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KEYWORDS

Bai bao nghién cttu anh hwdng clia nhiét d6 cao dén mét sb tinh chit co 1y ctia chit két dinh tit xi ming
poécling (OPC) va tro bay (FA), ngéi v& dit sét nung (BN). OPC dugc thay thé boi 10 % BN va 10, 20, 30,
40 % FA (theo khéi Ivgng). Sau khi ché tao va bao dudng, miu duge siy & 100 °C trong 24 gid, d6t néng
& 200, 400, 600, 800 va 1000 °C v&i thoi gian hing nhiét 2 gi®y, rdi 1am lanh dén nhiét &6 phong. Cac chi
tiéu nhu khéi lwgng thé tich, d6 co ngét va cuwdng d6 nén dugc x4c dinh & cac cAp nhiét do. Két qua cho
thdy mAu FA20BN10 (70 % OPC + 20 % FA + 10 % BN) cho cuong d6 nén cao nhét, gip khoang 2 14n so
v6i maAu OPC, khéi lwgng thé tich gidm 9 % va d6 co ngét 1,26 % & khoang 800 °C.

ABSTRACT
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This paper aimed to investigate the effect of high temperature on properties of binder containing Ordinary
Portland cement (OPC) and fly ash (FA), waste clay tiles (BN). OPC has been partially replaced by 10 % BN
and 10, 20, 30, 40 wt.% FA. After molding and curing, the hardened cement pastes were dried at 100 °C for
24 hours, subjected to thermal treatment for 2 hours at 200, 400, 600, 800 and 1000 °C, then cooled to room
tempereture in the furnace switched off. Their bulk density, shrinkage and compresive strength were
determined at each firing temperature. It was concluded that the sample FA40BN10 (70 % OPC + 20 % FA +
10 % BN) is the optimum mix which gives a higher compressive strength, about 2 times that of the OPC, the

loss in bulk density of 9% and the shrinkage of 1.26 % at 800 °C.

1. Gii thiéu

Duéi anh hudng ctia nhiét d6 cao, xi mang podcling (OPC) trai
qua céc bién dbi vat Iy va cic phan itng héa hoc giy ra pha v& ciu
triic gel. Sy thay dbi nay c6 thé din t6i mAt kha ning chiu tai ctia két
cAu, giam d6 bén, ting co ngbt va nitt v&. Trong subt qua trinh gia
nhiét, cic hién twong nhu bay hoi nuée, sy chuyén héa cta canxi
silicat hydrat (C-S-H), sv kh® nuwéc ctia canxi hydroxyt (CH) va
ettringit, phan hity CaCO, anh hudng 16n dén clu triic ctia d4 xi ming
[1, 2]. Su thily héa 14n hai ctia CaO tu do sé giy nd thé tich, pha hay
chu trdc da xi mang [3].

Viéc bd sung c4c phu gia khoang thay thé mét phin OPC 1a mot
phuong phép hiéu qua dé cai thién tinh chit ctia né & nhiét do cao
thong qua phan ting gitta thanh phin hoat tinh ctia phu gia va CH,
CaO v&i hiéu tng 14p diy. Ngoai ra, mét sb phu gia giam co ngét cho
d4 xi mang khi dbt néng ciing duge dua vao nghién citu. Cac phu gia
khoang c6 kha ning chiu nhiét cao nhu sa mdt, cao alumin, mulit,
crommit, forterit thudng duge sit dung. Mét sb phu gia puzolan nhuw
silica fume (SF), xi 10 cao (GGBS), FA ciing dugc nghién ciu trong
nhitng nim gin day. Tac gia M. Saad [4] nghién cifu vé& anh hudng
clia nhiét d6 dén tinh chét co 1y ctia bé téng st dung SF. Két qua cho
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thy 10 % SF thay thé OPC s& cai thién cudng dé nén, con lai 64,6 %
& 600 °C so v6i & nhiét d6 thuwong. GGBS sé cai thién tinh chét co 1y
ctia chit két dinh & nhiét d6 trén 400 °C 1 két ludn cha tac gia M.
Mendes [5]. Tac gia X. Yigang cho ring bé tong st dung FA c6 chét
lwong t6t hon mau bé téng st dung OPC & nhiét d6 650 °C [6]. H.
Tanyildizi va cac cong su da nghién ctu anh hudng cta nhiét d6 (200,
400 va 800 °C) dén tinh chit co hoc ctia bé tong st dung FA va thiy
méu cé cudng d6 cao khi c¢6 ham lugng FA 1a 30 % [7]. Tac gia
S.Donatello nghién cttu FA v&i ham lwong 16n thay thé trong xi ming
it Canxi (c6 20 % clanke) két luan ring & trén 600 °C miu c6 gia tri
cwdng d6 ubn va nén déu cao hon so v6i & nhiét dé thudng, & 800°C
mAu c6 gia trj cwong d6 nén cao nhét, dat gn 200 % va & 1000°C
méu dat cudng do ubn cao nhét, hon 120 % so v&i & nhiét do thuong.
MAu co ngét nhidu & khoang 600 dén 800 °C va dén 900 °C hdu nhu
khéng ddi cho dén 1000 °C [8]. Khi nghién ctfu tinh chét ctia da chét
két dinh 1am viéc ¢én 800 °C, M. Heikal cho ring mAu chita 70 % OPC
cling 10 % GGBS, 10 % bdt gach dit sét nung va 10 % SF cho cudng
d6 nén cao nhét & 600 °C [9].

& Viét Nam, cac cong bé khoa hoc v& phu gia khoéng cai thién
tinh chét ctia OPC khéng nhiéu. Mot sb nghién cttu chi ra sa mét c6
thé ché tao chét két dinh 1am viéc & khoang 800 dén 1000 °C [10], c6
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thé ché tao vita c6 kha ning chiu nhiét, chéng chdy [11, 12]. Trong
khi d6, tro xi ctia cic nha méy nhiét dién hién nay chiém trit luwgng
khé 16n, wéc tinh lwgng tro xi tdn chita va thai ra hing nim khoang
gin 18 triéu tdn giy 6 nhiém dét, nuwéc va khéng khi, nhung tai st
dung duoc khoang 30 % khéi lwgng [13]. S& dung ngudn phé thai
nay thay thé mét phan xi ming ché tao chét két dinh c6 kha ning lam
viéc & nhiét d6 cao mang lai nhiéu y nghia. Mot sb nghién ctiu dé cap
dén loai phu gia khoang nay cho xi ming cho thdy FA v&i ham lwgng
25 dén 30 % c6 thé cho chit két dinh 1am viéc dén 800 °C va 45 %
dén 50 % c6 thé 1am viée dén 1000 °C [14-16]. FA c6 thé ché tao vita
cach nhiét, chéng chdy ding cho céng trinh xay dung dan dung va
cong nghiép 1a nghién cu cta tac gia Thai Duy Tuén [17]. Ngoai ra,
phu gia khodng tit gach d4t sét nung vé6i ty 1& khac nhau 20 dén 45 %
lam ting tinh chit co 1y cta chit két dinh tit OPC, c6 thé ché tao vita
chiu nhiét & 800 dén 1000 °C [18]. Tuy nhién, chwra ¢ mét céng bd
ndo thé hién kha niing cai thién tinh chét co Iy ctia OPC bing hén hop

Bang 1. Thanh phén héa ctia cac vt liéu.

phu gia khoang FA va bot ngéi dit sét nung (BN). Bai bdo nghién citu
hiéu qua ctia viéc st dung phu gia khoang hdn hop tit FA va BN trong
viéc cai thién mét sb tinh chéit co 1y ctia OPC trong qud trinh x 1y
nhiét d6 1én dén 1000 °C.

2. Vit liéu va phuong phap thi nghiém
2.1.Vat liéu thi nghiém

Xi mang PC40 So6ng Gianh (PC), tro bay nha mdy nhiét dién
Vinh Tén 2 (FA), bot ngéi v dAt sét nung (BN) la cac vat liéu chAt két
dinh duwgc sit dung trong nghién cttu. Thanh phin héa cta cac vt liéu
duoc dva ra & Bang 1. Xi ming c6 céc tinh chit co 1y thé hién trong
Bang 2, théa mén TCVN 2682:2009. FA trong nghién cttu thudc loai F
phit hop 1am phu gia khoang cho vita v bé téng, c6 mét sb tinh chit
thé hién & Bang 3.

STT Vit liéu Ham lugng céc loai 6xyt, %
Si0, ALO, Fe,0, CaO MgO SO, K,0 Na,O MKN
1 PC 21,09 6,53 3,43 64,21 0,85 0,15 2,91 - 0,83
2 FA 55,20 20,97 6,27 0,95 1,54 0,13 3,39 0,54 11,0
3 BN 63,03 18,72 11,03 1,80 1,34 0,99 0,89 1,13 1,07
trong d6: MKN 14 ham lwgng mét khi nung.
Bang 2. Tinh chét ctia xi ming.
STT Tén chi tiéu bon vi Phuong phéap the Két qua
Cudng d6 ubn
1 3 ngay MPa TCVN 6016:2011 5,9
28 ngay 7,5
Cuong do nén
2 3 ngay MPa TCVN 6016:2011 32,4
28 ngay 51,9
3 Lugng nuée tiéu chuln % TCVN 6017:2015 32,0
Thoi gian Bt dau i 110
4 R B o phut TCVN 6017:2015
dong ket Két thic 150
5 Do 6n dinh thé tich mm TCVN 6017:2015 0,2
6 P06 min (sét sang 0,09 mm) % TCVN 4030:2003 0,97
7 Khéi lvgng riéng g/cm® TCVN 4030:2003 3,11
8 Khéi lwgng thé tich x6p kg/m? TCVN 7572-6:2006 973,2
Bang 3. Tinh chét ctia phu gia khoang.
STT Tinh chét co Iy bon vi Phuong phéap thi FA BN
1 Chi s6 hoat tinh cuong do % TCVN 10302:2014 89,8 -
2 Do 4m % TCVN 7572-7:2006 0,4 0.1
3 Khéi lgng riéng g/cm3 TCVN 4030:2003 2,29 2,68
4 Khéi lwong thé tich xp kg/m? TCVN 4030:2003 982,1 981,4
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2.2. Phu'ong phdp thi nghiém

Céc miu chit két dinh dugce chudn bi ti¥ PC, FA, BN va nudc
theo cac ty 1& nhw & Bang 4. NuGc nhio trén 1a nwde tiéu chudn cta
hén hop chét két dinh (N,) dugc xdc dinh theo TCVN 6017:2015. FA
va BN la nhitng hat min ¢6 ¢& nhé hon 0,09 mm.

Sau khi dinh Iwvong hdn hop chit két dinh, tién hanh nhao tron
va ddc mau trong khudn 20x 20x 20 mm. Bio dudng mau bing cich
dé khuoén mau trong didu kién 27 + 2 °C, d6 4m khong nhé hon 95 %

Bang 4. Thanh phan hén hop chit két dinh, %.

trong 20 h rdi thido miu va dem chung hip (nhiét d6 100 °C véi thoi
gian 4 h ké tit khi sbi. Tiép theo, miu duge sdy & 100 °C trong 24h va
dugc dua vao 10 dién nung & 200, 400, 600, 800, 1000 °C vGi tbe do
nang nhiét khong qua 5 °C/ph, thdi gian hing nhiét 1a 2 h. Puong gia
cong nhiét mau thé hién & Hinh 1.

Sau khi miu duwgc 1am ngudi dén nhiét d6 phong véi te do
khéng 16n hon 1 °G/ph, cac chi tiéu nhu khéi Iwgng thé tich, d6 co
ngot va cuong dd nén dugce xac dinh.

Mau OPC FA BN N,
OPC 100 0 0
FA10BN10 80 10 10 30,5
FA20BN10 70 20 10 30,3
FA30BN10 60 30 10 30,0
FA40BN10 50 40 10 29,5
Nhiét dd, °C o\ 3
oh Cl—[l—(l 00) ].100,%
R [
" S IS “
q, .
c_go\ Ca. Gia tri cuong do nén (R, MPa) duge xac dinh sau khi mau
s < .
bof/ ¢ . dugc dot néng va lam ngudi dén nhiét do phong, tinh theo coéng thic
y D,
o % (5). Trong d6: P 1a tai trong nén (kN), F 1a dién tich chiu nén (cm?). Sy
25 Thai gian, h suy giam cwong d6 nén (R, yum, %) dugc tinh theo cong thite (6).
Dotnong  Hang nhiét Lam nguoi Trong d6, R 13 cuong d6 nén cia miu & cic cip nhiét do, R 1a

Hinh 1. Bidu d6 dudng gia céng nhiét.

Khéi lvgng thé tich ctia miu dugc x4c dinh theo phwong phép
can do binh thudng, theo c6ng thiic (1). Trong d6, G 1a khdi ligng
clia miu & céc cAp nhiét d6 (g); V 1a thé tich ctia mAu & céc cAp nhiét
d6 (cm?). Sy suy giam khdi luwgng thé tich (v, gum %) dugc tinh theo
cong thite (2). Trong d6, y! 1a khéi lvgng thé tich ctia mAu & cac cAp
nhiét d6, y2°° 14 khéi lvgng thé tich ctia mu & 100 °C.

Yo = 5 kg/m® €]
Vogim = (1- ygfm).wo,% )

Pé xac dinh gi4 tri d6 co ngdt ctia cic mAu chit két dinh & céc

cAp nhiét do, st dung phwong phap do. Thé tich miu tinh bing gi4 tri
trung binh cta 3 14n do kich thwéc twong tng 3 vi trf theo 3 phwong
ctia mau. Gi4 tri d6 co thé tich ctia miu (C,, %) duge xdc dinh theo
cong thic (3). Trong d6, V, 1a thé tich ciia miu & 25 °C 1a nhiét d6
phong sau dudng ho (ecm®); V; 1a thé tich ctia mAu sau khi gia nhiét
séy hodc nung (cm®). P9 co dai cta miu (C, %) dugc tinh toan theo
C, thé hién trong cong thic (4).

C, = % 100, % 3)

o
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cudng d6 nén ctia miu ¢ 100 °C.

Ren =% 5)
t
Ry giam = (1= 7555)100,% 6)

R1110 0

3. Két qua nghién ctitu
3.1. Khéi lwong thé tich

Két qua nghién cttu anh hudng ctia Iwgng phu gia khoang dén
khéi lwgng thé tich ctia d4 chét két dinh & céc cAp nhiét d6 thé hién
trong Hinh 2 va Hinh 3.

Cac mau chét két dinh st dung phu gia khoang c6 khéi lugng
thé tich tir 25 dén 1000 °C dat khoang 1999,0 dén 1618,9 kg/m® va
giam theo chidu ting nhiét do.

Khi nhiét d6 ting dén 200 °C, nvéc mao quan va gel bay hoi
lam khéi lvong thé tich giam 3,0 % so v&i gia tri & 100° C (mau dbi
chting OPC), v&i cdc miu st dung phu gia khoéng thi gid tri khéi
lwgng thé tich giam tit 2,1 % dén 2,3 %. T 200 dén 400 °C, xay ra
mét nude chl yéu gel C-S-H, ettringit, phan hity CaSO,.2H,0 va c6 sy
mét nude héa hoc [1] 1am gia tri khéi lwvgng thé tich giam manh 6,3
% v&i mau OPC, tit 4,1 dén 5,1 % v&i cac mau chita phu gia khoang.
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Hinh 2. Khéi lugng thé tich ctia mAu & cac cip nhiét db.

Tt 400 dén 600 °C xay ra s kh nwéc ctia CH [1] lam gié tri
khéi Iwvong thé tich giam 10,4 % véi miu OPC, tit 6,5 dén 8,2 % véi
cic miu chita phu gia khoiang. Miu FA40BN10 c6 sy suy giam khéi
lwgng thé tich nhé nhét trong khoang 100 dén 600 °C.

Tit 600 dén 800 °C, su phan hiy CSH hinh thanh BC,S, phéin
hity CaCO, [1, 9] 1am gia tri khdi lvong thé tich tiép tuc giam 12,1 %
v6éi miu OPC, tit 9,0 dén 9,9 % v&i cac miu chita phu gia, trong d6
mAu FA20BN10 c6 su suy giam khéi lwgng thé tich nhé nhét.

Tir 800 dén 1000 °C, tiép tuc su phéan hiy ctia CaCO;, C-S-H [1,
2], mau OPC bi phé hity hoan toan va cic miu con lai ¢6 khéi Ivgng
thé tich giam tir 10,6 dén 10,8 %.

Ciing cAp nhiét d6, miu OPC c6 gia tri khéi lvgng thé tich 16n
hon so véi miu chita phu gia khoang do khéi lwong riéng ctia cac phu
gia dua vao nhé hon nhwng chiing c6 sy suy giam khéi Ivong thé tich
16n nhét, didu d6 cho thdy sy anh huéng ctia qua trinh mét nude va
phén hiy céc san phdm ciia d4 xi mang. Sy bd sung céc loai phu gia
khoang trong xi ming da han ché sy suy giam khéi lwong thé tich &
nhiét do cao.

3.2. b6 co

Két qua cho thdy, cic miu chit két dinh st dung phu gia
khoéng c6 dd co dai tit 100 dén 1000 °C dat khoang 0,2 dén 1,8 %
va tdng theo chiéu tang nhiét do. Sy mét nude dic biét 1a nuwéce tw
do bay hoi 1am mét cin bing va ting Iyc mao dan, tit d6 16 réng
mao quan thu hep, 1am kich thuéc miu giam. Mau OPC cé dd co lén
nhét 13 0,9 %, cic miu chit két dinh s dung phu gia khoang thi do
co tang tr 0,41 dén 0,76 %.

Tir 200 dén 400 °C xay ra mét nuéce chu yéu gel C-S-H, ettringit,
phan hiy CaS0,.2H,0 va phin 16n nudc lién két mit & trén 250 °C
lam khéi Iwgng miu gidm manh [1]. Sy méit nuwdc trong cac gel lam
thé tich miu co rit nhidu, d6 co ngét ctia mAu tiép tuc ting lén. Miu
OPC ¢6 d6 co 16n nhét 1 1,36 %, cac mau chit két dinh sit dung phu
gia khoéng thi d6 co ting tit 0,67 dén 1,06 %.

Tit 400 dén 600°C xay ra sy khit nuéc ctia CH tao ra CaO c6 thé
tich nhé hon 1am d6 co ngét ting 1én 1,89 % vé&i miu OPC, tit 1,00 dén
1,37 % v6i cic mau sit dung phu gia khoang. Biéu nay chitng t6 miu da

chét két dinh ¢6 cic phu gia khoang thi ham lvong CH sé giam.

147 orc
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Hinh 3. Sy suy giam khéi Iwvgng thé tich ctia miu & cdc cip nhiét do
so v&i & 100 °C.
Tit 600 dén 800 °C, sy phan huy C-S-H hinh thinh BC,S va phéan
hity CaCO; 1am khéi lugng miu tiép tuc giam, dé co ngét ting 1én 2,10
% v&i mau PC, tir 1,26 dén 1,66 % v&i cic mau chita phu gia khoang.
Tir 800 dén 1000 °C ¢6 sy phan hiy ctia C-S-H, CaCO,, mau PC
bi pha hiy hoan
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Hinh 4. Anh huéng ctia ham lwgng phu gia khoang dén db co

ngét ctia da chét két dinh & cac cAp nhiét do.

Ciing cip nhiét d6, miu OPC c6 db co ngét 16n hon so v&i mau
chtta phu gia. Nhut véy, su bd sung céc loai phu gia khoang min trong
chit két dinh d3 giam d6 co ngét cia mau chit két dinh & nhiét do
cao. Do stt dung phu gia khoang thay thé OPC da giam sy mét nudc
va sy phan hiy clia cdc san phdm ctia OPC, 13 nhiing nguyén nhén gay
giam khéi luwong, giam kich thude miu & nhiét d6 cao, dic biét 1a
giam ham lugng CH do két hop véi cac thanh phan hoat tinh ctia FA.
MAu c6 46 co ngét nho nhit trong khoang 100 dén 600 °C la
FA40BN10 va trong khoang 800 dén 1000 °C 12 FA20BN10.

3.3. Cuong do nén

Két qua nghién cttu anh hwdng ctia nhiét d6 dén cuwdong do nén
ctia cac miu chét két dinh thé hién trong Hinh 5 va Hinh 6. G 25 °C,
ham lwgng phu gia khoadng thay thé xi ming cang lén thi cudng d6
nén ctia miu giam so v&i miu dbi chitng OPC. Nhiét d6 tiang dén
100 dén 200 °C thi cuwdng d6 clia mau ting din. Lic nay, nude tu do
tach ra thic diy qua trinh thuy héa cua OPC lam ting cudng do
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(qud trinh “ty chung hip”), lic ndy gi4 tri cwdng d6 nén & 200 °C
ting 23,7 % so v&i gia tri cwdong dd nén & 100 °C (miu OPC), véi
cdc miu chét két dinh st dung phu gia khoang thi gia tri cuong do
ting 21,9 dén 34,3 %.

Tit 200 dén 400 °C, miu OPC c6 sy suy giam cudng 6 manh 1a
23,3 % do su tach nuéc vat Iy va nude héa hoc. Mau FA10BN10 cé
cudng d6 ting 4,8 % trong khi cic miu con lai suy giam 8,1 dén
14,0 %. Su ting cudng d6 trong giai doan nay 13 trong mau nay cé
céc khoang m&i sinh ra do phan tng giita cic thanh phin hoat tinh
ctia FA va CH c6 trong dé xi mang. Theo tic gia K.M. Nasser va céc
cong sy [19], lic nay céc khodng tobermorit sinh ra, c6 do viing
chic hon C-S-H gép 2 dén 3 1an.

Tit 400 dén 600 °C, cudng db nén ciia cac miu tiép tuc suy giam.
Mau OPC giam 48,4 %, cic miu chita phu gia khoang giam tit 5,5 dén
30,6 % trong d6 miu FA40BN10 c6 sy suy giam nho nhit. Trong giai
doan nay, sy phin hiy CH thanh CaO ty do va xay ra phan @ng khi
gip hoi 4m trong khong khi 13 nguyén nhan gy ra cac vét nitt té vi,

1am ting thé tich mAu, lam cwdng d6 miu gidm manh.

—a— OPC

80 —e— FA10BN10
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Hinh 5. Cudng d6 nén ctia miu & cic cip nhiét do.
4. Két luan

Mot s két luan tit két qua nghién ctu sau day:

- Nhiét d6 ting, tinh chét ctia chét két dinh thay ddi tiry thude
vao ham lugng phu gia khoang.

- Sy thay d6i tinh chét cta chit két dinh lién quan dén sy bién
ddi thanh phan pha, sy bay hoi nuéce, khit nude va phan hiy céc san
phim ctia d4 chit két dinh & nhiét do cao.

- FA va BN c6 thé cai thién tinh chit co Iy cia OPC & nhiét d6
cao, thich hgp lam viéc & khoang nhé hon 1000 °C.

- Sy gia ting cudng d6 nén cia miu chit két dinh so véi miu
OPC c6 thé lién quan dén phan tng giita FA v&i thanh phin CH, CaO
c6 trong da chit két dinh tao ra chit méi, 1én chit cAu tric, han ché
s suy giam khéi lvong thé tich va co ngét.

- O khoang 800 °C, miu FA20BN10 c6 cuwdng d6 nén cao nhit
37,7 MPa gip khoang 2 13n so v&i miu OPC, sy suy giam khéi lwgng

Tit 600 dén 800 °C, sy phan huy C-S-H hinh thanh BC,S va phan
hity CaCO, 1am gia tri khdi lwgng miu giam va co ngét ting, cuong do
nén ctia mau OPC giam 70,6 %, cidc mau chita phu gia khoang giam
31,5 dén 50 %. MAu FA20BN10 c¢6 cudng d6 nén 37,7 MPa va c6 sy suy
giam cudng d6 nén thdp nhit. Trong khi d6, tic gia Hamdy El-
Didamony [20] cho ring, miu chét két dinh chita 5 % bét gach va 15 %
FA thi cho cuong do nén & 800 °C cao hon cac ty 1€ con lai.

Tiép tuc ting nhiét d6 dén 1000 °C, mau OPC va miu FA40BN10
bi ph4 huy hoan toan. Mau FA20BN10 c6 cudng d6 nén cao nhét 13
11,6 MPa, giam 78,9 % so v&i gi4 tri & 100 °C. FA chiém ham luong
16n (40 %) c6 thé da anh hwdng dén cu tric ctia d4 chét két dinh &
nhiét d6 cao. Haim lwgng mét khi nung 16n c6 thé gy ra ciu tric réng
x6p 1am suy giam d6 chiu lyc. Ngoai ra, c6 thé do ham lvgng CaO du
trong tro bay 16n gy nd thé tich va sy tao pha 1éng véi ham lugng
Fe,0, cao giy co ngét. Mau chit két dinh chita phu gia khoang hén
hop FA va BN lam viéc thich hgp & khoang nhiét ¢ nho hon 1000 °C.

o |EEorc
&~ ] FAI0BNI0O

o 80 1 FA20BN10
O FA30BNIO
60 4 FA40BN10

200 400 600 800 1000
Nhiét dg, °C

Hinh 6. Sy suy giam cuong d6 nén ctia mau & cac cip nhiét d6 so véi & 100°C.

thé tich nho nhét 12 9 % so v&i gia tri & 100 °C va do co ngét nho nhét
14 1,26 %.
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