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Tém tit

Xi ming poécling (PC) thudng bi bién ddi thanh phan va tinh chit dAn dén mét kha niing lam viéc & nhiét do
cao. Do d6, can thiét phai st dung cdc phu gia khodng d€ cai thién kha niing chiu nhiét ctia PC. Trong nghién
ctiu nay, PC dudc thay thé bdi tro bay (FA) v6i ham lugng 0%, 20%, 25%, 30% va 35% theo khdi lugng. Mau
chét két dinh dudc nhao tron va diic trong khudn kich thudc 20 x 20 x 20 mm. Sau khi ché tao, mau dudc chung
hép trong 4 gid. Tiép theo, mau dugc siy & 100 °C trong 24 gid va ddt néng t6i cc nhiét do 200, 400, 600 va
800 °C trong 2 gid véi tbc dd khong qua 5 °C/phit. Sau d6, mau dugc 1am nguoi trong khong khi dén nhiét do
phong, cic tinh chit nhu d6 co ngét va cudng dd nén dudc xac dinh. Két qua cho thiy PC dugc thay thé 25,2%
FA cho céc tinh chit dugc cai thién t6t nhit & 800 °C. Bai bdo con thé hién két qua nghién cidu thay d6i thanh
phan pha, vi ciu tric bang cic phuong phap phan tich nhiét trong lugng (TGA, DTG) va phan tich Ronghen
(XRD).

Tir khod: tro bay; nhiét do cao; chét két dinh; cuong do nén; vi céu trdc.

COMPOSITION AND MICROSTRUCTURAL OF BINDER USING PORTLAND CEMENT AND FLY ASH
UPON HEATING

Abstract

Portland cement (PC) exposed to high temperatures undergoes undesirable changes in chemical composition
and physical transformation, resulting in structural deterioration. Therefore, studies on the use of mineral ad-
ditives to improve the heat resistance of PC have become an important research topic. In this study, PC was
replaced by fly ash (FA) with different proportions of 0, 20, 25, 30 and 35% (by mass). The binder pastes
were mixed and molded into 20 x 20 X 20 mm cubes. After casting, the specimens were under steam curing
procedure for 4 hours. They were then dried at 100 °C for 24 hours and heated at 200, 400, 600, and 800 °C for
2 hours at ramp rates below 5 °C/min. Then, the specimens were cooled in air and their shrinkage and compres-
sive strength were measured. The results showed that FA with a replacement of 25.2% for PC, the properties
of the binder were maximally improved at a temperature of 800 °C. The article also discussed the results of
thermogravimetric analysis (TGA, DTG) and X-ray diffraction (XRD) on the change of phase composition and
microstructure comprehensively.
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1. Dat van dé

O nhiét do cao, thanh phan va tinh chit ctia bé tong xi ming thay ddi din dén mit kha ning lam
viéc [1-4]. Nghién ciiu anh hudng cia cac phu gia khoang min nhu silica fume, tro bay, xi 10 cao, da
bot va méta caolanh dén su gia ting tinh chit co hoc, vat ly, d6 bén va kha ning lam viéc clia vita,
bé tong xi ming & nhiét dd cao dugc nhiéu nha nghién cifu quan tdm [5-8]. Loi ich ctia cic phu gia
khodng trén 1a tao ra phan ting véi thanh phan calcium hydroxide (CH) tao ra trong qua trinh thiy héa
ctia xi ming. Tac hai ciia CH trudc hét 1a cc vét nit té vi xuat hién trong khu vuc tap trung ctia CH
& khoang 300 °C [2]. Su tach nudc ctia CH tao ra CaO dan dén hién tuong gidn nd giy pha hiiy cau
tric ctia mau khi gdp moi trudng m [9].

Tro bay (FA) 1a san phim phu ctia nha mdy nhiét dién, c¢6 do min khoang 1500+2000 cm?/g vé6i
thanh phan khodng chii yéu 12 pha thiiy tinh, ngoai ra con chifa lugng than chua chdy va mot lugng
nhd pha tinh thé [10]. Hién nay, trit lugng tro xi clia cic nha may nhiét dién & Viét Nam ton dong rit
16n. V6i khoang gan 30 nha mdy, mdi nim thai ra khodng 18 triéu tin tro xi nhung mdi chi udc tinh
xti ly dugc khoang 30% khdi lugng [11]. Do d6, viéc st dung FA l1am nguyén liéu san xuit vat liéu
xdy dung di va dang trd thanh vin dé cp béch.

Khi nghién ctiu vé anh hudng ctia FA dén tinh chét ctia xi ming podcling (PC) va bé tong & nhiét
dd cao, mot sb tac gia cho rang FA cai thién cutng do con lai ctia dd xi mang va cai thién dang ké &
nhiét do trén 300 °C [12]. Tac gia Yigang va cs. [13] nghién ctiu 4nh hudng ctia ham Iugng FA dén
céc tinh chit ctia bé tong & nhiét do cao. Két qua cho thiy, mau bé tong sit dung FA c6 chét lugng tot
hon mAiu bé tong st dung PC & nhiét do 650 °C. Bé tong nhe st dung c6t lidu d4 bot véi FA thay thé
xi ming 30% cho cudng d6 cao nhét trong khoang 20+800 °C 1a nghién ctiu cla tic gia Tanyildizi
[14]. O 800 °C, bé téng c6 cuvng do nén so véi 6 20 °C 1 42,15% va cudng do kéo 1a 43,15%. Mot
s6 tdc gid da nghién cifu kha ning chiu nhiét clia sdn phim khi st dung FA véi ham lugng 16n thay
thé xi ming. Aydin [15] cho ring FA thay thé 60% PC (theo khdi lugng) cho vita cbt liéu da bot c6
kha niing chiu nhiét tot nhat.

St dung FA trong chit két dinh bao gdm xi ming & nhiét do cao xay ra nhiing bién d&i vé thanh
phan héa 1y va vi céu tric. Tac gid Tanyildizi [14] cho ring FA ngin cén su giam cudng do clia bé
tong & nhiét dd cao do hiéu qua clia phan tng puzolanic. Nghién citu st dung FA (chiém 9% so véi
tdng thé tich vita) ché tao vita, tac gia Terzic [16] cho thiy & 1300 °C vita c6 cudng do nén 8 MPa, con
khoang 93% so véi & nhiét dd thuong, khdi lugng thé tich con khoang 96,6% so véi nhiét do thudng.
Phan tich XRD mau & 1300 °C, xuét hién cac khodng chiu nhiét gehlenite va rankinite. Gan day, tc
gia Rashad [17] cong b két qua nghién ctiu vé bé tong 1am viéc & khoang 4001000 °C khi thay thé
xi ming dén 70% FA (theo khdi lugng). O 400 °C, mau c6 cudng dd nén cao nhét do trong mau c6 cac
san phiam thity héa bao gdm khodng tobermorite (5 CaO - 6 SiO» - xH,0), né viing chic hon khoang
calcium silicate hydrate (C-S-H) gip 2+3 1an. O 800 °C miu c6 ham lugng khoang mulite cao hon &
1000 °C.

St dung vat lidu c6 sdn & Viét Nam, bai bao nghién citu xac dinh ty 1& thich hop ctia PC va FA st
dung 1am chit két dinh cho bé tong chiu nhiét 1am viéc & 800 °C. Ngoai ra, nhiing bién d6i héa 1y, vi
cAu triic ctia d4 chit két dinh ciing dugc thé hién trong bai bdo nay.

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciru

2.1. Vit liéu

PC va FA trong nghién ctiu l1a xi midng PC40 Séng Gianh va tro bay nha mdy nhiét dién Vinh Tan
2. Thanh phan héa ctia cdc vat liéu dudc dua ra & Bang 1. Xi ming c6 céc tinh chét cd ly thé hién
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trong Bang 2, thoa man TCVN 2682:2009 [18], FA trong nghién ctu thudc loai F [19] phu hgp lam
phu gia khoang cho vita va bé tong, c6 mot sb tinh chit thé hién & Bang 3.

Bang 1. Thanh phan héa cia cic vat liéu

Ham lugng cac loai oxyt, %
Si02 A1203 Fe203 CaO MgO SO3 KQO NaZO MKN

1 PC 21,09 6,53 3,43 64,21 085 0,15 2091 - 0,83
2 FA 55,20 20,97 6,27 0,95 1,54 013 339 054 11,0

trong d6: MKN 13 ham lugng mét khi nung.

STT  Vatliéu

Bang 2. Tinh chit ctia xi ming

STT Tén chi tiéu Pon vi Phuong phap thir Két qua
Cudng do6 ubn
1 3 ngay MPa TCVN 6016:2011 [20] 5.9
28 ngay 7,5
Cuong do nén
2 3 ngay MPa TCVN 6016:2011 [20] 32,4
28 ngay 51,9
3 Luong nudc tiéu chuan % TCVN 6017:2015 [21] 32,0
o . . Bitdau } , 110
4 Thoi gian dong ket Két thic phut TCVN 6017:2015 [21] 150
5 D06 6n dinh thé tich mm TCVN 6017:2015 [21] 0,2
6 Do min (s6t sang 0,09 mm) % TCVN 4030:2003 [22] 0,97
7 Khéi lugng riéng g/em® TCVN 4030:2003 [22] 3,11
8 Khéi lugng thé tich xop kg/m’ TCVN 7572-6:2006 [23] 973,2
Bang 3. Tinh chit ctia FA
STT Tinh chit co ly Don vi Phuong phap tht FA
1 Chi s6 hoat tinh cudng do % TCVN 10302:2014 [19] 89,8
2 Do 4am % TCVN 7572-7:2006 [24] 0,4
3 Khbi luong riéng g/cm3 TCVN 4030:2003 [22] 2,29
4 Khbi lugng thé tich x6p g/em’ TCVN 4030:2003 [22] 982,1

a. Phuong phéap nghién ctiu
Cac miu chit két dinh dugc chudn bi tit PC, FA va nudc theo céc ty 1é nhu & Bang 4. Nudc nhao
tron 12 nudc tiéu chuin ctia hon hop chét két dinh (N,.) dudc xic dinh theo TCVN 6017:2015 [21].
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Bang 4. Thanh phan hdn hop chit két dinh, %

Méau PC FA Ny
PC 100 0 32,0
HRBI1 80 20 294
HRB2 75 25 28,8
HRB3 70 30 28,4
HRB4 65 35 27,8

Sau khi dinh Iugng hdn hop chit két dinh, tién hanh nhao tron va dic mau trong khuon 20 x 20
x 20 mm. B4o dudng méiu bang cach dé€ khuén mau trong diéu kién 27 + 2 °C, d6 4m khong nhd hon
95% trong 20 h roi thao miu va dem chung hép (nhiét d6 100 °C v6i thdi gian 4h ké ti khi soi. Tiép
theo, mau dudc siy & 100 °C trong 24h va dugc dua vao 10 dién nung & 200, 400, 600 va 800 °C véi
téc do nang nhiét khong qua 5 °C/ph, thdi gian hang nhiét 1a 2h. Sau d6, mau dudc lam ngudi dén
nhiét do phong véi tbe dd khong 16n hon 1 °C/ph va dugc xac dinh céc chi tiéu 1a d co ngdt va cudng
dd nén.

Pé x4c dinh gia tri d6 co ngét ctia cac mau chit két dinh & cac cap nhiét do, si dung phuong phap
do. Thé tich mAu tinh bing gid tri trung binh cta 3 1an do kich thudc tuong ting 3 vi tri theo 3 phuong
ctia mau. Gi4 tri do co thé tich ctia mau (C,, %) dugc xéac dinh theo cong thiic (1). Trong do, Vo 1a thé
tich ctia miu & 25 °C 1a nhiét do phong sau dudng ho (cm?); V; 1a thé tich ctia miu sau khi gia nhiét
sdy ho#ic nung (cm3). Do co dai ctia miu (C;, %) dugc tinh toan theo C,, thé hién trong cong thiic (2).

V, -V

C, =21 .100,% (1)
0

P PR 2

Cl‘[_(_loo) ]'OO’% @

Gi tri cudng do nén (R, MPa) dudc xac dinh sau khi mau dudc d6t néng va 1am nguoi dén nhiét
do6 phong, tinh theo cong thiic (3). Trong d6: P 1a tai trong nén (kN), F 1a dién tich chiu nén (cm?).
Su suy gidm cudng dd nén (R, giam, %) dudc tinh theo cong thiic (4). Trong do, R}, 1a cudng do nén
clia miu & céc cip nhiét do, R1% 1a cudng do nén ciia méu & 100 °C.

Rep = F (3)
t

R
Rngiém = (1 - 180) - 100, % 4)
Ry

Dé tim mbi quan hé thdng ké gifta gitta cudng do nén va ham lugng phu gia khodng dé du dodn
cudng do nén 6 800 °C ciing nhu tim ham lugng phu gia khoang hgp 1y 6 khoang nhiét d6 nay, phan
tich hdi quy phi tuyén tinh don gian véi bién phu thudc 1a cudng do nén va mot bién doc 1ap 12 ham
luong phu gia khodng dudc 4p dung. St dung cong cu 12 phan mém Matlab 2016 va phan tich phuong
sai danh gia do tin cdy cia mo hinh.

Ngoai ra, bai bao con thé hién két qua nghién cttu mét khéi luong clia mau theo nhiét do bang
phuong phap phan tich nhiét trong lugng, vi cu triic ctia mau bang phudng phap phan tich nhiét trong
lugng va phan tich Ronghen. Phan tich nhiét (TGA, STA 6000), cac mau dudc do trong mdi trudng
oxy dén 900 °C véi tdc do gia nhiét 10 °C/ph. Mau sau khi gia cong, ngling qua trinh hydrat bang

140



Phugng, . T., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung

cach b sung isopropanol. C4c khodng tinh thé trong miu dudgc phét hién bdi phuong phap phan tich
Ronghen (XRD, Rigaku SmartLab) st dung buc xa Cu, Ka (4 = 0,154 nm) véi hiéu dién thé 40 kV,
gbc quét 26 tu 10+-80°.

3. Két qua va thao luin
3.1. Do co ngot

Két qua nghién ctiu do co ngét thé tich ctia cac miu chiu tdc dong nhiét do cao thé hién 6 Hinh 1.
Déi v6i miu chita FA, két qua cho thiy do co thé tich tir 100800 °C dat khoang tir 0,87+5,90 va ting
theo chidu ting nhiét d6. O nhiét d6 nhé hon 105 °C thi nuéec mao quéan va gel giam, nude lién két hoa
hoc trong céc san phdm thily héa ctia xi ming khong bi anh huéng bdi nhiét do nhung sé gidm & nhiét
d6 16n hon 105 °C [25]. Su mét nude dic biét 1a nude tu do bay hoi 1am mét can biang va ting luc mao
dén, tir d6 16 réng mao quan thu hep, 1am kich thuéc mau giam. Mau PC c6 do co thé tich 16n nhit
12 2,73%, cic mau st dung FA thi do co ting tir 1,57+2,14% khi nhiét do ting dén 200 °C. Ntc cang
cao thi su co nay cang 16n. Tt 200400 °C xay ra mat nuéc chii yéu gel C-S-H, ettringite, phan hiy
CaS0y4 -2 H,0 va phan 16n nudc lién két mét & trén 250 °C [3, 26] 1am khéi lugng mau giam manh.
Su mét nudc trong cac gel 1am thé tich miu co riit nhiéu, dd co ngét ctia miu tiép tuc ting 1én. Mau
PC c6 d6 co 16n nhit 12 4,02%, cic mau sit dung FA thi do co ting tif 2,96+3,39%. Tir 400600 °C
xdy ra su khtt nu6c ctia CH [3] tao ra CaO c6 thé tich nhd hon, do co ngét ting 1én 5,55% (PC), céac
mau st dung FA thi d9 co ting tif 4,09+4,47%. Diéu nay ching t miu st dung FA thi CH sé giam
di. Tir 600800 °C, su phan hily C-S-H va CaCOs lam khéi lugng mau tiép tuc giam [3, 27], do co
ngot ting 1én 6,17% (PC), cac mau st dung FA thi do co ting ti 5,02+5,90%.
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Hinh 1. D9 co ngét thé tich ctia mau & nhiét do cao Hinh 2. Cudng d6 nén ctia miu & nhiét do cao

St dung FA thay thé PC di giam su mit nu6c va su phan hiy ctia cic san phdm ctia PC — nhiing
nguyén nhan gy gidm kich thudc miu & nhiét do cao, dic biét 1a giam CH do phan ting véi céc thanh
phan hoat tinh ctia FA. O 800 °C, mdu HRB2 c6 d6 co ngét thé tich nhé nhit 14 4,64% hay do co dai
1a 2,01%.

3.2. Cuong do nén

Két qua nghién citu cuong do nén ciia cdc miu & nhiét do cao thé hién & Hinh 3. O nhiét do
thuong, ham luong phu gia thay thé xi miing cang 16n thi cudng d6 nén ctia miu gidm so v6i mau dbi
chiing (PC). Sy va dbt néng mau dén 100200 °C thi cudng dd cia mau ting dan. O khoang nhiét
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dd nay xay ra sy mat nudc 1am d4 chit két dinh co lai 1am ting mat do, dong thdi nudc tu do tich ra
thiic ddy qua trinh thiy héa ctia PC 1am ting cudng d6 (qud trinh “ty chung hip”). Liic nay gia tri
cudng do nén ¢ 200 °C ting 23,65% so véi gid tri cudng do nén & 100 °C (mau PC), véi cdc mau st
dung FA thi gid tri cudng do nén ting tir 27,4+38,6%. Tir 200400 °C, mau PC c6 su suy gidm cuong
dd manh 12 23,3% do x4y ra mat nu6c chii yéu gel C-S-H, ettringite, phan hiity CaSOy4 - 2 H,0 [3, 26],
mau chita FA cudng dd nén ting tir 2,9+13,7% so véi 6 100 °C. Cac mau chita FA ¢6 su suy gidm
cudng do thap hon miu PC 1a trong cac miu c6 céc khodng mdi sinh ra do phan ting gitta c4c thanh
phan hoat tinh ctia tro bay (SiO,, Al,03) va CH trong d4 xi méng [14]. Tir 400+600 °C, cudng d6 nén
clia cac mau suy gidm manh 1a 48,35% v6i mau PC va tir 11,5+19,2% v6i mau chita FA. Trong giai
doan ny, su phan hiy CH thanh CaO tu do va xdy ra phan tng thiy héa khi gip hoi 4m trong khong
khi 12 nguyén nhéan gy ra cac vét nit té vi, lam ting thé tich mau, lam cudng do mau gidm manh [9].
Tit 600800 °C, su phan hity C-S-H va CaCOj3 1am gid tri khdi lugng thé tich giam va do co ngét ting
[3, 27], cudng dd nén cla cdc mau gidm 1a 70,57% v6i mau PC va tir 41,2 + 47,4% v6i mau chita FA.
FA da cii thién cudng do nén ctia PC & nhiét do cao. O 800 °C, miu HRB2 ¢6 cudng do nén cao nhit
33,3 MPa, giam 41,2% so véi 6 100 °C.

3.3. Phdn tich héi quy

Lua chon m6 hinh hdi quy c6 dang: yg, = b, + b1x + brx* v6i x 1a ham lugng FA, phuong trinh
(5) dugc thiét 1ap. Phan tich phuong sai F = 81,9 va gid tri p < 0,05. Miic d6 du dodn bién phu thudc
mo hinh trén 85% (R* = 0,896).

VR, = 20,2541 + 0,8629x — 0,0171x* (5)

Giai phuong trinh hoi quy (5), tim duge ham luong hop ly FA (khéi luong, so v6i chat két dinh).
Két qua thuc nghiém vé cudng dd nén clia cidc mau & 800 °C cho thiy két qua khong sai khc nhiéu
so v4i tinh toan theo ly thuyét. Thanh phan chit két dinh, két qua cudng do nén theo ly thuyét va thuc
nghiém dudc thé hién trong Bang 5.

Bang 5. Thanh phan va cudng do nén clia chét két dinh & 800 °C

) Thanh phan chét két dinh, % Cudng do nén, MPa
Mau P
FA PC Theo ly thuyet Theo thuc nghiém
HRB 25,2 74,8 31,1 32,5

Ham lugng FA trong chét két dinh tim dudc phu hop véi nghién cifu ctia Rehsi. Ong cho ring, da
xi ming v6i ham lugng 20+30% FA mang lai tinh chiu nhiét t6t va &n dinh kich thuée khi chiu nhiét
dd cao va sau d6 1am ngudi & moi trudng 4m cao [28]. Trong khi d6, mot sb nghién cifu vé chét két
dinh 1am viéc & 800 °C sit dung xi ming podcling hon hgp va FA & cac nha may nhiét dién & Viét
Nam nhu Ninh Binh, Phi Lai, C4&m Pha két luan rang ham lugng FA thich hop thay thé xi ming la
25% va 30% [29, 30].

Mic du FA chita ham lugng MKN cao (11%) nhung mau chita FA ¢6 cudng do nén cao hon 1,7
1an so v6i mau ddi chitng PC & 800 °C chiing té hidu qua cii thién tinh chit ctia PC & nhiét do cao
ngay c4 véi nhiing loai FA c¢6 ham lugng MKN 16n. Nghién ctu tiép theo thé hién két qua phan tich
nhiét trong luong va vi ciu triic cia mau chit két dinh chifa 25,2% FA (HRB), d6i ching véi mau PC.
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3.4. Phdn tich nhiét trong luong

Két qua phan tich nhiét trong luong (TGA, DTG) mau HRB va PC tir 40900 °C thé hién  Hinh 3
va Hinh 4.
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" 881 619.62°C
N
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a19.34°C
80 T T T T T T T T
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Nhiét dg, °C Nhiét do, °C
Hinh 3. Két qua phan tich TGA Hinh 4. Két quéa phan tich DTG

Cac mAu gidm khdi lugng khi nhiét do ting. Khi nung dén 400 °C, mau PC mét khoang 10,4%,
mau HRB mit 9,5% khdi lugng so v6i nhiét do ban dau do su bay hoi nudc tu do, gel va su phan hiy
mot s6 san phdm d4 xi ming, dic biét  khodng nhiét do 134,25+157,21 °C. Tir 400+600 °C, trong
cdc mau xay ra sy khit nuéc ctia CH tao CaO tu do, cac peak dugc quan sét thiy trén Hinh 4 tai 419,34
°C va 444,12 °C. M4u chifa FA gidm su mét khéi lugng ddng k& so v6i miu PC. Trong khodng nhiét
dd nay, mau PC mét 5% khdi lugng so v6i & 400 °C, trong khi mau HRB mét 2,7%. Piéu nay chiing
t6 hiéu qué ctia viéc st dung phu gia FA da lam gidm thanh phan CH ctia d4 xi ming. Tir 600800
°C, trong cic mau xdy ra su phan hiy C-S-H, CaCOj; 1am khéi luong cdc miu giam, dic biét tai cac
peak nhiét 619,62 °C va 684,56 °C. Mau PC mét 16,4% khbi luong, mau HRB c6 su mét khoi lugng
cao hon (16,5%) c6 thé do ham lugng MKN ctia FA cao (11%) nén khi chdy tao ciu tric réng xp
lam khdi luong gidm manh.

3.5. Phdn tich Ronghen

Vi cdu tric ctia miu dugc xac dinh bang h —
phuong phép phan tich Ronghen (XRD) xac dinh o )
45

su xuat hién cdc khoang trong miau HRB va PC & 0 .
25 °C va 800 °C, két qua thé hién 6 Hinh 5.

O nhiét d6 25 °C méu PC c6 cic khoang CH,
C,S, C3S, CaCO3, C-S-H. O nhiét do 800 °C, miu H . PC-800°C
PC c6 su xuat hién clia cac khoang CH, C,S, C3S, 1
CaO va CaCOs3. Liic nay, gel C-S-H hoan toan bién
mét, chii yéu chuyén sang dang larnite (8C,S) va
harturite (C3S). Cac peak CH giam do su phin
hily CH tao ra CaO tu do. Mau HRB & 800 °C ' ' /A A A A
¢6 su xudt hién ciia cic khoang C,S, C3S, CaCO3 2
va Si0,. Nhu vay, cic peak CH, CaO da bién mat. Hinh 5. Két qua phan tich XRD (1 = CH; 2 = C,S;
Khong thiy su xuit hién ctia CaO chiing té su phan 3 =C3S; 4 =C-S-H; 5 = CaCO3; 6 = CaO;
hiiy ctia CH thanh CaO tu do va su két hop giita 7=Si0,)
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thanh phan hoat tinh ctia FA v6i CH tu do hoiic CaO tu do di xay ra hodic CaO da chuyén sang dang
CaCOs [27].

4. Két luan

Dua trén cac két qua thuc nghiém da tién hanh, mot s6 két luan dudc riit ra nhu sau:

- FA 1am giam d6 co ngét ctia mau & nhiét do cao. O nhiét do 100+800 °C miu PC ¢ do co ngét
thé tich tir 1,81+6,17% trong khi cac mau chita FA c6 do co ngét tir 0,87+5,90%.

- FA lam cudng d6 nén cia mau giam & khoéng nhiét d6 nho hon 200 °C nhung cai thién gia tri
nay & nhiét do cao hon. O 200+800 °C, miu PC c6 cudng do nén suy giam 23,32+70,57% so véi &
100 °C trong khi mau chita FA chi suy giam cudng do nén 6 400+800 °C véi 11,5+47,4%.

- PC dugc thay thé 25,2% FA cho cic tinh chit dudc cai thién tot nhat & 800 °C.

- Su mét nuéc va phan hity cia mot sd thanh phan chinh nhu C-S-H, CH, CaCOj; & cic khoang
nhiét do 134,25+157,21 °C, 419,34+444,12 °C va 619,62+684,56 °C 1am mau giam khdi luong. Mau
chita FA ¢6 su mit khdi luong & khoang 100+600 °C giam. O 600 °C, miu PC mét khoang 15,4%
khdi lugng trong khi miu FA méit khodng 12,2%.

- Mau chita FA & 800 °C khong xuat hién cic peak CH, CaO cho thiy di c6 phan ting xay ra,
lam triét tiéu cac khoang nay, 1a nguyén nhan c6 thé din dén gidm su suy gidm cudng do nén so véi
mau PC.
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