KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

ANH HUONG CUA CHE DO GIA NHIET DEN
MOT SO DAC TINH CUA PHU GIA KHOANG DIATOMIT

Vi Dinh Pau’

Tém tat: Phy gia khoéng dang duoc st dung phé bién trong nganh san xuat xi mang va bé téng. Céc loai véat
liéu 6 tinh néng cao nhuw bé téng cudng dé cao va chét luong cao cén phai st dung phu gia khoang hoat
tinh cao. Vi thé, viéc nghién ctru va ché tao mét loai phu gia khoéng hoat tinh cao tir nguyén liéu sén cé &
nuwoéc ta sé la mot huong di dem lai hiéu qua kinh té va ky thuat cao. Diatomit Phu Yén & nuwérc ta la mét loai
dé tram tich véi thanh phén chi yéu la oxit silic va chira nhiéu thanh phan sét nén chét lugng kém én dinh.
Dé c6 thé str dung lam phu gia khodng hoat tinh cao (PGKHT) cho bé téng curéng do cao (CBC) va chét
lrong cao (CLC), can phai nghién ctru céc bién phap cong nghé dé nang cao hoat tinh cda diatémit. Két qua
nghién clru cho thay: khi gia cdng nhiét diatémit sé loai bé anh hudng xau cba cac thanh phan sét dén tinh
chét cda ditémit va néng cao do hoat tinh. Vi ché dé gia cong nhiét hop ly trong tng véi nhiét dé tir 750 -
800°C va thoi gian nung lutu 2 gier (MKN < 3%) c6 thé ché tao dugc diatémit nung dat yéu céu cda phu gia
khoang hoat tinh cao strdyung cho bé tong cuong do cao (COC) va bé téng chat luong cao (CLC).

Tirkhoéa: Diatomit; phu gia khoang hoat tinh cao.

Summary: Mineral admixtures are popularly used in a cement and concrete industry. Building materials
with good properties, such as a high strength concrete and high performance concrete, require to have the
high active mineral admixture. So that, studying and producing an high active mineral admixture in Vietnam
is a righ way to achieve a high economic and high technical efficiency. The diatomite PhuYen in Vietnam is a
sediment stone with a main component of the dioxide silic and the clay components. For that season, the
quality of diatomite is very variable. To use the diatomite as the high active mineral admixtures for a high
performance concrete and a high strength concrete, the increasing an activitive index of diatomite by the
technical solusions is needed. The study data show that the poor effect of the clay components in diatomite
is rejected and the activitive index of diatomite is increased by the activated temperature process. The
sensible temperature of an activated temperature process at 750 - 800°C and the detained burning time of 2
hours (with LOI <3%), the burned diatomite is formed as a high activitive mineral admixture for the high
strength concrete and the high performance concrete.
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@ 1.Datvandé

Diatémit & nwéc ta ¢d cau trac rat xbp, véi thanh phan khoang chi yéu 1a dang SiO, vé dinh hinh
(chiém khoang 40%+ 45%) c6 dang hinh éng, hinh tru kéo dai c6 dwdng kinh tir 0,01 + 0,05 mm hodc tiét
dién hinh chi¥ nhat véi chiéu dai canh tir 0,01 + 0,02 mm. Ngoai ra trong diatdmit con co |&n mot sé khoang
vat khac (chiém tir 55%+ 60%) ma cha yéu la khoang sét. Trong diatémit tw nhién, SiO, v6 dinh hinh la thanh
phan hoat tinh, con cac khoang set co lién két yéu, hdu nhu khéng co hoat tinh & diéu kién thuédng va gay
anh hwong c6 hai dén cac tinh chat clia vira hodc bé téng. Vi vay, dé nang cao dé hoat tinh ctia diatémit can
phai chuyén thanh phan khoang sét chinh c6 1&n trong diatémit thanh cac thanh phan cé kha nang hoat tinh
hay thanh phan khéng gay anh hwéng cé hai. Diéu nay cé thé thye hién dwoc bang bién phap gia cong nhiét.
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Trén thé gidi da co nhiéu nghién clru vé viéc stir dung phwong phap gia céng nhiét dé nang cao chat
lwong clia diatémit [1-5]. O nwée ta diatémit cling da dwoc nghién civu lam phu gia khoang trong san xuét
xi mang va vat liéu nhe [6-7] nhwng chwa dwoc st dung lam phu gia khoang hoat tinh cho bé téng cuéng
d6 cao hay chatlwgng cao la do do hoat tinh chwa cao, dong thi cac khoang sét cé 1an con gay anh huéng
bét loi dén mét sb tinh chat cla xi méng va bé téng. Két qua khao sat cho thay, khoang sét c6 1an trong
diatdmit tw nhién Pha Yén chi yéu & dang khoang caolinhit.

Nhuw d biét, caolinhit va cac vat chét sét khac khi dét nong sé bi bién ddi rat phirc tap va hinh thanh
céac thanh phan phu thudc vao diéu kién nung luyén [3,4,8]. Qua trinh mét nwée cha caolinhit ¢ thé xay ra
theo hai quan diém:

- Theo V.I.Vernadski, qua trinh méat nwéc clia caolinhit tao thanh métacaolinhit cé thé xay ra theo
phan trng :

AL,0,.28i0,2H,0—3C 5y A,0,.25i0, +2H,0

- Theo A.M.Xokolov, D.X. Belakin, qua trinh phan hiy cla caolinhit c6 thé tao thanh cac éxit riéng
biét & trang thai I&n 16n theo phan (rng:

AL0,.28i0,2H,0 = ALO,.25i0, +2H,0

Al,0,.25i0, — AL,O, +2Si0,

O nhiétdd tr 900+ 950°C, métacaolinhit co thé tach ra SiO, theo phan rng:

2(AL,0,.25i0,)— 2A41,0,.35i0, + SiO,

- Khinung & nhiét dé nung =1000°C, mulit ¢é thé tao thanh theo phan Ging:

3(244L0,.35i0,) — 2(341,0,.25i0,) + 58i0,

Muc dich clia qua trinh nung la nham chuyén hoda caolinhit thanh métacaolinhit hay cac dang éxit &
trang thai 1an 16n do qua trinh méat nwéc lién két hda hoc. Qua trinh nay cé thé xem nhw qua trinh bién dbi
héa hoc - tinh thé clia cau tric mang hai I6p cia khdi bén mét [SiO,] va khdi tam mat [AIO,]. CAu tric cla
nhém [AIO,] ludn bi thay déi do det gay cac lién két véi cac nhdém OH -, do d6 ion AI™ khéng can bng dién
tich tré nén rat hoat tinh. Do dé cac dxit silic va éxit nhdm ndm & trang thai 1an 16n nhwng khéng phai & trang
thai ty do ma van nam trong cau tric khoang métacaolinhit. Vi vay métacaolinhit ¢ hoat tinh va dé dang
chuyén sang dang cu tric méi - hinh thanh cac khoang méi cé can bang dién tich va bén vikng hon. Khi
tédng nhiét dé nung qua cao cb thé dan dén giam hoat tinh puzolanic ctia métacaolinhit va tao thanh cac
khoang mai bén vixng. Cac nghién ctru chira rang: khoang nhiét dd nung hop ly dbi véi cac khoang sét dé
c6 cau tric kém bén virng la 650+ 800°C. V&inhiét dd hop ly, thei gian Iwu tai nhiét dd nung qua dai dan dén
su phan hily cac khoang triét dé hon, s hoan thién céu trac tinh thé clia cac hop chét cao hon nén mic do
hoat tinh cla cac khoang tao thanh cd thé giam di. Do do, viéc Iya chon ché dd nung hop ly sé dem lai hiéu
qua cao vé k§ thuat va kinh té. Muc dich cla qua trinh nung la tach nwéc nwée lién két hoa hoe clia cac
khoang sét co trong diatémit dé chuyén thanh cac thanh phan khoang cé hoat tinh, vi vay qua ham lwong
mét khi nung (MKN) ctia mau diatémit da nung & nhiét dé hop ly ¢ thé danh gia dwoc mire dé hiéu qua cla
quatrinh nung.

Khi str dung phu gia khoang diatémit dwoc nung & ché dd hop ly trong viva hay bé téng, cac thanh
phan hoat tinh c6 trong diatémit s& phan (rng véi Ca(OH), tao thanh cac sédn pham co kha nang lam tang
cuwdng d, cai thién kha nang chéng thdm, chéng an mon trong mai trudng xam thye, ddng thei lam giam
dang k& ham lwgng Ca(OH), c6 trong vira va bé téng. SiO, vé dinh hinh va khoang méta caolinhit 1a cac
khoang hoat déng hda hoc manh, do d6 sé& lam han ché dwoc phan (rng kiém - cét liéu (cét liéu chira Si0,,,),
lam giam hién twong triong né thé tich. Diatémit nghién min ¢co tac dung lam tang kha nang phan tan cla
cac hat xi méng, do dé thic day quéa trinh thdy hoa xi mang, gitp cai thién cau tric da xi mang, tang dd dac
chac cho viva va bé téng.

Nghién ctru &nh hwéng ctia ché dé gia céng nhiét dén cac dac tinh cta diatémit Pha Yén nham muc
dich ché tao duoc phu gia khoang diatémit cé chi sé hoat tinh va mét s6 dac tinh ky thuat dat yéu cau cla
phu gia khoang hoat tinh cao st dung cho bé téng theo TCVN 8827:2011.
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2.1 Nguyén vét liéu strdung cho nghién ctru

Diatémit Pha Yén dang nguyén khai dwoc st dung cho nghién clru ¢6 thanh phan hoa hoc dwa ra
trong Bang 1. Sau khi dap nhd, trén &m déu va tao thanh vién gach kich thudc 11x11x6 cm, cac mau dugc
séy kho va nung & bon nhiét d6 650°C, 700°C, 750°C va 800°C. Théi gian lu mAu tai méi nhiét dd nung mau
diatémit la 1 gié va 2 gi& trong 16 dién tai phong thi nghiém. Sau khi nung & nhiét 6 va thi gian lwu lwa
chon, diatémit da nung dwgc dap nhd dé nghién trong may nghién birung. Biatémit nghién min dwoc dong
trong tdi nilon, ghi chi ddy dd cac théng sé: nhiét dd nung va thei gian nung. Diatdémit nguyén khai cling
dwoc say khd, nghién nhé va xac dinh mdt sé tinh chat co' ly véi muc dich so sanh.

Bang 1. Thanh phan héa hoc cta diatémit Phi Yén

STT Tén chi tiéu Pon vj do BT Ghi chu
1 MKN (LOI) % 8,78
2 Sio, % 68,83
3 Fe.0; % 6,15
A AlO; % 12,74
5 Ca0 % 1,31
6 MgO % 0,69
7 S0s % 0,09
8 K0 % 0,09
9 Na:0 % 0,34
10 TiO» % 0,18

Ké&t qua phan tich cho thay diatémit Phi Y&n c6 ham lwgng SiO, va mét khi nung kha cao, ham
lwgng Al20, twong déilén. So véithanh phan SiO, cla diatdmit mot sé mé trén thé gi6i (dén 95%) thi ham
lwgng SiO, trong diatémit Phi Yén thdp hon nhiéu. Sy ¢6 1an ham lwong 16n cia Al,O, va Fe,0, da xac
nhan diatémit Phti Yén co 1an nhidu dat sét.

Trong nghién clru, dé tai da st dung PC40 But Son - Ha Nam. Xi mang lay vé dwoc dong trong tui
nilon @& han ché anh huéng cla thei gian bao quan. Cac tinh chat clia xi méng xac dinh theo TCVN duara
trong Bang 2. Cat st dung trong dé tai nghién cteu 1a cat tiéu chuan. Nwéc dung trong dé tai la nwéce sach
sinh hoat va dat cac chi tiéu ky thuat theo TCVN 4506 - 2012.

Béng 2. Ddc tinh ky thuat cda xi mang Bat Son

Tinh chat Bon vj Két qua Phwong phap thi
Khéi lvong riéng gh:m3 3,01 TCVN 4030 : 2003
Khéi lrong thé tich kg/m’ 1001 TCVN 4030 : 2003
B min sot sang % 3.8 TCVN 4030 : 2003
Lwong nwdc tiéu chuan % 29,4 TCVN 6017 : 1995
Théi gian bat dau déng két Phut 105 TCVN 6017 : 1995
Thevi gian két thic dong két Phut 165 TCVN 6017 : 1995
Cuwéng dd nén 3 ngay MPa 254 TCVN 6016 : 2011
Cuong dd nén 28 ngay MPa 41,8 TCVN 6016 : 2011

2.2 Kétqua nghién ctru

Cac méau diatébmit nung da nghién dwoc tién hanh xac dinh cac chi tiéu theo TCVN nhuw dwa ra trong
cac Bang 3 va Bang 4. Chi s6 hoat tinh clia diatémit da nung xac dinh theo TCVN 6882: 2001 va TCVN
8827:2011.
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Bang 3. Péc tinh ky thuat cda méu diatémit nung luu 1 gicr
Két qua tai nhiét do nung, °C
Ti hx Pon vi Phwﬂ hé
nh chat Nguyén | 650 700 | 750 | 800 [ ek
khai- BT | DN1-1 DN2-1 DN3-1 DN4-1
Luwgng sot sang % 2.5 4,2 5,6 6,1 4,7 TCVN 4030-86
Khéi lwong riéng glem® 2,45 2,41 2,32 2,30 2,34 | TCVN4030-2003
Khdi legng thé tich kg/m?® 470 437 428 425 421 | TCVN 4030-86
Lwong MKN % 8,78 5,2 3,6 33 3,0 TCVN 141:1986
Do am % 0,50 0,1 0,2 0,1 0,2 TCVN 341:1986
Chi sb hoat tinh v&i PC:
+7 ngay % 83,2 86,0 90,0 93,0 94,0 | TCVN 827:2011
+ 28 ngay % 84,9 90,0 92,8 95,0 99,6 | TCVN6882:2001
Bang 4. Pac tinh ky thuat cdia mau diatémit nung luu 2 gicr
Két qua tai nhiét do nung, °C
Tinh ché DBon vi Phwong pha
nh chat Nguyén | 650 700 | 750 800 Ty
khai- BT | DN1-1 DN2-1 | DN3-1 DN4-1
Lwong sét sang % 25 5,0 5,6 54 5.7 TCVN 4030 -86
Khéi lwong riéng glem® | 245 2,38 2.21 2,27 2,31 | TCVN4030 -2003
Khéi lwgng thé tich kg/m® | 470 436 428 420 418 | TCVN 4030 -86
Lwong MKN % 8,78 S 2. 2,7 2,30 TCVN 141:1986
D6 am % 0,50 0,2 0,2 0,1 0,3 | TCVN 341:1986
Chi s6 hoat tinh v6i PC:
+ 7 ngay % 83,2 89,0 91,0 93,8 95,0 TCVN 8827:2011
+ 28 ngay % 84,9 98,0 99,6 101,0 102,0 | TCVN 6882:2001
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Anh huéng ctda nhiét d6 nung va thoi gian nung dén mét sé tinh chét cda diatomit
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Két qua thi nghiém trén cho thay, d& min clia cac mau diatémit nung & cac nhiét dé nung va théi gian
nung lwa chon khac nhau khéng nhiéu. Biéu nay la do nhiét dd nung chwa cao nén chwa lam thay déi nhiéu
cu truc cla diatémit, vi vay dé cleing cla diatdmit sau nung khac nhau khéng nhiéu. Tuy nhién, khéi lvong
riéng cling nhw khéi lwgng thé tich clia cac mau diatémit nung & cac nhiét dd nung va thei gian nung khac
nhau ¢é sw chénh |&ch kha rd (Biéu dd Hinh 1 dén Hinh 3). Khi lweu 1 gi¢r, néu ting nhiét d6 nung mau tir 650
dén 800°C thi khéi lwong riéng giam dan va dat thap nhat tai 750°C sau dé lai téng |&n cham. Khi tang thdi gian
lru tai nhiét dd nung lén 2 giev, khdi lwgng riéng clia cac mAu nung gidm dan va dat gia tri thAp nhéat tai 700°C
va sau do lai ting cham. Diéu nay |a do &nh huéng ctia mirc dd mat nwdc hda hoc va phan hiy cac khoang
sétva co thé do sw xap xép lai cdu tric mang lwéi tinh thé clia chng khi tang nhiét dé va théi gian nung.

Khi gia céng nhiét diatémit & nhiét dd cao xay ra s mat nwéc lién két hda hoc clia cac khoang sét,
déng thoi cac thanh phan hiru co bi dét chay. Chinh qué trinh méat nwéc hda hoe cla cac thanh phan
khoang sét khéng hoan toan & cac ché do nung da lién quan dén thanh phan mat khi nung (MKN) cla
diatdmit sau khi nung. Trong khodng nhiét dd tlr 650 dén 800°C, lwvong MKN cla diatémit d& nung (BN)
giam dan khi ting théi gian nung nhwng véi mire dé khac nhau (Hinh 4). Nhiét dé nung diatémit cang thap,
lwgng MKN ctia méu sau nung cang cao la do mirc do mat nwéc lién két hoa hoc clia khoang dat sét con
thap. Khi tdng thei gian nung, mirc d6 mat nwéc héa hoc clia diatémit tang 1&n, nhwng mau nung nhiét do
thap cd toc dd méat nuwéc hoa hoc clia khoang sét nhé nén MKN ciia mau con Ién, vi thé ting théi gian nung,
murc d6 giam MKN Ién hon. Két qua xac dinh ham lwgng MKN ciia cac mau diatémit gia céng nhiét & ché do
khac nhau dua ra trong Hinh 4. Trong khoang nhiét do nung khao sat tir 650 dén 800°C, v&i cung thai gian
lwu mau 1a 1 giér cho thay: nhiét dé cang cao lwgng MKN clia mau diatémit da gia céng nhiét cang nhé. So
sanh MKN clia cac mau nung thi chi cé mau BN lwu & nhiét dd 800°C trong 01 gi¢r cd ham lwgng MKN < 3%.
Khi tang théi gian Ibu mAu tai nhiét dd nung 1&n 02 gi¢, lwong MKN clia mAu nung tai 600°C gidm manh
nhét, con cac mau nung & cac nhiét do cao hon cé mirc dd gidm twong dwong nhau (Hinh 4). & nhiét do
nung = 750°C vé&i théi gian lwu 02 gidr thi cac mau diatdémit da gia cdng nhiét ¢ lwgng MKN < 3% dat yéu
cau cho phu gia khoang hoat tinh cao theo TCVN 8827-2011.

Anh hudéng cta nhiét dé nung va thoi gian nung dén chi s6 hoat tinh
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Hinh 5. Chi s6 hoat tinh cla diatémit tudi 7 ngay Hinh 6. Chi sé hoat tinh ctia diatémit tuéi 28 ngay
(Theo TCVN 8827- 2011) (Theo TCVN 6882- 2001)

Biéu dd Hinh 5 cho thay: v&i cling thevi gian nung, khi nhiét d6 nung tang tir 650 1&én 800°C, chi sb hoat
tinh ctia mau DN (xac dinh theo TCVN 8827: 20011) tdng dan. Khi nung & nhiét do tir 650 dén 800°C va lwu
1 gidr, chisé hoat tinh clia diatdmit tang tir 86% - 94%; nhwng khilwu 2 giér, chisé hoat tinh tang tir 89 - 95%.
Két quéa xac dinh chi sb hoat tinh cla diatémit & tudi 7 ngay cho thay, ché dé nung diatémit dem lai hiéu qua
tét nhatla & nhiét do nung 750 - 800°C v&i thevi gian Ivu 1a 2 gidr.

Khi xac dinh theo TCVN 6882: 2001, chi s6 hoat tinh ctia mau & tudi 28 ngay (Hinh 6) thay déi phu
thudc vao ché do gia cong nhiét twong déi gibng vai sy thay ddi do hoat tinh & tudi 7 ngay xac dinh theo
TCVN 8827 - 2011. Tang nhiét dd nung trong khoéng lwa chon tr 650 dén 800°C, chi sé hoat tinh clia
diatdmit da nung tang twong ng tir 90 - 99,6% khilwu 1 gier va tlr 98 - 102% khi lwu 2 gidr. Véicung nhiét dé
nung diatémit, khi théi gian lwu thay ddi tir 1 gier dén 2 giéy, chi sé hoat tinh clia diatdmit ting khéng lon. Vi
nhiét d6 nung trong khoang 750 - 800°C & théi gian lwu 2 giér, chi sb hoat tinh ctia diatdmit & tudi 28 ngay |a
cao nhét. So sanh dd hoat tinh cla hai loai diatémit cho théy: do hoat tinh ctia BN déu cao hon so véi
diatdémit tw nhién (DT) d&c biét a chi s hoat tinh xac dinh theo TCVN 6882:2001 (tai tudi 28 ngay).
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Tuy nhién, két qua nghién ctru cling cho thay: diatémit nung
da lam ting nhanh lwong nwéc yéu cau clia xi mang pooéc lang hén
hop, do d6 hiéu qua tang cwéng dd cla diatdmit chuwa cao. Digu nay
la do diatdmit nung da nghién van cé cau tric dang dng va co dd
réng lén (Hinh 7).

Qua két qua nghién ctru co thé dwa ra mét sd kétluan sau:

- V&inhiét d6 nung diatémit tor 650 - 800°C, thoi gian lwu ter 1
dén 2 gidr cho thay:

+ Sy thay dbi vé dd min, khéi lwgng riéng va khéi lvgng thé
tich clia cac méu diatdmit khdng Ién. Diatémit cé khédi lwgng riéng
va khéi lwgng thé tich nhé la do c6 ciu tric réng (Hinh 7).

+ Sy thay ddi ham lwong MKN la kha rd rét. Nhiét dé nung
cang cao va thei gian lwu cang lau thi lwgng MKN clia mau sau khi
nung cang thap. Tuy nhién mic dd gidm MKN clia méu da nung
cling gidm dan khi ting théi gian lwu theo sy tdng nhiét dd nung.
Trong khodng nhiét dé nung tir 750 - 800°C véi thoi gian lwu 2 gidy
trong diéu kién phong thi nghiém, mau diatémit nung cé ham lugng
MKN <3%.

+ Trong khoang nhiét dé nung khao sat, nhiét do nung cang
cao va thdi gian lwu cang tang thi chi sd hoat tinh cang ting nhung véi mire dd khac nhau. Nhiét dé nung
750°C - 800°C voi thei gian lwu 1a 2 gior tao ra diatdémit cd do hoat tinh cao nhat va ham lwong MKN hop ly
(MKN <3).

- Vi nhiét dd nung 750°C + 800°C va thei gian lwu 2 gidr trong diéu kién phong thi nghiém tao ra
diatémit cé dé hoat tinh cao hon so véi diatémit tw nhién do qué trinh gia cdng nhiét da lam mat nwéc hoa
hoc cla khoang sét co lan trong diatémit nguyén khai dé tao nén cac thanh phan hoat tinh nhuw
métacaolinhit hay cac oxit & trang thai I&n da gop phan lam ting do hoat tinh. Diatémit nung tai ché d nay
c6 chisd hoat tinh va mot s6 théng sb dat yéu cau clia phu gia khoang hoat tinh cao st dung trong vira va bé
tong theo TCVN 8827:2011 (Bang 5 va Bang 6).

- Phu gia khoang hoat tinh diatémit ¢ lwong nwéc yéu cau lén da lam gidm mirc do hoat tinh va
mirc do tang cwdng do khi st dung trong xi mang hay bé téng. Vi vay khi sir dung DN két hop véi phu gia
siéu déo trong vira hay bé téng sé dem lai hiéu qua cao hon.

Hinh 7. Cau tric cta diatomit.

- C4c gia tri v& do hoat tinh, lwgng méat khi nung va mau séc dat dwoc co thé thay dbi bai didu kién
nung, dang 16 nung va do nghi&n min ctia diatémit. Vi vay c&n c6 s nghién ctvu va danh gia day da hon dé
c6 thé dwa vao ap dung trong thyc té.

Bang 5. Thanh phén héa hoc clia phu gia khoéng diatémit Phi Yén

STT Tén oxit Bon vi Diatomit nung (BN)
1 Mét khi nung (MKN ) % 2,14
2 Si0. % 72,96
3 Fe.Os; % 6,54
4 Al.O, % 14,18
5 Ca0 % 1,75
6 MgO % 0,85
7 SO; % 0,08
8 K.O % 0,06
9 Na.O % 0,41

10 TiO, % 0,22
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Bang 6. Ddc tinh ky thuat cta phu gia khoang hoat tinh cao diatémit (BN)

Tinh chét Ponvi | Kétqua I::::g\mgsiggﬂﬁg?
D06 min sét sang % 54
Khéi lwong riéng glem® 2,27
Khoi lwong thé tich kg/m® 420
Lwong mat khi nung (MKN) % 2,14 < 3,0 (RHA); < 6,0 (SF);
D6 Am % 0,5 <3.0
Chi s6 hoat tinh véi PC (tai 7 ngay) % 95 =85
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