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Abstract. Nowadays, due to the development of science and technology, especially the data 

science and artificial intelligence, the traditional methods have been gradually replaced by 

more effective and modern methods. In Vietnam, the determination of asphalt content of 

asphalt mixtures is performed by extraction method using the centrifuge. This method 

requires many steps and uses solvents that are not good for the environment and human 

health. This paper presents the investigation into the application of image analysis method for 

determining asphalt content and air void of asphalt mixtures. Four types of asphalt mixture 

with different aggregate sources and gradations were fabricated and tested. For each type of 

asphalt mixture, the images of specimen cross section by scanning were used. An image 

analysis program is built to analyze captured image. Color images is converted to grayscale 

images. Aggregate, bitumen and air void are distinguished due to intensity of light at each 

pixel in the grayscale image. From the image analysis, the asphalt content and air void of the 

asphalt mixture specimens were determined. The obtained results show that the image 

analysis method could determine the volumetric properties of the mixture quite accurately and 

opens up many other studies in the future. 
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Tóm tắt. Ngày nay, với sự phát triển của khoa học công nghệ đặc biệt là khoa học dữ liệu và 

trí tuệ nhân tạo, những phương pháp truyền thống đang được sử dụng dần được thay thế bởi 

những phương pháp hiệu quả và hiện đại hơn. Ở Việt Nam, việc xác định hàm lượng nhựa của 

bê tông asphalt được thực hiện bằng phương pháp chiết sử dụng máy quay li tâm. Phương 

pháp này gồm nhiều công đoạn và sử dụng dung môi không có lợi cho môi trường và sức 

khỏe con người. Bài báo trình bày nghiên cứu về ứng dụng phân tích ảnh trong việc xác định 

hàm lượng nhựa và độ rỗng dư của hỗn hợp bê tông asphalt. Bốn loại bê tông asphalt với 

nguồn cốt liệu và cấp phối khác nhau được chế tạo và thử nghiệm. Với mỗi loại bê tông 

asphalt, các mặt cắt bề mặt mẫu được quét thành ảnh kĩ thuật số. Chương trình xử lý ảnh được 

xây dựng nhằm phân tích các mẫu ảnh chụp được. Ảnh quét từ dạng màu sẽ được chuyển thể 

sang ảnh xám. Cốt liệu đá, nhựa đường và độ rỗng được phân biệt dựa vào độ sáng của pixel 

ảnh xám. Từ đó, hàm lượng nhựa và độ rỗng dư của mẫu bê tông asphalt được xác định. Kết 

quả nhận được cho thấy phương pháp phân tích ảnh xác định khá chính xác các đặc tính thể 

tích của hỗn hợp và mở ra nhiều hướng nghiên cứu trong tương lai.    

 

Từ khóa: bê tông asphalt, hàm lượng nhựa, độ rỗng dư, phân tích ảnh. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Các đặc tính thể tích có ảnh hưởng quan trọng đến tính chất cơ học như độ cứng, sức 

kháng mỏi, hằn lún… của hỗn hợp bê tông asphalt. Theo nghiên cứu [1], với thí nghiệm 

khống chế lực, sức kháng mỏi tăng và độ phân tán kết quả thí nghiệm giảm khi độ rỗng của bê 

tông asphalt giảm. Với thí nghiệm khống chế chuyển vị, chỉ có bê tông asphalt hàm lượng 

nhựa nhỏ (3,5-4,5%) phù hợp với kết luận này. Với bê tông asphalt hàm lượng nhựa cao hơn, 

độ rỗng giảm thì tuổi thọ mỏi cũng giảm theo. Nhiều nghiên cứu cho rằng hàm lượng nhựa là 

yếu tố rất quan trọng ảnh hưởng đến tính chất mỏi của bê tông asphalt. Các nghiên cứu cho 

thấy tồn tại một giá trị hàm lượng nhựa tối ưu. Dưới giá trị tối ưu này, độ bền mỏi của bê tông 

asphalt tăng khi hàm lượng nhựa tăng. Còn trên giá trị tối ưu, độ bền mỏi của bê tông asphalt 

giảm khi hàm lượng nhựa tăng. Hàm lượng nhựa tối ưu áp dụng cho độ bền mỏi ở mức 

khoảng 7% đối với một vài loại bê tông asphalt [2]. Và khi tăng hàm lượng nhựa, độ lệch kết 

quả thí nghiệm mỏi cũng giảm đi. Tuy nhiên, khi tăng hàm lượng nhựa, chiều dày màng nhựa 

liên kết giữa các hạt cốt liệu tăng lên dẫn đến khả năng chống hằn lún vệt bánh xe giảm [3,4]. 

Grimaux và Hieunaux [5] thay đổi tỉ lệ hàm lượng bột khoáng/nhựa đường trong hỗn hợp và 

nhận thấy tồn tại giá trị độ chặt tối ưu cho khả năng chống hằn lún của bê tông asphalt. 

Nghiên cứu Perraton và cộng sự 2018 [6] cũng cho thấy sự khác biệt nhỏ về độ rỗng của mẫu 

cũng có xu thế ảnh hưởng đến độ cứng và các tính chất đàn nhớt của bê tông asphalt. Các 

thông số thể tích, tính chất của vật liệu nhựa đường và cốt liệu đá cũng dùng để dự báo các 

đặc tính của hỗn hợp bê tông asphalt [7,8]. Tất cả đều cho thấy tầm quan trọng và sự ảnh 

hưởng của hàm lượng nhựa, độ rỗng dư đến tính năng của hỗn hợp bê tông asphalt. 

Ở Việt Nam, độ rỗng dư và hàm lượng nhựa của bê tông asphalt được xác định tương ứng 

theo TCVN 8860-9 : 2011 [9] và TCVN 8860-2 : 2011 [10]. Ưu điểm của các phương pháp 

này là đo đạc trực tiếp các đại lượng vật lý nên có độ chính xác đảm bảo. Tuy nhiên, các 

phương pháp thường gồm nhiều công đoạn thủ công phức tạp. Đặc biệt, việc xác định hàm 

lượng nhựa của bê tông asphalt được thực hiện bằng phương pháp chiết sử dụng dung môi 

tricloroethylene không có lợi cho sức khỏe của con người và môi trường. Khi tiến hành thí 

nghiệm với số lượng mẫu cần kiểm tra lớn, các phương pháp theo tiêu chuẩn cũng không hiệu 

quả về mặt chi phí và thời gian thực hiện. Nghiên cứu trong bài báo nhằm mục đích ứng dụng 

phương pháp phân tích ảnh quét mặt cắt của mẫu nhằm xác định độ rỗng dư và hàm lượng 

nhựa của mẫu vật liệu bê tông asphalt. Phương pháp phân tích ảnh cũng đã được ứng dụng 

trong lĩnh vực vật liệu bê tông asphalt. Masad và cộng sự [11] đã nghiên cứu phát triển quy 

trình phân tích ảnh để xác định hướng cốt liệu và sự phân tầng trong hỗn hợp bê tông asphalt. 

Coenen và cộng sự [12] đã nghiên cứu và phát triển một phần mềm xử lý và phân tích cấu 

trúc hỗn hợp bê tông asphalt từ ảnh chụp kỹ thuật số 2D thông qua ngôn ngữ Matlab. Rất 

nhiều nhóm nghiên cứu đã đánh giá khả năng kháng lún của hỗn hợp bê tông asphalt thông 

qua mối tương quan với cấu trúc cốt liệu xác định bằng phương pháp phân tích ảnh [13-16]. 

Trong nghiên cứu này, phương pháp phân tích ảnh được sử dụng nhằm xác định các tính 

chất thể tích, cụ thể là độ rỗng dư và hàm lượng nhựa, của mẫu bê tông asphalt. Đây là nghiên 

cứu hoàn toàn mới tại Việt Nam. Trên thế giới cũng đã sử dụng phương pháp phân tích ảnh để 

xác định độ rỗng dư và hàm lượng nhựa của hỗn hợp bê tông asphalt [17,18]. Trong nghiên 

cứu này nhóm tác giả đã đề xuất phương pháp đơn giản, dễ thực hiện và tự viết chương trình 

xử lý ảnh nhằm xác định được độ rỗng dư và hàm lượng nhựa của hỗn hợp bê tông asphalt.  

Bốn loại bê tông asphalt với nguồn cốt liệu và cấp phối khác nhau được chế tạo và thử 

nghiệm. Các mẫu bê tông asphalt được chế tạo với độ rỗng dư và hàm lượng nhựa đã được 

xác định. Một chương trình xử lý ảnh được xây dựng nhằm mục đích xử lý ảnh chụp mặt cắt 
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mẫu và xác định được độ rỗng dư cũng như hàm lượng nhựa của mẫu. Kết quả thu được cho 

thấy phương pháp phân tích ảnh xác định khá chính xác hàm lượng nhựa và độ rỗng dư của 

mẫu. Điều này cho thấy có thể áp dụng phương pháp xử lý ảnh để thực hiện các đo đạc thể 

tích của vật liệu một cách nhanh chóng, tiết kiệm chi phí và ít gây ra các tác động phụ đến 

môi trường và sức khỏe con người. 

2. VẬT LIỆU THÍ NGHIỆM VÀ CHẾ TẠO MẪU 

Các loại vật liệu được sử dụng trong nghiên cứu để chế tạo bê tông asphalt bao gồm: 

- Cốt liệu thô và cốt liệu mịn ở hai mỏ đá khác nhau: đá vôi (DV) tại mỏ đá Thống Nhất 

(Kinh Môn, Hải Dương) và đá bazan (BZ) tại mỏ đá Sunway (Quốc Oai, Hà Nội) 

- Bột khoáng là sản phẩm nghiền từ đá vôi 

- Nhựa đường sử dụng là nhựa 60/70 của Petrolimex. 

Tất cả các vật liệu sử dụng chế tạo bê tông asphalt đều đáp ứng các tiêu chuẩn Việt Nam. 

Ứng với mỗi nguồn cốt liệu, hai loại cấp phối được thiết kế như trên Hình 1, gọi là cấp phối A 

(CPA) và cấp phối B (CPB). Cần chú ý rằng với mục đích nghiên cứu đặc tính thể tích và tạo 

ra các mẫu có khung cốt liệu khác biệt nhau, các cấp phối sử dụng có thể nằm ngoài các tiêu 

chuẩn quy định ở Việt Nam. Ví dụ cấp phối B là cấp phối có hàm lượng đá dăm cao (hàm 

lượng hạt d ≥ 2,36mm là 81,3%) đã nằm ngoài giới hạn theo QĐ 858/BGTVT. Ứng với 2 

nguồn mỏ cốt liệu và 2 loại đá, 4 loại bê tông asphalt đã được chế tạo với các thông số như 

trong Bảng 1. 
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Hình 1. Các cấp phối sử dụng trong nghiên cứu. 

Bảng 1. Các loại bê tông asphalt được chế tạo. 

STT 
Tên loại bê 

tông asphalt 
Mỏ đá 

Cấp phối 

sử dụng 

Hàm lượng 

nhựa 

Độ rỗng 

dư 

1 CPA.DV Thống Nhất CPA 4,6 4,02 

2 CPB.DV Thống Nhất CPB 6,1 4,04 

3 CPA.BZ Sunway CPA 4,9 4,05 

4 CPB. BZ Sunway CPB 6,1 4,04 
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Các mẫu bê tông asphalt được đúc bằng đầm Marshall với thành phần và đặc tính như 

trong Bảng 1. Mẫu chế tạo có kích thước của mẫu Marshall thông thường với đường kính 

101,6 mm và chiều cao 63,5 mm. Mẫu được cắt bằng máy cắt đá chuyên dụng để tạo ra các 

mặt phẳng theo phương song song với trục của mẫu. Mỗi mẫu được cắt tại 3 vị trí, chia mẫu 

thành 4 mảnh với 6 mặt cắt như Hình 2. Sau đó các hình ảnh của mặt cắt sẽ được quét bằng 

máy quét. Trong nghiên cứu này, 18 ảnh mặt cắt CPA.DV (3 mẫu cắt), 18 ảnh mặt cắt 

CPB.DV (3 mẫu cắt), 6 ảnh mặt cắt CPA.BZ (1 mẫu cắt) và 12 ảnh mặt cắt CPB. BZ (2 mẫu 

cắt) được sử dụng. Tổng cộng có 54 ảnh kĩ thuật số được quét và xử lý. 

 

a)  b) 

Hình 2. Cắt mẫu bằng máy cắt đá (a) và hình ảnh mẫu sau khi cắt (b).  

3. PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH ẢNH 

Để phân tích và xử lý ảnh chụp mặt cắt, một chương trình đã được viết trên nền Matlab. 

Các bước chính của chương trình xử lý ảnh như sau: 

Bước 1: Ảnh gốc được nhập vào chương trình xử lý và chuyển thành ảnh xám. Ảnh gốc 

là ảnh màu trong đó mỗi pixel ảnh được thể hiện bằng hệ màu RGB. RGB viết tắt của red 

(đỏ), green (xanh lá), blue (xanh lam), là ba màu chính của ánh sáng. Khi trộn ba màu trên 

theo tỉ lệ nhất định có thể tạo thành các màu khác nhau. Màu của mỗi pixel là một tổ hợp của 

một bộ số (R,G,B) trong đó R, G, B là các số nguyên trong khoảng [0,255]. Còn đối với ảnh 

xám, mỗi pixel trong ảnh xám chỉ cần biểu diễn bằng một giá trị nguyên X trong khoảng từ 

[0,255] thay vì (R,G,B) như trong ảnh màu. X = 0 là màu đen và X = 255 là màu trắng. Giá trị 

X càng gần 0 thì pixel càng tối và càng gần 255 thì pixel càng sáng. Công thức được sử dụng 

để chuyển thể ảnh màu sang ảnh xám là X = 0,2989×R + 0,5870×G + 0,1140×B [19]. 

Bước 2: Đối với mỗi loại bê tông asphalt, từ ảnh xám, xác định các ngưỡng độ sáng của 

pixel để phân loại pixel đó đại diện cho cốt liệu, nhựa đường hay lỗ rỗng. Màu sáng là cốt 

liệu, màu tối là nhựa đường và tối đen là lỗ rỗng. Ví dụ đối với bê tông asphalt CPA.DV, 

pixel có X nằm trong khoảng [0,25] là các điểm lỗ rỗng, X = [26,47] là nhựa đường và X = 

[48,255] là cốt liệu đá. Các ngưỡng này được xác định dựa trên việc điều chỉnh khi chạy 

chương trình nhằm khớp các thông số cơ lý của mẫu vật liệu (Bảng 1) với kết quả chương 

trình thu được (ở bước 3) đối với 3 mặt cắt vật liệu. Sau đó các thông số này được sử dụng 

cho tất cả các mặt cắt còn lại của cùng loại bê tông asphalt. 
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Lỗ rỗng

Cốt liệu

Nhựa đường

a) b)

c)

d)

 

Hình 3. Phân tích ảnh mẫu bê tông asphalt CPA.DV: a) ảnh gốc, b) ảnh xám, c) ảnh sau khi phân 

ngưỡng vật liệu, d) ảnh phóng to phân biệt các thành phần vật liệu. 

 

Lỗ rỗng

Cốt liệu

Nhựa đường

a) b)

c)

d)

 
Hình 4. Phân tích ảnh mẫu bê tông asphalt CPB.BZ: a) ảnh gốc, b) ảnh xám, c) ảnh sau khi phân 

ngưỡng vật liệu, d) ảnh phóng to phân biệt các thành phần vật liệu. 
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Bước 3: Tỉ lệ các loại pixel cốt liệu đá, nhựa đường, lỗ rỗng được coi là tỉ lệ theo thể tích 

của từng loại thành phần. Dựa trên tỉ lệ thể tích và tỉ trọng khối của từng loại vật liệu, hàm 

lượng nhựa (% theo khối lượng) hay độ rỗng (% theo thể tích) được xác định thông qua 

chương trình. Chương trình cũng xuất ra ảnh các thành phần vật liệu sau khi phân ngưỡng 

trong đó cốt liệu được thể hiện bằng màu trắng, lỗ rỗng là màu đen và nhựa đường là màu 

xám. Hình 3 và 4 là 2 ví dụ thể hiện quá trình phân tích ảnh đối với vật liệu bê tông asphalt 

CPA.DV và CPB.BZ. Có thể nhận thấy, phương pháp phân tích ảnh xác định chính xác các 

vùng cốt liệu đá, nhựa đường và lỗ rỗng so với ảnh chụp thực tế.  

4. PHÂN TÍCH KẾT QUẢ  

Kết quả xác định hàm lượng nhựa và độ rỗng dư của loại bê tông asphalt CPA.DV bằng 

phương pháp phân tích ảnh được thể hiện trên Hình 5 và 6. Trong đó, số lượng ảnh mặt cắt 

được phân tích là 18 ảnh (3 mẫu cắt × 6 mặt cắt). Ba mặt cắt của mẫu 1 được sử dụng trong 

việc xác định các ngưỡng thông số trong chương trình phân tích ảnh. Các ảnh mặt cắt của 

cùng một mẫu được xếp liền kề nhau trong cùng một nhóm (xem Hình 5 và 6). Hàm lượng 

nhựa và độ rỗng dư của mẫu chế bị cũng được thể hiện trên hình vẽ để so sánh với kết quả 

phân tích ảnh từ chương trình.  
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Hình 5. Kết quả xác định hàm lượng nhựa từ các ảnh mặt cắt bê tông asphalt CPA.DV. 

Kết quả xác định hàm lượng nhựa và độ rỗng dư bằng phương pháp phân tích 18 ảnh mặt 

cắt cho thấy: hàm lượng nhựa trung bình là 4,61 ± 0,21 (%), độ rỗng dư trung bình là 4,36 ± 

0,64 (%). Có thể nhận thấy giá trị trung bình của 18 mẫu khá sát với giá trị độ rỗng dư và hàm 

lượng nhựa của các mẫu chế bị. Độ rỗng dư (độ lệch chuẩn ± 0,64 %) có độ phân tán cao hơn 

hàm lượng nhựa (độ lệch chuẩn ± 0,21 %). Đặc biệt hàm lượng nhựa trung bình của cả 18 

mẫu ảnh phân tích có giá trị rất sát với giá trị hàm lượng nhựa dùng để chế tạo mẫu. 
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Hình 6. Kết quả xác định độ rỗng dư từ các ảnh mặt cắt bê tông asphalt CPA.DV. 

Giá trị hàm lượng nhựa và độ rỗng dư được xác định riêng cho từng mẫu 1, 2, 3 bằng 

cách lấy giá trị trung bình của 6 ảnh mặt cắt của từng mẫu. Kết quả này được thể hiện trên 

Hình 7. Có thể thấy rõ độ rỗng dư có độ phân tán cao hơn hàm lượng nhựa như đã nhận xét ở 

trên. Kết quả cũng cho thấy mẫu 1 (có 3 mặt cắt sử dụng trong khớp thông số của mô hình) có 

kết quả gần nhất với hàm lượng nhựa và độ rỗng dư chế bị mẫu. Giá trị số kết quả trên Hình 7 

được tổng hợp trong Bảng 2. 
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Hình 7. Kết quả xác định độ rỗng dư và hàm lượng nhựa của từng mẫu bê tông asphalt CPA.DV. 

Tương tự như với bê tông asphalt CPA.DV, các kết quả chạy chương trình nhằm xác định 

hàm lượng nhựa và độ rỗng dư của các loại bê tông asphalt CPB.DV, CPA.BZ, CPB.BZ được 

thể hiện trên các Hình 8, 9, 10 và Bảng 2. Hình 8, 9, 10 là kết quả chạy cho từng ảnh mặt cắt 

còn Bảng 2 là tổng hợp kết quả cho từng mẫu đúc vật liệu (trung bình của 6 mặt cắt của cùng 

một mẫu đúc). Các phân tích và kết luận nhận được đối với bê tông asphalt CPB.DV, 

CPA.BZ, CPB.BZ cũng tương tự như với hỗn hợp bê tông asphalt CPA.DV đã trình bày ở 

trên. 
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Hình 8. Kết quả xác định hàm lượng nhựa và độ rỗng dư từ các ảnh mặt cắt bê tông asphalt CPB.DV. 
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Hình 9. Kết quả xác định hàm lượng nhựa và độ rỗng dư từ các ảnh mặt cắt bê tông asphalt CPA.BZ. 
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Hình 10. Kết quả xác định hàm lượng nhựa và độ rỗng dư từ các ảnh mặt cắt bê tông asphalt CPB.BZ. 

Kết quả tổng hợp hàm lượng nhựa và độ rỗng dư trong Bảng 2 cho thấy độ lệch của độ 

rỗng dư của các mẫu bằng phương pháp phân tích ảnh so với độ rỗng dư của mẫu đúc lớn 



Tạp chí Khoa học Giao thông vận tải, Tập 73, Số 3 (04/2022), 231-242 

240 

nhất là 0,67% và nhỏ nhất là -0,45%. Giá trị trung bình độ lệch độ rỗng dư là 0,23%. Đối với 

hàm lượng nhựa, giá trị độ lệch lớn nhất là 0,24%, giá trị nhỏ nhất là -0,35% và giá trị trung 

bình là 0,15%. Kết quả này cho thấy phương pháp phân tích ảnh xác định khá chính xác các 

đặc tính thể tích của hỗn hợp. Khi xử lý số liệu với số lượng mẫu lớn hơn, số liệu các mẫu 

dùng để căn chỉnh mô hình lớn có thể tạo ra độ chính xác cao và tiến đến ứng dụng các 

phương pháp trí tuệ nhân tạo để xử lý và phân tích dữ liệu. Hiện nghiên cứu này mới chỉ dừng 

lại ở bước ban đầu, để phân tích và ứng dụng nhiều hơn trong tính toán, phân tích và xử lý dữ 

liệu có tính đến nhiều hơn nữa các thông số đầu vào, cần có những nghiên cứu với dữ liệu lớn 

và các công cụ học máy phù hợp.  

Bảng 2. Hàm lượng nhựa và độ rỗng dư của các mẫu vật liệu. 

Loại bê 

tông 

asphalt 

Tên mẫu 

Độ 

rỗng 

dư 

(%) 

Độ 

rỗng 

dư của 

mẫu 

đúc 

(%) 

Độ 

lệch độ 

rỗng 

dư (%) 

Hàm 

lượng 

nhựa 

(%)  

Hàm 

lượng 

nhựa 

của 

mẫu 

đúc 

(%) 

Độ 

lệch 

hàm 

lượng 

nhựa 

(%) 

CPA.DV 

Mẫu 1 4,10 4,02 0,08 4,57 4,6 -0,03 

Mẫu 2 4,69 4,02 0,67 4,72 4,6 0,12 

Mẫu 3 4,29 4,02 0,27 4,54 4,6 -0,06 

CPB.DV 

Mẫu 1 3,97 4,04 -0,07 6,03 6,1 -0,07 

Mẫu 2 3,59 4,04 -0,45 5,75 6,1 -0,35 

Mẫu 3 3,80 4,04 -0,25 6,24 6,1 0,14 

CPA.BZ Mẫu 1 4,16 4,05 0,11 4,90 4,9 0,00 

CPB.BZ 
Mẫu 1 3,95 4,04 -0,09 6,34 6,1 0,24 

Mẫu 2 3,96 4,04 -0,09 5,81 6,1 -0,29 

Trung bình của giá 

trị tuyệt đối độ lệch 
  0,23   0,15 

 

5. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã tiến hành chế tạo 4 loại bê tông asphalt và tiến hành phân tích ảnh quét 

mặt cắt vật liệu. Thông qua phân tích kết quả nhận được, các kết luận sau đã được chỉ ra: 

− Nghiên cứu xây dựng thành công chương trình phân tích ảnh quét mặt cắt để xác 

định độ rỗng dư và hàm lượng nhựa của mẫu bê tông asphalt. 

− Độ rỗng dư xác định thông qua phương pháp phân tích ảnh có độ phân tán lớn 

hơn so với hàm lượng nhựa. Giá trị trung bình độ lệch của độ rỗng dư là 0,23% 

trong đó của hàm lượng nhựa là 0,15% 

− Độ lệch của độ rỗng dư (0,23%) và hàm lượng nhựa (0,15%) xác định bằng 

phương pháp phân tích ảnh so với thông số của mẫu đúc là không quá lớn. 

Phương pháp phân tích ảnh xác định khá chính xác các đặc tính thể tích của hỗn 

hợp. 

  Các kết quả nhận được này cho phép mở ra các hướng nghiên cứu tiếp theo nhằm ứng 

dụng phương pháp phân tích ảnh sâu hơn trong việc xác định các đặc tính thể tích của hỗn 
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hợp bê tông asphalt: nâng cao độ chính xác thông qua dữ liệu hiệu chuẩn lớn, ứng dụng trí 

tuệ nhân tạo và học máy để xác định được nhiều thông số của hỗn hợp. 
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