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TOM TAT

Trong nghién ctu nay graphene oxide (GO) dugc ché tao béng phuong phap Hummers céi tién,
mang Polyvinyl ancol (PVA) va nanocomposite polyvinyl ancol gia cudng graphene oxide (PVA/GO)
dugc ché tao bang con dudng d6 mang don gidn. Cac két qua phan tich nhiéu xa tia X (XRD) va
kinh hién vi dién tir quét (SEM) cho thdy su tuong hop va phan tan t6t clia graphene oxide (GO)
trén nén PVA. B&n canh dé, mang nanocomposite thu dugc khi cd mat thém thanh phan graphene
oxite véi ham lugng rat nhé chi 0,6 % phr da gop phan lam téng dé bén kéo ctia mang 1én 10,11
9%, modul Young tang 12,24 % va c6 dé truong nd trong nudc gidm dang ké trong 4 gid ngam
lién tuc. Mang nanocomposite cho két qua dd 6n dinh nhiét t6t du dugdc gia cudng vdi graphene
oxide, mot loai vat liéu dugc danh gid la c6 do bén nhiét khong cao dé dang bi phan hay dudi
200°C, d6 thi phan tich nhiét trong lugng TGA hau nhu khéng cho théy su thay déi so véi mang
PVA khi chua dugc gia cudng. Tl nhing két qua budc dau cho thay hiéu qua clia viéc phan tan va
gia cuong thém vat liéu graphene oxide trén nén nhua PVA gép phan cai thién cac mat han ché
cla loai polymer nay dong thai gdp phan quan trong trong viéc mé rong ting dung clia PVA trén
nhiéu linh vuc va hudng t6i gan hon muc tiéu lam xanh moéi trudng séng bang viéc thay thé cac
ngudn polymer hda dau kém phan hily sinh hoc bang cac polymer than thién hon.
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Polyvinyl alcohol (PVA) 13 mot polymer dugc téng
hgp thong qua qué trinh thiy phdn mot phan hodc
toan b polyvinyl acetate bing cach loai bd cdc nhém
acetate, PVA la mét polymer c6 kha nédng phan hay
sinh hoc cting nhu tuong thich sinh hoc cao, tinh hdp
thu protein thdp va ¢6 d¢ bam dinh té bao thap hon
céc loai vat liéu ua nude khac . Tuy nhién tinh chit co
hoc ctia loai vét liéu nay khong dugc danh gi cao nén
lam han ché cac ting dung ctia loai polymer nay. Gan
day PVA dugc ting dung ngay cang nhiéu trong linh
vic y té va thuc phdm dudi dang mang ti cic tdi bao
bi dung thyc phdm 2 dén cao tui gidt tranh 1y nhiém
chéo vi khudn dugc dung nhiéu trong cic bénh vién
do khé néng phén huy sinh hoc cao va don gian cta
n6 nhét 1a kha ning tan trong moéi truong nudc am
trén 60°C. Kha ning hut &m cling nhu tan tot trong
nudc cta PVA la mét vu diém khong thé pha nhan
tuy nhién day cing chinh 13 nhugc diém cta loai vat
liéu nay trong mot s6 ting dung khac.

Céc vatliéu co kich thude ngudn carbon ¢ kich thuée
nano la mot trong nhiing pha gia cuong htta hen c6
thé cai thién dugc cdc nhugc diém nay cia PVA, trong
d6 co hai loai vat liéu tiéu biéu la dng carbon nano
va graphene’~. Céc pha gia cudng nano nay thudng

dugc nhém chiic héa bé mat dé taing d6 phéan cuc
trude khi dugc gia cudng vao nén PVA. Véi vat liéu
Ong carbon nano (CNTs), nhom tac gia thudc truong
dai hoc Salerno (Y) cho ché tao vit liéu nanocompos-
ite trén nén nhya PVA béng phuong phdp trén hop
dung dich két hgp véi siéu 4m v6i ham lugng t6i vu
ctia CNT 1a 0,5 %phr, san phdm tao thanh cho su cai
thién vé d¢ bén nhiét va tinh chit co1y>. Nhom téc gia
Shirazi (Iran) ché tao mang ua nudc tach chiét nude
ra khoi hon hgp isopropan/nuée (80%/20% v/v) cho
thdy viéc giam 2/3 1an 46 truong trong nudc ctia CNTs
khi gia cudng cho nén PVA véi ham lugng téi uu 1a 2
9%wt*. Tuy nhién loai vat liéu nano carbon nay cé gia
thanh rét cao va ton tai mét s6 nghi vin vé van dé an
toan sinh hoc. Trong khi d6 véi loai vat liéu nano car-
bon tht hai la graphene dugc biét dén la mot loai vat
liéu 2D v6i rat nhiéu tinh chét vu viét khong thua kém
vé d0 bén nhiét, tinh chit co 1y, do dan dién, dan nhiét
nhiét 1a con dugc ching minh 13 ¢6 khing khuén t6t
thich hgp ché tao cac loai mang thuc phdm hay y té va
c6 gia thanh san xuit lai thip hon so v6i CNTs>. Dé
tang kha nang phan tan trén cac nén nhya phéin cuc
graphene thuong dugc nhém chiic héa bé mét véi cac
nhom chuic chiia oxy phén cuc duéi dang grahene ox-
ide

Trich dan bai bdo nay: Vy N T, Duy L H V. Cai thién tinh chat co ly va dd khang tham nudc cia mang
polyvinyl ancol bang graphen oxite. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 4(2):421-429.
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Trén thé gii da c6 mot s6 nghién ctiu da tién hanh cai
thién nhugc diém nay ctia PVA bing vat liéu graphene
oxide va cho thdy nhiing két qua rat kha quan®’, hién
trong nudc ta ¢6 nhém nghién ctiu ctia nhém tac gia
Hiéu thudc truong dai hoc Bach Khoa tp. HCM da va
dang nghién cttu manh vé loai vt liéu nay nhdm tng
dung trong ché tao mang tach chiét nudc ra khoi dung
dich c6n v6i ham lugng t6i uu 1a 0.5% wt GO trong
mau mang nanocomposite >, tuy nhién nhém tac gia
chi méi cong bé cac két qua lién quan dén tinh chat
co ly va kha néng tach nuéc ra khoi dung dich c6n ma
chua dé cép dén kha nang cai thién do truong trong
nudc ctia mang va tinh chét nhiét.

Graphene oxide (GO) la san phm trung gian trong
qua trinh t6ng hgp graphene tit graphite qua con
duong téng hop theo phuong phép héa hoc. GO
thudng dugc téng hgp béng cich oxy héa bé mit bt
graphite boi cdc tac nhan oxy héa manh nhu KMnOy,
KClO3 va NaNOj khi c6 mit axit nitric hodc hon hgp
ctia né véi axit sulfuric '°, gin day nhét 13 stt dung hén
hgp hai axit sulfuric va axit photphoric theo ti 1¢ 9:1
vé thé tich va khong c6 sy tham gia ctia NaNO3 quy
trinh nay dugc chiing minh la an toan va sach hon cho
ngudi tién hanh va méi trudng''. Mot trong nhiing
uu diém ctia GO 1a tinh chit co hoc t6t lai c6 kha ning
phén tén dé dang cta né trong nudc va cic dung moi
hiiu co khéc, ciing nhu trong cic pha nén polymer
khéc nhau nhét 1a cac polymer phén cuc qua cac lién
két hydrogen. Diéu nay van la mot déc tinh rat quan
trong ctia GO khi lua chon lam pha gia cudng cho
cac polymer nén nham cai thién tinh chét co hoc cta
ching 2. V6i ciu triic dang tdm khi phan tén t6t trong
nhya nén GO con dugc chiing minh la ¢6 kha nang
lam ting kha nang chiu &m va nudc cho pha nén ma
né gia cudng ', ngoai ra GO con c6 hoat tinh khang
khu#n ' va khd than thién véi méi trudng!! nén 1a
mot trong nhiing pha gia cudng ly tuéng cho PVA néi
riéng va cac polymer phén cyc néi chung.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Vat Liéu

Acid sulfuric ddm dédc (>98 vol.%), Acid phosphoric
(>65 vol.%), kalipermanganat (>99,5 wt.%), Hydrox-
yperoixde (>35 vol.%) cung cép bai cong ty Guang-
dong Guanghua Sci-Tech (Trung Qudc), bt Graphite
dang vay cung cép bdi cong ty SEC Carbon (Nhat
Ban), Polyvinyl alcohol ( M=42000, d6 thity phan hon
94%) dugc mua tli cong ty Lubon- Vinylon (Trung
Qudc).

Phuong phap

T4t ca cdc miu mang PVA sau khi ché tao déu dugc
giii trong binh bdo quan hat chan khoéng va 6n dinh d
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dm trong decicator v6i d6 &m ludén nho hon 30%. Phé
quang phd hong ngoai bién ddi Fourier (FTIR) dugc
phén tich bing Bruker 27, trong viing s& séng ti 400-
4000 cm’17 mau GO & dang bét, ép vién v6i KBr &
nhiét d6 phong . D6 bén nhiét ctia cic mau dugc phan
tich trén thiét bi phan tich nhiét khdi lugng (TGA)
V4.5A TA, Universal, phan tich tit nhiét d¢ phong
dén 800°C véi téc do 10°C/ phit trong mdi trudng
khi nito. Anh hinh thai mit cit ngang cic miu mang
sau khi ché tao dugc dem di phén tich bing kinh hién
vi dién ti quét (SEM) JSM-6480 JEOL. Tinh chét co
Iy ctia cdc mau mang dugc phan tich thong qua thiét
bi do kéo AGS-J, Shimadzu, theo tiéu chudn ASTM
D882 v6i luc kéo 20 kN, véi kich thude cdc miu mang
100 mm x 10 mm x0.1 mm.

bé do d¢ truong trong nudc cic mau mang dugc cit
thanh cdc mau do c6 cung kich thuée (3,00 cm x 4,00
cm) v6i do day mang khoang 0,19+0,01 mm va dugc
sdy kho trudce khi tién hanh do d6 hap thu nudc. Cac
mau do dugc ngdm trong cling mot lugng nude cit &
nhiét do phong va dugc tién hanh do khéi lugng tai
mdt s6 thoi diém nhét dinh (30, 60, 120, 180 va 240
phut). Gia tri ctia d6 hdp thu nudc dugc tinh theo
cong thic 2.1:

WA (1) = % 100 (%) (2.1)

Trong d6, WA (t) 13 d6 h4p thu nudc tai thoi diém nhét
dinh, W,, 13 khdi lugng ban dau ctia mau, W, 1a khéi
lugng ctia mau dugc do tai thoi diém t.

Téng Hop Graphene oxide bdng phuong
phdp Hummer cdi tién

Graphene oxide dugc téng hgp theo phuong phép
Hummer ci'®. Pau tién, 240,00 ml H,SOy4 va 26,67
ml H3PO4 dugc cho vao binh céu, khudy co va gia
nhiét 1én 50°C. Tiép do, cho 2,00 g Graphite va 6,67 g
KMnOy vao hé, tiép tuc khudy co va dn dinh ¢ 50°C
trong 12 gid. Sau khi két thuc, hén hgp duge d6 ra
becher va cho thém 600,00 ml nudc cat da lam lanh
trude d6 vao hén hgp. Sau do, HyO;, duge nho tu
ti vao hén hop cho dén khi dung dich ddi sang mau
vang séang thi diing lai. D& ldng hén hgp va 1an lugt
thay nudc ba 14n. Cu6i ciing, hén hgp duge dem ly
tam dén pH = 7 va sdy & 65°C dén khai lugng khong
doi.

Ché tao mang PVA va mang composite
PVA/GO

Cén 10,00 g PVA & dang rdn cho vao binh ciu, thém
vao 100,00 ml nudc cdt. Hon hgp dugc khudy co trong
2 gi6 6 90°C tao dung dich keo PVA trong suét. Khi
qua trinh két thic, d€ ngudi dung dich keo mot thoi
gian, sau d6 d6 dung dich ra khuén thay tinh ¢é kich
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thuéce 13,5 cm x 25,5 cm va dem siy 6 50 - 60°C trong
2 ngay. Cudi cung, khi mang da kho hoan toan, ta tién
hanh g& mang ra khoi khuon, thu dugc mang PVA.
Mang PVA/GO: cho 0,06 g Graphene oxide (GO)
phén tan trong 30,00 ml nuGc cit bang ki thuat siéu
am trong 30 phut, hé huyén phu thu dugc trong suét
gbm cdc manh GO phén tén trong nudc. GO dugc
cho tii tii vao dung dich keo PVA trong nudc (70ml,
10%) khudy manh trong 1 gi¢ & 90°C trong bé dau.
Hoén hgp sau d6 dugc phén tan lai trong bé siéu dm 15
phut, cudi cting hén hgp dung dich dugc d6 ra khuodn,
sdy kho & cung diéu kién nhu mang PVA, thu dugc
mang PVA/GO.

KET QUA VA THAO LUAN

K&t qua tdng hgp graphene oxide

Gian d6 XRD (Hinh 1) cho thdy m¢t dinh nhiéu xa
tai 20 = 10,5 ¢ la dinh ddc trung cho vat liéu GO véi
khoang cach giita cic 16p 12 7,68 A, Khi so sanh
véi gian d6 XRD cua graphite v6i dinh nhiéu xa nhon
va hep tai khoang 26 = 26,5 ° (khoang cach gitta cac
16p 1a 3,36 A) dic trung cho tinh thé hoan hio ctia
graphite ' chiing t6 khoang cich gitia cic 16p rong
hon do su doi peak vé€ ving 260 thdp hon. Diéu nay
14 do cdc nhom chiic dugc gan vao graphite trong qué
trinh oxy héa nhu epoxy, hydroxyl, carboxylic... da
lam gia ting khoang cach gitia cac 16p. Dong thoi, cac
két qua trén cang giup ta két luan dugc viéc tong hgp
thanh cong graphene oxide (GO) tii graphite bang cac
tac nhén oxi hoa thong qua phuong phap Hummer céi
tién.

Graphene oxide dic trung bdi cdc mai dugc thé hién
trén Hinh 2 nhu: mdi & 3418 cm ™! dic trung cho dao
dong ctia nhém hydroxyl (-OH), mii & 1735 cm ™!
ddc trung cho dao dong kéo dan C=O ctia nhém
carboxylic, miii & 1401 cm™! dic trung cho lién két
0=C=0 clia carboxylate hay midi ¢ 1222 cm™! dic
trung cho lién két C-O ctia nhém epoxy.

Ngodi ra, § 1630 cm ™! con xuét hién mii dic trung
cho lién két C=C trén vong thom clia cac ving
graphite chua bi oxy hoa. Viéc xudt hién dinh phé &
1630 cm ™! va cac dinh phd dic trung cho cic nhém
hydroxyl, carboxylic hay epoxy 14 bing chiing cho viéc
téng hop thanh cong GO ti graphite ban ddu bang
cdch gén cdc nhom chiic naylén cc tdm graphite bing
cdc tdc nhan oxy héa trong qud trinh téng hop.

Két qua phan tich ciu tric

Két qua XRD ctia cdc mau cho thay c6 su chuyén doi
mii két tinh ctia cac vét liéu graphene oxide (Hinh 3).
Graphene oxide sau khi tdng hgp xong sé xuét hién
mii két tinh ddc trung & viing 2 theta = 10,5 ?(Hinh 3

a), khi dua vao trong miu composite trén nén nhya
PVA thi mii nay bién mét va chi con xudt hién mai 2
theta khoang 19,6 ¢ va vai mii 6 viing khoang 22 ¢ dic
trung cho céu tric két tinh ctia PVA trang (Hinh 3 c-
d). Két qua nay cho théy viéc graphene oxide da phan
tan t6t vao pha nén PVA sau khi dugc ché tao béing
phuong phép tron hén dung dich. Ngoai ra két qua
con cho théy khi ¢6 thém cac manh graphene oxide
trong nhya nén PVA ciing gép phén lam tai sdp xép
lai cdu truc két tinh ctia PVA lam cdc mach phan tu
clia n6 sdp x€p co trat tu hon nén miai két tinh cta
PVA sic nhon hon. Két qué nay ciing khd tuong dong
v6i cac két qua da cong bé trude d6 ctia nhiéu nhém
tac gia®~’.

Két qua phan tich tinh chat coly

So v6i mang tinh chit PVA, mang PVA gia cudng GO
cho thdy co sy cai thién vé d6 bén kéo (Hinh 4 a),
ca PVA va GO déu c6 nhiéu nhém hydroxyl trén bé
mdt, gép phan hinh thanh cac lién két hydro gitia GO
- PVA, giup han ché lan truyén rong ra ctia cac vét
ntt khi tdc dung luc, ti d6 lam ting d¢ bén kéo. Két
qua nay con cé thé nhén dinh rang cic tim GO da
dugc phén tan kha tét trong pha nén PVA. Két qua
nay ciing dién ra tuong ty trong modul Young ctia cac
mang PVA va PVA/GO (Hinh 4 b) khi ¢6 thém pha gia
cudng GO phén tan t6t trong pha nén da lam can trg
chuyén dong ctia cdc mach polymer tit d6 lam ting do
cling cua vat liéu tao thanh du ham lugng gia cudng
rat nho (0,6 %phr). Khi d6 cling cua vat liéu gia ting
thi sé lam giam dang k& d6 dan dai cia mang PVA/GO
khi c6 mét thém GO trong cdu tric cdc mach phan tu
poymer (Hinh 4 ¢).

Két qua phan tich hinh thai

Anh SEM ctia mang PVA tinh chét (Hinh 5 a) cho théy
mot bé mit cdt khd bdng phing va c6 do tron mugt
cao, dong thoi cing thdy dugc cic bién dang dan hoi
trén bé mit cit khi tic dung luc kéo 1én mang PVA.
Trong khi d6, mang composite (Hinh 5 b) cho bé mat
cat khd g6 ghé va phtc tap hon, cho théy cé sy kho
khan khi lyc kéo dut dugc truyén tai bén trong ciu
tric mau do tuong tic cta cac pha gia cudng GO va
pha nén.

Két qua phan tich dd 6n dinh nhiét

Nhin chung, dudng cong TGA cua céc loai mang déu
trai qua ba viing mat khoi lugng c6 thé quan sat dugc
qua gian d6 TGA (Hinh 6). Vung d4u tién (tit khodng
70 °C dén 200 °C) - su mit khdi lugng chu yéu do
mAt nudc va cac chit dé bay hoi trén bé mit vat liéu.
Vung tiép theo- sy mét khdi lugng do phéan huy cac
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Hinh 1: Gidn d6 XRD clia mau graphene oxide (GO) va graphite ban dau
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Hinh 2: Phé FTIR ctia mau graphene oxide (GO)
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Hinh 4: D6 bén kéo (a), Modul Young (b) va d6 dan dai luc dut (c) ciia mau PVA khéng va cé gia cudng GO
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b) PVA/GO
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Hinh 5: Anh SEM ctia mau PVA khong (a) va cé gia cudng GO (b)

100

Weight (%)

—&— GO

)
200

T
400

I )
600 800

Temperature (°C)

Hinh 6: Gidn d6 TGA ctlia mau PVA khong va c6 gia cudng GO

nhoém chiic ning trong cdu tric va sy phan huy mach
phén td polymer chinh. Ving cudi cung 1a sy mat
khéi lugng trong qua trinh phan hty sdu hon cac doan
mach tao thanh cac hgp chit hydrocarbon thdp phan
td. Hai ving sau xdy ra lién ti€p nhau, kéo dai tu
khoang 240 °C t6i gan 600 °C. Hiu nhu cac mang ti
PVA va PVA/GO déu c¢6 nhiét do bit ddu phan hay
roi vao khoang 240 °C va gian d6 phan tich d6 bén
nhiét ctia hai méu hiu nhu khong cho théy su khac
biét nao dang ké nhu vay c6 thé két luan rang viéc dua
thém mdt thanh phén c¢6 d¢ bén nhiét kha thdp nhu
GO (bt dau phan hay duéi 200 °C- Hinh 6) lai khong
anh hudng dén do bén nhiét ctia nhua nén sau khi gia
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cuong. Két qua nay cé thé1a do ham lugng gia cuong
thép lai dugc phan tén tét trong pha nén nén c6 thé da
khong anh hudng téi su phan hity nhiét cia cdc mach
polymer.

Két qua phan tich dé truong

Sau thoi gian 30 phut dugc ngdm trong nudce cit, do
hép thu nudc (%) mang PVA/GO (116,35 %) thap hon
nhiéu so v6i mang PVA khi khong c6 mat GO (190,58
%). Sau d6 mang PVA nhanh chéng dat bao hoa va
hau nhu khong thay d6i nhiéu trong suét thsi gian
khdo sat con lai (Hinh 7). D6i v6i mang PVA/GO thi
bét ddu ting vé do truong sau 30 phut va gin nhu dat



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Tu' nhién, 4(2):421-429

200 PVA o — -
= _
SS 150
> PVA/GO
(5] 4
=
L
= 100+
(o]
W
'D -
<€
50 -
0 1 T T T > T 1
0 50 100 150 200 250

Time (min)

Hinh 7: Gian d6 do d6 truong trong nuéc ciia mau PVA khong va c6 gia cudng GO

bao hoa sau 180 phut. Tuy nhién d¢ truong tai thoi
diém bdo hoa van thip hon so v6i mau PVA tinh khiét.
T két qua nay cho thdy caic manh GO da c6 tic dung
dang ké khi phan tan t6t trong pha nén lam can tré
viéc thdm nhdp clia cac phén ti nudc lam truong nd
cac mach polymer PVA dugc xem 1 cyc ki va nuéc tit
d6 gép phan kéo dai dugc thoi gian ton tai clia mang
PVA trong nudc. Két qua tuy chua cao tuy nhién budc
dau cho thdy dugc hiéu qua ctia viéc gia cudng du chi
v6i ham lugng GO rat nho va phuong phap tron hgp
dung dich don gian.

KET LUAN

Nghién ctiu da cho thdy hiéu qua cua viéc gia cudng
graphene oxide vao nhua nén polyvinylalcol, mot loai
nhya nén phan hay sinh hoc, lam cai thién d¢ bén co
1y ciing nhu han ché d¢ truong trong nudc chi véi ham
lugng pha gia cudng rét thip, hon niia nghién ctu
con cho thdy viéc gia cudng véi loai vat liéu c6 6 bén
nhiét thip nhu graphene oxide nay hdu nhu khong
lam anh huéng dén d¢ bén nhiét cta lai polymer nay.
Nghién ctiu nay md ra ti€ém nang cho viéc giai quyét
cac vin dé néng vé rac thai tu polymer qua viéc lam
tang thém pham vi ing dung cia mang polyvinylan-
col trong céc linh vuc nhu bao bi thyc phdm nuéc hay
bao bi dyng thu6c nude moét nhuge diém c6 hitu lam
gidm kha ndng st dung cta loai vét liéu sinh hoc nay.

LO1 CAM ON

Nghién ctiu nay dugc tai trg béi Pai hoc Qudc gia
thanh phdé H6 Chi Minh (PHQG-HCM) trong khu6n
khé @é tai ma s C2019-18-34.

DANH MUC VIET TAT

GO (Graphene oxide): Graphene oxide

PVA (Polyvinyl alcolhol): Polyvinyl alcolhol

SEM (Scanning electron microscopy): Kinh hién vi
dién tl quét

TGA (Thermal gravimetric analysis): Phéan tich nhiét
trong lugng

XRD (X-ray diffraction): Nhiéu xa tia X

XUNG POT LO1iCH

T6i cam doan ban thao khong c6 xung dot vé lgi ich.

PONG GOP CUA CAC TACGIA

Nguyén Tudng Vy déng vai tro dinh huéng, 1én ké
hoach nghién ctiu, viét va chinh stia ban thao.

Lé Ha Vi Duy déng vai tro thuc hién cac nghién ctiu
va téng hop s6 liéu.
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