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AT LIEU

Moi quan hé gitta kha nang bao vé chong an mon

va chiu bong tréc catdt ctia mang son epoxy-ph6t phat kém
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Xuan Thang? Pham Gia Vii"*

vién Ky thuét nhiét d6i — Vién Han 14m KH&CN Viét Nam

2Truong Pai hoc Cong nghiép Ha Noi

TU KHOA TOM TAT
Son epoxy Mang son epoxy v6i ti 1& phét phat kém [Zn,(PO,),] thay dbi tit 0, 10, 20 va 30 % duoc ché tao va nghién
Phét phét kém citu d6 bam dinh w6t, tinh chét bao vé chéng #n mon va kha ning chiu bong tréc catdt. Tinh chét bao vé

Bong tréc catot chéng 4n mdn ctia mang son duge khao sat va danh gia biing cac phutong phap téng tré dién héa va phutong

Chéng 4n mon phép thit nghiém mit mudi. Céc két qua nghién citu cho thiy ring ti 18 phét phat kém 20 va 30 % lam gia
tang vai trd chbng #n mon, gia ting d6 bam dinh w6t va chéng bong tréc do dong bao vé catdt déi véi mang
son epoxy. Nghién citu ciing chi ra ring kha ning tc ché chéng #n mon ctia phdt phat kém c6 lién quan dén
kha ning chéng bong tréc catdt do hinh thanh phitc chit 1am giam dong bao vé catdt tai cac vi tri khuyét

tat ctia mang son.
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ABSTRACT
Epoxy coating containing zinc phosphate [Zns(PO,),] ratios varying from 0, 10, 20 and 30 % were prepared

Zinc phosphate
Cathodic disbonding

and studied for wet adhesion, anti-corrosion and cathodic disbonding resistance. The coating anti-corrosion
properties were investigated and evaluated by Electrochemical impedance spectroscopy (EIS) and salt spay
Corrosion resistance test. The results show that pigment zinc phosphate ratio of 20 % and 30 % improved the anti-corrosion, wet
adhesion strength and cathodic disbonding resistance for epoxy coating. The study also showed that the

anti-corrosion inhibitory ability of zinc phosphate is related to the resistance to cathodic disbonding due to

the formation of complex films that reduce the cathodic protection current at the defect of the coating.

1. Giéi thiéu

Bao vé catdt 1a phitong phap hiéu qua, an toan dé bao vé chéng in
mon thép trong méi tridng xam thuc. Hiu hét cdc cdu tric sit thép
ngim hoic nhing trong nwée bién thidng st dung két hop 16p phi hitu
o va bao vé catt dé chéng dn mon [1]. S dung cac 16p phit hitu co
12 phitong phép bd sung 1y twdng cho bao vé catdt. Do 16p phii ¢6 dién
trd cao, nén dong catdt ap dit chi tap trung & cac khuyét tat cta 16p
pht, noi 16 ra kim loai nén, va cic diém yéu ctia 16p phu. Vi vay, khi
¢6 16p phu, dong dién ngodi cin thiét dé bao vé sé giam dang ké, kéo
dai tudi tho clia cong trinh, ning cao hiéu qua kinh t& (lam giam tiéu
hao khéi luong anot hy sinh).

Trong tridng hop 16p phil 1y twéng, khong c6 cac khuyét tat thi
dung dich dién ly sé khong tiép xiic dugc v&i nén kim loai, khi d6 thi
dong dién bao vé catbt sé bang 0. Trong thuic té, cac 16p phit hitu co c6
thé ¢6 céc khuyét tat trong qua trinh thi céng hoidc van chuyén nhu cac
16 xbp, vét ntit va cac hi hong vat 1y khac. Qua trinh #n mon sé bit diu
tap trung & cac khuyéat tat, 1am bong 16p phti va thiic ddy qua trinh hu
héng 16p phtt hitu co. Vi viy dé tranh anh huwéng ciia cac khuyét tat,

*Lién hé tac gia:
Nhan ngay 12/04/2023, stta xong ngay 15/05/2023, chdp nhan ding 11/06,/2023
Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.03.2023.486

cac 16p phu hitu co két hop véi bao vé catdt thuong rit day (trén 300
pm) [2]

Nhuge diém ctia viée sit dung két hop hai k§ thuat nay 1a dong
dién bao vé catdt 1am gay ra sy bong tréc cc 16p phu, tic 1a sy mét
két dinh gifta 16p phtt va nén kim loai do phan ting cat6t dién ra tai
ranh gidi gitta 16p phtt va bé miit kim loai tao ra khi Hydro va méi
truong kidém. [3]

C6 nhidu yéu té c6 thé anh huéong dén sy phdng rdp cho céc 16p
phtt vi du nhu dién thé phan cyc, nhiét d§, néng d6 ciia cac cation,
ndng d6 oxy hoa tan, cic loai chit tao mang, cic loai pigment, ndng
dd, cac chét tic ché dn mon, didu kién gia cong va chidu day 16p phi.
Tinh chét che chin va cic pigment e ché 3n mon trong 16p phit 14 hai
yéu t6 chinh anh huéng dén sy suy giam d6 bam dinh va dan dén sy
phdng rop ctia 16p phil. Sanja Martinez va céc cong su [4] da x4y dung
phuong phép nghién cifu va danh gia nguyén nhan phéng rop dudi tac
dong ctia dong bao vé catdt ctia 16p phu epoxy khong dung méi & didu
kién thé bao vé catbt trong khoang -0,8 va -1,1V. Két qua nghién citu
cho thiy véi chidu day khoang 62um, dién tr& miang khoang 10%-
10°Q.cm? mang chi én dinh dugc khoang 15 ngay. M. Mahdavian va
céc cong sy [5] dd nghién cifu anh hwdng ctia cic phu gia chéng an
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mon trén co s¢ hop chit azole dén kha ning bong tréc ctia ming epoxy.
Két qua cho thiy sy ¢6 mit ctia cac hop chét azole c6 thé giam sy bong
tréc catdt. Cac hop chét azole hoat dong trén co ché 1am ting dién tré
clia mang va giam toc d6 phan ting ctia dong bao vé catbt do cac chét
ttc ché hép thu trén bd mit ctia 16p phit 1am giam d6 thdm nuwée va oxy.
R. Naderi [6] d& nghién citu vai tro cac pigment chéng 4n mon nhom,
kém phét phat anh hwong dén kha ning chéng bong tréc catdt cua 16p
phtt epoxy bing phutong phép phd téng tré dién héa. So sanh kha ning
chéng an mon va chéng bong tréc catdt cho thiy phét phat kém c6 kha
ning bao vé chéng #n mon va chéng bong tréc catdt tét hon so véi
nhém phét phét & cling ndng d6 khao sat.

Nhu véy, trong diéu kién bao vé catét, tai cac ving khuyét tat ctia
16p phil, nén thép duge bao vé béi dong catot. Anh hueéng ctia cac tic
nhan tic ché dn mon duoc giai phéng vao viing khuyét tit tao nén céc
rao can, ngin su chuyén dich cta céc ion, dién t nén chiing ngin can
qué trinh 3n mon xay ra din dén 1am giam cdc san phdm %n mon
(hydro, méi trudng kiém...) dn dén giam sy phdng rop cta 16p phu.
Co ché tic ché an mon thép ctia Zn,(PO,), tao thanh cic mang phiic c6
kha ning bit cac 16 khuyét tat trong mang epoxy trong didu kién lam
viéc trong méi truong &n mon nhu sau [7,8]:

Fe — Fe?* +2e~ (1) (Sét bi hoa tan vao trong dung dich dién ly)

0, + 2H,0 + 4e~ — 40H" )

Zn,(PO,), + 2H,0 + 40H~ — 3Zn(OH), + 2HPO, 2~ 3)
Fe?* + HPO, 2~ — FePO, + H* + e~ &)

3Zn2* + 2P0, + 4H,0 — Zny(PO,),.4H,0 5)

2Zn?* + Fe?* + 2P0,> + 4H,0 — Zn,Fe(PO,),.4H,0! ©)

Phan t@ng (3), (5) va (6) tao thanh cac cén oxit, hydroxit va mang
phitc dc xit c6 tac dung bit 16 ngin cho qué trinh hoa tan sét (1) va
qué trinh xAm nhép oxy (2) tiép tuc giy ra phan ting %n mon thép.

Phu gia Zns(PO,), con c6 kha ndng lam giam sy bong tréc va pha
hity 16p phti do qua trinh bao vé catdt bing dong ngoai giy ra. Cu thé
12 phan tng dién héa tai catbt 1am phat sinh ra anion OH’, tao ra moi
truong kiém tic dong dén cic nhém chiic ctia nhita epoxy giy ra bong
tr6c mang son. Phan ng (3) va (6) clia cation Zn%* v6i anion OH- gitip
lam giam pH tai viing khuyét tat bi xAm thuc vita tao ra két taa bit 16
khuyét tat giam yéu t6 pha hily mang, gitip mang nhuya epoxy van giit
duoc d6 bén, khong bi bong tréc.

Trong nghién cttu nay nghién cttu mdi quan hé gitta kha ning tc
ché #n mon va kha ning chéng bong tréc catdt clia mang son epoxy.
Co ché chéng bong tréc catdt cia chit e ché chéng dn mon phdt phat
kém dugc thao luan.

2. Thuc nghiém
2.1. Héa chdt, nguyén liéu

- Mau thép (10 cm X 8 cm X 0,2 cm), v6i thanh phén héa hoc ( %
trong lugng) cua C (0,19), Mn (1,39), S (> 0,005), Si (0,42), Cu (0,04),
Cr (0,03), Mo (0,02), Co (0,06) va Fe.

- Bot Fe,0,, Cathaycoat™, Trung Qubc

- Bdt Zny(PO,),, Han Qudc.

- Nhya Epoxy EPON™ Resin YD 128 KUKDO, Han Quéc. Pd nhét
11.500 -13.500 cP, khéi lugng phan ti tung binh 184-190g.

- Chét déng rén Ancamine 2228 ctia hing Evonik. P6 nhét 450 cP,
gia tri amin 20 mgKOH/g. Phan t& lwgng trung binh 182g

- Tilé déng rén YD 128/Ancamine 2228 1 2/1.

- Dung m6i hitu co xylen, butyl axetat cong nghiép.

2.2. Phuong phdp nghién citu

- Phutong phdp do tinh chdt co'ly: @6 bam dinh theo tiéu chudn TCVN-
2097-77.

- Phutong phdp tdng tré: nghién citu kha ning bao vé chéng %n mon
clia mang son, st dung hé 3 dién cuc, dién cue 1am viée 1a tdm thép
pht mang son, dién cuc so séanh 14 dién cuc calomel bao hoa, dién cuc
dbi 12 1w6i platin. Cac phép do duge thite hién trén may Autolab PG30
(Ha Lan) tai Vién Ky thuéat nhiét ddi.

- Phufong phdp thit nghiém mi mudi: nghién cttu kha ning bao vé
chéng an mon ctia mang son theo TC ASTM-B117.

- phutong phdp béc tdch catdt: nghién citu kha ning chéng boc tach
ca tbt clia mang son theo TCVN 9881.

- Phutong phdp tao mang ly tdm: tao ra mang c6 chidu day mang sau
khi khé khoang 30 um d& nghién citu céc tinh chét co Iy va dién héa.

2.3. Ché tao mdu

- Cac méu son dugc ché tao bang phiong phép nghién bi. Bot Fe,0,
va Zny(PO,), dugc can ti 1é véi khéi luong nhwa Epoxy la 1/1, thanh
phan ti 1& bét, ky hiéu cic miu theo Bang 1.

Bang 1. Thanh phn ti 18 bot Fe,0, va Zn,(PO,), trong son epoxy.

STT Mau son Ti 18 bot Fe,0, Ti 18 bot Zny(PO,),
(%) (%)
1 MO 100 0
2 M1 90 10
3 M2 80 20
4 M3 70 30

3. Két qua va thao luan
3.1. Anh huéng ciia ndng do phdt phdt kém dén do bdm dinh w6t ciia

madng son

P6 bam dinh ctia mang son 14 théng sb rit quan trong dic trung
cho d6 bén va kha ning chéng #n mon ctia mang son. Nhin chung céc
mang son trén co s chit tao mang hitu co khi ngdm trong nuée it nhidu
d&u bi tritong nd. Nuée c6 thé ngdm din qua mang son théng qua cac
khuyét tat din dén giam d6 bam dinh, tham chi c6 thé giy ra sy phong
rop hodc an mon kim loai. P9 bam dinh ctia mang son cang cao thi kha
niing bao vé chéng &n mon clia mang son cang tét.

Hinh 1 13 b thi biéu di®n mdi quan hé ctia d6 bam dinh w6t cta
mang son trén nén thép cacbon theo thoi gian ngdm trong nude. Gid tri

d6 bam dinh ctia cic miu son thay dbi r6 rét theo thoi gian ngam trong
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nudc sau 40 ngay. P bam dinh ctia miu son MO khong chita phdt phat
kém c6 gia tri thip nhit, sau 40 ngay ngam trong dung dich d6 bam
dinh chi con khoang 0,4 Mpa. Gié tri d6 bam dinh sau 40 ngay ngadm
trong nutéc clia mang son chita phdt phat kém vdi cac ti 18 khac nhau
M1, M2 va M3 tuong ting 1 0,7, 0,9 va 1,2 Mpa. Nhu viy v6i néng do
phét phét kém trong khoang khao sat, ham lwgng phét phat kém cang
cao thi kha ning duy tri bam dinh ctia mang son cang tét. Nguyén nhan
su suy giam d6 bam dinh & day c6 thé 1a do nuée dd ngdm qua mang
son va d4 ¢6 phan ng dn mon thép xay ra tao ra cac cc san phdm phu
cua qué trinh &n mon lam giam dd bdm dinh ctia mang son vi du tao ra
moi tritong kiém (OHY) 1am suy giam céc lién két ctia nhuia epoxy véi
nén thép [7]. Nudc phan tng v&i nén thép va oxy hoa tan theo phan
ing sau:
Fe — Fe?* +2e; 0, + H,0 +4e — 40H"

MAu M3 chita ham lugng phét phat kém cao ¢6 kha ning tc ché dn
mon 1am chdm qua trinh in mon (tao ra mang phifc tai vi trf khuyét
tat) tao ra it céc san phém dn mon (OH) hon nén d6 bam dinh mang

son bi suy giam it hon.
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Hinh 1. B bdm dinh ctia mang son theo thoi gian ngdm trong nudc.

3.2. Khd ndng bdo vé chdng dn mon ctia mang son
3.2.1. Nghién citu khd ndng bdo vé chéng dn mon ctia mang son bing
phutong phdp phé téng tré dién héa

Kha niing bao vé chéng in mon ctia mang son duge danh gia bing
phutong phép tong tré dién héa. Pay 13 mét trong cdc phuong phap
phép nghién citu khéng pha hity miu dé nghién ctu cic qua trinh %in
mon dién hod xay ra trén bé mit phan chia pha mang son/kim loai.
Pay ciing 14 phwong phép hién dai cho két qua ¢ db tin cdy cao, c6 thé
xéc dinh duge chinh xac cic thong sb ctia mang son nhu: dién tré mang,
dién dung cua mang va du dodn dugc qua trinh an mon.

Hinh 2 13 phé tong tr& dang Nyquist ctia cdc mang son epoxy va
epoxy chtta phdt phat kém vdi cac ti 1é khac nhau twong ting 1a MO,
M1, M2 va M2 sau 1 ngay ngam trong dung dich NaCl 3 %.

8
3x10 . o
L
E oot 0.1 - .
£ .
. -
G l -
~ L]
& otk Lt 1
-E% L] "
= o
o 0 ‘ .
0 2x10° 4x10° 6x10°
Phan thuc (Q.cm?)
1 ]
1,0x10 . v
— L
5 :
G 50x10%F
g -
= -
g " «— 0,1Hz
o 0,0 .
0,0 1,0x10° 2,0x10°
Phan thyc (Q.cm?)
9
4x10 . : o
-
£
A ol
c 2x10°F ™
o -
0 -
ec -
“® 4— 0,1Hz
n_ i 1 1
0 2x10° 4x10° 6x10° 8x10°
Phan thue (Q.cm?2)
¢
_ 4x10 ; . s
NE -
o
G
o 2x10°F" -
iy
= ]
':tcu -
o | ]
0 <+— 0,1Hz

0 2x10° 4x10° 6x10° 8x10°
Phan thue (Q.cm?2)
Hinh 2. Phé téng tré dang Nyquist ctia mang son sau 1 ngay
ngam trong dung dich NaCl 3 %.

Phd téng trd ctia mau MO ¢6 dang 1 cung tron véi gia tri tong tré
xéc dinh duge khoang 6x10°Q.cm? Didu nay chiing to rang chit dién
ly da bét diu ngdm dén bé mit kim loai thong qua cic 16 hodic khuyét
tat trén b& mit mang. Phé téng trd ctia cdc mau M1, M2, M3 c6 dang
duong thang, chita hinh thanh mét cung x4c dinh, diéu nay cho thiy
cdc mang son M1, M2 va M3 chita phu gia phét phat kém vin c6 kha
ning ngin cich tét. Piéu nay c¢6 thé 14 do cac phu gia phdt phat kém
da phat huy vai tro e ché, tao ra cdc phan ting bit 18 cac khuyét tat
clia mang son lam cho chit dién ly vin chua ngdm qua mang son dén

b& mit nén thép.
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Hinh 3. Phé téng tr& dang Nyquist ctia mang son sau 40 ngiy
ngam trong dung dich NaCl 3 %.

Hinh 3 13 phé téng tr& clia mang son MO, M1, M2 va M3 sau 40 ngay
tht? nghiém ngam trong dung dich NaCl 3 %. Sau 40 ngay phd téng tr&
clia cic mang son di c6 hinh dang va gid tri tbng tr& khac nhau.

Pho téng tr& ctia mau son epoxy MO di c6 dang 2 cung, cung thit
nhét & tin sb cao dic trung cho tinh chit ctia mang, cung thit 2 & tAn
s6 thp diic trung cho cdc qua trinh in xay ra trén bé mit kim loai. Nhuw
vay & mau MO qué trinh 4n mon thép da xay ra. MAu M1 cung thit hai
bit diu c6 dang doan thing dic trung cho qué trinh khuéch tin qua

16p kép. Van téc cta phan dng dién héa lic ny duoe quyét dinh boi
qué trinh khuéch tén ctia cic chét dién ly. MAu M3 va M4 hinh thanh
1 cung chitng to6 chit dién ly ciing d4 ngdm dén b mit thép, nhung
qud trinh dn mon thép van chita dién ra. Nhu vy, miu son epoxy M2
va M3 chita ham luong phét phat kém cao hon (trong khoang 20-30 %)

c6 kha ning bao vé chéng dn mon tdt hon.
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Thei gian ngam thir nghiém (ngay)

Hinh 4. M6 dun téng tré tai 100 mHz cta cic miu son theo thoi
ngam trong dung dich NaCl 3 %.

Hinh 4 13 gia tri m6 dun téng trd tai tin s6 100 mHz sau khoang
thoi gian 40 ngay ngam trong dung dich NaCl 3 %. Gié tri mé dun tdng
tr& nay ciing dugc sit dung dé danh gia xu thé bao vé chéng in mon
clia mang son theo thoi gian. Gi tri mé dun tong tré ctia miu MO bét
diu suy giam sau 14 ngay ngam trong dung dich dién ly va bi suy giam
nnh sau khoang 21 ngay ngam trong dung dién ly. M6 dun téng tré' tai
tan s6 100 mHz ctia miu son M1, M2 va M3 ¢6 d6 suy giam it hon so
v6i sy suy giam md dun tdng tré ctia mAu MO. M6 dun tdng trd ciia
mau M2 va M3 ¢6 d6 suy giam thap nhat. Biéu nay ciing cho thiy ring,
kha niing bao vé chéng dn mon twong tng 1an lugt ctia mau M3 tét hon
M2 va M1.

3.2.2. Nghién cttu khd ndng bdo vé chdng dn mon ctia mang son bing
phitong phdp thir nghiém gia tdc mit mudi.

Hinh 5 14 4nh chup méu son MO, M1, M2 va M3 sau 40 ngay thi?
nghiém mit muéi (theo tiéu chudn ASTM B117). Két qua cho thiy ring
Mau MO khéng chita phét phat kém c6 bi phdng rop va gi tai cac vét
rach. Nguyén nhén c6 thé do tai c4c vét rach, dung dich NaCl ngim vao
ranh gidi gitta bé mit mang son va nén thép gy ra phan ¥ng %n mon
va 1am phdng rop mang son. Mau M1, M2 va M3 d6 phdng rop va cic
diém gi tai cac vét rach 13n luot giam din. MAu M3 c6 d6 phdng rop it
nhét, tai cic vét rach gan nhu khong xuét hién cic diém gi. iy c6 thé
1a do v&i ndng d6 phdt phat kém nay du dé tao cdc mang phic tai cic
vét rach, ngin dung dich NaCl xadm nhdp vio tai vét rach gy pha hiy

mang son.
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Hinh 5. Anh tht nghiém mit mudi ctia cdc mang son sau 40 ngy.

3.3.3. Nghién citu khd ndng phong rdp do dong bdo vé catdt ddi véi

mang son.

Hinh 6. Anh th nghiém dué6i tic dong ctia dong bao vé catbt cta céc

mang son sau 40 ngay.

Hinh 6 12 anh tht nghiém dué6i tac dong ctia dong bao vé catdt ctia

cac mang son sau thoi gian thi? nghiém 40 ngay trong dung dich nuéce
mubi 1 % va tao dién 4p bao vé khoang 1,2V (st dung dién cic Mg)
theo tiéu chuén TCVN 9881.
Quan sat trén hinh cho thy ring, mau MO, khong c6 chét tic ché phét
phéat kém bi phdng rop nhiéu nhit. Ti 1é chét tic ché ciing anh huwong
dén d6 phdng rop ctia cic mau theo thit ty M1 > M2 > M3. Mau M3
gan nhu khéng bi phong rop sau 40 ngay thit nghiém. Tai cac vi tri tao
Kkhuyét tat (khoan 1) nén thép c6 4nh kim, chiing to thép dugc bao vé
tdt dwéi tic déng clia dong bao vé catbt.

Kha ning chéng phdng rop clia cic miu son twong tng voi kha
ning chdng dn mon ctia mang son. Cac mau son c6 kha ning Ge ché
chéng &n mon tt thi ciing ¢6 kha ning chéng phdng rop tét. Nguyén
nhan & day 1a do cac chét tic ché #n mon tao ra mang phitc lam giam
mét d6 dong bao vé catdt, giam sy hinh thanh m6i méi truong kidm va
thoat ra khi hydro.

Nhu véy, mic dil trong qud trinh bao vé catbt, dong dién ngoai
khéng 1am #n mon thép nhung vai trd ctia chit Ge ché in mon van phat

huy tac dung lam giam qué trinh &n mon, giam méit do dong &n mon
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do hinh thanh cac 16p son pht chia e ché dn mon vin ¢6 tic dung
lam giam sv phdng rép do dong bao vé catdt gay ra. Nhut vay chét te
ché &n mon phét phat kém 1am mang son bén hon khi stz dung két hop
vé6i bao vé catbt.

4, Két luan

bi ché tao va nghién citu tinh chit bam dinh wét, kha ning bao vé
chéng %n mon va tuong thich véi sy bao vé catdt clia mang son epoxy
st dung e ché chéng #n mon phét phat kém. Két qua cho thy ring
V61 sit c6 mit ctia phdt phét kém véi cac ti 16 20, 30 % di lam gia ting
d6 bam dinh w6t, kha ning dc ché chéng %n mon va kha ning chéng
bong tréc catdt so véi mang son epoxy.

Két qua nghién ctiu ciing chi ra co ché bdo vé chéng in mon cua
phét phat kém c¢6 kha niing giam sy bong tréc catbt clia mang son epoxy
do hinh thanh cic mang phitc c¢6 kha ning lam chim céc qua trinh

hinh thanh c4c san phdm &n mon gy ph4 hily mang son.

L&i cAm on: Cong trinh ndy duoc hé tro cta Vién Ky thudt nhiét d6i; HP4
MS TDVLTT.04/21-23. Vién Han ldm Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.
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