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Tém tit

Phan nay tém tdt muc dich cia bai viét, givip déc
Nghién curu nay khao sat thuc nghiém anh huong
ctia bén thong 56 bao g(im nhiét o in, téc dé in,
duwong kinh dau in va ty 1é dién day dén dg bén kéo
va do dai va dap cua vat liéu PLA. Két qua thyc
nghiém cho thay ty 1é dién ddy la yéu t6 c6 dnh
huwong manh dén ca hai chi tiéu co tinh. Nhiét @6
in 220°C va téc d in 50mm/s déu cho vét in c6 do
bén kéo va dé dai va dap tot, trong khi viéc ting
nhiét dé qud cao gay ra hién twong phan huy nhiét
va hinh thanh 16 réng I6n quan sat dwoc qua dnh
SEM. Puwong kinh ddu in cé tic dong trdi chiéu
dén hai chi tiéu nghién ciu, trong khi dau in lém
cai thién do bén kéo 1én t6i 25, 7MPa nho cdi thién
kha néng lién két va giam 16 rong tai bé mat phdn
[6p thi ddu in nhé lai t6i wu hon cho d¢ dai va ddp
nho cdu triic nhiéu 16p va min lam phdn tan va doi
hieong qud trinh pha huy. Két qua nghién ciru
cung cdp co s6 div liéu quan trong dé lya chon
théng sé in phii hop tity theo diéu kién chiu tai tinh
hay dong ciia san pham, ...

T khéa: In 3D, FDM, PLA, d¢ bén kéo, d¢ dai
va dap.

Abstract

This study experimentally investigates the
influence of four parameters, including printing
temperature, printing speed, nozzle diameter, and
infill density, on the tensile strength and impact
toughness of PLA material. Experimental results
indicate that infill density significantly influences
both  mechanical properties. A  printing
temperature of 220°C and a speed of 50mm/s
yielded good tensile strength and impact
toughness,

conversely,  excessively  high

temperatures caused thermal degradation and the

formation of large voids, as observed via SEM
analysis. Notably, nozzle diameter exhibited a
contrasting effect on the two properties: while a
larger nozzle improved tensile strength up to
25.7MPa by enhancing bonding and reducing
voids, a smaller nozzle was optimal for impact
toughness due to a fine layered structure that
inhibits crack propagation. These findings
provide a valuable database for selecting
appropriate printing parameters based on
whether the product is subjected to static or
dynamic loading conditions.

Keywords: 3D printing, FDM, PLA, tensile
strength, impact toughness.

1. Mé dau

Trong thap ky qua, cong nghé ché tao boi dip
(AM) hay con goi 14 in 3D, da phat trién tir mot cong
cu tao mau nhanh tré thanh mot phuong phap san xuat
chu dao trong nhiéu linh vuc nhu hang khong vii try,
y sinh va 6 t6 (Liu et al., 2023). Khong giéng nhu cac
quy trinh san xudt truyén thong, AM xay dung cac vat
thé ba chiéu truc tiép tir mo hinh thiét ké hd tro boi
may tinh (CAD) thong qua viéc ling dong vat liéu
theo tirng 16p. Phuong phap nay mang lai nhiing lgi
ich vuot troi, bao gém kha nang ché tao céac hinh hoc
phirc tap va tdi uru hoa, giam dang ké thoi gian dua san
pham ra thi truong va giam thiéu lang phi vat ligu
(Ngo et al., 2018).

Trong sb cac cong nghé AM, md hinh hoa ling
dong noéng chay (FDM) hay con goi 1a ché tao soi
néng chay (FFF) da trd nén phd bién do chi phi dau tu
ban dau thép, van hanh don gian va sy da dang cua vét
liéu nhiét déo (Dimitrellou et al., 2025). Cac vat liéu
nhu Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS),
Polyamide (PA) va dac biét 1a Axit Polylactic (PLA)
duoc su dung rong rai. PLA 1a mdt loai polymer sinh
hoc co nguén géc tur thue vat nhu tinh bot ngd da thu
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hat sy chu y dac biét nho kha nang phan huy, twong
thich sinh hoc va tinh d& in, khién né tr& thanh lya
chon hang d4u cho ca muc dich tao mau va san xuét
céc chi tiét chirc nang (Hussain et al., 2024).

Tuy nhién, mot thach thic 16n cua cac chi tiét
FDM la dic tinh co hoc. Do quy trinh dép vat li¢u theo
timg 16p, cac san pham in 3D thuong thé hién tinh di
huéng va c6 d6 bén co hoc, dic biét 1a do bén lién két
giita cac 16p thap hon so véi cac phuwong phap nhu ép
phun, dac (Omer et al., 2025). Céc dac tinh co hoc nay
phu thudc rit 16n vao cac théng sé cong nghé duoc
lwa chon trong qua trinh chuén bi file in.

Nhiéu cong trinh da tap trung vao viéc tdi uu hoa
céc thong sb nay. Mishra va cong sy di nghién ctru chi
tiét anh huong cua do day 16p, mat d6 dién ddy va tbc
d6 in d6i v6i cac dic tinh nén cua vat liéu composite
PLA-gém (Mishra et al., 2025). Két qua nghién ctru
da chi ra do bén nén dugce cai thién khi giam d6 day
16p in, giam toc d6 in va ting mat do dién day. Nguyén
nhan chinh duge cho 1a su lién két tot hon gifra cac
16p in va sy giam thiéu cac 16 rdng vi mod bén trong
chu triic. Khi khao sat vat liéu composite gd - PLA,
Sultana va cng sy da st dung phuong phap Taguchi
L9 va khang dinh chiéu day 16p in 12 yéu td quan trong
nhét, dong gop t6i 69,43% vao su thay ddi dd bén kéo,
trong khi anh hudng cua tbc do in va nhiét do dau
phun 1a khéng dang ké (Sultana et al., 2025). Trai
nguoc voi Kkét qua trén, ddi voi vat lidu composite
polymer cbt soi carbon (CFRP), Lestari va cac cong
su lai chi ra rﬁng mat d6 dién dﬁy moi la yéu td tién
quyét, dong gop t6i 65,57% vao do bén va dap, trong
khi chiéu day 16p in chi dong gop 18,31% (Lestari et
al., 2025). Bén canh do, ddi voi cac dong nhya ky
thuat hiéu suét cao, vai tro cta céac thong s6 nhiét do
lai tré nén ndi bat hon ca. Tafaoli-Masoule va cong sy
cling nhu va cong su khi nghién ctru vé PEEK déu
nhan manh nhiét do buéng in va nhiét do dau phun
dong vai tro quyét dinh dén do két tinh va chat luong
lién két 16p, anh huong truc tiép dén do bén kéo va
nén (Sikder et al., 2022; Tafaoli-Masoule et al., 2024).
Tuong tu, Cicek va Johnson da ap dung phuong phap
phan tich quan h¢ xam (GRA) trén vat liéu PC dé t6i
uu hdéa da muyc ti€u, chung minh viéc kiém soat chit
ché nhiét d¢ in két hop véi toe do in thip co thé cai
thién do bén kéo 1én t&i 141% so véi thong s6 mac
dinh(Cicek & Johnson, 2025).

Mac du vay, cac nghién curu hién tai phé‘m 16n van
tdp trung vao cac vat liéu composite dac biét hoac
nhya k¥ thuét cao, trong khi nhya PLA sinh hoc chua
duogc chu trong. Céc thong sd cong nghé quan trong
khac nhu nhiét do in anh huéng tryc tiép dén do chay
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long cua vat lidu va chat lugng lién két 16p, duong
kinh dau in anh huong dén téc do dip va dic tinh
truyén nhiét van chua duoc khao sat mot cach hé
thong va dong thoi.

Dé giai quyét nhitng van d& trén, nghién ciru nay
duoc thuc hién nhim khao sat anh huong cua bdn
thong s6 cong nghé FDM then chdt dén mot s6 dic
tinh co hoc quan trong. Nghién cuu s€ tip trung vao
viéc danh gia sy thay doi ciia do bén kéo va do dai va
dap cuia cac mau in 3D st dung vét liéu PLA khi thay
d6i cac thong sb: Nhiét do in (200, 220, 240°C), toc
do in (50, 70, 90mm/s), dudong kinh dau in (0,2, 0,4,
0,6 mm) va ty 1 dién day (50, 70, 90%). Két qua cua
nghién ctru nay s& cung cdp mot bo dir lidu thuc
nghiém gia tri, gitp cac k¥ su va nha thiét ké t6i uu
héa quy trinh FDM dé dat dugc cac san pham c6 do
bén co hoc mong mubn cho cac ing dung thyc tién.
2. Nguyén liéu va phwong phap thuc nghiém
2.1. Vit liéu nghién ciru

Vit li€u nguyén li€u dugc sir dung trong nghién
ctiru nay la sgi nhya in 3D PLA plus thuong mai, do
hang e-SUN, Trung Qudc san xuat. Sgi nhya c6 dudng
kinh danh nghia 1,75mm. PLA duoc lya chon lam ddi
tuwong nghién ctru do dac tinh phan huy sinh hoc, tinh
6n dinh nhiét tbt va mic do phé bién cao trong cac
g dung k¥ thuat FDM. Dé loai bo anh hudng cua do
am moi truong dén qua trinh thuy phéan nhiét trong khi
in, yéu t6 c6 thé gay ra hién tugng tao bot va lam giam
co tinh lién két 16p, vat liéu PLA duoc siy kho trong
t sdy déi luu ¢ nhiét do 50°C trong thoi gian 4 gid
trude khi dua vao quy trinh tao mau. Cac cuon PLA
sau khi sdy dugc bao quan trong hop kin ¢ chira hat
hat am trong sudt qué trinh thuc nghiém.

2.2. Thiét bi ché tao va phwong phdp thuc
nghiém

Qua trinh ché tao mau thu nghiém duoc thuc hién
trén hé théng may in 3D FDM da séic tu nghién ctu
va phit trién. Thiét bi nay duoc thiét ké va lap rép voi
khung co khi chinh xéac bﬁmg nhom dinh hinh, st dung
co cdu chuyén dong core XY dé dam bao do 6n dinh
cao & cac toc do in khac nhau. May in dwgc trang bi
hé thong duin ¢6 kha nang thay thé ddu phun linh hoat,
cho phép khao sat cac duong kinh dau in khéc nhau
ma khong lam thay doi két cdu dong hoc ciia may.
Trude khi tién hanh in mau, thiét bi dugc hi¢u chuan
ban in va bude dun dé dam bao do chinh xac vé kich
thudc va luu lugng vat liéu.

Nghién ciru ap dung phuong phép thuc nghiém dé
khao sat anh hudng ciia bon thong s6 cong nghé chinh
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dén cac dic tinh co hoc cua vat liéu. Cac thong s6 bién
thién va cac muc gia tri khao sat dugc trinh bay chi
tiét trong Bang 1.

Bing 1. Cic théng sé cong nghé va mikc khdo sdt

Thong ) DPon vi Pham vi nghién ciru
Nhiét d6 in °C 200, 220, 240
Téc do in mm/s 30, 50, 70
Puong kinh dduin ~ mm 0.2,0.4,0.6
Ty 1¢ dién day % 50, 70, 90

Céac thong s6 khac nhu nhiét do ban in 60°C, chiéu
day 16p in 0,15mm, kiéu dién diy dang ludi Grid va
s6 16p duong vién bang 3 duoc giit ¢d dinh. Trong qué
trinh in, khi thay d6i théng sd can nghién ctru thi cac
thong s cong nghé con lai dugc giit ¢d dinh ¢ mirc
trung binh dé ¢6 1ap cac yéu t6 anh hudng.

2.3. Phwong phap danh gid co tinh

Mot sb dic tinh co hoc ciia miu in dudi cac ché do
cong nghé khac nhau dugc danh gia gdm do bén kéo,
va do dai va dap. Cac mau thir kéo duoc thiét ké va in
theo tiéu chuian ASTM D638 dang mau Type IV (Hinh
1). Qua trinh thtr nghiém dugc thyc hién trén may thir
kéo van nang SANS CMTS5000 Series. Tbc @6 kéo
dugc thiét 1ap khong ddi & mirc Smm/phut.

Hinh 1. Méu do dj bén kéo va dj dai va dip

Do dai va dap duoc xac dinh thong qua phuong
phap thir va dap Charpy c¢6 ranh theo tidu chuan
ASTM D256. Thtr nghiém dugc thuc hién trén may
thir va dap con lac JBS-300 Jinan. Nang lugng hap thu
trong qua trinh pha hity mau s& dugc ghi nhan dé tinh
toan d¢ dai va, phan anh kha nang khang lai sy phat
trién vét nirt cta vat liéu dudi tai trong dong. Tai mdi
ché d6 cong nghé, phép do co tinh dwoc thuc hién véi
3 mAu lap lai dé dam bao d¢ tin cay cua két qua.
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3. Két qua va thao luan
3.1. Anh huéng thong sé dén dp bén kéo

Két qua thyc nghiém vé anh hudng ciia nhiét d6 in,
téc d6 in, duong kinh dau in va ty 18 dién ddy dén do
bén kéo ciia mau in 3D PLA duoc thé hién chi tiét
trong Hinh 2.
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Hinh 2. o thi anh hwong théng sé in dén dp bén
kéo ciia mau in
Tir két qua Hinh 2 cho thdy d6 bén kéo bién thién
theo quy ludt hinh parabol khi nhiét d6 tang dan. Bo
bén kéo dat gia tri cyc dai 22,7MPa tai nhiét d¢ 220°C.
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O mirc nhiét d6 thap hon 14 200°C, vat liéu chua dat
dugc do chay loang tdi wu, do nhét cao can tré kha
ning khuéch tan va hoa tron gitra cac 16p in, dan dén
lién két 16p yéu va lam giam co tinh tong thé. Nguoc
lai, khi nhiét d tdng qua cao 1én 240°C, d¢ bén kéo
suy giam dang ké xudng con khoang 14MPa. Hién
tugng nay c6 thé dugce giai thich do su phan huy nhiét
ctia chudi polymer PLA khi chiu nhiét do cao trong
thoi gian dai, dan dén sy pha v& cdu trac phan tir va
lam gion vat lidu cing v6i d6 1am mat sy lién két gira
céc 16p tao ra cac 16 rong kich thude 16n. Hinh 3 thé
hién c4u trac cua vt liéu PLA duoc nghién ctru bi“mg
thiét bi hién vi dién tir Jeol JSM-6490 cho thay sy hinh
thanh céc 16 rdng gitra cac 16p in va ngay trong cu
trac cia dudng in do phan huy nhiét. Két qua nay
tuong déng v6i nhén dinh cia Lestari va cdng sy, khi
cho rang nhiét d6 voi phun vuot qua ngudng phan hiy
s& lam giam d6 bén cuia polymer (Lestari et al., 2025).

Hinh 3. Sw phdn hiiy PLA khi in nhiét d¢ cao tao cdc
16 réng Ién giiva cdc I6p in va trong dwong in

Téc @6 in dong vai trd quan trong trong viéc kiém
sodt thoi gian lang dong va truyén nhiét. Két qua thyc
nghiém cho théy tdc do in 50mm/s mang lai d6 bén
kéo tot nhat. Khi tdc d6 in ting 1én 70mm/s, d6 bén
kéo c6 xu hudng giam. Nguyén nhan chinh 1a do thoi
gian tuong tac nhiét giira s¢i nhya vira dun va 16p in
truge d6 bi rat ngén, khong du dé hinh thanh lién két
bén ving giita cac 16p, dan dén hién tuong tach 16p
duéi tac dung cua luc kéo. Co ché nay ciing dd duoc
Mishra va cong su khing dinh trong nghién ctru ctia
ho, khi téc do in cao gay ra su khong dong nhat trong
qua trinh lang dong va lam ting d6 x6p khi (Mishra et
al., 2025). Trong khi d6, téc d6 in 30mm/s ciing cho
d6 bén kéo thip hon so véi 50mm/s. Biéu nay c6 khac
biét so v6i mot sé két qua nghién ctru khac nhu cua
Umur va cong su khi nghién ctou véi viat ligu PC
(Cicek & Johnson, 2025), nhung c6 thé giai thich véi
van toc in qua chém co thé gdy ra hién tugng tich nhiét
qué mtc va thoi gian in qua lau gay bién tinh 1én vat
liéu PLA. Do vay tdc d6 in qua cham trong truong hop
nay c6 thé lam giam do bén kéo cua mau in.

Két qua déang chu y trong nghién ciru nay 1a sy gia
tang tuyén tinh cua do bén kéo theo duong kinh dau
in. Mau in sir dung dau in 0,6mm cho do bén cao nhat
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dat 25,7MPa vuot trdi so v6i dau in 0,2mm chi dat
khoang 15,8MPa. Viéc st dung dau in kich thude 16n
gilp tao ra cac dudng in rong hon trong khi chiéu day
16p in dugc ¢d dinh khong doi ¢ 0,15mm, didu nay s&
tao ap luc cua duong in sau lén dudng in trude gitp
nhya in duoc dién day vao ca khe ho giir cac dudng
in. Pidu d6 ddng nghia véi viée giam thiéu s lugng
c4c vi tri co nguy co hinh thanh 16 réng vi m giita cac
duong in, tao lién két t6t hon tir d6 cai thién dang ké
kha ning chiu tai kéo cia mau.

Twong ty nhur cac nghién ciru trude day, ty 1¢ dién
day thé hién mbi quan hé ty 1& thuan 5 rét v6i do bén
kéo. Khi ting mat do dién day tir 50% 1én 90%, d6 bén
kéo tang manh tir khoang 14,8MPa lén gan 29,5MPa.
Mat do dién day cao ddng nghia véi viée gia ting luong
vét liéu chiu lyuc thue té trong cAu trac va giam thiéu cac
khoang trong khong khi bén trong. Céu truc ddc khit
hon gitip phan bd g sut déu hon va han ché su phat
trién ctia cac vét nirt té vi khi chiu tai trong kéo.

3.2. Anh hwéng théng sé dén dp dai va ddp.

Kha nang khang tai trong va dap hay do dai va dap
phan 4anh ning lugng ma vét lidu c6 thé hap thy trude
khi bi pha hiy hoan toan dudi tai trong dot ngot. Két
qua thyc nghiém vé d6 dai va dap Charpy cuia cic mau
in PLA dugc trinh bay trong Hinh 4.

Két qua tir Hinh 4 cho thiy d6 dai va dap c¢6 xu
hudng tang khi nhiét d¢ in tang. Tai 200°C, d6 dai va
dap dat muc thép nhét 10,3J. Khi nhiét do tang 1én
220°C va 240°C, gia tri nay ting 1én déng ké va dat
lan luot 1a 12,87 va 13,3]. Co ché nay duoc ly giai
thong qua qua trinh khuéch tan phan tir. Nhiét do cao
lam giam d6 nhot cua PLA long, thuc day qua trinh
thim w6t va khuéch tan chudi polymer tai bé mit tiép
xuc gilra cac 16p in mai va 16p da dong dac. Su lién
két noi phan tir chit ché& hon giup miu in han ché su
phat trién ctia cac vét nut khi chiu va dap, tir d6 hép
thu nang lugng tdt hon. Nguoc lai, & nhiét do thép,
nang luong nhiét khong du dé lién két hoan toan cac
bé mat 16p in, tao ra cac diém yéu cuc bo dé bi pha
huy dudi tai trong dong.

Khéc voi do bén kéo, do dai va dap dat gia tri toi
wu tai tde do in trung binh 1a 50mm/s (dat 12,7J). Tai
tbc d6 in thap hon 1a 30mm/s, thoi gian gia nhiét kéo
dai c6 thé gay ra hién tugng u nhiét khong mong mubn
hodc bién tinh nhe vt liéu, lam giam nhe d¢ déo dai.
Véi te d6 in 70mm/s, do dai va dap giam xudng con
11,5J. Nguyén nhan 1a do thoi gian ling dong qua
nhanh khién vat liéu khong kip 1dp day cac khoang
tréng vi mo va khong du thoi gian dé hinh thanh lién
két viing chic giira cac 16p. Su gia tang cac 16 rong
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Hinh 4. Do thi anh hwéng thong sé in dén d dai va dip ciia méu in

khi tai tc do cao c6 thé dong vai tro nhu cac diém tap
trung tmg sudt, 1am giam kha nang hap thu nang luong
clia mau.

Anh huéng cta duong kinh dau in dén do dai va
dap trai ngugc véi Kkét qua do bén kéo, d6 dai va dap
¢6 xu hudéng giam khi ting duong kinh dau in. Mau in
voi dau phun nhé 0,2mm cho d¢ dai va dap cao nhét
dat 14,2J, trong khi dau phun 0,6mm chi dat 10,5J. Su
gia tang d¢ dai va dap khi sir dung duong kinh in nhd
c¢6 thé duoc 1y giai thong qua co ché hap thu ning
luong tai cac bé mat tiép xuc. Mac du duong kinh nho
tao ra cac duong in min va mat do bién gidi 16p day
ddc, nhung qua trinh in c6 thé hinh thanh cac lién két
yéu cuc bd hodc cac khe hé vi mo giita cac duong in
lién ké. DSi v6i d6 bén kéo, cac khe hd vi mo nay
dong vai tro 1 diém tap trung tmg suét lam giam kha
nang chiu tai kéo. Tuy nhién, dudi tic dung cuia tai
trong va dap, cAu tric nhiéu 16p véi cac khe ho nay lai
phat huy tac dung tich cuc trong viéc ngén can su lan
truyén ctia vét nit. Thay vi pha huy gion xuyén su6t
nhu & mau in dau phun 16n noi vat ligu lién két dong
nhéit hon, cac vét nit trong mau sir dung dau in nho
cho thay qué trinh pha huy bi d6i hudng, phan tan
hodc bi chan lai tai cac bé mit phéan cach 16p. Qua
trinh nay lam ting quang duong lan truyén cua vét nit,
tir d6 tiéu tan nhiéu nang lugng hon va ning cao do
dai va dép cua san pham. Hinh 5 cho thy vi tri pha

hiy khi do va dap mau in sir dung dau in 0,2 va 0,6
mm, véi ddu in 0,6mm mat pha hiy gan phing va
xuyén sudt tir vi tri c6 vét khia. Trong khi v6i dau in
0,2, mit pha hay khong lién luc va bi doi hudng lién
tuc tai vi tri phan cach gitra cac 16p in.

Hinh 5. Hinh thdi bé mdt phd hiiy khi do va dp
mau siv dung diu in 0,2mm va 0,6mm

Ty 1¢ dién day 1a yéu t6 c6 anh huong manh nhat
dén d¢ dai va dap. D4 thi Hinh 4 cho thiy su gia ting
tuyén tinh 13 rét tir khoang 12,3] & mirc 50% 1én t6i
15,87 & mitc 90%. Co ché nay hoan toan duya trén khdi
luong vat liéu chiu lyc. Mat do dién déy cao déng
nghia vai viée co nhiéu vt liéu PLA hon tham gia vao
qué trinh can tré sy di chuyén cua vét niit pha huy.
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Cau tric 16p day dic hon gitip phan tan nang lugng va
dap hiéu qua hon ra toan bo thé tich mu, thay vi tap
trung pha hily cuc bo tai cac vi tri rong.

Cong nghé in 3D FDM vt li¢u nhya néi chung ghi
nhan mot s6 nhuoc diém nhu sy lién két kém gitra cac
16p in va sy xuét hién cac 16 rdng vi md lam suy yéu
su bam dinh bé mit va lam giam mot s6 co tinh cua
vét in. Viéc diéu chinh thong s in c6 thé khic phuc
dugc mot phan nhimg nhuge diém nay, tuy nhién s&
¢6 nhiing co tinh s& thay d6i trai chiéu nhau nhu sy
phu thude d6 dai va dap va do bén kéo vao duong kinh
dau in trong nghién ctru nay. Do vay, cac nghién ctru
trong twong lai can tap trung vao tac dong két hop cua
nhiéu thong sb in ddi véi cac tinh chat co hoc va tdi
uu hoa céac thong sb in dé dat dugc cac tinh chét co
hoc cén bang.

4. Két luan

Nghién ctru da khao sat anh hudng cua céac thong
) cong nghé in 3D FDM dén co tinh cua vat liéu PLA,
tir d6 rat ra cac két luan sau:

- Nhiét d¢ in 220°C va toc d6 in 50mm/s mang lai
co tinh téng thé tdt, vat liéu dat su can béng gitra kha
nang lién két 16p va han ché sy phan hity nhiét.

- Ty 1¢ dién ddy c6 anh hudéng manh dén co tinh
vt in, viéc ting ty 1é dién day 1én 90% gitp cai thién
dang ké ca do bén kéo va do dai va dap.

- Pau in 16n phi hop cho cac chi tiét chiu tai tinh
nho giam s lugng bién gidi 16p ciing nhu lién két tot
giita cac 16p tao vat in gan nhu dong nhat. Nguoc lai,
dau in nho lai cho cac chi tiét can kha nang chiu va
dap hodc tai trong dong nho cau trac 16p min gitp can
trd su lan truyén pha huy.

Két qua nay cho thay can mé ra hudng nghién ciru
tiép theo vé tac dong két hop va tdi wu hoa da myc tiéu
dé can bﬁng cac dac tinh co hoc vat in.

Loi cdm on

Nghién ctru nay duoc tai trg boi Truong Pai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT25-26.59.
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