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(54) PIN LITHI LINH HOAT

(57) Séang ché dé cap dén pin lithi linh hoat c6 chtra 16p gom dong thir nhat va 16p gom
dong tht hai, trong d6 16p gom dong thir nhat ¢6 bé mit ngoai thir nhat va bé mat trong tht
nhit, va 16p gom dong thr hai c6 bé mit ngoai thir hai va bé mit trong thtr hai; c6 khung
keo dinh dugc kep gitra bé mit trong thir nhat va bé mit trong th hai dé tao thanh khoang
khong duoc bit va kin, trong d6 c6 16p hé¢ théng dién hoa duoc bd tri trong khoang khong
dugc bit va kin nay, vai 16p hé théng dién hoa c6 chira 16p nguyén li¢u hoat tinh thur nhit,
16p nguyén liéu hoat tinh thir hai, va 16p cach dién duogc b tri & giita 16p nguyén liéu hoat
tinh thir nhat va 16p nguyén liéu hoat tinh thtr hai; va c6 16p dinh linh hoat dugc bb tri &
gitta bé mit trong thir nhat va 16p nguyén liéu hoat tinh thtr nhat va/hoic & giira be mat
trong thtr hai va 16p nguyén liéu hoat tinh tht hai, trong d6 16p dinh linh hoat ndy gdm c6
chit dinh va chét phu gia dan dién, voi chat dinh gém c6 chat keo ¢6 ciu trac mach théng
va chat keo c6 cau truc lap thé.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén cAu truc pin, cu thé 1a pin lithi linh hoat.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Pé dap tmg nhu cau cong nghé ctia con ngudi, nhiéu thiét bi dién t mang theo
nguoi dugc phat trién tuong ung. Dé tao ra thiét bi dién ti mang theo nguoi phu hop
v61 xu hudéng mong va khéi luong nhe, su phan bb khong gian trong thiét bi dién tir
tré thanh vAn dé quan trong. Pin linh hoat ma c6 thé duoc sip xép trén mat khong
phing c6 thé 1a mot trong cac giai phap cho vén d& nay. Tham chiéu dén Hinh 1, ma la
hinh v& mat cit ngang cua cAu truc cta pin lithi linh hoat théng thuong. Nhu duge thé
hién, pin lithi linh hoat 10 nay bao gbm 16p gom dong thu nhét 12, 16p gom dong thir
hai 14 va khung keo dinh 16 dugc kep gilta 16p gom dong thu nhét 12 va 16p gom
dong thi hai 14 dé tao thanh khoang khéng kin 18. Lép nguyén liéu hoat tinh thir nhét
20, 16p cach dién 22 va 16p nguyén liéu hoat tinh tht hai 24 dugc sap xép tuan tu
trong khoang khong kin 18. Lép hé théng dién héa 26 duoc tao thanh bang 16p
nguyén liéu hoat tinh thtr nhét 20, 16p cach dién 22 va 16p nguyén li¢u hoat tinh thir
hai 24. Lép nguyén liéu hoat tinh tha nhét 20 duoc tiép xuc véi 16p gom dong thir
nhét 12, va 16p nguyén liéu hoat tinh thir hai 24 dugc tiép xtic v6i 16p gom dong thlr
hai 14. Pin lithi linh hoat 10 khac biét & chd toan bd n6 c6 thé udn dong luc. Tuy
nhién, trong qua trinh uén 16p gom dong 12, 14 dé dang bi tach ra khoi cac 16p

nguyén liéu hoat tinh 20, 24 1ién ké gay ra doan mach.

Cin ctt vao cac yéu td néu trén, séng ché dé xuét pin lithi linh hoat hoan toan méi

dé khac phuc cac van dé néu trén.
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Ban chit ky thuit clia sang ché

Muc dich chinh ctia sang ché la d& xuat pin lithi linh hoat, va 16p dinh linh hoat
duoc sép xép gitta 16p gom dong va 16p nguyén ligu hoat tinh, dé tranh doan mach gay
ra béi su phan tach ciia 16p gom dong va 16p nguyén liéu hoat tinh trong qua trinh pin

bi udn.

Ngoai ra, muc dich khac ctia sing ché la dé xuét pin lithi linh hoat. L6p hé théng
dién hoa va 16p dinh linh hoat dugce bit kin trong khoang khong kin, ma tao thanh boi
16p gom dong thir nhét, 16p gom dong thi hai va khung keo dinh.

Pé thuc hién viéc néu trén, sang ché bdc 19 pin lithi linh hoat. Pin bao gbm 16p
gom dong thur nhit va 16p gom dong thit hai, trong d6 16p gom dong thir nhat c6 bé
mat ngoai thir nhat va bé mit trong thir nhét, va 16p gom dong thit hai c6 bé mit ngoai
thir hai va bé mat trong tht hai, va khung keo dinh dugc kep giira bé mit trong thir
nhét va bé mat trong tht hai. Khung keo dinh la céu tric kin va bé mat trén va dudi
ctia né 1an lugt dugce dinh vao bé mit trong thir nhét va bé mit trong thit hai. Do do,
khoang khong kin dugc tao thanh bang khung keo dinh, 16p gom dong thir nhét va 16p
gom dong thir hai. Lép he théng dién hoa va it nhét 1a mot 16p dinh linh hoat dugc bb
tri trong khoang khong kin va lién k& v6i bé mat trong clia khung keo dinh. Lép hé
théng dién héa bao gbm 16p nguyén liéu hoat tinh thi nhét, 16p nguyén liéu hoat tinh
thr hai, va 16p cach dién dugc b tri & gitta 16p nguyén liéu hoat tinh tha nhét va 1ép
nguyén liéu hoat tinh tha hai. Lép dinh linh hoat dugc bd tri & gitta bé mait trong tht
nhét va 16p nguyén liéu hoat tinh tha nhit va/hodic & gitta bé mat trong thir hai va 16p
nguyén liéu hoat tinh thtr hai. Lép dinh linh hoat gdm c6 chat dinh va chét phu gia
din dién, v6i chat dinh gdm c6 chét keo c6 chu tric mach thing va chét keo c6 céu

trac 1ap thé.

Trong dé chét keo c6 céu tric mach thing dugc tao ra tir polyme mach thing.
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Polyme mach thiang dugc chon tir polyvinyliden florua (PVDEF), PVDF-HFP,
polytetrafluoroethene (PTFE), keo axit acrylic, epoxy, PEO, polyacrylonitril (PAN),
carboxymetyl xenluloza (CMC), styren-butadien (SBR), polymetylacrylat,
polyacrylamit, polyvinylpyrdlidon (PVP) va dang két hop ctia ching.

Trong d6 chét keo ¢ chu trtc 14p thé dugce tao ra tir polyme lién két chéo. Polyme
lién két chéo duge chon tir epoxy, nhya axit acrylic, polyacrylonitril (PAN) va dang
két hop ctia ching ¢6 cAu truc mang luéi, hodc polyimit (PI) va dan xuét cia ching c6

c4u trac hinh thang.
Trong dé ti 16 khéi lugng ciia chét phu gia din dién véi chét dinh la tir 1:1 dén 7:3.

Trong d6 ti 1€ khéi lugng ciia chat phu gia dan dién v6i chét keo c6 cau tric 1ap

thé 13 tir 5:2 dén 7:3.

Trong d6 ti 18 khdi lugng cua chat keo ¢6 cau tric mach thang vai chat keo c6 cau

tric 1ap thé 1a tir 3:2 dén 9:1.
Trong d6 d6 ddy cua 16p dinh linh hoat 12 4 - 10pm.

Trong d6 hinh dang cua chét phu gia din dién 13 hinh cAu, hinh éng hozc hinh
dang tAm, hozc dang két hop ctia chiing.

Trong d6 chét phu gia dan dién ¢6 dang hinh cau 13 muoi than.

Trong d6 kich thude hat trung binh cia chét phu gia dan dién c6 dang hinh cau 14
40 nm.

Trong d6 dién tich bé mit ctia chat phu gia dan dién c6 dang hinh cau 1a 60-300
m®/g.

Trong d6 chét phu gia dan dién c¢6 hinh dng 12 dng cacbon.

Trong d6 duong kinh ctua chét phu gia dan dién c6 hinh 6ng 1a 5-150 nm, va chiéu
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dai ctia chét phu gia din dién ¢6 hinh éng 14 5-20 nm.

Trong d6 dién tich bé mat ciia cht phu gia din dién 6 hinh éng 12 20-400 m’/g.

Trong d6 chat phu gia din dién c6 hinh dang tAm 1 than chi, graphen hodc dang
két hop ctia chiing.

Trong do kich thudc hat trung binh ctua chét phu gia dan dién c6 hinh dang tam 1a
3,5 nm.

Trong d6 dién tich bé mit cia chat phu gia din dién c6 hinh dang thm 12 20 m”/g.
MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& mat cét ngang ctia pin lithi linh hoat thong thudng.

Hinh 2 14 so d0 ctia mot phuong 4n cta pin lithi linh hoat theo sang ché.

Hinh 3 1a hinh v& phong to mot phan cta Hinh 2 cla sang ché.

Hinh 4 12 so d0 ctia phuong an khéc cta pin lithi linh hoat theo sang ché
M6 ta chi tiét sang ché

Sang ché dé xuét pin lithi linh hoat dé giai quyét van dé& doan mach gy ra boi su
phan tach cia 16p gom dong va 16p nguyén ligu hoat tinh trong qua trinh pin bi udn.

Tham chiéu dén Hinh 2, nhu duoc thé hién, pin lithi linh hoat 30 theo sang ché
cha yéu gdm c6 16p gom dong thir nhét 12, 16p gom dong thir hai 14, khung keo dinh
16 va 16p hé théng dién héa 26. Lép gom dong thit nhét 12 ¢6 bé mét ngoai thit nhat a
va bé mit trong thi nhat b. Lép gom dong thir hai c6 bé mit ngoai thir hai ¢ va bé mat
trong thtt hai d. Khung keo dinh 16 duoc kep gitta bé mit trong thi nhéat b va bé mat
trong th hai d. Cu thé hon, khung keo dinh 16 12 cAu trtc kin va bé mat trén va duéi
ctia n6 1an luot duge dinh vao bé mit trong thir nhét b ctia 16p gom dong thu nhét 12
va bé mit trong tht hai d ctia 16p gom dong tht hai 14. Do d96, khoang khong kin 18
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duoc tao thanh bang khung keo dinh 16, 16p gom dong thu nhét 12 va 1ép gom dong
thir hai 14. Lp hé thong dién hoa 26 dugc bd tri trong khoang khong kin 18 va lién
k& v&i bé mit trong e ctia khung keo dinh 16. Theo chiéu tir 16p gom dong thir nhét 12
dén 16p gom dong thir hai 14, 16p hé théng dién héa 26 bao gbm 16p nguyén liéu hoat
tinh thtr nhat 20, 16p nguyén liéu hoat tinh thtt hai 24, va 16p cach dién 22 duogc bo tri
& gifta 16p nguyén ligu hoat tinh tha nhit 20 va 16p nguyén liéu hoat tinh thir hai 24.
L6p dinh linh hoat thir nhdt 32 dugc bd tri & giita bé mit trong thir nhit b va 16p
nguyén liéu hoat tinh thir nhét 20. Gidng nhu 16p nguyén liéu hoat tinh tha nhét 20,
16p dinh linh hoat thw nhét 32 lién k& véi bé mit trong e clia khung keo dinh 16. L6p
dinh linh hoat tht nhit 32 gdm c6 chét dinh va chat phu gia dan dién 34, v6i chat dinh

gdm c6 chat keo c6 cau truc mach thang va chat keo c6 cau trac lap thé.

L&p hé théng dién héa 26 va 16p dinh linh hoat thir nhét 32 duge bit kin hoan toan
& trong 16p gom dong thir nhit 12, 16p gom dong tha hai 14 va khung keo dinh 16. Va
khung keo dinh 16 van 1a keo bit linh hoat sau phan tng polyme hoa. Do d6, 16p hé
théng dién héa 26 va 16p dinh linh hoat thtr nhét 32 khong dé dang bi hong sau khi bi

udn nhiéu lan.

Ti 12 khéi lugng cita chét phu gia dn dién voi chét dinh la tir 1:1 dén 7:3. Ti 1¢
khdi lugng cta chat phu gia dan dién véi chit keo c¢6 céu tric 1ap thé 1a tir 5:2 dén
7:3. Ti 16 khéi luong cta chét keo c6 céu truc mach thang véi chét keo c6 céu trac 1ap

thé 1a tir 3:2 dén 9:1. D6 diy ciia 16p dinh linh hoat thir nhat 32 14 4 - 10pm.

Hinh dang cua chit phu gia din dién 34 12 hinh ciu, hinh dng hozc hinh dang tAm,
hoic dang két hop ctia chung. Vi du nhu, khi hinh dang cua chét phu gia dan dién 34
13 hinh cAu, chét phu gia dan dién 34 c6 thé 1a mudi than. Kich thudc hat trung binh
ctia chét phu gia dan dién 34 c6 dang hinh cau 1a 40 nm. Dién tich bé mit cla chét

phu gia din dién 34 c6 dang hinh ciu 12 60-300 m*/g. Khi hinh dang cta chét phu gia
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din dién 34 12 hinh 6ng, chét phu gia dan dién 34 c6 thé 1a dng cacbon. Puong kinh
clia chat phu gia dan dién ¢6 hinh éng 13 5-150 nm, va chidu dai cta chit phu gia dan
dién c6 hinh éng 13 5-20 nm. Dién tich bé mit cta chat phu gia dan dién c6 hinh éng
1a 20-400 m*/g. Khi hinh dang cta chét phu gia din dién 34 1a hinh dang tAm, chét
phu gia dan dién 34 c6 thé 1a than chi, graphen hodc dang két hop ctia chung. Kich
thuée hat trung binh ctia chit phu gia din dién 34 c6 hinh dang tam 12 3,5 nm. Dién

tich b& mit cia chét phu gia dan dién c6 hinh dang thm 1a 20 m*/g.

Chét keo cé cAu triic mach thing duge tao ra tir polyme mach thang c6 do linh
hoat nhat dinh. Polyme mach thing duoc chon tir polyvinyliden florua (PVDE),
PVDF-HFP, polytetrafluoroethene (PTFE), keo axit acrylic, epoxy, PEO,
polyacrylonitril (PAN), carboxymetyl xenluloza (CMC), styren-butadien (SBR),
polymetylacrylat, polyacrylamit, polyvinylpyrolidon (PVP) va dang két hop cua

ching.

Khi chét keo co ciu truc 1ap thé dugc tao ra tir polyme lién két chéo. Polyme lién
két chéo duoc chon tir epoxy, nhua axit acrylic, polyacrylonitril (PAN) va dang két
hop clia chung ¢o cAu truc mang ludi, hodc polyimit (PI) va din xuét cta ching c

c4u trac hinh thang.

Theo sang ché, dic diém cua polyme lién két chéo c6 dd 6n dinh nhiét va dd chiu
nhiét tdt duoc st dung. Trong qua trinh x1r 1y nhiét trong quy trinh 1ap rap cta pin linh
hoat, chdng han nhu quy trinh ép néng, vi polyme lién két chéo c6 thé chiu dugc nhiét
d6 cao ma khong néng chéy, va so véi polyme mach thang, polyme lién két chéo c6
su phan nhanh cAu trac 1ap thé hon, do vy trong diéu kién x1 ly ¢4 nhiét do cao (hoac
nhiét d6 va 4p suét cao), polyme lién két chéo c6 thé can trd su két tinh cta polyme
mach thing. Do dé, kich thudc tinh thé va mitc df két tinh clia polyme mach thang bi

han ché. Su can tro vé mat khong gian gy ra boi su két tinh duoc giam di, do vay cac
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ion c6 thé di qua sudn sé hon.

Chét phu gia dan dién 34 c6 kha nang cai thién dac diém dan dién gitra 16p nguyén
liéu hoat tinh thir nhat 20 va 16p gom dong thu nhét 12. Khoang khong can dugc l4p
diy bang chat keo c6 c4u tric mach thang va chat keo c6 cAu trc 1ap thé dugc giam
thém do su c6 mat cua chét phu gia dan dién 34. Vi du nhu, khoang khong, ma can
duoc 14p day bang chit keo c6 cAu tric mach thing va chit keo ¢6 chu tric 1ap thé, 1a
bude 13 T giita hai chét phu gia din dién 34 lién ké. Do do, su két tinh gay ra béi viée
xur ly nhiét hoac viéc xir ly diéu ap cua chét keo ¢6 ciu trac mach thang c6 thé tranh

dugc mot cach hiéu qua dé 1am tang do linh hoat, nhu duogc thé hién trén Hinh 3.

Tham chiéu dén Hinh 3, khi pin bi udn bang ngoai luc, chat phu gia dan dién 34
¢6 thé con déng vai trd lam diém tua cho 16p dinh linh hoat tha nhét 32. Tuc 13, khi
kich thuéc cua chat phu gia dan dién 34 nho va s& lugng chit pha tap du 1on, s6 luong
diém tua tuong d6i 16n. Do vay su bién dang cua 16p dinh ¢ gifta hai diém tua bat ky
duoc giam di dang ké so voi su bién dang cla chit dinh ma khéng bd sung chét phu
gia din dién 34. Nho vao nhiing diéu trén, diéu kién dinh ctia 16p dinh linh hoat thi
nhét 32 va bé mit trong thtr nhét b ctia 16p gom dong thu nhét 12, va 16p nguyén liéu
hoat tinh thir nhét 20 dugc cai thién nhiéu.

Mic du chét phu gia din dién 34 va 16p dinh dugc md ta & trén chi c6 mat trén
mot mit ctia 16p cach dién 22 cua pin lithi linh hoat 30, nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc cling c6 thé sip xép chu trac gidng nhu vay trén mat kia. Vi du nhu,
nhu duoc thé hién trén Hinh 4, 16p dinh linh hoat thtt hai 36 ¢6 thé 1a duge bd tri &
gifta bé mit trong tht hai d va 16p nguyén liéu hoat tinh tht hai 24 mét minh hodc
theo cach khéc cung véi 16p dinh linh hoat thi nhat 32. Hop phan cta 16p dinh linh
hoat thit hai 36 giéng nhu hgp phan cua 16p dinh linh hoat thur nhét 32.

Sang ché dugc md ta nhu vay, 1d rang la c6 thé duoc thay doi theo nhiéu cach.
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Céc thay doi nay khong dugc coi 12 ndm ngoai tinh than va pham vi cta séng ché, va
tAt ca cac cai bién rd rang doi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc duge

du dinh 1a dugc bao gdm trong pham vi clia céc yéu cau bao ho kém theo.
Cac s6 chi dén
(Tinh trang k¥ thuat)
10 Pin lithi linh hoat
12 Lép gom dong thir nhat
14 L6p gom dong thir hai
16 Khung keo dinh
18 Khoang khong kin
20 Lép nguyén li€u hoat tinh thtr nhét
22 Lép cach dién
24 L6p nguyén liéu hoat tinh tha hai
26 Lop hé thong dién hoa
(Sang ché nay)
30 Pin lithi linh hoat
12 Lép gom dong thir nhat
14 L6p gom dong thr hai
16 Khung keo dinh
18 Khoang khong kin

20 Lép nguyén lidu hoat tinh tht nhat
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22 Lép céch dién

24 Lép nguyén liéu hoat tinh thir hai
26 Lop hé théng dién hoa

32 Lép dinh linh hoat thir nhét
34 Chét phu gia din dién

36 Lop dinh linh hoat thir hai
a bé mit ngoai thir nhét

b bé mit trong thir nhat

¢ bé mit ngoai thtt hai

d bé mit trong th hai

e bé mit trong

T budc 16

-10-
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YEU CAUBAO HO
1. Pin lithi linh hoat, c6 chura:
16p gom dong tht nhét, c6 bé mit ngoai thir nhit va bé mit trong thi nhét;
16p gom dong thit hai, ¢6 bé mit ngoai thit hai va bé mit trong th hai;

khung keo dinh, dwgc khép kin va dugc kep gilta bé mit trong thir nhét va bémit
trong tht hai, trong do bé miit trén va bé mit dudi cia khung keo dinh 14n luot dugc dinh
vio bé mit trong thir nhit va bé mit trong thir hai, va khoang khong kin duoc tao thanh

bing khung keo dinh, 16p gom dong thir nhét va 16p gom dong thit hai; va

16p hé théng dién hoa, duge b tri trong khoing khong kin va 1ién k& véi
bé mit trong cua khung keo dinh, trong d6 16p hé théng dién hoa bao gdm 16p nguyén
liéu hoat tinh thur nhét, 16p nguyén liu hoat tinh thir hai, va 16p cach dién dugc bd tri &
giita 16p nguyén liéu hoat tinh thtr nhét va 16p nguyén liéu hoat tinh thi hai;

khéc biét & chd 16p dinh linh hoat dugc bd tri & gifta bé mit trong thi nhét
va 16p nguyén ligu hoat tinh tht nhit vi/hoic & gitra bé mit trong thir hai va 16p nguyén
liéu hoat tinh thtt hai, trong d6 16p dinh linh hoat lidn k& v6i bé mit trong cua khung keo
dinh v gdm c6 chét dinh va it nhAt 1a mot hdn hop chét phy gia dan dién ca ching, véi
chit dinh gdm c6 chat keo c6 cAu tric mach thing v chét keo c6 cu tric 1ap thé:

trong d6 hinh dang cua chét phu gia din dién 13 hinh dang tAm;

trong d6 d6 day trung binh cua chét phu gia din dién c6 hinh dang tam 12 3,5

nm; va
trong d6 dién tich bé miit cta phu gia dan dién c6 hinh dang tAm 14 20 m%/g.
2. Pin lithi linh hoat theo diém 1, trong d6 chit keo 6 cAu trac mach thing dugce

tao ra tir polyme mach thang, trong d6 polyme mach thing dugc chon tr polyvinyliden

-11-
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florua (PVDF), PVDF-HFP, polytetrafluoroethene (PTFE), keo axit acrylic, epoxy, PEO,
polyacrylonitril (PAN), carboxymetyl xenluloza (CMC), styren-butadien (SBR),
polymetylacrylat, polyacrylamit, polyvinylpyrolidon (PVP) va dang két hop cia ching.

3. Pin lithi linh hoat theo diém 1, trong d6 chét keo c6 cu trac 1ap thé duoc tao
ra tir polyme lién két chéo, trong d6 polyme lién két chéo duge chon tr epoxy, nhya axit
acrylic, polyacrylonitril (PAN) va dang két hop ctia chung ¢ cAu tric mang ludi, hodc
polyimit (PI) va dAn xut ciia ching c6 ciu tric hinh thang.

4 Pin lithi linh hoat theo didm 1, trong d6 ti 18 khdi luong ctia chét phy gia dan
dién véi chét dinh 1a tir 1:1 dén 7:3.

5. Pin lithi linh hoat theo diém 1, trong @6 ti 1€ khéi luong cla chét phu gia dan
dién v6i chét keo cé cAu tric 14p thé 1a tir 5:2 dén 7:3.

6.  Pin lithi linh hoat theo didm 1, trong d6 ti 18 khdi lugng ctia chit keo c6 chu
tric mach thang véi chét keo c6 chu tric 1ap thé 1a tir 3:2 dén 9:1.

7. Pin lithi linh hoat theo diém 1, trong d6 do day cta 16p dinh linh hoat 13 4 -
10pm.

8. Pin lithi linh hoat theo diém 1, trong d6 chit phu gia dAn dién c6 hinh dang tam la
than chi, graphen hodc dang két hop cla chiing.

-12-
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