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GIA TANG DO BEN KEO CHO BLEND TPU/PP
BANG GRAPHEN NANOPLATELES CONG NGHIEP

INCREASING TENSILE STRENGTH OF THE BLEND TPU/PP
BY INDUSTRIAL-SCALE GRAPHENE NANOPLATELETS

DOI: http://doi.org/10.57001/huih5804.2025.079

TOM TAT

Mét trong nhiing phuong phap don gian, nhanh va ré tién dé tao ra mot loai vat liéu mdi la blend
(t6 hop) hai hodc nhiéu polyme lai v6i nhau. D€ blend cé tinh chat cong nghé va tinh chat co Iy co thé
(ing dung trong thuic té can su tuong hop t6t gitia hai polyme. Tuy nhién, da phan cacvat liéu polyme
it hodc khdng tuong hap vdi nhau, tao ra blend ¢d tinh chat khong cao, khé dap ting yéu cau thuc té.
Nghién ctiu nay str dung graphene nanoplateles (GNPs) cong nghiép - mét loai vat liéu graphen c6
gia thanh khong cao, c6 kha ndng thuong mai héa lam chat trg tuong hop gilp gia tang tuong tac
gitia nhua polypropylene (PP) va nhua polyurethane nhiét déo (TPU) trong blend TPU/PP. Két qua
cho thdy, blend c6 chia 0,05% GNPs cho d6 bén kéo cao nhat, dat 18,01MPa, cao han 30% so véi
blend khdng st dung chat trg tuong hgp. Bén canh d6, GNPs ¢6 vai trd tuong tu, trong mdt s trudng
hgp uu viét hon PP-g-MAH trong viéc gia tang tinh chat kéo va dd cting clia nén polyme.

Tir khod: TPU/PP; blend; graphen nanoplateles; nhua polypropylene; nhua polyurethane nhiét
déo.

ABSTRACT

Blending polymers into a compound is one of the fast and inexpensive methods to form a new
material. Good compatibility between original components needs to be achieved to create a blend
of mechanical and technical characteristics that are practically feasible. However, most polymers are
not compatible enough to produce practical application blends. This research applied industrial-
scale GNPs - inexpensive and commercialized graphene as a compatibilizer for the blend based on
polypropylene (PP) and thermal plastic polyurethane (TPU). The results showed that the blend with
GNPs 0.05% reached the highest point of the tensile strength of 18.01MPa, which was higher by
30% than that of the blend TPU/PP. Furthermore, GNPs were similar, or even superior in some cases
in comparison with PP-g-MAH in the role of the compatibilizer, such as improving tensile strength,
tension Young modulus, and the stiffness of the matrix TPU.

Keywords: TPU/PP; blend; graphene nanoplateles; polypropylene; thermal plastic polyurethane.
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1. GIGI THIEU

Nhuya nhiét déo polyurethane (TPU)
dugc st dung trong nhiéu linh vuc dan
dung va ky thuat do dac tinh cébng nghé
da dang va cac tinh chat héa ly dang
quy nhu d6 dai, d6 bén va dap va tinh
dan héi cao, trong suét, khang hoa chat.
Du vay, kha nang chiu nhiét cta TPU
khong cao, gid thanh cao hon so véi
mot sé polyme théng dung nhu cac
polyolefin (PO) polypropylene (PP),
polyetylen (PE) [1]. D€ m& rong kha
nang st dung, gidm gia thanh ciing nhu
tao ra cac ddc tinh méi cho TPU, cac nha
khoa hoc thudng tién hanh blend TPU
vGi mét hodc nhiéu polyme khac. Nhiéu
nghién cdu da tap trung vao viéc tao
blend ctia TPU véi cac PO nhu PP vi day
a3 moét trong nhiing polyme dugc su
dung véi san luogng I6n nhat, cé nhiéu
dac tinh quy nhu can khi va khang nudc,
dd bén kéo va d6 bén va dap cao, chiu
nhiét tét, gid thanh tuong déi ré so vdi
cac loai nhya khac va khong doc [2].
Chinh vi vay, blend clia TPU véi PP
khoéng chi gidm gid thanh ma con cai
thién tinh két dinh, kha nang chiu nhiét
va do bén ca hoc cho TPU, cai thién kha
nang san cho PP [3]. Bén canh dé, blend
TPU/PP c6 thé thay thé cho blend cla
TPU/PVC thudng dugc si dung trong
vat liéu vai trdng pha khi ngay cang c6
nhiéu quan ngai vé moi trudng va suc
khoe khi st dung PVC. Mac du vay, dé
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Bang 1. Thdng s0 kj thudt clia cdc nguyén liéu diing trong nghién ciu

PP TPU GNPs MAPP
Tocdd chay | Tytrong | Dobénkéotai | Dodandaitai | Docling [Dobén| Dodan | Tytrong | Dudng | Doday | Chisdchay | Tylé ghép
§230" | (g/om) | diém chuyéntiép | diém chuyén | (shore p) [kéoddt| dai(%) |  khdi  [kinh (um)| (hm) | pFig/10
(/216 kg sang biéndang | tiép sang bién (MPa) (g/ml) phit)
(g/ 10 phuit) déo (MPa) dang déo (%)
5 09 25,5 6 87 790 10,02-0,03| 10-20 | <15 40 1,2

thu dugc blend c6 céc tinh chat dap tng dugc yéu cau su
dung thi blend phai c6 su tuong hgp tét gilra hai pha TPU
va PP, trong khi hai polyme nay c6 ban chat phan cuc
khac nhau: TPU phan cuc do cé chiia cdc nhém chic nhu
-CO, -NH con PP khéng phan cuc. D€ tang cudng su tuong
hop gilia hai polyme trén, mét phuong phap phé bién la
st dung chat trg tuong hgp nhu propylene ghép maleic
anhydrit (PP-g-MAH). Nhiéu nghién ctu da chi ra PP-g-
MAH gia tang su tuong hgp cho TPU va PP, nhg d6 cdi
thién cac tinh chat co hoc cta blend nhu d6 bén nhiét,
uon, kéo va va dap so vai blend khong st dung chat trg
tuang hgp [4-6].

Hién nay, cac vat liéu kich c¢& nano ciling dugc st dung
rat phS bién lam chat trg tuong hop trong blend.
Graphen nanoplatles (GNPs) c6 thé dugc coi la vat liéu
graphit dang nano do c¢6 trén 10 I6p graphen tap hop lai
vGi nhau, trong luong nhe, tinh chat co hoc cao, tinh dan
dién va nhiét t6t, ty |& tac dong cao, gia thanh khéng cao
va dé gia cong hon so véi graphen nguyén chat [7]. Vi co
nhiing dac tinh quy nhu vay, khi phan b6 graphen vao
trong blend, graphen ngoai vai tro trg tuang hgp cho
blend con c6 thé nang cao va mé rong cac dac tinh méi
cho blend ma cac chat trg tuong hop nhu PP-g-MAH
khéng thé c6 dugc. Tuy vay, cac nghién cliu vé st dung
GNPs lam vat liéu trg tuong hgp cho blend TPU/PP hién
nay van con rat han ché, khong chi & Viét Nam ma ca trén
thé gigi. Trong nghién ciu nay, GNPs dugc st dung lam
chat trg tuang hop cho blend TPU/PP. Cac danh gia vé do
bén kéo, modul kéo, d6 dan dai khi kéo va phan tich vi
cdu tric da dugc thuc hién dé€ danh gia su cai thién vé tinh
chat, cdu trac cta blend TPU/PP khi st dung so véi khi
khéng st dung GNPs cling nhu tinh trang bong tréc clia
GNPs trong blend. Ngoai ra, nghién ctu ciing thuc hién
ché tao mau blend TPU/PP c6 sit dung PP-g-MAH dé doi
sanh véi trudng hgp st dung vat liéu graphen.
2.NGUYEN VAT LIEU VA PHUONG PHAP
2.1. Nguyén vat liéu

Copolyme polypropylen cé tén thuang mai la Moplen
dugc san xuat bai PolyMirae - Han Quéc. Nhya nhiét déo
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TPU T3185 dugc san xuat bgi INOV, Shangdong, Trung
Quéc do Cong ty TNHH Nhua Pha Hung cung cap. PP-g-
MAH (polypropylen ghép maleic anhydrite, sau day goi
tat 1a MAPP) NG2001do Shanghai Jianquiao Plastic Co.,
Ltd san xuat va phan phoi. Graphen nanoplateles céng
nghiép dugc mua tir nha san xuat - Cong ty cd phan Céng
nghé Nano Ung dung (ANTECH., Jsc).

Chi tiéu ky thuat cia cdc nguyén vat liéu dugc cho trong
bang 1 (cac s6 liéu ldy theo cong bé clia nha san xuat).
2.2. Phuong phap

2.2.1. Ché tao cdc blend TPU/PP/GNPs va mau déi
sdnh TPU/PP/MAPP

GNPs, PP, TPU, MAPP dugc sdy khé trong ta sdy tai
nhiét do 100°C, thoi gian 24h trudc khi dem di phdéi trén
tao cac hgp phan blend TPU/PP v&i ham lugng PP chiém
30% vé khoi lugng so véi TPU.

Quy trinh ché tao blend TPU/PP/GNPs gobm cac budc
nhu sau:

1. Tao blend TPU/PP/GNPs véi ham lugng GNPs cao:
GNPs dugc goi trong cdc mang PP va budc kin lai trudc
khi cho vao dun cung mot lugng xac dinh hat TPU va PP
(da phéi trén co hoc so b truéc) dé tao hat TPU/PP/GNPs.
Say kho hat thu dugc & nhiét dé 100°C, thoi gian 24h.

2. Lugng PP va TPU con lai dugc phdi tron so b trudc
khi cho vao méy dun dé tao hat blend TPU/PP. Say kho
hat thu dugc & nhiét d6 100°C, thai gian 24h.

3.Tron cc hoc hat TPU/PP/GPNs thu dugc & budc 1 va
hat blend TPU/PP thu dugc & buéc 2 truéc khi dun hén
hgp nay trong may dun hai truc vit va tao hat sau do. Say
kho hat thu dugc & nhiét d6 100°C, thaoi gian 24h.

4. Cho hat blend thu dugc & budc 3 vao may ép phun,
tién hanh ép phun tao mau.

Mau d6i sanh TPU/PP/MAPP dugc tao ra véi quy trinh
tuong ty nhu dugc chi ra tir budc 2: tao blend TPU/PP
trudc, sau do tréon co hoc hat TPU/PP véi MAPP, dun, say
khé, ép phun dé tao ra mau.

V&i muc dich tao ra blend cé ham lugng TPU cao phuc
VU cac nghién cuu tiép theo, trong nghién ctiu nay nhom
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nghién cdu tién hanh khao sat tai ham lugng TPU/PP
tuong ung 70/30 phan khéi lugng. Théng sé cu thé clia
cac mau dugc tao ra nhu trong bang 2.

Bang 2. Thong s6 khdi lugng clia cac thanh phan polyme va chat trg tuong
hgp MAPP, GNPs trong blend

Tén mau Ham Ham Ham Ham
lugng |lugngPP| lugng | luong
TPU (%KL) | MAPP | GNPs
(% KL) (%KL) | (%KL)
TPU/PP 70 30 0 0
TPU/PP/MAPP 70 30 5 0
TPU/PP/GNPs 0,01 70 30 0 0,01
TPU/PP/GNPs 0,03 70 30 0 0,03
TPU/PP/GNPs 0,05 70 30 0 0,05
TPU/PP/GNPs 0,07 70 30 0 0,07
TPU/PP/GNPs 0,09 70 30 0 0,09

Nhiét d6 gia cong dun cac blend 1a 220°C, téc d6 quay
clia truc vit la 150 vong/phut.

2.2.2. Do tinh chadt kéo ctia cdc blend

Cac blend tao ra theo quy trinh da trinh bay & 2.2.1
dugc do tinh chat kéo trén thiét bi do tinh chat co ly da
nang Instron 5582-100 kN (My) theo tiéu chuan ASTM
D3039. Van téc do kéo la 10 mm/phut. D6 bén kéo dugc
do tai thai diém mau bat dau bi pha hay do luc kéo. Két
qua do tinh chat kéo la gia tri trung binh thu dugc tir 05
mau thar.

2.2.3. Khao sdt vi cdu tric cia cdc blend bdng kinh
hién vi dién tir quét

Mau vat liéu sau pha hay kéo dugc mang di chup Fe-
SEM trén thiét bi JEOL IT800 tai dién thé 5kV va dong
chum tia dién tir cé cuong do 10uA.

2.2.4. Khdo sdt tinh trang bong tréc cua graphen
trong blend

DPé danh gia kha nang bong tréc cia graphen trong
vat liéu nén polyme, nghién ctru da tién hanh chup nhiéu
xa XRD trén thiét bi D2 Phaser (Brueker, Puic) véi toc dd
quét 0,2%s trong khoang tu 5° - 60°.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Tinh chat kéo cuia cac blend

Theo khuyén cdo cla nha san xuat MAPP, ham lugng
phu hgp cila MAPP dé gia tang su tuang hgp gilla nhua
PP va céc nhya nhiét déo khac la 5%. Vi vay trong nghién
cttu nay, két qua nghién ctiu cia blend TPU/PP ¢6 st dung
GNPs dugc so sanh véi blend TPU/PP/MAPP c6 ham
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lugng MAPP la 5% dé d8i sanh anh hudng trg tuong hap
cta GNPs so véi chat trg tuong hgp thong dung MAPP
trong cac blend ctia PP.

Hinh 1 thé hién do bén kéo cta cac blend: TPU/PP;
TPU/PP/MAPP ciing nhu blend TPU/PP cé mat pha GNPs
(blend TPU/PP/GNPs). C6 thé thay rang, mau blend khong
c6 MAPP va cac blend cé ham lugng GNPs rat thap (0,01%
khéi lugng) hodc cao (0,09% khéi luogng) c6 d6 bén kéo
tuong duong. Cac blend cé ham lugng GNPs tuang ung
vdi 0,03% va 0,07% c6 do bén kéo xap xi do bén kéo cla
blend TPU/PP/MAPP. Tuy nhién, khi ham lugng GNPs dat
0,05%, d6 bén kéo cuia blend dat gia tri cao nhat, tang lan
luot 30% va 7,6% so véi blend TPU/PP va TPU/PP/MAPP.
Hinh 2 thé hién gia tri modul kéo clia cac blend. Xu huéng
gia tang modul kéo & cac blend tuong tu vai do bén kéo:
modul kéo dat gia tri cuc dai & ham lugng GNPs 0,05%;
graphen lam gia tang modul kéo cta blend TPU/PP tuong
tu vai chat trg tuong hgp MAPP tir ham lugng graphen ti
0,03% trd l1én. Nhu vay, graphen c6 tac dung tang cudng
tinh chat kéo tuong tu hodc vuot trdi so vai chat trg tueng
hgp MAPP néu dugc st dung & ham lugng pht hop.
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Hinh 2. Modul kéo cta cac blend
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Hinh 3. D6 dén dai khi kéo diit ctia cac mau blend

Hinh 3 mé ta két qua do do dan dai khi duit cha cac
mau dudi tac dung cla tai trong kéo. Blend TPU/PP c6 gia
tri d dan dai cao nhat, cao hon 91% so véi blend
TPU/PP/MAPP va 600% so v&i blend TPU/PP/GNPs 0,05%.
K&t qua nay phan anh tinh trang chuyén ing suat kéo tu
TPU sang PP ciing nhu su gia tang d6 cing ctia nén khi
MAPP va GNPs dugc thém vao blend. Do TPU va PP c6 ban
chat khac nhau vé tinh phan cuc ciing nhu cau tric héa
hoc, hai polyme nay dugc danh gia la khong tuang hop,
vi vay khi tao blend chiing sé tao ra cac cau truc pha roi
rac. 0 ham lugng TPU chiém 70% vé khdi lugng, pha TPU
chiém uu thé va c6 d6 nhét thap hon, déng vai tro pha
nén nén sé chiu phan I6n tng suat kéo. Tuy nhién, vGi
30% PP trong blend, lam mat tinh lién tuc ctia nén TPU
cling nhu tao thanh céc diém tap trung Uing suét clia nén
blend, két qua la dudi tac dung cla luc kéo, blend bi pha
huiy dudi (ing suat thap hon (ing suat kéo ctia chinh TPU
(30MPa nhu da cho trong bang 1). Diéu nay giai thich do
bén kéo cta blend TPU/PP chi dat gia tri 13,8MPa va do
dan dai cta blend c6 gia tri rat cao dat 804,46%. Chat trg
tuong hgp MAPP rd rang da cdi thién sy tuong hgp cla
hai polyme, ting suat kéo chuyén mét phan sang PP ¢4 d6
cing I6n hon, két qua la ca dd bén, modul kéo déu tang
trong khi dé dan dai giam dét ngét. Khi bé sung ham
lugng GNPs vao trong blend TPU/PP, GNPs véi kich thudc
nho, hinh dang la cac dia cau, tao ra bé mat tiép xuc rat
I6n, hap thu cac polyme vao bé mat cta no, kéo cac
polyme lai gan nhau hon, gia tang kha nang tuong tac
gilta cac polyme, va vi vay tang dé tuang hgp trong blend
[8]. Mac du vay, néu ham lugng GNPs thap, tac dung nay
trd nén khéng dang ké néu ham lugng GNPs cao, véi
nang lugng bé mat cao, ching rat dé bi két tu hoac tap
hop lai, tao thanh cac diém tap trung Ung suat hodac
khuyét tat, lam giam d6 bén ctia vat liéu [9, 10]. Diéu nay
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gidi thich do bén cua céc blend TPU/PP/GNPs giam khi
ham lugng GNPs la 0,01% va 0,09% nhung ca dé bén kéo
va modul kéo déu tang véi ham lugng GNPs tir 0,03% dén
0,07%. Modul kéo ctia blend TPU/PP/GNPs 0,09% tuong
duong modul kéo ctia blend TPU/PP/MAPP vi d6 bén kéo
tuy gidm nhung d6 dan dai khi dat giam manh, két qua la
modul kéo cla blend nay cao th¢ hai sau mau
TPU/PP/GNPs 0,05%.

D6 thi biéu dién méi quan hé (ing suat - bién dang khi
th{r kéo clia cac blend dugc thé hién trong hinh 4.
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Quan sét do thi chia cac blend cé thé nhan thay, dé thi
bién dang - iing suat clia cac blend c6 va khéng c6 MAPP,
GNPs chia thanh hai nhém:

- Nhém khong c6 GNPs hoac c6 chira GNPs véi ham
lugng thap: d6 bén kéo dut dat dugc & d6 bién dang I6n.
NGi cach khac, d6 bén kéo clia blend phan I6n dugc déng
gdp bai TPU, cho thay su thiéu lién két gilra hai pha TPU
va PP.

- Nhém cé chira MAPP hodc chira GNPs ham lugng tu
0,05% trG |én, phan I6n d6 bén kéo dut dat dugc ngay khi
mau chuyén sang mé hinh bién dang déo, téic mau van
tiép tuc bién dang nhung d6 bén khéng tang cho téi khi
bi pha hay. Cac blend trd nén ciing hon véi d6 bién dang
thap hon, Uing suét kéo dugc chuyén sang cho PP, cho
thay su tuong tac gitra hai pha da cai thién nhd vao MAPP
va GNPs.

3.2. Két qua khao sat vi cau tric chia cac blend

Hinh 5 la anh FeSEM bé mat pha hly cac mau blend
sau thurkéo trong moi trudng khi tro nito. Trong nén TPU,
PP chuyén thanh cac “day” hoac “hat” c6 kich thudc khac
nhau. Hinh dnh bé mat pha hudy cing thé hién muc do
bién dang khac nhau ctia blend duéi ting suat kéo. Doi vai
blend TPU/PP, day PP c¢ kich thudc I16n phan tan xen ké
VvGi cac hat, cho thay PP c6 xu hudng két tu lai trong nén.
Vung bé mat (dugc danh dau mii tén) cho thdy mét su
bong tréc cia mét vung PP do bién dang kéo; bé mat tron
nhan cho thdy nang lugng bién dang thap. Su bién dang
cla nén trd nén khac biét véi cac truong hgp blend cé
thém MAPP/GNPs. Néu nhu blend TPU/PP/MAPP cho
thay su bién dang déo ctia nén I6n, thi véi blend cua
TPU/PP/GNPs, su bién dang déo giam di, nén tr¢ nén
cing gion hon, dac biét véi trudng hop cda blend
TPU/PP/GNPs ham lugng graphen dat 0,09% véi sy gay
vG gia tang manh so véi nén cla blend TPU/PP/GNPs
0,05%. Ngoaira, viéc stt dung MAPP va GNPs gitip gia tang
kha ndang tron hgp, gidm su tach pha gitra TPU va PP, giup
cau trdc cta blend trd nén chat ché va dac khit han nhu
quan sat thay trong dnh SEM; su bién ddi vi ciu trdc nay
cta blend khi c6 mat MAPP hoac GNPs lam chat trg tuong
hap giai thich su thay déi vé tiing xu kéo ctia cac blend da
trinh bay & phan 3.1.

Hinh 6 m6 ta phé nhiéu xa XRD clia MAPP, graphen
(GNPs), PP, TPU trong khi hinh 7 trinh bay phé nhiéu xa clia
cac polymer va cac blend. Dac trung cau trdc tinh thé cla
PP thé hién & cac peak sdc, nhon & cac goc 20 lan luot la
13,3% 16,2% 17,8% 20,5° va 21°. Trong khi d6, TPU thé hién
dac trung cau trdc vo dinh hinh véi mot peak tu, réng nam
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trong khoang tir 15° dén 25°, v6i cudng d6 manh nhat &
g6c 26 & 20°. Quan sat hinh 7 ¢é thé thay, cudng doé cac
peak dac trung cta PP gidm ro rét, cac peak trd nén tu khi
graphen (ham lugng 0,03% va 0,05%) va MAPP dugc su
dung lam chat trg tuong hgp cho PP va TPU. Ngudgc lai, khi
ham lugng graphen thap (0,01% GNPs) hoac khi khéng c6
chat trg tuang hap, su tuong hop gilia hai polymer kém,
dan t6i cac peak nhiéu xa dac trung cho nhua PP thé hién
rd trén biéu dé nhiéu xa XRD ctia TPU/PP va TPU/PP/Gr
0,01%. Bén canh d, cudng dé nhiéu xa clia graphen (quan
sat trong hinh 6) cling thap di dang ké trong biéu d6 XRD
clia cac blend c6 sir dung GNPs (hinh 7), cho thdy GNPs da
bong tréc kha t6t trong blend - chiing to phuong phép gia
cong blend la phu hgp.

TPUIPP i %
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TPU/PPIGNPs 0,09 %

Hinh 5. Hinh anh SEM clia cdc mau dugc chup sau bién dang kéo
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Hinh 7. D4 thi nhiéu xa XRD ctia céc polyme va cac blend
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Trong nghién cttu nay, GNPs da dugc st dung nhu mot
chattrglién két, gitp tang cudng kha nang tuang tac gitia
hai polyme khéng tuang hop la PP va TPU. Cac két qua
khao sat cho thay GNPs cai thién kha nang tuong hop
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gitita hai polyme, gia tang dé ciing cho nén polyme dan
téi do bén va modul kéo déu tang, d6 dan dai khi dut
gidm. Tuy nhién, tdc dung cGia GNPs chi thé hién ré khi
GNPs dugc sir dung & ham lugng phu hgp: néu ham
lugng GNPs thap (0,01% - 0,03%) hodc cao (= 0,09%),
GNPs hodc khong c6 tac dung tang cuong su tuong tac
gitta PP va TPU hodc két tu/tap hagp lai tao thanh cac viing
khuyét tat, tao ra cac diém tap trung Ung suat lam giam
dd bén cua blend. Cac khéo sat vi cau tric cho thay GNPs
tuong tu nhu MAPP gilp tang khd nang tron hgp, gidm
sy tach pha gilta TPU va PP, gilp cdu trdc clia blend tré
nén chat ché hon va dac khit hon nén lam gia tang do
cling cho nén TPU. Quan sat biéu d6 nhiéu xa XRD cla cac
blend cho thdy cudng d6 nhiéu xa cta graphen giam di
dang ké trong céac blend c6 st dung GNPs, cho thdy GNPs
da bong tréc kha tét trong blend. Nghién ctiu nay cling
tién hanh d6i sanh cac dac trung ctia blend TPU/PP/GNPs
vGi TPU/PP/MAPP cho thay anh huéng clia GNPs déi vai
dd bén, vi cau tric clia blend tuong tu nhu MAPP, tham
chi vuot tréi & d6 bén trong trudng hop ham lugng GNPs
la 0,05% dugc st dung khi do bén kéo cta blend
TPU/PP/GNPs chtta 0,05% GNPs lan lugt cao hon 30% va
7,6% so vé&i blend TPU/PP va blend TPU/PP/MAPP chua
5% MAPP.
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