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(57) Sang ché dé cap den dung cu co dinh mé mém sinh hoc va phuong phap san Xudt
dung cu nay. Dung cu c¢6 dinh mé mém sinh hoc bao gdm vat liéu hop kim gbc magié,
trong d6 dung cu c6 cuong do va do bién dang dé dugc sir dung nhu dung cu gilr chat mo
mém sinh hoc ma di bi cat hodc bi tach ra do viéc rach hoic tuong tu trong sudt qua trinh
phau thuit, va bi phan hiy hoan toan trong co thé va duoc bai tiét sau khi khau mé mém
hodc chtra lanh moé rach. Dung cu nay bao gdm vat liéu hop kim gbc Mg, bao gdm vit liéu
hop kim Mg ba thanh phan 1a Mg- -Ca-Zn. Trong vt liéu hop kim Mg, Ca va Zn duoc chira
trong gidi han tan duoc trong chat ran 1a Mg. Phan con lai bao gdbm Mg va céc tap chat
khong thé tranh khoi. Ham luong Zn 14 0,5% theo nguyén tir hodc nhé hon. Cac mirc ham
lugng Ca va Zn sao cho Ca:Zn=1:x (trong d6 x 1a 1 dén 3) theo ty 1& nguyén tir. Cu trac
hat tinh thé 14 dang truc va c6 kich thudc hat tinh thé trung binh 1a 20 dén 250pm boi

phuong phap chan tuyén tinh.
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Linh viee k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén dung cu c¢b dinh m6é mém sinh hoc st dung vat liéu hop kim
gbc magié.

Tinh trang k§ thut ciia sang ché

Céc vt liéu bén trong co thé nhu cac vat liéu titan d3 duoc st dung, vi dy, trong
cac kep mach phﬁu thuat, nhu céc dung cu ¢d dinh mé mém sinh hoc trong tinh trang
k¥ thuat da biét. Céc dung cu st dung cac vét liéu titan khong chi tré nén khéng can
thiét sau khi khau va chita lanh mé rach, ma con gy ra cic vin d& nhu gia kim loai
(hién twong ma nhidu gia xuét hién trén hinh anh chup duoc khi vat lidu c6 d6 day dic
cao, do hép thu cao chéng han nhu kim loai ma cé su hép thu tia X cao c6 mit trong
muc tiéu do) trong qua trinh chup 4nh cdng hudng tir (magnetic resonance imaging -
MRI) va chup cit 16p vi tinh tia X (computed tomography - CT), gdy trd ngai cho chan
do4n, va twong tu vi chiung con lai mot cach ban vinh ciru trong co thé.

Mat khéac, magié 13 nguyén té sinh hoc thiét yéu dang thu hit sy chd ¥ nhu vat
liéu céu tric vi d bén riéng cao thu dugc tir trong lwong nhé. N6 ciing cé tinh tuong
thich sinh hoc vu viét va co thé phan hiy sinh hoc, va do d6 dugc mong dgi dé tim ra
ung dung nhu vat liéu dung cho cac dung cu ¢b dinh mé mém sinh hoc. Tuy nhién,
magié tinh khiét c6 d6 déo thip, dua ra mbi lo ngai vé viéc v& dung cu khi m6é mém
sinh hoc duoc cb dinh.

Ciing trong cac nghién ciru gan day, mot sd vat liéu hop kim gbc magié di duoc
phat trién nhu cac vat liéu cho cac dung cu ma bi phan hily trong co thé. Tuy nhién, cac
vat liéu nay khong phu hop vé mat tinh bién dang cta chung dé sur dung nhu dung cu
¢ dinh mdé mém sinh hoc nhu kep phau thuit, mdc, hoic twong tu.

Vi du, vat liéu hop kim Mg 1a Mg-Zn-RE ¢6 ciu tric xép chéng chu ky 16n véi
Zn va nguyén té dat hiém (RE: mot hoic nhiéu trong sb Gd, Tb, va Tm) chira trong Mg
duoc biét dén nhu vat liéu hop kim gdc magié (xem Tai lidu sang ché 1). Tuy nhién,
vAn dé & chd cac nguyén t6 dat hiém 1a vat liéu dét va c6 tinh bién dang khong phu hop

deé st dung nhu dung cu c6 dinh mé mém sinh hoc.
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Vit liéu hgp kim Mg ba thanh phan 1a Mg-Ca-Zn khong dat vi n6 khong sir dung
céc nguyén t6 dat hiém va bao gdm céc nguyén t6 ma khong dua ra vin d& vé doc tinh
sinh hoc ciing dugc dugc biét dén nhu vat liéu hop kim géc magié dugc biét dén thong
thuong (xem Tai liéu sang ché 2). Tuy nhién, c6 mdi quan tdm vé tbc do phan huy
nhanh trong co thé vi lugng cac nguyén t§ duoc bd sung 16n. Vat liéu hop kim gdc
magié duoc boc 1 trong Tai liéu sang ché 2 nhim dén sy ting cudong do magié, khong
dat tim quan trong 1én tinh bién dang, va cdu tric tudn hoan ma 1a ciu tric dugc gia cd
don nhat khong duoc tao ra trir khi kich thude hat trung binh 12 1um hodc nho hon.

O day, cac dac tinh cta cac vt liéu hop kim magié ba thanh phan 1a Mg-Ca-Zn
¢6 cAu trc hat tinh thé voi kich thudce hat trung binh 1a 0,3 dén 2um (céc vat liéu hop
kim Mg c6 vai tro nhu céc vi du so sanh) dugc mo ta voi sy tham chiéu dén FIG.24 va
FIG.25. FIG.24 thé hién biéu dd dic tinh cia mbi quan hé Gmg suit thuc-bién dang
thuc nén cho cdc vat lidu chi trai qua su ép dun néng ma tién hanh sy ép dun nong &
250°C va khéng . Mdi quan hé tng sudt thuc-bién dang thuc nén tuong tng voi bién
dang nén. Bén loai vat lidu hop kim Mg ¢6 vai tro nhu cac vi du so sanh, va cac mirc
ham luong Ca va Zn (% theo nguyén ti) cta cac vat liéu hop kim Mg duoc chu thich
trong cac biéu dd cta FIG.24(1). C4c vat liéu hop kim Mg trong céc vi du so sanh 1
dén 4 ¢6 thé dugc xac nhan dé c6 tinh bién dang thép vi tit ca cac hop kim bi v & bién
dang thue 1a 0,15 hodc nho hon. FIG.24(2) thé hién hinh anh dwoc theo ddi boi kinh
hién vi dién tir truyén qua cta vt liéu hgp kim Mg trong vi du so sanh 4. Kich thuéc
hat tinh thé ctia hop kim Mg trong vi du so sdnh 4 ¢6 thé duoc xac nhan 1a 1pum hodc
nho hon dua trén FIG.24(2).

FIG.25 thé hién biéu db dic tinh cua moi quan hé ing suét thuc-bién dang thuc
nén cho vat li€u chi tradi qua quy trinh ép dun néong ma tién hanh su ép din néng &
300°C va khong 1. Mbi quan hé tmg suat thuc-bién dang thuc nén twong tmg vdi bién
dang nén. Mtrc ham lugng Ca va Zn (% theo nguyén tir) ctia cdc vat liéu hop kim Mg
1a giéng nhau nhu trong biéu d6 ctia FIG.24(1). C4c vat 1éu hop kim Mg trong cac vi
du so sanh 5 dén 8 c6 thé duoc x4c nhan dé co tinh bién dang thép vi tat ca céc hop
kim bi v& & bién dang thuc 1a 0,15 hodc nhé hon.

Ngoai ra, phu thudc vao vit liéu hop kim gdc magié, magié khong phai la thanh
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phan chinh vi néng do dugc bd sung ctia cac nguyén to hop kim ting, va van dé 1a &
chd doc tinh cia cac ion hodc hop chat dugc tao ra boi su rira giai cua cac nguyén t6
duoc b sung xuét hién. Theo quan diém cida sang ché, cac vat liéu duoc biét dén ma
dam bao chirc ning nhu vat liéu kim loai ¢6 thé phan huy sinh hoc gbc magié lua chon
chi nguyén t c6 ddc tinh sinh hoc thap nhu mot nguyén té kim loai cta thanh phén tha
hai dugc bo sung vao Mg, khong l1am tang nong do ctia nguyén t6 dwoc bd sung nhu
thanh phan tht hai nhiéu hon mirc cin thiét nita, va khong bao gdm cac chit két tia
hoidc cac hop chét lién kim loai (xem Tai lidu sang ché 3). Trong céc vt liéu hop kim
gdc magié cua Tai lidu sang ché 3, ddc tinh ctia hop chét co ban vdi co thé phu thude
vao ndng do (luong) trong co thé, va luong cia nguyén t6 duoc bd sung cang thap thi
khéa nang xuét hién doc tinh cang thp. Do do, ndng do cao nhit ctia ham lugng thanh
phdn thtr hai duoc thiét 1ap & khoang 1/3 nong do giéi han tan dugc trong chat rin la
magié cho cac nguyén té con lai bt ky, ngoai trlr cic nguyén td v&i ddc tinh sinh hoc
0 rang.

Sau do, vi su bd sung cua Ca, Yb, Gd, In, va tuong tu c¢6 ban kinh lién két kim
loai 16n 1am giam tc d6 phan hay trang thai 6n dinh nhiéu hon Au, Ag, Al, Zn, va
tuong tu ¢o6 ban kinh lién két kim loai nho, kha nang chéng an mon cua vat liu hop
kim duoc kiém soét boi loai va lugng ciia nguyén t6 thtr hai duoc bd sung trong cac vat
liéu hop kim gbc magié.

Tuy nhién, khi thanh phén th@ hai duoc bd sung vao Mg 1a Zn hodc Ca, ma la cac
nguyén t6 sinh hoc thiét yéu, ham Iugng cia ching can duoc thiét 1ap & khoang 1/3
ndng d6 gidi han tan duoc trong chét rin 14 magié. Ngoai ra, khong c6 gi dugc dé cap
dén v& vat liéu hop kim Mg ba thanh phéan 1a Mg-Ca-Zn trong Tai liu sang ché 3.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, mot sb vat lidu hop kim géc magié da dugc phat trién nhu
céc vat lidu cho cac dung cu ma bi phan hay trong co thé. Tuy nhién, vén dé 12 ¢ chd
tinh bién dang khong pht hop dé s dung nhu dung cu c¢b dinh mdé mém sinh hoc nhu
kep phau thuat, moc, hodc tuong tu.

Tai liéu tham khdo
Tai lidu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban chua xét nghiém s6 2009-
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Tai lidu sang ché 2: Tai liéu cong bd quéc té s6 WO 2013/069638

Tai liéu séng ché 3: Bing sang ché Nhat Ban s6 5333886
Bin chit ky thuit cia sang ché

Muc dich cuia sang ché 1a cung céip dung cu ¢b dinh mdé mém sinh hoc, dung cu
bao gdm vét lidu hop kim gbe magié, trong d6 dung cu c6 cudng do va do bién dang dé
dugce st dung nhu dung cu gilt chat mo mém sinh hoc (cdc co quan, mach mau, v.v.)
ma da bi cit hodc bi tach ra do viéc rach hodc tuong tu trong sudt qué trinh ph?lu thuat,
va bi phan hity hoan toan trong co thé va dugc bai tiét sau khi khau md mém hodc chira
lanh mo rach.

Nhu két qua ctia céc nghién ctru chuyén sau vé ham lugng bo sung (lugng) cta
k&m va canxi, ma 1a cac nguyén td sinh hoc thiét yéu, dugc bd sung vio magié va
phuong phép diéu ché cac hop kim gbc magié, cic tac gia clia sing ché da thu duoc
céc két qua chi ra ring dung cu bao gom vat liéu hop kim Mg ba thanh phan 1a Mg-Ca-
Zn cua hgp phén cu thé 13 hitu ich nhu dung cu ¢ dinh m6 mém sinh hoc.

bac biét, dung cu cb dinh mé mém sinh hoc theo sang ché 1a dung cu bao g6m
vat liéu hop kim Mg ba thanh phén la Mg-Ca-Zn; vt liéu hop kim Mg chtra Ca va Zn
nam trong gi6i han tan duge trong chét rén 1a Mg, phan con lai bao gdm Mg va cic tap
chét khong thé tranh khoi, ham lugng Zn 13 0,5% theo nguyén tir hodc nhé hon, cac
murc ham lugng Ca va Zn sao cho Ca:Zn=1:x (trong d6 x 1a 1 dén 3) theo ty 18 nguyén
tt, va cu tric hat tinh thé 1a déng truc va co kich thudce hat tinh thé trung binh nam
trong khoang 20 dén 250pm.

Két cAu nay cung cdp cudong do va do bién dang nhu dung cu ¢b dinh m6 mém
sinh hoc, cling nhu bi phan hty hoan toan trong co thé sau khi khau mdé mém hoic sau
khi chira Ianh mo rach.

O day, khi ham lwong Zn 16n hon 0,5% theo nguyén tu, téc do phan hiy trong co
thé tang, va luong 16én khi dugce tao ra lién quan dén su phéan hiyy sau khi cdy vao trong
co thé. Piéu nay da dugc biét dén 1a do su su phuc hdi mo bi can trd. Do do, ham
luong Zn duoc kiém soat & 0,5% theo nguyén t hodc nhé hon. Ngoai ra, khi ham
lugng Zn nho hon ham lugng Ca va Zn ¢ mic Ca:Zn=1:1 theo ty 1€ nguyén tu, van dé

1a & chd khong thu duoc do déo can thiét. Mt khac, khi ham luong Zn 1én hon murc
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Ca:Zn=1:3, van d& 1a thé hién tdc do phan huy nhanh.

Dung cu ¢d dinh md mém sinh hoc theo sdng ché bao g61n ciu truc hat tinh thé
dang truc c6 kich thuée hat tinh thé trung binh 14 20 dén 250um, va khong chi cudong
d6 ma ca do bién dang ciing c6 thé duoc cai thién béng cach tién hanh 1. Hon nita, kich
thude hat tinh thé trung binh dwoc do bdi phuong phap chin tuyén tinh tir hinh anh cta
c4u trac hat tinh thé.

Ngoai ra, dung cu ¢b dinh mdé mém sinh hoc theo sang ché tét hon 1a dung cu bao
gbm Vvt liéu hop kim Mg ba thanh phan 1a Mg-Ca-Zn; vat liéu hop kim Mg chtta Ca
va Zn nidm trong giéi han tan duoc trong chat rin 1a Mg, phan con lai bao g6m Mg va
céc tap chét khong tranh khoi, ham luong Zn 1a tir 0,2% theo nguyén tir dén 0,4 % theo
nguyén tr, muc ham lugng Ca va Zn sao cho Ca:Zn=1:x (trong do x 1a 2 dén 3), va cu
trac hat tinh thé 1 déng truc va c6 kich thu6c hat tinh thé trung binh nim trong khoang
20 dén 250pm.

Téc d6 phan huy trong co thé tt hon la dé cho md dugc ghép va giit trong
khoang 2 dén 8 tudn, n6 can cho md mém sinh hoc dé khau va, sau d6 dung cu phan
hity hoan toan trong khoang mot nam. Pé dat duoc diéu nay, ham luong Zn nén nam
trong khoang tr 0,2% theo nguyén tu dén 0,4% theo nguyén tir, vi mbi quan hé
Ca:Zn=1:x (trong do6 x 1a 2 dén 3).

Dung cu cb dinh md mém sinh hoc theo sang ché bao gdm cdu tric hat tinh thé
ding truc c6 kich thudc hat tinh thé trung binh 13 20 dén 250um, va khong chi cudng
d6 ma ca do bién dang ciing c6 thé duoc cai thién bang cach tién hanh 1. Kich thude
hat tinh thé trung binh ¢6 thé duge do boi phuong phap chén tuyén tinh tir hinh anh cta
chu tric hat tinh thé.

Vi tinh dinh hinh udn cao duoc yéu cau, dung cu ¢b dinh mé mém sinh hoc theo
sang ché cin bao gdm vat liéu ma trong d6 cac duong bién hat tinh thé co do léch
hudng tinh thé 1a 15° hodc 16n hon hoic cac dudng bién hat nhé tinh thé c6 d6 léch
huéng tinh thé tir 3° dén nhé hon 15° da duoc tao thanh, ching la cac dudng bién dé
phan chia cdu trc hat tinh thé trong khi bién dang. Puong bién hat tinh thé c6 do léch
huéng tinh thé 1a 15° hodc 16n hon 1a mit trung gian duge goi l1a duong bién hat goc

rong, va céu tric hat tinh thé dugc phan chia ro rang trong sut qua trinh bién dang.
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Theo céach khac, cAu tric hat tinh thé dugc phan chia trong khi bién dang tham chi néu
do 1éch hudng tinh thé nho hon 15° mién 14 co dudng bién hat nho tinh thé. Hon nita,
Iy do gi4 tri gidi han thip hon cta do léch hudng tinh thé ctia duong bién hat nhé tinh
thé dugc thiét 1ap & 3° 1a do gia tri giéi han thép hon dugc x4c dinh nhu gia tri giéi han
cta do léch hudng tinh thé ma c6 thé dugc xac nhan boi su quan sat cdu trac, va no6
duoc thiét 1ap o gia tri cuc tiéu (=3°) ma c¢6 thé duoc quan sat bang cach didu khién tia
dién tir két hop véi kinh hién vi quét dién tir (scanning electron microscope - SEM) va
sit dung cdc mau nhiéu xa tdn xa nguoc dién tir (electron back scatter diffraction -
EBSD) ma lam cho n6 c6 kha niang do hudng vi tinh thé va hé théng tinh thé.

Viéc kiém soat cling can duoc st dung bdi sy nhiét luyén sao cho ciu truc hat
tinh thé ding truc c6 kich thudc hat tinh thé trung binh nidm trong khoang 20 dén
250pum sau khi G dugc xac nhan trong cach hat tinh thé cta vat liéu hop kim Mg. Diéu
nay dé cap dén viéc ngin nglra dat gy do su tap trung ung sudt va lam cho no c¢6 kha
ning ting tinh dinh hinh uén & nhiét do thuong. Viée tinh luyén cAu truc tinh thé cling
c¢6 vu diém 1a 1am ting cudng do sau khi dinh hinh.

Dung cu ¢ dinh mé mém sinh hoc theo sang ché dac trung o ty 1& du lugng phan
hay sinh hoc 1a 50 dén 92% trong bdn tuin sau khi céy va luong khi dugc tao ra lién
quan dén su phan huy khong nhidu hon hai 14n thé tich khong gian duge tao ra trong
subt qua trinh cdy sinh hoc.

Dung cu ¢b dinh mdé mém sinh hoc theo sang ché cling dac trung & chd toe do
phéan huy sinh hoc ¢6 thé dugc kiém soat str dung cidc mirc ham luong Ca va Zn nhu
céc tham sd.

Phuong phap san xuét dung cu ¢ dinh mdé mém sinh hoc duge mo ta & trén sé
duoc gidi thich sau day.

Phuong phép san xuat dung cu c6 dinh mo mém sinh hoc 1a phwong phap san
xudt dung cu bao gém vt liéu hop kim Mg ba thanh phan 1a Mg-Ca-Zn ma thuc hién
céc budce tir 1 dén 7 sau day theo thir tu.

1) Bude diéu ché vt lidu hop kim Mg bang cach bd sung Ca va Zn vao Mg trong
gidi han tan duogc trong chét ran sao cho ham luong Zn tuong tng véi Mg 1a 0,5% theo

nguyén to hodc nhé hon va cdc mic ham lugng Ca va Zn thiét 14p mdi quan hé
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Ca:Zn=1:x (trong d6 x 12 1 dén 3) theo ty 1& nguyén ti

2) Bude tao khdi dé tao ra khdi bing cach lam noéng chay va dtc vat liéu hop kim
Mg.

3) Budc nhiét luyén déng thé hoa dé nhiét luyén déng thé hoa khoi.

4) Budce ép din néng dé tién hanh su ép din néng it nhat mot 1an & khoang nhiét
do 250 dén 450°C

5) Budc u dé tién hanh 0 trong khoang nhiét d6 350 dén 450°C

6) Budce dinh hinh dé dinh hinh thanh hinh dang dung cu mong muén.

7) Budc loai bo trén bé mit dé loai bo cac tap chat bao gdm céc oxit trén bé mat
dung cu.

O day, bude G 5) & trén c6 thé phoi khdi v6i nhiét do cao trong vai chuc gidy
ngay sau khi ép dun bang cich ting nhiét do ép dun néng va ha tbc do ép dun nong
trong budc ép dun nong.

Trong budc U 5) ¢ trén, tdt hon 13, viée 0 dugc thuc hién trong khoang tir mot dén
tam giv & nhiét do gan 400°C khi ham lwong Zn twong tng véi ham lugng Mg nim
trong khoang tir 0,2% theo nguyén tu dén 0,4% theo nguyén tir va cidc mirc ham luong
Ca va Zn thiét 14p mdi quan hé Ca:Zn=1:x (trong d6 x 1a 2 dén 3) theo ty 1é nguyén tir
trong vt li¢u hop kim Mg.

Viéc thuc hién ép dun nong trong khoang nhiét do 250 dén 450°C 1am cho c6 kha
nang dé tao ra cAu truc hat tinh thé dang truc ¢6 kich thudc hat tir hang siéu hién vi dén
khoang 10pm.

Ngoai ra, viéc tién hanh u & khoang nhiét do 350 dén 450°C lam cho c6 kha ning
d8 tao ra cAu truc hat tinh thé dng truc c6 kich thude hat tinh thé ndm trong khoang 20
dén 250pm sau khi 1.

U la su nhiét luyén ma loai bo su bop méo bén trong do su ting bén co hoc, phat
trién cAu trac hat tinh thé, va cai thién tinh bién dang, va duogc tién hanh dé thu duoc
cuong do va do déo thich hop dé sur dung lam kep. Vi duy, vét liéu dugc cho phép dat
trong khong khi va dugc lam mat sau khi gia nhiét dén nhiét 6 400°C va giir trong do
dai thoi gian nhét dinh trong khoang tir mot dén tam gio. Kich thudc hat tinh thé dugc

do bing phuong phép chin tuyén tinh tir hinh anh cua chu trc hat tinh thé; tuy nhién,
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c4c phuong phap do da duoc biét khac co thé duoc sir dung.

Ngoai ra, budc ép dun nong thir nhat dé thuc hién viée ép dun néng trong khoang
nhiét do 250 dén 400°C va bude ép dun néng thr hai dé thuc hién viée ¢p dun néng &
nhiét d¢ cao hon nhiét do trong budc ép dun nong thr nhét va trong khoang nhiét do
350 dén 450°C c6 thé duoc tién hanh thay vi bude ép dun néng dé thuc hién viée ép
din néng trong khoang nhiét do 250 dén 450°C va budc u dé tién hanh viéc U trong
khoang nhiét do 350 dén 450°C. Diéu nay 1a do budc ép dun néng thi hai duge tién
hanh & nhiét do cao hon thu dugc hiéu qua tuong tu nhu viée u.

Hon nita, bude ép din néng nhidu giai doan cling c6 thé dung duoc hon la hai
bude bao gdm bude ép dun néng thir nhit va bude ép dun néng thir hai. Trong trudng
hop nay, quy trinh duoc tién hanh & nhiét do trong budc ép dun néng cia giai doan
cudi cing cao hon so v6i nhiét d ciia cac budce ép din néng clia cic giai doan trude.

Téc do phan hay sinh hoc ¢6 thé dugc kiém soat st dung cdc murc ham lugng Ca
va Zn nhu c4c tham sd trong phuong phép san xuét dung cu ¢ dinh m6 mém sinh hoc
theo sang ché.

MBS ta viin tit cac hinh vé

FIG.1 thé hién so dd ctia muc ham luong Ca va Zn cia vt lidu hop kim Mg ba
thanh phin 1a Mg-Ca-Zn;

FIG.2 1a luu do san xuét cta dung cu ¢b dinh mo mém sinh hoc;

FIG.3 14 ban d6 phan bd bién dang cua kep dugc san XUAL;

FIG.4 thé hién so dd (1) méi mdi quan hé cia Gng suat thue-bién dang thuc ciia
cac kep duoc u;

FIG.5 thé hién so dd (2) mbi mdi quan h¢ ctua tng suét thuc-bién dang thuc cua
cac kep duoc u;

FIG.6 thé hién so db (3) mbi quan hé ctia ing suét thire-bién dang thuc cia céc
kep duoc U;

FIG.7 thé hién céc két qua phan tich hudng tinh thé cua céc kep duoc u;

FIG.8 thé hién so dd vé tinh phéan huy sinh hoc cia céc kep dugc u;

FIG.9 thé hién hinh 4nh mat cit CT tia X (1) sau khi cdy kep duoc 0 trong co thé;

FIG.10 thé hién hinh anh mit cit CT tia X (2) sau khi cdy kep dwgc 0 trong co
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the;
FIG.11 thé hién hinh anh mat cit CT tia X sau khi cdy dung cu bang titan (Vi du

so sanh 1) trong co thé;

FIG.12 thé hién hinh anh mit cat CT tia X sau khi céy dung cu c6 ham luong Zn
cao (Vi du so sanh 2) trong co thé;

FIG.13 thé hién vi anh cia cAu tric hat tinh thé;

FIG.14 thé hién so d thoi gian cy va ty 1& du thé tich (Vi du 3);

FIG.15 thé hién hinh anh duoc khdi phuc ciia cac hinh anh mat cat CT tia X (Vi
du 3);

FIG.16 thé hién so d6 cta viéc do né)ng d6 ion Mg, v.v. trong mau (Vi du 3);

FIG.17 thé hién cac két qua theo ddi clia cac té bao va md bao quanh (Vi du 3);

FIG.18 thé hién c4c két qua phén tich hudng tinh thé bang EBSD (Vi du 4);

FIG.19 1a céac hinh anh dugc khéi phuc 1 cua cac hinh anh mat cat CT tia X cua
chuot (Vi du 4);

FIG.20 1a cac hinh anh dugc khoi phuc 2 cua cac hinh dnh mat cat CT tia X cua
chuot (Vi du 4);

FIG.21 thé hién so dd (4) mbi quan hé cua Gng suét thuc-bién dang thuc cda cac
kep duoc u;

FIG.22 thé hién so db (5) mdi quan hé cta Gng suat thuc-bién dang thuc ctia cac
kep duoc U;

FIG.23 thé hién so db (6) mdi quan hé cua tng suat thuc-bién dang thuc ctia cac
kep dugc u;

FIG.24 1a hinh vé& giai thich (1) cta vat liéu hat tinh thé min thong thuong;

FIG.25 1a hinh vé& giai thich (2) cta vét liéu hat tinh thé min thong thuong;

FI1G.26 14 so d6 mbi quan hé Ung suit thuc-bién dang thuc cia magié tinh khiét
dugc st dung trong viéc tinh toan phan tir hitu han ctia cac kep theo phuong 4n.
M3 ta chi tiét sang ché

Céc vi du cua cac phuong an theo sang ché dugc giai thich chi tiét dudi day c6
dwa vao c4c hinh v& di kém. Hon nita, pham vi ctia sang ché khong dugc gii han t&i

cac vi du va cac vi du minh hoa sau day, nhi€u cai bién va bién thé 1a c6 kha nang.
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FIG.1 14 so dd ctia mirc ham lugng Ca va Zn ciia vat lidu hop kim Mg ba thanh

phin 1a Mg-Ca-Zn. Céc két qué thu dugc bang cach danh gia tinh hiru dung ctia nim

mau (c4c vat lidéu hop kim Mg s 1 dén sb 5) dwoc thé hién trén FIG.1 nhu cac dung cu

dé co dinh m6 mém sinh hoc duoc gidi thich dudi ddy. Nam mau (céc vét liéu hop kim

Mg s6 1 dén sb 5) nhu duoc thé hién trong Bang 1 duéi day.

Bang 1
Mg Ca Zn Fe Si Ni Ca:Zn
y (% theo | (% theo | (% theo | (% theo | (% theo | (% theo (ty 1€ Chu
0
nguyén | nguyén | nguyén | nguyén | nguyén | nguyén ham thich:
twr) ) t) tr) t) ) lugng)
1:2
1 199,69 0,10 0,21 0,002 0,003 <0,001 Vidu A
(1:2,10)
1:3
2 199,59 0,10 0,31 0,001 <0,001 |<0,001 ViduB
(1:3,10)
1:2
3 199,48 0,16 0,36 0,001 <0,001 |<0,001 ViduC
(1:2,25)
1:1
4 199,39 0,31 0,30 0,003 0,004 <0,001 ViduD
(1:0,97)
1:2 Vidu so
5 199,10 0,29 0,61 0,002 <0,001 | <0,001
(1:2,10) | sanh

Viéc tao ra ndm mau (cac vat liéu hop kim Mg s 1 dén s6 5) va phuong phap san

xuat cac dung cu ¢6 dinh mé mém sinh hoc st dung céc vat liéu hop kim Mg nay s€

dugc giai thich dua vao FIG.2.

Dau tién, vat liéu hop kim Mg dugc diéu ché bang cach bd sung cac muc ham

lugng Ca va Zn tuong ung véi Mg theo cac lugng duge thé hién trong cac mau tir s6 1

dén 5 trong bang 1 & trén theo ty 1é nguyén ti (SO1: budce diéu ché vat liéu hop kim

Mg). Sau d6, vét liéu hop kim Mg duogc lam tan chdy va duac dé tao ra khdi (S02: bude

tao khoi).

Tiép theo, khéi dugc trai qua sy nhiét luyén déng thé hoa (S03: budce nhiét luyén
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ddng thé héa). Viée ép din sau d6 duge thue hién trong khoang nhiét o 300°C (S04
budc ép din néng), va cu trac hat tinh thé & bén trong duogc tinh luyén bédi su gia cong
bing bién dang déo. Viéc t dugc tién hanh sau do trong khoang nhiét do 400°C (S05:
budc ). Vat lidu dong thé hoa co thé thu duge bang cach giit trong khoang thoi gian
dai sau khi thuc hién ép dun néng (S04).

Vat liéu sau d6 dugc dinh hinh thanh dang kep mong mudn (S06: buéc dinh
hinh), va céc tap chét bao gém cdc oxit trén bé mat kep dugc loai bo (S07: budc loai
b6 trén bé mat).

Viéc phén tich phin t hitu han ciia sy phan bd bién dang két hop véi vige cb
dinh kep dugce tién hanh trén céac kep dugc ché tao tir cac m6 hinh ludi duoc san xuét.

FIG.3 1 so dd phan b bién dang déo tuwong duong cta kep 10. So d6 phan bd
bién dang duoc thé hién trén FIG.3 thé hién cac két qua thu dugc bang cach st dung sur
phéan tich phén tr hitu han dua trén dit li€u vat liéu cia magié tinh khiét (kich thudc hat
tinh thé trung binh: 47um). So d6 mdi quan hé tng suat thue-bién dang thuc ctia magié
tinh khiét duoc sit dung trong viéc tinh toan phén tir hitu han ctia kep 10 dugc thé hién
trén FIG.26. Duong chdm trong so dd ctia FIG.26 1a vach dau gia dinh 1a vat liéu dat
duoc gid tri khong d6i ma khong v& tham chi sau khi Gng sudt dat dén gia tri toi da.
Hinh v& bén tréi trén FIG.3 thé hién kep hinh chit V (m hinh uéi truée khi bién dang,
trang thai m¢ trude khi kep lai); hinh v& bén phai thé hién kep trong trang thai dugc
khép kin. Céc vi tri duge danh ddu 11dén 15 trén FIG.3, timg vi tri thé hién mot phan
v6i su danh bong khac nhau trén hinh anh cta kep. Phén gép 11 clia kep trong trang
thai duoc khép kin 1a phan chiu bién dang 16n nhat va bién dang gidm theo thu tu 12,
13, 14. Phin d4nh bong duoc danh déu 15 1a phin hau nhu khong bién dang. Su tinh
todn da thé hién bién dang déo tuong dbi cuc dai 1a 0,357. Gi4 tri 0,357 nay thay doi
phu thudc vao vét liéu va hinh dang kep, nhung khong bi thay d6i boi kich thudce kep.
Su phéan tich phén ttr hitu han duoc tién hanh trén cac tham sb vt liéu cua magié tinh
khiét va dang mo hinh luéi cia kep dugce thiét lap va dugc tao ra trong cac vi du. Khi
bi bién dang thanh hinh dang trong hinh v& bén phéi cia FIG.3, bién dang giéi han
duoc yéu cau cho sy bién dang duge xac dinh dé bang 0,357 st dung gia tri bién dang

déo twong tng cuc dai trong md hinh kep. Noi cach khac, gia tri 0,357 dugc thiét lap
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nhu mdt bd chi bado muc tiéu. Do do6, néu vat licu trong vi du bi thay dbi, gia tri bién
dang cuc dai, tuc 1a, gid tri gidi han ma cé vai tro nhu bd chi bdo muc tiéu, cling thay
ddi vi su phan bé bién dang trong su bién dang ciing thay déi. D duoc cho ring hinh
dang va kich thudc kep khong bi gidi han, gia tri bién dang cuc dai cta kep c6 dang
mo hinh luéi duoc st dung trong vi du ¢6 vai trd nhu diém chuan theo sang ché.

Vat liéu ma khong vo & do bién dang 0,357 hodc 16n hon phai dugc st dung
trong kep ctia dang mo hinh ludi duoc sir dung trong vi du. Mo ¢6 thé dugc ¢6 dinh ma
khong gdy kep ¢ phan 11 ma chiu bién dang 16n nhét trong kep duoc san xuét. Nhu s&
duoc md ta dudi day, céc két qua thi nghiém da thu duge thé hién 1a hop kim magié
duoc san xudt trong vi du nay 1a vét liéu ma khong giy & bién dang thuc 12 0,357 do su
nén. Bang cach d6 duoc hiéu ring mé mém sinh hoc ¢6 thé dugc c¢b dinh st dung kep
duoc san xudt tir vat liéu hop kim Mg ba thanh phan 1a Mg-Ca-Zn duoc thé hién trong
phuong an.

FIG.4 dé cap dén vit liéu hop kim Mg s6 1 (Vidu A) va thé hién so dd mbi quan
hé ing suét thuc-bién dang thuc ctia cac kep dugc U trong mot gio hode tam gio ¢ nhiét
d©350°C,4OO°C,Vé450°C.Tkongsxydécﬁafﬁ(i4,chnénlnganglétﬁéndangthuq
va truc théng ding la tmg suét thuc. Puoc hiéu tir dd thi cua FIG .4 1a kep duogc tao ra
tir vét liéu hop kim Mg sé 1 (Example A) khong gdy tham chi khi do bién dang la
0,357 hoac nhiéu hon phéat sinh, ngoai trtr dudi céc diéu kién 1a mot gio & 350°C va
tam gio ¢ 450°C. Néi cach khac, sy tao thanh tho cia céc hat tinh thé 14 khong phu hop
cho su nhiét luyén trong mot gio, va sy nhiét luyén trong tam gio 1a can thiét khi nhiét
dou thép, nhu 350°C. Ngoai ra, sy nhiét luyén trong mot gio la phu hop va cAu trac
tinh thé ma x6a bo bién dang c¢6 gia tri yéu cau 1a 0,357 hodc 16n hon c6 thé thu dugce
khi nhiét d6 U cao, nhu 450°C. Trai lai véi viéc nay, sy tao thanh tho nhiéu hon cta
chu trac tinh thé 1 cin thiét cho su nhiét luyén trong tim gio, va d6 bién dang c6 gia tri
yéu cdu 1 0,357 hodc 16n hon do d6 khong thé dugc x6a bo. Viéc nay dé xuét khoang
nhiét do 0 va khoang thoi gian gitr tbi wu.

FIG.5 d& cap dén vat liéu hop kim Mg s6 5 (Vi du so sanh) va thé hién so d6 méi
quan hé ing suét thuc-bién dang thuc cua cac kep dugc 0 trong mot gi¢ hodc tdm gio ¢

nhiét d6 350°C, 400°C, va 450°C. Puoc hiéu tir so dd cta FIG.5 1a kep duoc tao ra tir
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vat liéu hop kim Mg s6 5 (Vi du so sanh) thiéu kha ning tai sinh béi dit lidu dé x6a bd
d6 bién dang cé gia tri yéu cau 14 0,357 hodc 1én hon.

FIG.6 thé hién so dd cia mbi quan h¢ Ung suét thuc-bién dang thuc cta cac kep
dugc trai qua bdn loai G (mot gid, hai gio, bdn gi0, hodc tam gio) ¢ nhiét do 400°C cho
cdc kep dugc tao ra tir vat liéu hop kim Mg s6 1 (Vi du A). Dua trén so dd cua FIG.6,
mdi quan hé ting sudt thuc-bién dang thuc doi khi cai thién va doi khi 1am suy giam khi
viéc u duoc tién hanh trong tam gid cho kep dugce san xuét tir vat lieu hop kim Mg s6 1
(Vi du A). Pugc tin 1a hiéu qua lién két chdt ctia nguyén tir chat tan trén dudng bién
hat tinh thé suy giam va cdu trac tinh thé ¢ xu hudng tao thanh thd ting phan khi thoi
gian U 12 tim gid vi ndng do cac nguyén tir chét tan chinh, ma 1a canxi va kém, 1a thap
trong vat liéu hop kim Mg sb 1. Viéc nay dé xuat 1a c6 kha ning gia tri yéu ciu s&
khong dugc thoa man khi thoi gian u dai khi ndng do nguyén tir chét tan thp. Piéu nay
1an lugt dé xuét su tdn tai khoang thoi gian gitt tdi wu cho viée G

Céu tric hat tinh thé cua vat liéu ma khong gy tham chi khi d9 bién dang la
0,357 hodc nhiéu hon phat sinh s& duoc giai thich & ddy. Cac hinh v& FIG.13(1) dén
(3), 1an luot, d& cap dén vat liéu hop kim Mg sb 1 (Vi du A) va thé hién vi anh cu tric
hat tinh thé cua céc kep dugc u trong tam gio ¢ nhiét do 350°C, hai gio ¢ 400°C, va
mot gid & 450°C. Cac kep duogce U trong tam gio & 350°C, hai gio ¢ 400°C, va mot gio
& 450°C khong gdy tham chi khi do bién dang 1a 0,357 hoic nhiéu hon phat sinh, nhu
duoc thé hién trén FIG.4 va FIG.6 (xem FIG.4 ddi véi tam gior & 350°C, FIG.6 dbi voi
hai gio' & 400°C, va FIG.4 dbi véi mot gio & 450°C). Cac vi anh céu tric hat tinh thé
ctia cdc hinh v& FIG.13(1) dén (3) 1am cho ¢6 kha ning xac nhan 1a kich thudc hat tinh
thé ctia cac kep duge 0 1a khoang 20um d6i v6i cac hat nhoé va khoang 250pm dbi voi
cac hat 1on.

FIG.21 thé hién so dd ctia mbi quan hé Gng suit thuc-bién dang thuc cua kep
duoc trai qua bon loai G (mot gio, hai gid, bdn gio, hodc tdm gid) & 400°C cho céc kep
bao gdm vat lidu hop kim Mg sé 2 (Vi du B). So d6 cia FIG.21 xé4c nhén 1a cac méi
quan hé ng suat thue-bién dang thuc dbi khi cai thién va do6i khi lam suy giam khi G
trong bdn gid hodc tdm gid cho kep dugc sin xudt tir vat liéu hop kim Mg sé 2 (Vi du

B), nhung céc dic tinh bién dang thuc cai thién khi duoc G trong mot gid hodc hai gio.
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Didu nay dé xuat su ton tai khoang thoi gian gitt tdi wu trong qua trinh U cac kep bao
gdm vt liéu hop kim Mg s6 2 (Vi du B).

FIG.22 thé hién so dd ciua mdi quan hé Ung suét thuc-bién dang thuc cuia kep
duoc trai qua bén loai i (mot gid, hai gid, bon giv, hodc tam gid) & 400°C cho céc kep
bao gdm vat liéu hop kim Mg s6 3 (Vi du C). So do ctia FIG.22 xéc nhén la cdc mdi
quan hé (ng sudt thuc-bién dang thuc doi khi cai thién va doi khi lam suy giam khi 4
trong bdn gid va tam gid' cho cac kep bao gdm vét liéu hop kim Mg s6 3 (Vi du O),
nhung cac mbi quan h¢ Ung suét thuc-bién dang thuc cai thién khi dugce 0 trong mot
gio hodc hai gio. Diéu nay dé xuit su tdn tai khoang thoi gian gilt t61 vu dé u cac kep
bao gdm vat liéu hop kim Mg s6 3 (Vi du C).

FIG.23 thé hién so dd ciia méi quan hé tmg sudt thuc-bién dang thuc cla kep
duoc trai qua nam loai G (mot gio, hai gio, ba gio, bdn gid, hodc tdm giov) ¢ 400°C cho
céc kep bao gdm vat liéu hop kim Mg s6 4 (Vi du D). Db thi cua FIG.23 xac nhan 1a
cac mdi quan hé Ung sudt thuc-bién dang thuc cai thién khi dugc u trong ba gio cho
cac kep bao gdm vat liéu hop kim Mg s 4 (Vi du D). Ngoai ra, cdc mdi quan hé tng
suit thuc-bién dang thuc dugc xac nhan dé doi khi cai thién va doi khi lam suy giam
khi duoc U trong bdn gid. Tuy nhién, ching dugc U trong mdt gio, hai gio va tdm gio
duoc xac nhan la thiéu kha ning tai sinh cua dit liéu trén vi¢c x6a b6 do bién dang cia
gi4 tri duge yéu cau 1a 0,357 hoge 16n hon. Dieu nay dé xuét su ton tai khoang thoi
gian git ti uu dé G céc kep duoc san xudt tir vat liéu hop kim Mg s6 4 (Vi du D).

Céc két qua nay thu duoc bing cach diéu khién tia dién tir két hop véi kinh hién
vi quét dién ti (scanning electron microscope - SEM), tién hanh phan tich huéng tinh
thé str dung EBSD ma ¢6 thé do huéng tinh thé va hé thong tinh thé, va giai thich trang
thai bién dang déo s& dugc giai thich tiép theo.

Céc hinh vé FIG.7(1) va (2) thé hién cac két qua phan tich huéng tinh thé ctia cée
mau thir nghiém hinh tru duoc . FIG.7(1) thé hién cdu tric hat tinh thé phia trong mau
thir nghiém nén dugc phuc hoi khi tai trong bi loai bo sau khi nén vat li€u hop kim Mg
(S6 1: Vi du A) dén bién dang thuc 1a 0,123. FIG.7(2) thé hién cAu trac hat tinh thé
phia trong mau thtr nghiém nén dugc phuc hoi khi tai bi loai bo sau khi nén mau thr

nghiém hinh tru cua vat liéu hop kim Mg (Sé 1: Vidu A) dén bién dang thuc 12 0,193,
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"Mbi quan hé (duong cong) ung sudt danh dinh (o,)-bién dang danh dinh (g,)" dugc
xé4c dinh tir "mdi quan hé thay dbi tai trong (duong cong)" thu duoc bang cach tht
nghiém su nén cua mau thir nghiém hinh tru dudi cac diéu kién tuong Ung, va gia tri
bién dang cua céu trac hat tinh thé duoc tinh toan boi "mdi quan hé (duong cong Ung
sudt thue (6=0,(1-¢,))-bién dang thuc (s=-In(1-g,))”. O ddy, ung suit danh dinh 14 tai
trong dugc phan chia boi dién tich mat ct ngang ban dau, va bién dang danh dinh 1a
chiéu cao (chiéu cao ban dau ctia mau thtr nghiém — chidu cao sau khi bién dang) duoc
phan chia boi chiéu cao ban déu ciia mau thir nghiém.

Cac duong bién c¢6 do léch hudng tinh thé mot vai do dugce xac nhén trén mdi
doan vai micromet bén trong céc hat tinh thé cta vat liéu hop kim Mg trong mau duoc
nén tuong tng voi trang thai khép kin cta kep duge thé hién trén FIG.7(2), tic 13,
trong sudt qué trinh bién dang. Bang cich d6 dugc hiéu 1a bién dang dugc tich liy két
hop véi su bién dang dugc khoi phuc dong do su dinh hinh cta cic hat nho, sy dinh
hinh ctia cac vét nit (cac vét nut cuc nhd) do tap trung g suét duoc tranh khoi boi sy
xdy ra "khdi phuc dong", va ching phan bd dé cai thién tinh déo.

FIG.8 thé hién so dd vé tinh phan huy sinh hoc cta céc kep dugc u. C6 cac két
qua cua cac thir nghiém trong éng nghiém duoc tién hanh boi su nhung chim trong
khoang thoi gian nhét dinh trong dung dich m6 phong dich co thé (E-MEM: 10% FBS,
ndng do6 COy: 5%, 37°C).

Phia bén trdi ciia so db cia FIG.8 d& cap dén cac vat liéu hop kim Mg s6 1 dén s6
3 va thé hién ty 1€ du thé tich cua kep khi méi truong gidng véi mdi trudng trong co
thé duoc tao nén, va kep dugc san xuét duogc dé lai trong mdi trudong tinh trong bbn
tuAn. Phia bén phai ciia so dd d& cap dén cac vt li¢u hop kim Mg s& 1 va s6 2 va thé
hién ty 1¢ du thé tich cia kep khi moi truong tudn hoan dich giéng voi moi trudng
trong co thé duoc tao nén, va kep duoc san xuét dugc cho phép dit trong bdn tudn
trong dung dich hdi lwu cham duge mo ta & trén, tic 13, duge cho phép dat trong bdn
tudn trong moi trudng tuan hoan. O day, ty 1€ du thé tich 1a ty 1& dugc xac dinh nhu két
qué cta viéc phan chia thé tich du ctia hop kim magié dugc tinh todn tir cac hinh anh
theo d&i CT theo thé tich trude khi nhing chim.

Puoc hidu tu so do cua FIG.8 1a céac ty 1& du thé tich cta cac kep sau bdn tudn
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trong moi truong tinh déu 12 90% hodc 16n hon, cac ty 1€ du cta cac kep sau bén tudn
trong méi trudng tudn hoan déu 1a 85% hodc 16n hon, va téc do phan huy sinh hoc 1a
thich hgp nhu dung cu ¢b dinh md mém sinh hoc. Ngoai ra, vi ty 1€ du thé tich ting
theo thir fur vt lidu hop kim Mg s6 1 (Vi du A), s 2 (Vi du B), s6 3 (Vi du C) theo
phuong phép thit nghiém trong éng nghiém dugc nhung chim trong khoang thoi gian
nhét dinh trong dung dich mo6 phong dich co thé dugc md ta & trén, tde do phan huy
sinh hoc duoc hidu 12 kéo dai theo thwr tu nay. Cling dugc hidu tir day la téc dd phén
hay ¢6 thé dugc diéu chinh bsi ndng do Ca va Zn.

Nhu duge mo ta ¢ trén, cdc dung cu str dung cac vat liéu hop kim sb 1 dén s6 3
duoc lam rd 13 hitu ich nhu céac dung cu ¢d dinh mo mém sinh hoc.

Vidu?2

Tinh phéan huy sinh hoc va dd an toan cua dung cu ¢d dinh mo mém sinh hoc
duoc tao ra duoc xac nhén trong Vi du 2. Giai thich nhu sau:

FIG.9 va FIG.10 thé hién c4c hinh anh mat cat CT tia X cua dung cu ¢ dinh mo
mém sinh hoc duoc c6 dang chit U duoc san xuAt boi cung phuong phap nhu Vi du 1,
tie 13, bang cach 0, sau khi cdy trong co thé chudt.

Dung cu ¢d dinh md mém sinh hoc duoc xac nhan dua trén cac hinh anh mat cit
CT tia X dé duy tri hinh dang chit U ctian6 & 7, 14 va 28 ngay sau khi chy.

FIG.9(1) 1a hinh anh & bdy ngay sau khi cdy trong chudt. FIG.9(2) 1a hinh &nh &
14 ngay sau khi ciy trong chudt. Trong ca hai truong hop, cac thay ddi thé tich cta
khoang trong tr ngay sau khi cay la rit nho. Luong khi duge tao ra do d6 duge hiéu 1a
khong dang ké, va khong c6 su tao ra khi nhanh dugc tim thay.

FIG.10(1) 1a hinh anh dugc khoi phuc ctia hinh anh mit cat CT tia X ngay sau khi
¢y trong chudt. FIG.10(2) 14 hinh anh dwgc khoi phuc cia hinh anh mat cat CT tia X O
28 ngay sau khi cdy trong chudt. Du sy giam thé tich do su phan huy ddng déu duoc
tim thdy sau 28 ngay, dung cu dugc khoéi phuc dugce hiéu 1a dé duy tri hinh dang chtt U
ctia n6. Do d6 duoc hiéu 12 dung cu duy tri sy thuc hién chit ché& cta n6 trong chu ky
nay ma khong thiéu bat ky phén nao. Hon nita, duoc xac nhén 1a khong c6 thuong ton
nao duge thdy dua trén CT tia X hodc su quan sat bang thi gidc cua cac mo bao quanh

vao lac rut ra.
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Su phén huy sinh hoc cta dung cu duoc tao ra béng titan (Vi du so sanh 1) va
dung cu c6 ham luong Zn cao (Vi du so sanh 2) s& dugc mo ta & day nhu cac vi du so
sanh.

FIG.11 thé hién hinh anh mat cét CT tia X sau khi cdy dung cy bang titan (Vi du
so sanh 1) trong co thé. FIG.12 thé hién hinh anh mat c&t CT tia X sau khi cdy dung cu
¢6 ham lugng Zn 1a 6% theo nguyén tur (Vi du so sanh 2) trong co thé;

Dung cu bang titan (Vi du so sanh 1) dugc hiéu 1a dé duy tri hinh dang cta ching
ma khong phan huy tham chi la 28 ngay sau khi cdy trong chudt (xem FIG.11). Du
khong duoc thé hién trén hinh v&, dung cu béng titan (Vi du so sanh 1) co tac dong gia
160 trén hinh anh mat cit CT tia X va c6 thé kho cho viéc quan sat md sinh hoc.

Mt khéc, vat liéu hop kim Mg gom lugng 16n (6% theo nguyén tir) kém da tao ra
luong khi (hydro) 1on két hop v6i sy phén hiy sinh hoc sau bay ngay do tbc dd phan
hity nhanh cta né. FIG.12(1) 1a hinh anh mat cht CT tia X & bay ngay sau khi cdy trong
chudt. Trén FIG.21(1), c6 vung khong gian mau den thé hién dau vét cta cic vang khi
con lai sau khi dung cu da bién mat, va co phan rd rang trén cdc mep ctua vung khong
gian, c6 kha nang x4c nhan cAu trac kim loai, ma 1a kep con lai. va xuong.

Ngoal ra, cAu trac kim loai bi phan hily hoan toan sau 14 ngay, thay d6i thanh cac
hop chit nhu canxi photphat, magié photphat, magié cacbomat, va canxi cacbonat, va
cac san phém in mon cta dung cu con lai trong co thé chuét. FIG.12(2) 1a hinh anh
mat cat CT tia X ¢ 14 ngdy sau khi cdy trong chudt. Cac san phém an mon kho nhén
thdy khi bi chim trong md mém vi do tuong phan cua chung thap hon do twong phén
cua xuong, nhung cac phén clia cac san phém #n mon (canxi photphat, magié photphat,
magié cacbonat, canxi cacbonat) ¢ thé duogc xac nhén trén FIG.12(2).

Trong su so sanh voi cac thay dbi trén thoi gian trong cac vat liéu cia hai vi du so
sanh 1 va 2 ¢ trén, dung cu ¢ dinh mo mém sinh hoc theo sang ché duogc hiéu 14 c6 su
thuc hién ma lam cho ¢6 kha nang tranh khoi sy phuc hoi md bi tri hodn két hop v6i su
tao ra lugng 16n khi dé co su thuc hién kep chat va gitt trong do dai thoi gian phu hop
trong co thé, va co hai it nhét cho co thé.

Vidu3

Thit nghiém cay dudi da trong bung cua chuot
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Céc két qua ctia nghién clru ma ciy céc kep duoc san xuét bdi cing phuong phap
nhu trong Vi du 2 (duoc dé cap & sau day la céc kep cua vi du theo sdng ché) & duéi da
vao bung chudt s&€ dugc giai thich dAu tién. Céc kep bang titan (Vi du so sanh 1) va cac
kep ¢6 ham lugng Zn 12 6% theo nguyén tir (Vi du so sanh 2) cling dugc thr nghiém
béng viéc céy dudi da vao bung ctia chudt theo cach twong tu nhu cac vi du so sanh.

Du khong c6 sy phat trién cua khong gian do tao ra khi c6 thé duoc quan sat dua
trén su quan sat bén ngoai voi céc kep clia phuong én hodc kep titan (Vi du so sanh 1)
0 mot tudn sau khi céy, su phat trién ctia khong gian 16n dugc théy véi kep cia Vi du
so sanh 2 ¢6 ham luong Zn cao. Kep ctia Vi du so sdnh 2 ¢o ham lwong Zn cao c6 ve
nhu d3 tao ra lwvong khi (hydro) 16n két hop v6i su phan huy sinh hoc sau mot tuan do
tdc do phén hity sinh hoc nhanh cta no.

FIG.14 thé hién so dd thoi gian cdy va ty 1& du thé tich cua céc kep theo phuong
an. So dd danh dAu cac gia tri trung binh cua ba con chudt duoc sir dung trong thir
nghiém. Nhu duogc thé hién trén FIG.14, céc kep clia phuong an gidm theo thé tich trén
thoi gian trong co thé chuot, va dat duoc 70% trong mot thang (bén tuan) sau khi cy
va 50% trong ba thang (12 tuan) sau khi chy.

Céac hinh v& 15(a) dén (e) 1An luot thé hién cdc hinh anh duge khoi phuc cua cdc
hinh anh mit cat CT tia X cta céc kep theo phuong an trong mdt tuan, hai tuan, ba
tudn, bdn tudn, va 12 tudn sau khi céy trong chudt. FIG.15 xac nhén la cac kep theo
phuong 4n gift lai hinh dang cta céc kep O thoi diém cdy sau 12 tudn.

Puoc thé hién tiép theo 1a céc két qua thu duge bang cach do ndng d6 ion Mg va
tuong tu trong co thé & 12 tuan sau khi cdy. Cac muc tiéu do duoc thé hién dudi day
trong Bang 2. Dir liéu thir nghiém huyét thanh cling dugc phan tich bing thong ké.
Hon nfta, trong su phan tich bang thong ké, dit liéu dugc gid dinh dé c6 su phan phdi
chuén, su bién thién dugc danh gid boi thir nghiém F-test, va nhiing dir ligu c6 su bién
thién bang nhau duge phan tich sau d6 s dung thi nghiém Student's t-test va nhiing
dir liéu co sy bién thién khong béng nhau dugc phén tich béi thir nghiém Welch's t-
test. Mtrc ¢ nghia duoc thiét lap & p<0,05 trong tat ca cac phan tich.

Bang 2

Muc tiéu do Giai thich
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Mg (mg/dL) Mirc d§ magié trong mau
CRE (mg/dL) Creatinin (gia tri bang sb tang khi chtc ndng than suy giam)
Aspartate aminotransferaza (gia tri bang s6 ting két hop v6i
AST (IU/L) (g1a tri bang & P
suy gan va tim)
Alanin aminotransferaza (gia tri bang sb ting do su pha hii
ALT (IUIL) ’ (gia tri bang gdosup y
cac té bao trong gan)
Photphat kiém (gié tri bang sb tang do sw bat thudng cua hé
ALP (IU/L) d y y y ¢

thong gan—éng gan, su tdc nghén va hep dudng mat)

FIG.16 thé hién so db cac két qua do cta ndéng do ion Mg trong méu va tuong tu
trong co thé 1én dén 12 tudn sau khi cdy. Tung so dd cuia cac hinh vé FIG.16(1) dén (5)
thé hién cac gia tri bing s6 ciia Mg, CRE, AST, ALP, va ALT sau mot tuan, hai tuin,
ba tudn, bon tudn, va 12 tuan 1an luot dbi véi cac kep duge san xuét (phuong 4n), cac
kep bang tian (Vi du so sanh 1), va cac kep ¢6 ham luong Zn cao (Vi du so sanh 2).
Trong so dd cot, dir lidu tir sau khi tr6i qua cua do dai thoi gian duoc xdc dinh trude
duoc sip xép trong ba cot tir trai sang phai theo tht tu Vi du so sanh 1, Vi du so sanh
2, phuong 4n. COt & xa phia bén phai cua tung so dd thé hién gia tri bang sb sau bon
tudn v6i chudt binh thuong khong trai qua su soi b bung hodc chy nhu diéu khién. Hon
nita, dit liéu trong so dd 1a dit liéu trung binh cta dir liéu tlr ba con chudt.

Thuc té 14 cac két qua thu dugc bang cach do ndéng do Mg trong mau lén dén 12
tuin sau khi cdy khong bdc 10 su ting ndng do dang ké 1am cho c6 kha ning xac nhan
14 ion duoc rira giai dugc bai tiét ngoai co thé.

FIG.17 thé hién céc két qua theo ddi cla cac té bao va md bao quanh ¢ hai tuan
sau khi cdy. Cac hinh v& FIG.17(1) dén (3) thé hién cac két qua thu dugc bing cach doi
mau cac té bao va cdc md bao quanh kep dugc san xult dugc cdy (phwong an), kep
titan (Vi du so sanh 1), va kep c6 ham lugng Zn cao (Vi du so sanh 2) bang cach d6i
mau hematoxylin-eosin (461 mau HE) va d6i mau SR bang Sirius red (cc hinh anh bén
trai 12 d6i mau HE; c4c hinh &nh bén phai la d6i mau SR).

Khong c6 cac phan g viém, cac té bao va cac md bao quanh 12 binh thuong, va
kep cta phuong an dugc xac nhan 14 an toan sinh hoc dua trén sy quan sat cac té bao

va cac mo bao quanh kep dugc san xuat dugc cay (phuong an) va cac té bao va mo bao
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quanh kep titan dugc céy (Vi du so sanh 1). Mit khac, hinh thai hoc dang sg¢i khong
duoc théy, co chat gian bao (thanh té bao) bi pha huy, cac hat nhan khong duoc tao ra
trong té bao, va md xudt hién su hoai ti trong sy quan sat cac t& bao va cac mo bao
quanh kep duoc cdy c6 ham lugng Zn cao (Vi du so sanh 2).

Vidu4

Thit nghiém noéi mach sir dung chudt

Vi du 4 di xac nhan tinh phén hiy sinh hoc va tinh an toan cta cac kep duogc
xuit, khong giéng cac phuong phap san xuét kep ctia cac Vidu 2 va 3, bang cach ting
nhiét do ép dun néng va giam tbc d6 ép din nong trong budce ép dun néng dé phoi khoi
t6i trang thai nhiét do cao trong vai chuc gidy ngay sau khi ép dun va tién hanh u. Giai
thich nhu sau.

Céc kep ctia Vi du 4 ¢6 ham lugng Zn va Ca cua vat liéu hop kim Mg s6 1 trong
Bang 1 duge md ta ¢ trén trong Vi dul.Cu thé 13, 0,1 % theo nguyén tir Ca va 0,21 %
theo nguyén tr Zn dugc bd sung tuong ung v6i 99,69 % theo nguyén to Mg, va khoi
duogc tao ra bing cach lam nong chay va duc, va khéi duoc trai qua qué trinh nhiét
luyén dong thé hoa. Sau khi nhiét luyén, khéi duoc trai qua giai doan ép dun nong o
350°C, va khoi c6 duong kinh 90mm duoc xu ly dén 22mm. Puong kinh mang lai 1a
20mm bang cach cat duong kinh 22mm, Kkhéi duoc trai qua giai doan ép dun nong thtr
hai & 410°C, va duge x@r 1y thanh mét cdt ngang dang chir V. Viéc 0 bing cach phoi t6i
400 dén 410°C duoc tién hanh ngay sau giai doan ép dun néng thur hai. Cac tap chat
bao gém céc oxit sau d6 dugc loai bo khoi bé mit kep.

FIG.18 thé hién céc két qua thu duge bing céch dicu khién tia dién tir két hop voi
kinh hién vi quét dién tir (SEM) va tién hanh phan tich huéng tinh thé cia cac kep
duoc tao ra st dung EBSD, ma ¢6 thé do huéng vi tinh thé va hé théng tinh thé. Céc
két qua phan tich hudng tinh thé trén FIG.18 xéc nhdn cAu trac tinh thé cta cac kep
duogc tao ra dé c6 cAu trac hat tinh thé dang truc. Ngoai ra, kich thudc hat tinh thé trung
binh ciia cAu tric tinh thé cta cac kep dugc tao ra duge do st dung phuong phap chin
14 28,8 (um) gn voi phan 16m ciia dang chir V cta kep va 31,5 (um) gan véi dinh cla
dang chit V.

Cac kep duoc tao ra duge xac nhén la co cAu trac hat tinh thé déng truc ¢6 kich
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thudce hat tinh thé trung binh 1a x4p xi 30 (um). Cac kep nay co tinh bién dang uu viét
trong dang chit V khép kin vi, nhu duoc giai thich trén FIG.7, cac duong bién c6 do
1éch hudng mot vai do xuét hién trén mdi doan vai micromet trong céc hat tinh thé (cac
hat nho duoc tao ra), do bién dang dugc tich tu két hop vai trang thai bién dang dugc
phuc hdi dong, va su tao ra cac vét nit do su tap trung Gng suét dugc tranh khoi (giam
nhe su tap trung Ung sudt).

Tiép theo, céc két qua thu dugc béng cach ndi mach mach mau dugc ndi v6i mot
ph?ln gan chudt va 6ng mét st dung cac kep duoc tao ra s€ dugc giai thich. Bung chudt
duoc md ra, mach mau dugc ndi voi mot ph?ln gan va éng mat dugc dit cung nhau va
duoc ndi mach béng cach khép kin kep dang chit V. Gan sau do dugce cit bo.

FIG.19 thé hién cac hinh anh dugc khoi phuc cua cac hinh 4nh mat cat CT tia X
ctia nguc chudt trong mot tudn va bdn tudn (mdt thang) sau khi cat bo. Trén FIG.19,
(1) thé hién hinh anh dugc khoi phuc & mot tudn sau khi cit bé va (2) thé hién hinh anh
duoc khoi phuc & bon tudn (mot thang) sau khi cit bo. Trén cac hinh vé& FIG.19(1) va
(2), (a) dugc ndi mach boi kep cta phuong dn va (b) dugc ndi mach béi kep cua Vi du
so sanh 1.

Nhu dwoc thé hién trén FIG.19, c6 thé dugc suy ra la viée thue hién kep chat
mong muén ctia kep duge duy tri vi chudt da qua khoi tham chi bén tudn sau khi cit bo
gan, tirc 1a, sau khi cit dut mach mau va 6ng mat, va CT tia X khong théy su tao ra
lwong 16n khi hodc su m& cua kep.

Kep ciing duoc mong doi dé cubi cung bi phan hiy va bai tiét sau khi duy tri su
thuc hién kep chat cua no trong dd dai thoi gian nhét dinh vi su phin hiy ting lén mot
cach ddng déu trong co thé chuot. Piéu nay da xac nhén kha nang hién thuc hoa kep
phan huy sinh hoc an toan.

FIG.20 thé hién cc hinh anh mat cit CT tia X cta chudt. Trén FIG.20, (1) la hinh
anh mat cit CT tia X tir mot tudn sau khi cét bo va (2) 1 hinh anh mt cat CT tia X tir
bén tudn (mot thang) sau khi cit bo. Ca hai hinh v& FIG.20 (1) va (2) thé hién su nbi
mach boi kep ctia phuong 4n. Kep ctia phuong an duoc hiéu 1a it ¢6 kha nang tao ra
céc gia kim loai trong khi chup anh CT tia X hon 1a khi kep titan thong thuong dugc su

dung, va lam cho c6 kha ning qua sat mo sinh hoc mdt cach rd rang ma khong can hiéu
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chinh hinh anh.
Hiéu qua cua sdng ché
Dung cu c¢b dinh md mém sinh hoc ctia sang ché duogc bao dam an toan thdm chi

sau khi phan huy trong co thé vi n6 chi chtra magié nhu la thanh phan chinh va canxi
va kém, ma la cac nguyén té sinh hoc thiét yéu, nhu 1a cac nguyén t6 bd sung. Dung cu
nay ciing c¢6 cuong do va do bién dang dé ¢b dinh md6 mém sinh hoc, va ciing c6 hiéu
qué lam cho n6 c6 kha nang kidm sodt chinh xac tbc d phan huy.
Kha ndng dp dung trong cong nghiép

Dung cu ¢b dinh mo mém sinh hoc theo sang ché 1a hitu ich trong cac kep, moc,
va tuong tu vi no co thé gitt cac md dugc ghép trong 2 dén 8 tudn, n6 can cho md mém
sinh hoc dé khau va dugc bai tiét sau khi bi phan hity hoan toan trong khoang mot nam.

Tu khoa

10: Kep
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YEU CAU BAO HO

1. Dungcu ¢b dinh mo mém sinh hoc bao gém vt liéu hop kim Mg ba thanh phén
12 Mg-Ca-Zn, trong do:

vat liéu hop kim Mg

chtra Ca va Zn nam trong gidi han tan duoc trong chét ran 1a Mg, phan con lai
bao gobm Mg va cac tap chét khong thé tranh khoi, ham luong Zn la 0,5% theo nguyén
tir hoic nho hon, cac mtrc ham lugng Ca va Zn sao cho Ca:Zn=1:x (trong d6 x 1a 1 dén
3) theo ty 1€ nguyén tur, va

cAu tric hat tinh thé 1a déng truc va co kich thudce hat tinh thé trung binh 1a 20
dén 250um.
2. Dungcu cb dinh md mém sinh hoc theo diém 1, trong d6 cac duong bién hat tinh
thé 6 do 1éch hudng tinh thé 12 15° hoge 16n hon hoge céc dudng bién cua hat nho tinh
thé o6 d6 lech huéng tinh thé tir 3° dén nho hon 15° dugc tao ra, ma 1a cac duong bién
chia cdu trac hat tinh thé trong sudt qua trinh bién dang.
3.  Dung cu ¢b dinh mo mém sinh hoc theo mot didm bét ky trong s6 cac diém tir 1
dén 2, trong do ty 1& du lugng phén hiy sinh hoc 1a 50 dén 92% trong bén tudn sau khi
cdy va lugng khi duge tao ra lién quan dén su phan huy khong nhidu hon hai 1an thé
tich khong gian duoc tao ra trong sudt qua trinh céy sinh hoc.
4. Dung cu ¢ dinh mod mém sinh hoc theo mot diém bat ky trong sd cac diém tir 1
dén 3, trong do tc dd phan huy sinh hoc dugc kiém soat st dung cac mirc ham lugng
Ca va Zn dugc dé cap & trén nhu cc tham sd.
5. Dungcu ¢b dinh m6 mém sinh hoc bao gdm vat liéu hop kim Mg ba thanh phan
1a Mg-Ca-Zn, trong do:

vat liéu hop kim Mg

chira Ca va Zn nam trong giGi han tan dugc trong chét ran 1a Mg, phan con lai
bao gdm Mg va cac tap chat khong thé tranh khéi, ham luong Zn 1a tir 0,2% theo
nguyeén tu dén 0,4% theo nguyén tur, cac mic ham luong Ca va Zn sao cho Ca:Zn=1:x
(trong do x 1a 2 dén 3) theo ty 1& nguyén tu, va

chu tric hat tinh thé 1a déng truc va co kich thude hat tinh thé trung binh 1a 20
dén 250pum.
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6. Dungcu ¢b dinh md mém sinh hoc theo diém 3, trong d6 cac duong bién hat tinh
thé c6 d6 léch hudng tinh thé 13 15° hodc 16n hon hodc cac duong bién cua hat nho tinh
thé c6 do lech hudng tinh thé tinh thé tir 3° dén nho hon 15° dugc tao ra, ma la cac
dudng bién chia cAu trdc hat tinh thé trong sudt qua trinh bién dang.
7.  Dung cu ¢b dinh md mém sinh hoc theo mot diém bat ky trong sd cac diém tur 5
dén 6, trong d6 ty 1& du luong phan hiy sinh hoc 1a 50 dén 92% trong bén tuan sau khi
céy va luong khi dugc tao ra lién quan dén sy phan huy khong nhidu hon hai 1an thé
tich khong gian dugc tao ra trong sudt qué trinh cdy sinh hoc.
8.  Dungcu cb dinh md meém sinh hoc theo mot didm bt ky trong s6 cac diém tir 5
dén 7, trong do tdc do phan huy sinh hoc duoc kiém soat st dung cac mirc ham lugng
Ca va Zn duoc dé cap & trén nhu cac tham 5.
9.  Phuong phap san xuét dung cu ¢ dinh mo mém sinh hoc, dung cu bao gbm vat
liéu hop kim Mg ba thanh phan 1a Mg-Ca-Zn, trong d6 phuong phap duge thuc hién
voi:

bude didu ché vat liéu hop kim Mg bing cach bd sung Ca va Zn trong gioi han
tan dugc trong chét rén la Mg dé thiét 14p ham luong Zn 1a 0,5% theo nguyén tir hodc
nhé hon déi véi Mg va sao cho cac mirc ham lwvong Ca va Zn la Ca:Zn=1:x (trong do X
1a 1 dén 3) theo ty 1& nguyén tur,

budce tao khdi dé tao ra khéi bang cach lam néng chay va duc vat liéu hop kim
Mg.

budc nhiét luyén dong thé hoa dé khéi trai qua qua trinh nhiét luyén dong thé hoa,

bugc ép dun nong ma thyc hién qua trinh ép dun néng it nhAt mot 1an & khoang
nhiét do tir 250 dén 450°C,

bude i ma tién hanh viée @ trong khoang nhiét do tir 350 dén 450°C,

buéce dinh hinh dé dinh hinh thanh hinh dang dung cu mong mudn, va

budc loai bd trén bé mit dé loai bo cac tap chét bao g?)m chc oxit trén bé mit
dung cu.
10. Phuwong phép san xuét dung cu ¢6 dinh md mém sinh hoc theo diém 9, trong do
tbc do phan huy sinh hoc duoc kiém soat stz dung cac muc ham luong Ca va Zn duoc

dé cap & trén nhu cac tham so.
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11. Phuong phdp san xuét dung cu ¢b dinh md mém sinh hoc theo diém 9, trong do
budc 1 thue hién viéc U trong khoang tir mot gio dén tam gio ¢ nhiét do gin 400°C

khi ham luong Zn dbi voi Mg 1a tir 0,2 % theo nguyén tur dén 0,4 % theo nguyén
tir va cac mire ham lugng Ca va Zn sao cho Ca:Zn=1:x (trong d6 x 12 2 dén 3) trong vt
liéu hop kim Mg.
12. Phuong phép san xuét dung cu ¢b dinh md mém sinh hoc, dung cu bao gbdm Vit
liéu hop kim Mg ba thanh phan 1a Mg-Ca-Zn, trong do phuong phap dugce thyc hién
voi:

bude didu ché vat liéu hop kim Mg bang cach bd sung Ca va Zn trong gidi han
tan duoc trong chét rén dé thiét lap ham luong Zn Ja 0,5% theo nguyén tir hodc nho
hon déi véi Mg va sao cho cac mic ham Juong Ca va Zn 1a Ca:Zn=1:x (trong dé x la 1
dén 3) theo ty 1& nguyén tu,

budc tao khdi dé tao ra khéi bﬁng cach 1am ndéng chay va dac vat liéu hop kim
Mg,

budc nhiét luyén dong thé hoa dé khoi trai qua sy nhiét luyén ddng thé hoa,

budc ép dun nong thu nhat ma thuc hién sy ép dun nong & khoang nhiét do tu
250 dén 400°C,

bude ép dun nong thir hai ma thuce hién su ép dun nong ¢ nhigt do cao hon nhiét
do trong budce ép dun néng thi nhat va trong khoang nhiét do tir 350 dén 450°C,

budc dinh hinh dé dinh hinh thanh hinh dang dung cu mong mudn, va

budc loai bd trén bé mit dé loai bo cac tap chét bao gém céc oxit trén bé mit
dung cu.
13. Phuong phap san xuét dung cu c¢b dinh md mém sinh hoc theo diém 12, trong d6
tdc do phan huy sinh hoc dugc kidm soat sit dung mtrc ham lugng Ca va Zn dugc dé

cap & trén nhu tham so.
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