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(21) 1-2017-04541

(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap diéu ché hop chét goc thuy ngan. Phuong
phap nay bao gém cac budc: cho axit vo co tinh khiét hodc dung dich caa axit vo
co vao trong binh chta; bd sung thity ngan 16ng vao binh chira; cho thuy ngan va
axit vo co phan mg dé tao thanh hdn hop; va lam kho hdn hop dé tao thanh hop
chat goc thuy phan ¢ dang bét ¢ nhiét do trong phong va &p suit moi trudng.
Ngoai ra, sang ché con dé cap dén hop chat goc thuy ngan thu duoc bang phuong
phap néu trén, va phuong phap diéu ché hop chat kim loai va nguyén té kim loai
trong phan ng thu nhiét va toa nhiét bang cach stir dung hop chat goc thiy ngan

nay.
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Linh vic k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phéap didu ché hop chét gbc thiy ngan, hop chét gbc
thiy ngén thu du’gé bang phuong phép nay, va phwong phap diéu ché hop chat kim loai
va nguyén t6 kim loai sir dung hop chit gdc thiy ngan nay.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Bién ddi hat nhan 12 su chuyén dbi mot nguyén t6 hodc mot ddng vi hoa hoc sang
loai khac. Lién quan dén vAn d& nay, cin luu ¥ ring mdi dong vi dugc xac dinh béi s6
proton va sb notron trong nguyén tir cia nd, tirc 13 trong céc hat nhan nguyén tir. Trong
qué trinh bién d6i hat nhén, s6 nay dugc thay dbi, sé proton va/hodc s notron trong
nguyén tir dugc thay doi. Thong thuong, bién ddi c6 thé dat duge bang cach st dung
phan g hat nhan (trong d6 mdt hat bén ngoai s&€ phan g v4i mot hat nhan) hodc bang
su phén rd phong xa (khong can dén sy tham gia cta hat bén ngoai).

Sau qua trinh tao ra nang luong, vi du nhu & nha may dién hat nhan, cac thanh
nhién liéu d qua st dung c6 chira Pu va nhidu déng vi phéng xa khac phai dugc hru trit
trong mot thoi gian rat dai dé cac ddng vi c6 dd phong xa cao dugc phan rd bang su phan
rd phong xa du dé cac thanh nhién lidu d4 qua st dung c6 thé dugc xtr Iy lai.

Dé giam thoi gian luu trir clia cac thanh nhién lidu da qua st dung, nhidu c6 ging
da duge thue hién nhim chuyén dbi cic ddng vi phong xa c6 thoi gian ban ri 1au thanh
céc ddng vi c6 thari gian ban rd ngén hon bang cach st dung cac qua trinh bién ddi. Tuy
nhién, hiéu suit cta céc qua trinh nhu vay 1a cuc ky thép va chi phi dé s dung céc qua
trinh da dwoc biét cho dén hién tai 1a rit tn kém va khong c6 hiéu qua kinh té cho dén
nay.

Vily do d6, muc tiéu ctia sang ché 1a dé dé xudt phuong phap 1am giam thoi gian
lwru gift ctia cac thanh nhién li¢u da qua st dung t6i mot mirc 4o ma cac thanh nay khong

cin phai dwoc luu giit trong vai thé ky theo mot cach c6 hidu qua vé mit kinh té.

/49



44541 2149

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc tiéu ndy da dugc théa man thong qua viéc stt dung hop chét gbc thiy ngan
nhu duge mo ta & day. Hop chat gbc thity ngan dugc diéu ché theo phuong phép bao
gbm cac budce sau:

- cho axit vo co tinh khiét, chéng han nhu cuong toan, hodc dung dich axit vo co,
ching han nhu nuéc cudng toan vao trong binh chira;

- bd sung thiy ngan 16ng vao binh chta;

- cho thity ngén va axit vd co phan Ung tao thanh hdn hop; va

- 1am khd hén hop dé tao thanh hop chat gbc thily ngén & dang bot.

Lién quan dén van d& nay, thoi gian phan g dé, vi dy, hoa tan thily ngan trong
axit vo co, ching han nhu nudc cudng toan, va dé phan tmg v6i Hg trong axit v0 co ¢6
thé c6 thoi gian tir vai gidy cho téi vai gio. N6 chi yéu phu thudc vao axit v co dugce
str dung va phan ung x4y ra nhu thé nao. Axit v co phan tng cang manh thi thoi gian
can thiét dé ph4 vo thiy ngén trong axit v0 co cang ngin, ching han nhu
nudc cuong toan.

Lién quan dén van d& nay, can luu ¥ ring budc phan (g cla thiy ngn véi axit
v co s& din ra gin nhu ngay l4p tirc va hdn hop da qua phan tng cua thily ngan va axit
v co s& gibng nhu bimn.

Cén luu ¥ thém ring budc phan tng gitta thuy ngan va axit vo co dé hinh thanh
hdn hop c6 nghia 1a thuy ngan va axit vo co dugc tiép xtic v&i nhau d tao thanh hdn
hop.

Cén luu ¥ thém rang Hg & trang théi tu nhién duge st dung trong phuong phép
nay va do d6 né bao gdm bét ky ddng vi ndo ma dugc hién dién.

Bing céach str dung phuong phap nhu vay, mot hop chat gbc thiy ngan & dang
bot c6 thé thu duoc & nhiét d6 trong phong va &p sudt méi truomg. Thiy ngan thong
thuong ton tai & trang théi 1ong. Viéc st dung axit vo co, ching han nhu nudc cudng

toan, do d6 cho phép thuy ngan tdn tai & dang bot ma s& khién cho hop chét thay ngan
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6 nhidu cong dung hét strc ¢6 thé. Tt hon 13, hop chét gbe thiiy ngan san pham bao
gbm thiy ngan (I) sulphat (Hg204S1) va clomen (ClHgz) ¢ dang bot, cu thé hon hop
chét gbc thity ngan bao gdm it nht mdt trong céc nguyén td sau H, C, O, N, S, CI, , Nb,
Ta, Zr, Ru, va Ni, tirc 13 hgp chét co kim.

Tét hon 13, néu axit v6 co khong chi duge cung cip trong binh chita ma né con
dugc hinh thanh trong binh chira @2 tao thanh axit vo co tinh khiét truéce, sau hoic trong
bude bd sung thiy ngan. Bang cach nay, viéc diéu ché hop chit gbc thily ngén c6 thé
dugc didu chinh dé phii hop véi cac tng dung cu thé ctia hop chat gdc thiy ngan. Hon
nita, c4c axit v co, ching han nhu nudc cudng toan, 1a nhitng chét phan tng cao ma
phan Ung xay ra nhanh, tir d6 tao nén két qua 1a khong chi phan huy thiy ngan trong
axit vd co, ma con phan hiy chinh céc axit vo co, nhu vy céc axit vd co s€ nhanh chéng
mAt di tinh hiéu qua cia n6 (nhung van 1a axit manh). Do do, bang cach hinh thanh axit
vO co tai chd, axit hiéu qua cao s& dugce tao ra dé phan huy thuy ngan léng trong qua
trinh diéu ché hop chit gdc thiy ngan.

Thuan loi 13, axit vd co bao gdm it nhit mot axit dwoc chon tir nhém céc axit
gdm: nudc cudng toan, HNO3, HCI, va H2SO4. Nhitng axit ndy c6 thé dugc sir dung dé
tao ra cac dang axit v0 co cd hoat tinh cao. Li€n quan dén vAn @& nay, nay can luu ¥ ring
nuéce cuong toan duge hinh thanh tir 3 phan HCI dic va mot phan HNO3 dic.

Tbt hon 14, ty 18 axit vo co véi thity ngan duge chon trong pham vi tir it nhit 1a
0,1-1 va 10:1 axit v co v6i thily ngan va tdt nhat 13 trong khoang it nhit 1a 1:1 d&én 2:1.

Bing cach nay, s& thu dugc hidu suét Iy tuéng cta hop chat gdc thiy ngan. Lién
quan dén van dé nay, can luu y rdng v6i vi du 12 véi xép xi 50 ml nuée cudng toan c6
thé duogc két hop véi 50 g thily ngan @2 tao thanh tir 40 g dén 70 g hop chét gdc thiy
ngin. Trong mot vi du khéc, 2 ml axit vo co dugc bd sung vao 20 g thity ngan 1dng va
két qua 1a thu dugce 6,5 g hop chit gbc thiy ngan & dang bot.

Thuén loi 13, budce se‘iy khd dugce thuc hién tai nhiét d6 dugce chon trong pham vi

tr 80° C dén 150° C, va tt nhét 13 tir 90° C dén 140° C v4i thoi gian dugc chon trong
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khoang 30 phut dén 10 gi. Didu nay dam bao hiéu sudt Iy tudng clia hop chit gbc thiy
ngan kho vao cudi qua trinh diéu ché.

Tt hon nita 13, néu phuong phép ndy con bao gbm budc bd sung dung méi, véi
dung mdi dugce chon tir nhém cdc dung moi bao gdm dung moi proton phan cyc, vi du
nhu axit focmic, etanol, axit axetic, nudc, dung méi aproton phan cuc, vi du nhu axeton,
ammonia, ethyl axetat, va dung mdi khdng phén cuc, vi du nhu toluen, benzen, clorofom
va cac két hop ctia ching.

Mot khi axit v co duoc bd sung vio thuy ngan 1éng, n6 khdng chi hinh thanh
hdn hop bun chira axit vo co va hgp chét gbc thity ngan, ma c6 thé ¢6 chét 1ong con du
gdm hdn hop chira du lugng axit vo co, thiy ngén léng va cac san pham cta phan
tmg. Dé thuan l¢i cho viéc 1am khd hop chét gdc thily ngan va tir d6 rat ngin thoi gian
1am kho bun bao gdm céc axit vd co con du va cac hop chit gbc thiy ngén, chit 1éng
con lai c6 thé duge tach ra bang cach loai bd céc chét 10ng du tir binh chira dé thu dugc
bun ¢6 chira hop chit gde thiy ngan.

Véi viee st dung mot sd loai axit v co, thuy ngin duge phan Gng hoan toan
trong dung dich. Tréi lai, cac dang axit v0 co khac nay da ¢6 hop chét gbc thity ngan ton
tai trong dang bun va sau d6 chat 1éng con du ¢6 thé dugc db ra trude khi lam kho hop

chét gbc thity ngan, vi du nhu trén tAm gia nhiét.

M5 ta vén tit cac hinh vé

Sau d4y, sang ché s& duge mo ta chi tiét cling véi viéc tham khao céc hinh v& dé
thé hién céc vi du cia cac phuong an cu thé clia sing ché. C4c hinh v& s& thé hién:

Fig. 1a tgi Fig. 1c 1a phd XRD ctia céc hop chét gbc thiy ngan khac nhau dugc
diéu ché bang phuong phép dugc md ta tai day;

Fig. 2a toi Fig. 2¢ 1a cac hinh a&nh TEM cua nhidu hop chit gbc thay ngan dugc
diéu ché bing phuong phéap duge mo ta tai day;

Fig. 3ava Fig. 3bla phd ESR ciia Hg (a) trude va (b) sau khi Hg dugce xi Iy voi

axit v co dé tao thanh hop chit gbc thity ngén;
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Fig. 4 1a phd FTIR ctia hop chét gbc thiy ngan 8 duge diéu ché theo phuong phap
duoc mo ta tai day; va

Fig. 5a t6i Fig. 5d 1a céac Kkét qua nhiéu xa bot notron cta vat liéu muc tiéu 1a
nhdm nguyén chat (a), vt liéu muc tiéu 1a chi nguyén chat (b), vat liéu muc tiéu 1a dong
nguyén chét (c) va (d) sau khi hop chét gbc thity ngan dwoc tron v6i cac vat lidu muc
tiéu twong Ung tir Fig. Sa tdi Fig. Sc;

Fig. 6a va Fig. 6b 1a c4c hinh anh SEM - EDS ctia (a) hop chit géc thity ngan 8
va cua (b) hop chét gbe thity ngan 8 da dugc dé cap dugc tron véi vat liéu muc tiéu Fe;

Fig. 7a va Fig. 7b Ia cac hinh anh SEM - EDS ctia (a) hop chat gbc thily ngén 8
va b) cia hop chét gbc thity ngan 8 di dugc dé cap dugc tron voi vat liéu muc tiéu Ni;

Fig. 8avaFig. 8bla phd TOF SIMS ctia hop chét gc thiy ngan 8 dugc tron véi
vat liéu muc tiéu Ni;

Fig. 9 1a phd XRD cta hop chat gbc thily ngan 8 duge trdn v6i vat lidu muc tiéu

ddng.
MO té chi tiét sang ché

Tét hon 1a phuong phéap ¢6 thé gdm thém it nhét mdt trong cac budc sau:

- duy tri nhiét d6 ban du cta hdn hop & nhiét do trong phong;

- gia nhiét hdn hop, vi du nhu 12 t6i nhiét 40 ma & do axit v6 co duge bay hoi dé
1am khd hop chét gdc thiy ngan;

- tach cac hop chét khong chira thity ngan khoi hdn hop.

Lién quan dén van & nay, can lwu ¥ rang cac bude trén c6 thé duoc két hop hodc
duoc thuc hién riéng.

Lién quan dén vén dé nay, cling can luu ¥ ring budc bd sung thiy ngan vao binh
chira dién ra trude khi bd sung axit vo co vao binh chia. Tét hon 13, axit vo co nén dugc
bd sung vao thiy ngén twong d6i cham d8 cho axit v co tiép xtic v6i thity ngén long dé

tao thanh hén hop va do d6 tao thanh hgp chét gdc thily ngan & dang bun.
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CAn lvu y thém ring budce tach riéng cic hop chéit ma khéng chira thily ngan ¢
thé bao gém budc gia nhiét, budce tach v.v..

Céc budce nay duge sit dung dé khién qua trinh diéu ché hop chat gbc thity ngan
dé dang hon.

Trong mot khia canh khéc, sang ché d& cép t61 hop chit gbc thity ngan & dang
bot c6 cong thirc hoa hoc tdng quat:

M!.Xs
trong d6 M! dugc chon tir nhém cac hop chét c6 chira Hg, M*.M?4 va su két hop ctia cac
chat do, véi M* 1a Hg va MY 1a mét nguyén t6 khac; trong d6 X 1a mot trong cac halogen,
sulphat, nitrat va Két hop cua céac chat do; va trong d6 a, b, c va d la céc s duogc chon
trong khoang ttr 0,1 t61 10.

Hop chét gdc thily ngan d6 c6 thé thu dugc thuan lgi qua viée st dung phuong
phap dugc mo ta tai day.

Thuén 1¢1i 14, halogen dugc chon tir nhdém cua cac chét bao gém clo, brom, flo, i-
5t va cac két hop cua chiing.

Thuén loi 13, hop chit gbc thily ngan ton tai dudi dang bot & nhiét do trong phong.
Pidu nay khién cho hop chit gbc thiy ngan linh hoat hon d6i voi cac tmg dung nhét
dinh.

Tét hon 13, cac hat cua hop chit gdc thily ngan & dang c¢6 kich thuée chiéu rong
trung binh t6i thiéu 1a it nhit 50 nm va c6 kich thuéc chiéu rong trung binh t5i da 16m
nhit 13 20 pm, cu thé hon cac hat ctia bot ¢6 kich thuée chiéu rong trung binh trong
pham vi tr 100 nm t61 10 pm.

Thuén loi 13, phd XRD ctia hop chét gbc thiy ngan c6 chira céc dinh dic trung
cta thuy ngan (I) sulphat (Hg2O4S1) va clomen (ClaHgz), cu thé hon 1a c4c dinh c6 mit
trong phd XRD cho thiy cac hop chét gbc thiy ngan c6 chira C, N, O, CL, S, nhung s&
khong bi gi6i han trong cic hop chit nay.

Trong phuong an uu tién, hgp chit gbc thiy ngén 1a thuén tir.
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N6i chung cac hop chét gbc thily ngan dugc tim thy trong linh vuc k§ thuat nay
13 nghich tir. D6 1a vi thity ngén duoc coi 1& mot cation kim loai ludng nguyén ti, dugc
tao thanh tir hai ion thiy ngan lién két v6i nhau. Tréai nguoc véi diu nay, hop chat gbc
thily ngan dugc mo ta tai ddy 1a thudn tir va do do, c6 céc electron chua dugc bét cap.

Axit vO co dugc phan Gng v6i thuy ngan 1ong, dé tao thanh hop chit gdc thiy
ngan. Trong qué trinh diéu ché hop chét gbc thiiy ngan va do d6 trong phéan tmg cua
thiy ngan 1ong véi axit vo co, mot s6 hat nhan ctia cac ion kim loai thity ngén duoc két
hop véi cac hat nhén cuia cac ion thily ngén khac & nhiét do trong phong. Bing cach nay,
khong chi hop chat gdc thiiy ngan, ma cac nguyén t6 mai bao gdbm H, C, N, O, S, CI,
Nb, Ta, Zr, Ru va Ni ciing duoc tao thanh nhu 1a san phém hop hach.

Viéc kiém tra két qua phan tich ctia hop chit gbc thily ngén bang cach sir dung
k¢ thuat FTIR, SEM EDS, XRD va TEM, cho thdy su hién dién cta nhiéu nguyén to
m&i khac va cho thiy phan tng hop hach da xay ra.

Trong mdt khia canh khéc, sang ché dé cap dén phuong phép didu ché hop chit
kim loai va nguyén t6 kim loai bang phan Gng thu nhiét, phuong phép bao gbm cac bude:

- cho vat liéu kim loai muc tiéu, tot nht 13 trong trang thai nong chay trong cbe
nung, véi kim loai vat liéu muc tiéu co ) proton 16n hon hodc béng 26,

- bd sung hop chét gdc thiy ngan nhu da duge md ta tai day va/hodc hop chat
gbc thiy ngan thu dugce bang céach st dung phuong phap duge mo ta tai ddy vao kim
loai muc ti€u; va

- trong d6 hop chét gbc thity ngan phan tng vé6i vat liéu kim loai muc tiéu dé bién
ddi cac nguyén tb dé didu ché ra cac nguyén t6 c6 khéi lwong thip, nhu cac hydrocacbon,
va cdc nguyén t6 nang hon.

Lién quan dén vin dé nay, can luuy rang, thudt ngit cdc nguyén t6 ¢6 khdi luong
thip d& cap téi cac nguyén t6 ma nhe hon vat liéu muc tiéu va c6 thé bao gdbm H, C, N,

O, S, v.v.
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Lién quan dén vén dé nay, cac nguyén t6 nang hon dugc d& cap t6i 1a cac nguyén
6 ma ning hon vat liéu kim loai muc tiéu.

Bing cach nay, hop chét gbc thiy ngan duge mo ta tai dy co thé dugc st dung
lam ngudn ning hrong @8 tao ra, vi du 1a cac nguyén t6 dat hiém va thdm chi con cho
phép diéu ché, vi du nhu 14 cac nguyén t siéu nang. Nhu vay, chét thai hat nhan c6 thé
duge xtr Iy ¢ mang lai su bién dbi ¢6 hiu qua dang ké hon cuia cic ddng vi phong xa
c6 thoi gian ban ra dai con lai trong thanh nhiéu liéu da qua st dung dé tao thanh céc
d6ng vi c6 thoi gian bén ra ngin va cac déng vi bén. Piéu nay c6 thé giap giai quyét cac
van dé lién quan dén viéc lwu trir 1au dai cta chét thai hat nhan va co thé, vi du nhu 12
duoc st dung dé 1am gidm muc d6 phong xa van con tdn tai trong Chernobyl va
Fukushima, ttrc 13, giai quyét cac van dé lién quan dén vt liéu nguy hiém va ciing nhu
cac van dé moi trudng.

Ning lugng c6 mét trong hop chét gdc thity ngan do d6 duge st dung dé phan
ung v&i hat nhan ctia nguyén t& muc tiéu ma c6 chira cac vat liéu c6 pham vi tir sit cho
t61 chi/bitmut va chuyén d6i mot phan cac nguyén t6 muc tiéu thanh cac nguyén t khac
va c4c ddng vi cia ching, bao gdm céc nguyén tb c6 khdi lwong thép, cac nguyén t6 co
khdi luong cao, cac hop chit co kim clia nhém céc kim loai vang, bac va platinum,
hydrocacbon va cac nguyén t6 c6 mat dd cao, cdc nguyén t6 d4t hiém, cc nguyén tb
ning lugng va sinh ra nang lvong hop hach. Diéu nay dugc tin ring 13 do su rang budec
nang lugng gifra cc thanh phan dén va di trong su bién ddi cia cac nguyén td, tic 14
phan tmg hop hach xay ra gifta hop chét gdc thiy ngan va vat lidu muc tiéu.

Vi cac nguyén tb c¢6 trong lugng 16n hon st (hat nhan véi 26 proton) qué trinh
hop hach s& khong giai phong ndng lugng va duoc biét t6i nhu 12 phan tmg thu nhiét
trong d6 nang lugng cua hop chét gbc thiy ngin phan tmg v6i hat nhan cia cac vat
liéu/hop chit/hgp kim muc tiéu cia sit va cdc nguyén t6 ning hon.

Hop chit gdc thiy ngan duge mo ta tai ddy co nhiéu ning lugng hon céc thanh

phan riéng 18, nhu thity ngan va axit vo co, duge st dung dé tao thanh hop chit gbc thiy
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ngan. Didu ndy c6 nghia la trong sy hinh thanh cta hop chit gdc thiy ngan, thity ngan
tdn tai trong trang thai dugc kich thich so v6i trang thai binh thuong cta thiy ngan. Su
du thira nang luvong nay duogc tin rang chinh 1y do ma tai sao su bién ddi ctia cac nguyén
t6 cta vat liéu kim loai muc tiéu co thé xay ra.

Vi hop chét gbc thity ngan tdn tai trong trang thai kich thich, chung nén duogc st
dung nhanh chéng nham dé thu duge hidu suét tbi da nhét c6 thé cho qua trinh bién ddi,
trude khi hop chét gde thity ngan giam trd vé trang thai binh thudng ctia thity ngén, tirc
13, hop chat gdc thily ngan duge bd sung vao vat liéu kim loai myc tiéu trong trang thai
kich thich truéc khi né gidm tré vé trang thai binh thudng. Tuy nhién, hop chat goc thily
ngan van ¢6 thé duge st dung, vi du nhu sau mot ndm bao quan dé thu dugc Két qua
twong tw nhu cac két qua dwgc md ta tai ddy, mac du v6i hiéu suét thip hon.

Lién quan dén vAn @& nay, can luu y rang mic du quy trinh duéi ddy 12 phéan tng
thu nhiét, mot vai phan tng din ra ddng thoi c6 thé 13 céc phan Ung téa nhiét. Sy hop
hach cua hai khéi lugng ma thong thudng 1a thip hon so véi st (ma cing vé6i niken c6
ning lwong lién két 16n nhét trén mdi hat nhan) thudng giai phéng nang lugng, trong
khi sy két hop cua cic hat nhan ning hon st thuong hip thu ning lugng.

Thuén 1oi 13, hop chit gbc thity ngan dugc st dung nhu 1a ngudn ning luong dé
bién ddi cac nguyén td dé tao thanh nhidu nguyén t6 méi bao gdm cac nguyén td dat
hiém va cc nguyén t6 ning hon.

Hon nita, cac nguyén to phong xa c6 thoi gian ban ra dai duge bién d6i thanh cac
nguyén t6 c6 thdi gian ban ra ngin va cac nguyén t5 bén. Piéu nay dic biét thuan loi
khi xit 1y c4c thanh nhién liéu da qua st dung ma da duoc st dung trong 16 phan ng hat
nhan va bao gdm mot phd rong cac chét phong xa c6 thoi gian ban ra dai.

Thuén o1 13, bé chira vat liéu kim loai muc tiéu néng chay nam trong pham vi tur
10 g t6i 1000000 kg va tét nhat 1a tir 30 g cho t6i 100 tAn vét liéu kim loai muc tiéu.
Béng cach nay, ca khéi lugng nho va khéi lugng 16n cua vat lidu déu c6 thé duoc xtr ly

bang cach str dung hop chit gbc thiy ngan. Lién quan dén van dé nay, cin luu y ring
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khong c6 gidi han thuc sy dbi voi khéi lugng cta vat liéu kim loai muc tiéu dugc st
dung. Lugng vt liéu dugc str dung thuong dua theo kich thude cia 16 san ¢6. Do do,
b tri 16 nung véi kich thudce can thiét c6 sin dé lwong vat liéu muc tidu c6 thé duge st
dung. Tuy nhién, néu st dung nhidu kim loai hon thi ty 1¢ véi hop chat goc thiy ngan
van nén dugce giit nguyén dé thu dugc hidu qua twong ty nhu trong qua trinh phan tng.

Tt hon 13, trong pham vi tir 1 mg t6i 100 kg va t6t nhit 1a tir 150 mg t6i 10 kg
hop chat gbc thily ngan dugc bd sung vao bé. Bang cach ndy ca lugng nhd va lugng 16n
vat liéu déu c6 thé duge xt 1y bing hop chat gbc thity ngan d8 hinh thanh c4c nguyén tb
md&i ¢6 sb proton va/hodc notron cao hon.

Thuan loi 13, ty 18 khéi lugng gitra hop chat gbe thily ngan va kim loai néng chay
duoc chon trong pham vi tir 1:100000 t6i 1:100, t&t hon 1a 1:10000. Bang c4ch nay, hiéu
suét chuyén dbi Iy tuéng co thé thu duorc.

Tt hon 13, hop chét gbe thity ngan c6 chita ning luong va dugc sir dung dé 1am
ngudn ning lwong véi ning lwong phan tng v6i hat nhén cla vat liéu muc tiéu dé taora
cac nguyén td co sd proton cao hon va/hodc sb notron cao hon.

Trong mot khia canh khéc nita cta sang ché @ cap dén phuong phép diéu ché
cac hop chit kim loai va nguyén td kim loai trong mdt phan tng thu nhiét trong binh
chira nhu 10 nung, phuong phép bao gbm céc budc:

- cung cép vat liéu muc tiéu, voi vat liéu muc tiéu co ) proton nhd hon hoac
bang 28;

- bd sung hop chét gdc thiy ngan da dugc mo ta tai day va/hodc thu duge tir
phwong phap diéu ché hop chat gbc thiy ngan da dwoc md ta tai ddy vao vét liéu muc
tiéu; va

trong d6 vat liéu muc tiéu va hop chét gbc thily ngan phan tng dé giai phong
ning luong va bién dbi cdc nguyén t6 dé didu ché cac nguyén t6 c6 khdi lugng thap, nhu

hydrocacbon, va cdc nguyén to ndng hon.
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Qua trinh nay tao ra hon 1mg cic nguyén t5 nang cho 100 g vat liéu muc tiéu.
Theo cach nay, qua trinh nay la qua trinh bién ddi c6 hiéu suit cao. Hon nita, ning lugng
dugc gidi phéng trong khi phén tmg ¢6 thé duge st dung dé 1am ngudn ning luong dé
diéu ché dién hodc bat ky tng dung nao lién quan dén ning luong.

Lién quan dén vén dé nay, cin luu y rdng cac nguyén td c6 khdi lugng thap la
cac nguyén td ma nhe hon vat liéu muc tiéu, nhu khi H hodc He, vi du nhu, Al dugc
chon lam vét liéu muc ti€u.

Diéu nay c6 nghia 1a bing viéc bd sung hop chét gbc thily ngan vao hat nhan c6
sd proton nhé hon 28, mdt quy trinh hop nhét s& duoc bit ddu ma giai phong ning luong
(phan (g toa nhiét), tirc 1a dudi dang cac hat ha nguyén tr. Nang luong nay co thé dugc
st dung dé phuc vu viée san xuét dién hoic cac tng dung khac lién quan dén ning luong.

Lién quan dén vAn dé nay, can luu y ring mic du qua trinh dudi day 1a mot phan
uing toa nhiét, phan tmg cling co thé duoc di kém thém véi cdc qua trinh phan tmg thu
nhiét.

Do d6, hop chét kim loai gdc thuy ngan c6 thé duge sir dung cho viée bién doi
cac nguyén td va cho viéc tao ra nang lugng chi tir phan tng hop hach. Qua trinh tao ra
ning luong ¢6 thé & dudi dang hop hach anotronic (aneutronic fusion), ma sinh ra ning
lugng dudi dang cac hat mang dién thay vi cac notron. Diéu nay c6 nghia 12 ning luong
cta hop hach anotronic c6 thé duoc gift lai bang cach str dung su chuyén dbi truc tiép
thay vi tuAn hoan hoi nuéc, ma thuong duge st dung cho céc hat notron. Chuyén ddi
truc tiép bao gém viéc giit lai cac hat mang dién dé tao thanh dong dién. Hop hach
anotronic lam giam di dang ké cac van @ lién quan dén phong xa notron nhu thiét hai
do ion hoa, su kich hoat notron, va cac yéu cAu vé che chin sinh hoc, xtt ly tir xa, va an
toan.

Thuén loi 14, vat liéu muc ti€u (kim loai) c6 mat trong it nhat mot trong cac pha
khi, pha 16ng va pha rén clia vat chét. Bing cach nay tit ca cic pha cta vt chét déu c6

thé duoc st dung dé tao ra ning luong.
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Tét nhét 13, ty 18 khdi lwong gitta hop chit gbc thily ngan va vat liéu muc tiéu
duge chon trong pham vi tir 1:100000 t&i 1:100, tot nhat 13, 1:10000. Nhitng ty 1€ nay
cho két qua phan tng ly tudng.

Trong phuong phap wu tién, hop chat gbc thity ngan dugc bd sung vao c6 dang
bdt hodc dang bun. Lién quan dén vén dé nay, bun c6 nghia 12 hdn hop ctia hop chét gbc
thily ngin va axit v0 co ma né da dugce phan tng, tirc la bun trong tmg dung nay co
nghia 1a hop chét c6 chira hop chét gbc thiy ngan, axit vo co dugce st dung dé tao thanh
hop chét gbc thity ngan va 6 thé con mot luong thity ngan 10ng ma chua phan Gng véi
axit vo co.

Trong mot khia canh khéc, sang ché mé ta dén viée st dung hop chét gbc thity
ngan tai day va/hodc co6 thé thu duoc bang viée sit dung phurong phap dugc mo ta tai day
cho it nhat mot trong cac ing dung sau, cu thé 1a tao ra nang lugng, bién d6i cac nguyén
t6, hinh thanh céc hop chét co kim cho céc tmg dung trong y té va cong nghiép, su hinh
thanh cdc nguyén tb co ty trong cao, nhu Ag, Au va cdc PGM, hinh thanh cac nguyén tb
dAt hiém va hinh thanh cac nguyén t6 ning.

Vi du thue hién séng ché

Céc budc cua phuwong phap d tao thanh céc hop chét gbc thily ngan khéac nhau
duéi dang bot s& duge thao ludn trén co s¢ cia 10 vi du sau day. Dé tao thanh axit vo
co, nhu nudc cuong toan, duge dung dé phan mg véi thity ngan, cac axit va thily ngn
(99%, tic 1a thity ngdn nguyén chét) dugc liét ké dudi day duge st dung:

A) HC1 35% Merck Emplura 1.93401.0512 CH5C650706 UN 1789

B) HNO3 69% Merck Emplura 1.93406.0521 CG5C650516 UN 2031

C) H2S04 98% Merck Emplura 1.93400.0521 CF5C650465 UN 1830

D) Metal Hg Merck GR Batch No. AF 0A00544 UN 2809/60440302501730

Hop chét vi du 1 - Nuéc cudng toan HySO4

Binh chtra dudi dang cbe dong, cdc thir nhét, c6 dung tich 50 ml dugc bd tri. Sau

d6, bd sung céc axit sau ddy vao cbc thir nhit bang pipet. Pau tién, cho 15 ml HCI vao
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cbe thir nhit va sau d6 thém 5 ml HNOs vao HCL. Hén hop dugc luu giir trong vong 1
gi®. Sau d6 tron tir tr 5 ml H>SO4 vao cdc thi nhat dé tao thanh axit vo co, axit ndy sau
do6 duoc luu trong vong 1 gid. Trong cbe thir hai, ciing 1a cde dong, cho 18 g Hg va trdn
tir tlr axit v co vao trong cdc thir hai c6 chira Hg. Phan tmg s& dugc bét dau. Phan tmg
duoc d8 cho xay ra trong vong 24 gid. N6 tao thanh hdn hop bun ¢6 chira hop chat gbc
thily ngan va hon hop c6 chira cac phan du ctia axit v co, thiiy ngén long va cac san
pham ctia phan tmg. Sau 24 gidy hdn hop c¢6 chira cac phan du dugc tach khoéi cbe thir
hai. D& tach hdn hop c6 chira cac phan du tir bin c6 chira céc hat Hg gén véi axit vo co,
cbc don gian s& dugc nghiéng va hdn hop duge d6 ra. Phan bun con lai duge dun néng
bing tAm gia nhiét dugc gia nhiét t&i nhiét d c6 pham vi tir 90° C t6i 135° C trong vong
1,5 gi¢. Quy trinh nay cho két qua 13 18 g hop chit gdc thiy ngan dudi dang bot kho.

Hop chit vi du 2 - Nudc cudng toan HySO4 nghich

Cho 15 ml HNOj3 vao cbc thir nhit va sau @6 thém vao 5 ml HCIL Dung dich axit
duoc luu trong vong 1 gid va sau d6 dung dich axit dugc thém vao tir tir 5 ml H2SO4 dé
tao thanh axit vd co. Axit v0 co sau d6 duge gitt yén trong vong 1 gio. Trong cbe thir
hai, 20 g Hg duoc bé tri va axit vo co duge thém tir tir vao cac thanh phin ¢6 trong coe
tht hai c6 chira Hg. Phan Gng s€ dugc b4t diu. Phan tmg dugc dé cho xay ra trong vong
24 gid. N6 tao thanh hdn hop bun ¢6 chia hgp chét gdc thily ngan va hdn hop c6 chira
cac phan du cta axit vo co, thily ngan 1ong va céc san phim ctia phan tng. Sau 24 gio
hdn hop c6 chira cac phan du duge tach khéi ce thi hai. DE tach hon hop ¢6 chira cc
phan du tir biin ¢6 chira cac hat Hg lién két voi axit vo co, cbe don gian duoc nghiéng
va hdn hop duge dd ra. Phin bun con lai duge dun néng bing tAm gia nhiét duge gia
nhiét t&i nhiét dd ¢ pham vi tir 90° C t6i 135° C trong vong 1,5 gid. Quy trinh nay cho
két qua 12 20 g hop chét gbc thily ngan dudi dang bot kho.

Hop chit vi du 3 - Nudc cudng toan

15 ml HCI duge cho vao trong cbe thir nhit va sau d6 thém vao cbe 5 ml HNO;

dé tao thanh axit vo co. Axit vo co dugc luu trong vong 1 gio. Sau do, 16 g Hg duoc b
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tri trong cdc thir hai va axit vo co duge thém tir tir vao trong cac thanh phan c6 trong
cdc thir hai chira Hg. Phan tmg s& dugc bét diu. Phan tng duoc dé cho xay ra trong vong
24 gir. N6 tao thanh hdn hop bun c6 chira hop chét gbc thily ngan va hdn hop c6 chira
cac phan du clia axit vo co, thily ngn 16ng va céc san phém ctia phan tng. Sau 24 gi¢
hdn hop c6 chita cac phan du dugc tach khoi cbe thir hai. P& tach hdn hop 6 chia cac
phan du tir bun ¢6 chta céc hat Hg lién két v6i axit vo co, cde don gian duge nghiéng
va hdn hop duge do ra. Phén bin con lai dugc dun néng bang tAm gia nhiét dugc gia
nhiét t¢i nhiét d6 c6 pham vi tir 90° C t6i 135° C trong vong 1,5 gio. Quy trinh nay cho
két qua1a 2,5 ghop chét gbc thiy ngan dudi dang bot kho.

Hop chét vi du 4 - Nude cudng toan nghich

15 ml HNOs duge cho vao trong cbe thir nhat sau d6 thém vao 5 ml HCL. Dung
dich axit dugc dé luu trong vong 1 gid. Sau d6 17 g Hg dugc cho vao trong cde thir hai
va sau d6 thém tir tir axit v co da dugc tao thanh vao cde thi hai ¢ chira Hg. Phan (mg
s& duoc bt dAu. Phan tng duoc dé cho xay ra trong vong 24 gid. No tao thanh hdn hop
bun ¢ chta hop chét gde thity ngan va hdn hop ¢6 chira cac phén du cta axit vo co,
thity ngéan 1dng va cac san pham ctia phan tmg. Sau 24 gid hdn hop ¢6 chira cac phan du
duoc tach khoi cbe thir hai. Dé tach hdn hop c6 chita cac phan du tir biin ¢6 chira cac
hat Hg lién két vé6i axit vo co, cbe don gian duge nghiéng va hdn hop duge d6 ra. Phan
bun con lai dugc dun néng béng tAm gia nhiét dugc gia nhiét téi nhiét do c6 pham vi tir
90° C t61 135° C trong vong 1,5 gid. Quy trinh nay cho két quala7 ghop chat gdc thity
ngin dudi dang bot kho.

Hop chit vi du 5 - HNO; va HoSO, véity 16 1 :1

17 g Hg dugc cho vao trong cbe, sau @6 thém vao tir tir 17 ml HNOs. Phéan tmg
duge bat diu va Hg dugc hoa tan hoan toan trong HNOs trong vong 10 t6i 15 phut. Sau
d6, thém tir tir 17 ml H2SO4 vao hdn hop ¢6 chira Hg va HNOs. Phan tng sau d6 tao ra
két thia cua kim loai. Phan (mg dwgc dé cho xay ra trong vong 10 gid. N6 tao thanh hdn

hop bun c¢6 chira hgp chét gdc thity ngan va hén hop c6 chira cac phén du cua axit vo
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co, thuy ngan long va cac san phim ctia phan Gmg. Sau 10 gid hdn hop c6 chira cac phan
du duoc tach khoi cde thir hai. Dé tach hdn hop c6 chira cac phan du tir b ¢6 chira cac
hat Hg lién két véi axit vo co, cbe don gian duoc nghiéng va hdn hop duge 6 ra. Phan
bun con lai dugce dun néng béng tAm gia nhiét dugc gia nhiét toi nhiét do c6 pham vi tir
90° C 61 135° C trong vong 6 gio. Quy trinh nay cho két qua 12 21 g hop chit gbc thiy
ngan dudi dang bot kho.

Hop chit vidu 6 - HNOs vaHCl véity 18 1 :1

16 g Hg duoc cho vao trong cbc, sau d6 thém tir tir 16 ml HNOs vao cde. Phan
tng dugc bat ddu va Hg dugc hoa tan hoan toan trong HNOs trong vong 10 téi 15 phat.
Sau do6 thém tir tir 16 ml HCI vao dung dich HNOs ¢6 chita Hg. Phan tng sau do6 sinh ra
két tha cta vat liéu. N6 tao thanh hdn hop bun ¢6 chia hgp chét gbc thity ngan va hdn
hop c6 chtra cac phén du ctia axit vo co, thiy ngén 10ng va cac san pham ciia phan tng.
Sau 10 gi® hdn hop c6 chira cdc phin du dugc tich khéi cde thir hai. Dé tach hdn hop
¢6 chira cac phan du tir bun c6 chtta cac hat Hg lién két v6i axit vo co, cde don gian
duge nghiéng va hdn hop duoc b ra. Phan bun con lai dwoc dun nong bing tdm gia
nhiét dugc gia nhiét t6i nhiét do c¢6 pham vi tir 90° C t6i 135° C trong vong 3 gid. Quy
trinh nay cho két qua 14 10 g hop chét gbc thiy ngan dudi dang bot khd.

Hop chét vi du 7 — H,SO4 va HNOs 10 ml:4 ml

10 g Hg dugc cho vao trong cbe, sau d6 thém vao tir tir 10 ml H,SOs. Céc thanh
phin trong cbc dugc gilt yén trong vong 15 phut trude khi thém vao tir tr 4 ml HNOs.
Phan tmg dugc xay ra trong d6 Hg duoc cho tiép xtic hoan toan va dugc phan tng v6i
axit vo co dugc tao thanh tir H:SO4 va HNOs. Phan tmg duoc dé cho x4y ra trong vong
10 gid. N6 tao thanh hdn hgp bun ¢6 chtra hop chét gdc thily ngan va hdn hop c6 chira
céc phan du ctia axit vo co, thily ngan 1ong va cic san pham ctia phan Gmg. Sau 10 gio
hén hop ¢6 chira cac phan du duge tach khoi cbe tht hai. D& tach hdn hop ¢6 chita cac
phan du tir bun ¢6 chira cac hat Hg lién két vé6i axit vo co, cde don gian dugc nghiéng

va hdn hop dugc db ra. Phén bun con lai duge dun néng bang tAm gia nhiét dugc gia
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nhiét t§i nhiét dd c6 pham vi tir 90° C t6i 135° C trong vong 4 gio. Quy trinh nay cho
két qua 1a 15 g hop chét gbc thily ngan duéi dang bot kho.
Hop chét vi du 8 - Nudc cudng toan HCI 30 ml : HNO3 10 ml + HoSO4

Cho 30 ml HCI vao cdc th nhét va sau d6 thém tiép 10 ml HNO; vao cde. Nuée
cudng toan thu dugc duoc luu trong vong hai gio. Sau d6 20 ml nude cudng toan duge
14y ra va cho vao cdc thtt ba. Sau d6 tron tir tir 5 ml H2SO4 vao nude cudng toan dé tao
thanh axit vd co. Axit vd co dugc dé luu trong 2 gid. Thém tir tir 2 ml dung dich cta
axit vo co da duoc chudn bi trude vao cdc thir hai ¢6 chira 20 g Hg va khudy trong vong
15 gidy, sau d6 phan ung s& duoc b4t du. Phan tmg tao thanh chét bin c6 chira hop chat
gbc thity ngan va hdn hgp c6 chira axit vo co du, thiy ngén 1ong va cic san pham ctia
phan tmg. Sau 10 gi® hdn hgp c6 chira cac phan du duoc tich khoi cbe th hai. Dé tach
hdn hop c6 chira cac phan du tlr bin ¢6 chita cac hat Hg lién két vé6i axit vo co, coe don
gian dwoc nghiéng va hdn hop dugc @b ra. Phin bun con lai duge dun noéng bing tdm
gia nhiét dugc gia nhiét t¢i nhiét d6 c6 pham vi tir 90° C téi 135° C trong vong 1,5 gio.
Quy trinh nay cho két qua 13 6,5 g hop chét gdc thily ngan duéi dang bot kho.

Hop chét vi du 9 - HNOs

Cho 11,3 g Hg vao cdc va sau @6 thém 11 ml HNO;3 vao Hg. Phan tng duoc bat
dau, trong d6 Hg dugc hoa tan hoan toan trong HNOs trong vong 15 phiit. Phén bun con
lai dugc dun néng bang tdm gia nhiét dwoc gia nhiét t6i nhiét dd c6 pham vi tir 90° C
to1 135° C trong vong 1 gio. Khi qué trinh gia nhiét dugc bét dau, két tha xay ra. Budc
gia nhiét s&€ lam bay hoi tAt ca axit vao tao thanh bot kho ctia hop chit gbe thily ngan
trong vong mot gid. Quy trinh nay cho san phadm 13 15 g cua hop chét gbc thily ngan
duéi dang bot kho.

Hop chét vi du 10 — Nude cudng toan HCI 15 mI:HNOs 5 ml

Cho 15 ml HCI vao cbc thr nhét, sau d6 cho thém 5 ml HNOs d¢ tao thanh axit
v0 co. Axit vO co dugc gilt vong 2 gid. Thém 10,9 g Hg vao cbe thtr hai va thém tir tir

axit vd co vao dé bat dau phan ing. Phan tmg bat dau va dugc gitt trong cdc trong vong
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1 gio. C4c thanh phan trong cbe thir hai dugc luu trén tAm gia nhiét va duge dun néng
t6i nhiét d6 trong pham vi tir 90 °C t&i 135 °C trong vong 2,5 gio. Quy trinh nay cho
san pham 13 13,9 g ctia hop chét gbc thiy ngan dudi dang bot kho.

Hop chét gdc thity ngan thu dugce tir cic phuong phép trén duge kiém tra bang
XRD, TEM, FTIR va SEM-EDS.

Bang 1 dudi day thé hién danh sach c4c dinh dic trung trong mbi phd cta hop
chét gbc thiy ngan 1 t6i 10 ma dugce diéu ché bing cac phurong phap da néu & trén. Cac

dinh ctia cac hop chat gdc thiy ngan 1, 2 va 8 ¢6 thé duoc quan sat trén Fig. 1a t6i Fig.
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lc.
Hop chi fc))inh Boinh fzinh Boinh EZinh fginh
[°26] [°26] [°26] [°26] [°26] [°26]
1 21,289 28,105 40,414 43,796 52,686 63,008
2 22,744 29,467 35,011 41,238 55,802 62,893
4 28,987 31,679 37,322 39,898 46,854 55,840
5 22,880 29,485 42,108 50,898 62,909 67,959
6 21,474 26,493 31,715 33,110 37,218 55,219
7 22,898 26,404 27,146 29,590 44,384 55,985
8 21,344 28,056 40,782 43,769 45,906 65,893
9 22,126 27,975 31,563 36,985 45,932 62,890
10 29,025 32,716 37,170 46,160 51,587 66,486

Béng 1 thé hién mot vai dinh ddc trung nhét [tai °26] dugc tao ra béi md hinh
nhidu xa ctia phd XRD ctia cac hop chét twong tng tir 1 t6i 10. Sau dinh dugc thé hién
khong phai luc nao ciing 1a dinh dac trung nhit ma dugc chon tity y dé thé hién cac dinh
khac nhau c6 trong md hinh nhiéu xa.

Phd bot nhidu xa X-ray (XRD) duoc thé hién twong tng trén Fig. la téi Fig. 1c,
duoc thue hién trong dng X-ray tinh va mau cua bot twong tng duge cho di dong theo
goc 6 va may do dugc di chuyén dong thoi theo goc 26. Trén Fig. 1a cac dinh dédc trung
6 thé, duoc quan sét gitra cac dinh khac tai 21,289; 28,105; 40,414; 43,796, 46,180 va
63,008. Fig. 1b thé hién cac dinh dic trung tai 22,744; 29,467, 35,011; 55,802 va 62,893.
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Fig. 1c thé hién cic dinh dic trung tai 21,344; 28,056; 35,302; 40,782. 43,769, 63,093
va 65,893.

No6i chung cac dinh dic trung duoc thé hién trén Fig. la t6i Fig. 1c biéu thi cho
thily ngan (I) sulphat (VI) va clomen ciing nhu cac hop chét cua thiy ngan c6 chia C,
O, CL S va Hg. Ty 1€ gifta thity ngén (I) sulphat (VI) va clomen véi cac hgp chét tuong
ung thuong nim trong khoang tir 85:15 t6i 95:5. Trong trudng hop dic biét, ty 1¢ gitra
thuy ngéan (I) sulphat (VI) va clomen cta Fig. Ic la xAp xi 9:1.

Fig. 2a tgi Fig. 2¢ thé hién cac hinh anh TEM ciia cung cac hop chit 1,2 va 8
duge diéu ché theo cac phuong phép da duge mo ta & trén. Co thé thy rang cac hat ctia
bdt thu dugce thuong co kich thude chiéu rong trung binh 13 tir 100 nm t6i 3 pm trong
cac mau duge thé hién. Trong céac mau khac, kich thuéc trung binh ¢ thé nho ti 50 nm
la 16m t6i 10 pm. Céc hinh anh nay cho thdy cac hat rt min dugc didu ché st dung
phuong phéap theo sang ché dé didu ché hop chét gbc thity ngan.

Bang 2 duéi day thé hién cac hop chét gbc thily ngan tir 1 t61 10 duoc diéu ché

bang phuong phép d dugc mo ta & trén tir cac hop chét gbc thity ngan c6 chira C, O,

18/49

CL, N va S tuong tng.

Hop Nguyén | Nguyén Nguyén | Nguyén Nguyén | Nguyén | Nguyén

chat to to to t0 to to to
1 C O Cl Hg Nb Ta -
2 C O H S Mo - -
3 C 0 Cl Hg -- - -
4 C O Hg == -- -- --
5 C 0 S Hg -- - -
6 C O Cl Hg - - -
7 C 0 S Hg - -- --
8 C O Cl Hg Zr Ru
9 C O Hg -- - = -
10 C 0 Cl Ni Hg - -
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Bang 2 thé hién cac hop chat dugc boc 16 khi do SEM - EDS ciia cac hop chat
twong ung tu 1 té1 10.

Hop chét gdc thity ngan do d6 c6 ning luong va ning lugng clia hop chat gbc
thiy ngan dugce su dung dé bién dbi cac nguyén td, vi du nhu dé sinh ra cac san pham
hop hach ma giai thich sy ¢6 mét clia cic nguyén tir, nhu H, C, N, O, Zr, Ru.

Fig. 3a va Fig. 3b thé hién c4c hinh 4nh ESR tuong tmg cia thiy ngén (Fig. 3a)
duoc st dung dé tao hop chét gbc thity ngan va cia hop chit gbc thay ngan (Fig. 3b).
Fig. 3a nhu d3 dugc mong doi, thé hién phd ctia thiiy ngan ty nhién. Trong qua trinh
diéu ché hop chét gde thity ngan, hop chit gbc thily ngan dugc phét hién 1a c6 tinh thuén
tir, nhu duoc thé hién bang dinh cta phd trong hinh Fig. 3b. Do d6, trong qua trinh diéu
ché hop chat gbc thily ngan mot hop cht khong thuan tir 3 dugce bién d6i thanh mot
hop chét thuén tir.

Fig. 4 thé hién quang phd chuyén dbi hong ngoai Fourier (FTIR) cua hop chét
gbc thily ngan 8. C4c dinh dugc quan sat trong phd am chi sy ¢6 mit twong ng cua cac
amin, rugu, alkan brom, alkan clorua va céc este.

Céc dinh twong tu ciing c¢6 thé duge quan sét trén phd cua cac hop chat gbc thay
ngan con lai tir 1 t6i 10. Céac dinh dugc liét ké trong bang 3 dudi déy. Cac dinh dugc thé
hién trén Fig. 4 va cac dinh duoc liét ké trong bang 3 cho thdy ring bot gbc thily ngan
khong bao gdm Hg nguyén chit, ma con bao gdm nhiéu hop chat khac. Céc hop chét

dugc bao gdm cho thay du vétciia H, C, O va N va do d6 chung 1a cac hop chit co kim.

Hop chit | Dinh Dinh Pinh Dinh Dinh Dinh
1 454,64 576,81 850,21 | 1006,95 | 1174,30 | 1611,60
2 577,28 655,83 | 1082,78 | 1383,60 | 1613,22 | 358544
3 61587 | 1023,71 | 1381,47 | 1630,89 | 2919,99 | 3435,09
4 563,14 802,34 | 1290,10 | 1366,09 | 1612,78 | 3585,31
5 581,23 | 1070,03 | 659,89 | 1174,66 | 1613,36 | 358585
6 465,72 561,10 | 1036,19 | 1358,60 | 1613,30 | 3526,81
7 575,98 | 1006,72 | 1288,40 | 1609,49 | 2900,27 | 3582,32
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8 572,25 596,69 939,74 1110,44 1384,33 3425,94
9 561,50 981,12 1382,35 149526 | 3527,89 | 3589,72
10 463,64 559,83 1022,44 1612,62 | 3525,18 | 3584,84

Bang 3 thé hién cac dinh dic trung nhét (sb séng cm™) c6 mit trong phd FITR
clia cac hop chét twong tmg tir 1 t6i 10. Sau dinh duge thé hién khong phai lic nao cling
1a c4c dinh dic trung nhit ma dugc chon tity ¥ dé thé hién cac dinh khac nhau c6 trong
md hinh nhiéu xa.

Sau day, két qua cda viéc tron hop chét géc thiy ngén 8 véi céc vat liéu muc tiéu
khéc nhau s& dugc thao luén.

Fig. 5a lién quan dén vAn @ nay, thé hién két qua nhidu xa bot notron cta Al
nguyén chét, Fig. 5b thé hién két qua nhidu xa bot notron cua Pb nguyén chét, Fig. 5c
thé hién két qua nhidu xa bot notron ctia Cu nguyén chét, trong khi Fig. 5d thé hién két
qua nhiéu xa bdt notron cua cic vat liéu muc tiéu khac nhau khi da phan tmg véi hop
chét gdc thily ngéan 8. Phd ctia c4c kim loai nguyén chét dugc thé hién trén hinh tir Fig.
5a téi Fig. 5¢ cho thdy céc dinh lién quan ctia twong Gng cua Al, Pb va Cu.

Pé thyc hién phan Umg gifta, vi du nhu Al va hop chét gbc thiiy ngan 8, Al duge
cung cip & dang gidy nhdom Al va hop chét gbc thiy ngan dugc cho tiép xtic véi Al trong
binh chtra. Khi phan (rng xay ra, nhiét va cac hat ha nguyén tir dugc sinh ra cung v6i rat
nhiéu cc nguyén t& méi va tinh thé Al ban diu di dugc bién ddi thanh Al vo dinh hinh.
Céc phan g dugc mo ta dudi ddy trong bang 4 va 5 da dugce thuc hién dé tao ra phan
tng véi vat liéu muc tiéu Pb va Cu.

Céc két qua ctia nhiéu xa bot notron trén Fig. 5d thé hién 4 dudng cong khéac
nhau. Mt trong cac dudng cong thé hién rang Al d3 duoc bién dbi tir dang tinh thé co
ban ctia Al sang dang vd dinh hinh ctia Al. Ba duong cong con lai thé hién cac két qua
tuong tmg cua nhiéu xa bdt notron cho cic vat liéu muc tiéu Pb, Fe va Cu. Cac nguyén
t6 nay cling duoc bién ddi thanh nhidu nguyén t6 khac va co céc khuyét diém tinh thé
va tao thanh két qua 14 céc cdu tric rdng va cho thiy cac dinh khong dai dién cho céc
vat liéu muc tiéu nguyén chit. Ngudi ta tin rang sy thay ddi tir dang Al tinh thé sang
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dang Al v6 dinh hinh 1a do trén thuc t& hop chét gde thity ngan hoat dong nhu mot ngudn
ning lugng ma c6 kha ning lam thay @bi chu trac ctia vat lidu muc tiéu, diéu nay ciing
duoc cho 1a sy gii thich cho su thay d6i cua cAu trac tinh thé trong duong cong lién
quan téi Pb, Fe va Cu.

Dit liéu quang phd khdi din dién phat séng (Glow Discharge Mass Spectroscopy
- GDMS) ctia vt liéu muc tiéu 1a Al & dang gidy nhém dwgc phan Gng v6i hop chét gbc
thity ngan cho théy su hién dién cua rat nhiéu cac nguyén td méi 1a hop kim véi Al, nhu
H, C, O, Si, S, Se, Zr, Ba, W, Au, Pt, Ir, Ti.

Sy thay d6i v& ciu tric clia nguyén t6 muc tiéu da dugc xac nhin bing céc thi
nghiém vé d6 dan dién dugc thyc hién trén cac mAu ctia ddng ma duoc str dung 12 nguyén
t6 muc tiéu néng chay va di dugc tron véi hop chét gbc thiy ngan 8. Thiét bi dugce st
dung trong thi nghiém la Technofour Conductivity Meter, Type: 979 (CM 979). Trong
céc thi nghiém vé d6 din dién nay do din cta Cu ma da dugc phan Gmg véi hop chét
gbc thily ngan cho két qua x4p xi 80% cua International Annealed Copper Standard (gia
tri chuyén dbi sang mét ~ 46,63, 46,45, 46,69 ¢ mm? Siemens tuong Gtng vaGi 3 mau duge
do) cho thiy ring trong trudng hop nay cling c6 sy thay d6i trong cAu tric dién tir cia
ddng xay ra khi thém hop chét gbc thiy ngan 8 vao vat liéu muc tiéu ddng (xem bang 5
dudi day).

Fig. 6a thé hién hinh anh SEM - EDS (kinh hién vi dién tir quét néi v6i phd tan
xa nang lugng tia X) ctia hop chit gbc thiy ngan 8 (xem bang 3 cho két qua phan tich).
Bot ¢6 cac tinh thé voi kich thude c6 pham vi tir 1 um t6i 10 pm. Bot dudng nhur ¢6
dang tinh thé nhu mong doi d6i v6i hop chét kim loai nguyén chit. Sau khi bd sung hop
chét gbc thity ngan vao bé chira st (Fe) néng chay theo quy trinh twong tw nhu quy trinh
da dugc thao luan theo bang 4 va bang 5 trong hinh anh SEM da duoc chup sau day cua
hop chit Fe san phim, hinh anh san phdm dugc thé hién trén Fig. 6b. Céu tric clia san
pham khéng phai 1a dang tinh thé nhu da duge mong doi. Ma né c6 ciu tric 18 rdng. Do

d6, su thay doi ctia cau trac electron cua Fe xay ra qua qué trinh bo sung vao hgp chat
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gbc thity ngan 8. Hon nita, phén tich hop chét Fe san pham cho thiy su hién dién khong
chi ctia Fe, ma con cua hgp kim cua C, O, CL, Cu, Ti, Ru, Na, Si, S, Au va Ca véi Fe.

Fig. 7a va Fig. 7b thé hién céc hinh anh SEM - EDS tuong tu nhu cac hinh anh
trong cac Fig. 6a va Fig. 6b. Fe tuy nhién da duoc thay bing Ni dé lam vt liéu muc tiéu.
Trong trudong hop nay, cAu trtic tinh thé nhu d3 duoc mong doi ctia Ni cling khong dugce
quan sat thay. Hon nita, hop chét Ni san phdm d4 dugc phan tich va thém vao d6 sy ¢6
mit cta Ni, cling nhu sy ¢6 mat cia C, CL K, Fe va O da dugc tim théy, Vi thé, niken
ciing tao thanh hop kim véi nhiu nguyén t6 méi duge tao thanh, nhu 12 san pham hop
hach.

Fig. 8a va Fig. 8b thé hién phd TOF - SIMS hoan thién ctia hop chat gdc thiy
ngan 8 dugc cho phan tmg v6i vat liéu muc ti€u. Cac phd khéc (3 trong Fig. 8a va 3
trong Fig. 8b) cua phd cho thiy s lwong trén khéi luong cia hop chét Ni san pham.
Nhiéu dinh khac ciing ¢6 thé dugc quan st thay trén cac phd khac.

Khi mAu kim loai ma duge két hop v6i hop chét gde thity ngéan 14 niken (nguyén
chit hodc 16n hon 99,0%) ta s& mong do¢i viéc quan sat théy hai dinh rd rang trén phé,
cu thé 12 mdt cho niken c6 khdi lwong xép xi 58 va mdt cho thiy ngén ¢6 khéi luong
khoang 200. Kiém tra hai dinh ddc trung nhét cia phd (s6 lugng trén khéi lrong) xuit
hién tai 23 va khoang 208.

Khao sat tiép cac phd khac, nhidu dinh khéc ciing c6 thé duge quan sat. Pang
ngac nhién 14, cac dinh nay dic trung cho cac nguyén t6 ma trude d6 khong dugc mong
doi. Vi du nhu, véi dinh tap trung trong khoang 102,91 [amu] (Fig. 8a) cho théy su hién
dién ctia Rh va HRu, 13 hop chét co kim ctia céc nguyén t6 ¢ ty trong cao nhu Au, Ag,
va PGM (nhom céc kim loai Platin).

Véi dinh tap trung trong khoang 144,94 [amu] (Fig. 8a) ta co thé quan sat thiy
st hién dién cia C;HsNRu va CsHgRh. Céc dinh twong img nim gitta vao khoang 206,
207,208 va 246 [amu] (Fig. 8a) biéu thi cho su ¢6 mit cia CH20s, C4sH1o0NO2Ru, CHalr,
C4H100Cs, CsHsNsAg, CsH1oN202Ru, HoNOs, CoHgNsPd, CHsNsORu, C4Hi2NO2Rh,
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CHalr, CoHi1 NsORh, C7/NsAg, CsHs0sRU, CHsN206Pd, CsH3N304Ru, CoHoNOAg va
CsHaO4Ag.

Diéu nay 1a ddng ngac nhién vi cdc nguyén t6 nay thuong khong c6 mit nhu 1a
chit gdy 6 nhiém ctia Ni nguyén chit. Nguoi ta tin ring hop chit gbc thily ngan hoat
dong nhu 1a mot ngudn ning luong va khién cho mdt phan tng x4y ra ma trong d6 xay
ra su chuyén doi clia mot sb cac nguyén tb.

Céc két qua twong tur cling duge thu dugce khi kiém tra phd TOF-SIMS ctia hop
chét kim loai déng duoc diéu ché khi kim loai muc tiéu 1a déng dugce tron véi hop chét
géc thily ngan 8. Trén phé, su hién dién cua Cu, Rh, Pd, O, CH2, Ru, C va Ag dugc
quan sat thiy.

Mot vai vi du trude cta hop chit goc thity ngan dugc thao ludn da duge thém vao
bé chira chi néng chay va vao bé chira ddng néng chay twong tmg. Céc phan tng dugc
thao luan theo cac bang dudi day. Kim loai chi dugc st dung la hat va cip LR (str dung
tai 500 g SD Fine Chem. Ltd SDFCL - H 123/4521/2302/13 39014 K05). D6 nguyén

chét t4i thiéu cua chi 12 99,0% va c6 giéi han tdi da cua tap chét cua Fe 0,01% va Cu

0,01 %.

Quytrinh | Khdiluong | Nhigtdd | oo Khot f@‘-glg Thoi gian
sO cta chi cta chi chit phén tng
1 30g 700°C 1 300 mg 5 phut
2 30 g 700°C 2 270 mg 5 phut
3 30g 700°C 5 360 mg 5 phit
4 30g 700°C 6 570 mg 5 phut
5 30g 700°C 7 390 mg 5 phut
6 30g 700°C 8 360 mg 5 phut
7 30 g 700°C 9 500 mg 5 phut
8 30g 700°C 10 500 mg 5 phut

Bang 4 thé hién cac tham sd phan tg ctia phan tng gitta Pb v6i hop chét gbc
thily ngén.
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Thong thudng, hop chét gbc thuy ngan dugc bd sung vao kim loai chi ma da duoc
gia nhiét dat toi trang thai nong chay, vi du nhu 1a 700° C, la cao hon nhiét 46 nong chay
clia nguyén t6 muc tiéu, trong ndi ndu than chi ma d dugc gia nhiét trong 1o (d6t bang
dién, than, ga). Mot khi chi di dugc gia nhiét t6i khi noéng do, tic la ¢ trong trang thai
néng chay, hop chét dugc b sung vao chi néng chdy va phan Gmg dugc xay ra trong
khoang thoi gian nhit dinh trong khi hdn hop dugc khudy bang, vi du nhu 14 thanh than
chi. Sau do, ndi niu than chi dugc le"iy ra khoi 10 va duoc dé ngudi vé nhiét do trong
phong dé 1am cting chi thanh nit kim loai.

Dé tron ddng v6i hop chét gbe thity ngan céc bude twong ty cling dugc thuc hién,
khéc biét 1a ddng duge gia nhiét t6i nhiét do khac, tirc 12 tdi 1200°C, 1a cao hon nhiét do
néng chdy cua nguyén t6 muc tiéu, dé thu dugc trang thai néng chay. DPong duge st
dung 13 ddng kim loai cip LR (st dung g6i 500g SD Fine Chem. Ltd. SDFCL — thong
s6 k§ thuat L13 A/1513 221 /13 - 37812 K05). Pdng c6 d6 nguyén chat t6i thiéu 1a 99,5%

va 0,05% cac chét khong tan trong axit nitric.

Quyinh | Kibiluomg | NWED | o i | ciahap |
sO ctuia dong ctia dong chit phan ung
1 30 g 1200°C 1 480 mg 5 phut
2 30 g 1200°C 2 480 mg 5 phut
3 30¢g 1200°C 5 570 mg 5 phut
4 30g 1200°C 6 575 mg 5 phut
5 30g 1200°C 7 460 mg > phut
6 30¢g 1200°C 8 410 mg 5 phit
7 30¢g 1200°C 9 150 mg > phut
8 30g 1200°C 10 500 mg 5 phit

Bang 5 thé hién cc tham s6 phan tng ctia phan tng gitta Cu v6i hop chat gbc
thily ngan.

Fig. 9 thé hién phd XRD ctia hgp chét ddng thu duoc khi hop chét gdc thity ngan
8 dugc bd sung vao vat liéu muc tiéu 1a d6ng néng chay (xem bang 5). Cung bd phé ké
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dugc st dung dé do phé dugc thé hién trén Fig. 1. Cac dinh dic trung tap trung ¢ vao
khoang 36,416; 43,29; 50,416; 61,404 va 74,200 c6 thé duoc quan sat. Khi tién hanh
cac m6 hinh nhiéu xa ndy, cic vat liéu ma tuong tng voi t4t ca cac dinh nay 1a khong
duogc 13. Pidu nay cho thiy khong chi c6 dong ma con cac chét khéc ciing c6 mit trong
hop chit dong san pham. Phép do SEM-EDS tuong ting cho thdy chi c6 96,37% theo
trong luong cua ddng co trong miu va c6 3,63% theo trong lugng cta cacbon hién dién
trong mdt mau ctia hop chit ddng san phdm dwoc khao sat. Trong mau tha hai, chi ¢6
71,09 % theo trong luong clia dong duge tim thdy va hop chit dong con lai cho thdy
25,11 % theo trong luong cta cacbon va 3,8 % theo trong lugng cla oxy. Nhiing két
qué nay rit dang ngac nhién va bét ng.

Lién quan dén van d nay, can luu y ring cic nguyén tir tap chét hodc c4c nguyén
tt hop kim 1a san phim ctia cac bién dbi hat nhan bang viéc bd sung hop chét gbc thay
ngan vao bdn néng chay co chira cac nguyén t6 muc tiéu, v6i hop chit gbc thity ngan
phan Uing v6i hat nhan cua nguyén t6 muc tiéu. San phdm hop hach, nhu H, C, N, O, S
va céc hat ha nguyén tir dugc sinh ra trong bién d6i hat nhan. Su hién dién dang ké cua
ca C va O trong phép do SEM-EDS ctia dong nguyén chét truéec d6 ma di duge phan
g v6i hop chét gbc thiy ngan do d6 c6 thé dugc giai thich bang cac san pham ctia
phan tmg bién dbi hat nhan.

Viéc kiém tra cac két qua TOF-SIMS thu duge (xem céc hinh tir Fig. 8a t6i Fig.
8b) sau phan Uimg cia nguyén t6 muc tiéu Ni véi hop chit gde thity ngan cling 6 thé
duoc giai thich trén co s& clia bién ddi hat nhan.

Sang ché s& duge mo ta dudi day bang cach str dung ngdn ngft cua tac gi:

Sang ché dé cap dén hop chat kim loai ¢6 cong thirc tong quat (I)

M!X cong thire T

"M!" duge chon tir nhém c¢6 chira nhung khong giGi han trong kim loai thily ngén

(Hg), MXMY va su két hop clia chiing; trong d6 MX 1a nhung khong gidi han trong kim
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loai thiy ngan (Hg), va MY 1a mdt hodc nhidu nguyén té khac trong bang tudn hoan
ngoai kim loai thuy ngén (Hg):

va

X' dugc chon tir nhém c6 chira nhung khong gidi han trong halogen, sulphat,
nitrat va su két hop cta chiing.

Trong phuong an cta cong thirc (I) & trén, halogen dugc chon tir nhém gdm clo,
brom, flo va i-6t.

Trong phuong 4n, sang ché dé cap dén hop chat kim loai c6 cong thirc tong quat
(I) dugc st dung nhu la ngudn nang luong.

Trong phuong an khéc, hop chét kim loai ctia cong thirc tong quat (I) dugc st
dung dé 1am ngudn ning lugng.

Séang ché con dé cap dén quy trinh diéu ché hop chit kim loai ctia cong thirc tong
quat (I)

M!'X cong thuc I

"M duge chon tir nhom ¢ chira nhung khong gidi han trong kim loai thily ngan
(Hg), M*MY va su két hop cta chiing; trog d6 MX 1a nhung khong giéi han trong kim
loai thiy ngan (Hg), va MY 1a mot hodc nhidu nguyén t6 khac trong bing tudn hoan
ngoai kim loai thiy ngan (Hg),

va

'X' duge chon tir nhém bao gdm nhung khong gi6i han trong halogen, sulphat,
nitrat va su két hop cta chiing,

trong d6 quy trinh da dugc @& cip bao gdm phan g ctia kim loai M! véi axit dé
thu duge hop chét c6 cong thirc (I).

Trong phuong 4n, kim loai M!" dugc chon tir nhém c6 chira nhung khong gidi
han trong kim loai thity ngén (Hg), MXMY v su két hop clia ching; trog d6 M* 1a nhung
khong gidi han trong kim loai thity ngén (Hg), va MY 12 mot hodc nhiéu nguyén t6 khéc

trong bang tudn hoan ngoai kim loai thiiy ngan (Hg).

26



44541 27149

Trong phuong an khéc, axit dugc chon tir mdt nhém c6 chira axit vo co, axit hitu
co va su két hop clia chiing.

Trong mdt phuong an khéc, axit dugce chon tir nhém cé chira nhung khong gidi
han trong HCI, HNO3, H2S04 va céac két hop ciia ching.

Trong phuong 4n khac, quy trinh diéu ché hop chét ¢6 cong thire (1) ¢6 thé duoc
thue hién trong su ¢6 mit cua dung mdi. Trong phuong 4n khac, dung mdi dugc chon
tir nhom bao gdbm dung mdi phan cuc, dung moi khong phén cuc va su két hop cua
chung.

Trong phuong én khéc, qua trinh didu ché hop chét c6 cong thirc (I) con c6 thé
bao gbdm cac budc duge chon tir mot trong cac bude bao gbm khudy, gia nhiét, tach va
su két hop ctia chiing.

Trong phuong an khéc, quy trinh didu ché hop chit ¢6 cong thie (I) dugc thuc
hién v&i nhiét d§ ban dau 12 nhiét do trong phong.

Sang ché dé cap dén Gmg dung ctia hop chit c6 cong thire (I) dé chuyén doi (cic)
nguyén t6 muc tidu sang (cic) nguyén t6 khac. Sang ché cling dé xuit phuong phap dé
chuyén ddi (cac) nguyén t6 muc tiéu sang (cac) nguyén t bang cach st dung hop chét
c6 cong thire (D).

Trong phuong 4n, su chuyén dbi ctia nguyén t& muc tiéu duge thyc hién qua phén
tng gitra hop chét ¢6 cong thic (T) v6i nguyén t6 muc tiéu dd dé cap. Trong phuong 4n
khac, hop chét ¢ cong thire (1) chuyén ddi muc nguyén t6 muc tiéu sang cdc nguyén tb
muc tiéu khac bao gdm cac hop chét co kim cta cac nguyén tb c6 ty trong cao hon, cac
nguyén tb c6 khdi luong thip, cic nguyén t6 co khéi luong cao, cac hydro cacbon, nhém
kim loai, platinum va céc nguyén t6 dat hiém, hodc bét ky su két hop nao clia ching.

Trong phuong an khéc, hop chét c6 cong thie (I) phan tng véi hat nhan cua
nguyén t6 muc tidu va chuyén dbi nguyén t6 muc tiéu sang cdc nguyén t6 khac.

Trong phuong &n khac, mot phan ctia nguyén t6 muc tiéu trong phén ng trén da

duoc chuyén doi sang nguyén t0 khéc.
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Trong phuong &n khéc, nguyén t6 muc tiéu duge chon tir mot nhém bao gdm tir
st cho t6i bitmut hodc bat ky két hop nao cua ching, MAE va su két hop cta ching,
trong d6

'MA' 13 bét ki nguyén t6 nao dugc chon tir sit cho t6i bitmut hodc bat ky su két
hop nao ctia chung; 'E' dugce chon tir mot hoac nhidu nguyén t6 khac ciia bang tun toan
ngoai cac chét tir st cho t6i bitmut. Van trong phuong 4n khac, nguyén t6 muc tiéu hién
dién trong trang thai nong chay, trang thai khi, trang thai 1ong va trang thai rén, hodic bat
ki su két hop nao cia ching. Trong phuong an uu tién, nguyén t6 muc tiéu hién dién
trong trang thai nong chay hodc trang thai 1ong.

Nhu d3 dugc st dung trong ban md ta, thuat ngit 'nguyén t8' bao gdm cac nguyén
t6 trong ban tudn hoan va céc ddng vi ctia chiing.

Sang chéciing dé cap dén tmg dung ctia hop chét ¢6 cong thire (I) dé chuyén dbi
(c4c) nguyén t6 muc tiéu thanh (cac) nguyén t6 khac va giai phong/sinh ra ning lugng.
Sang ché con dé xuét phuong phap dé chuyén d6i (cac) nguyén t6 muc tiéu sang (cac)
nguyén t6 khac va giai phong/sinh ra nang luong qua viée sir dung hop chét c6 cong
thac (I).

Trong phwong an, ning lugng duge sinh ra/giai phong bing phan tng ctia hop
chét c6 cong thic (I) v6i nguyén t6 muc tiéu. Trong phwong 4n khéc, hop chét c6 cong
thirc (I) chuyén ddi nguyén t& muc tiéu sang céc nguyén t5 khac va giai phong/sinh ra
nang lugng.

Trong phuong &n khac, hop chét ¢6 cong thirc (I) phan ing vé&i hat nhén cta
nguyén t& muyc tidu va chuyén @i nguyén t6 muc tiéu thanh cdc nguyén t6 khac va giai
phong/sinh ra ndng lugng.

Trong phuong 4n khac, nguyén t6 muc tiéu duoc chon tir mot nhém gdm hydro
cho t6i mangan va két hop ching, MPF va su két hop chiing, trong d6

'MB' 12 mot nguyén t6 bét ky duge chon tir mdt nhém gbm hydro cho t&i mangan,

hoic su két hop cia ching;
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'F' dugc chon tir mot hodc nhiéu nguyén t6 khéc ctia bang tuin hoan ma ngoai
hydro cho t6i mangan.

Trong phuong an khac, nguyén t6 muc tidu ton tai dudi dang khi, dang ran, dang
1ong, hodc trang thai néng chay.

Trong phwong 4n khéc, ning lugng duoc gidi phong/sinh ra duge st dung dé diéu
ché dién, nhién liéu hodc cac tmg dung khéc lién quan t6i nang lugng.

Trong mot phuong an khac, hop chét c¢6 cong thire (I) phan tng v&i nguyén tb
muc tidu duoc chon tir mot hodc nhiéu nguyén t6 cua bang tudn hoan va chuyén d6i
nguyén t5 muc tidu noi trén sang cac nguyén t6 khac va sinh ra/giai phong ning lugng.
Trong phuong an khac, ning luong dugc giai phong/sinh ra duge sur dung dé diéu ché
dién, nhién liéu hodc cac ng dung khéc lién quan t6i nang luong.

Trong phuong an khéc, vat liéu muc tiéu tdn tai trong trang thai rin, trang thai
khi, trang thai néng chay va trang théi long.

Nguoi ta tin rang nang lugng duge gidi phong trong qua trinh phan tmg & dudi
dang nhiét va/hodc cac hat ha nguyén tir, nhu cac hat y-Photon, céc hat B-Electron, hat
p hodc céc hat 1H- proton, n-Notron, cac hat d hodc 2D- Deuteron, céc hat t hodc 3T-
triton, cac hat a- hodc 4He.

Can Ivu y thém rang hop chét gbc thiy ngan c6 thé duoc bd sung vao bat ky
nguyén t6 kha dung nao va né dugc tin rang, hop chét gbc thily ngén c6 thé duge s
dung dé phan tmg véi cac hat nhin cua cac nguyén t6/ddng vi muc tiéu va chuyén ddi
nguyén t& muc tiéu sang céc nguyén t6 khac, nhu cac nuclit phong xa cho cac ing dung
trong y té, céc actinit, cdc trans-actinit, tirc 13, hay con goi 1a céc nguyén t siéu ning,
cling nhu con dé didu ché cac nguyén t6 con duge goi 1a cac nguyén t6 con thiéu nhu
Tc, Pm va At.

Céc tmg dung khéc lién quan t6i nang lugng duge mo ta tai day 1a viéc st dung

hop chét gbc thay ngan @& 1am nhién liéu cho dong co phan luc, nhu 1a 1am pin nguyén
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t dé phong tau vii try, cac vé tinh va téi cac ving xa x0i va dé diéu ché cac hat mang
dién dung trong hop hach anotronic.

Luu ¥ rang hop chét gbc thiy ngan c6 thé dugc st dung trong qua trinh diéu ché
cac hop chét co kim ctia cic nguyén t6 c6 mat do cao (Au, Ag, PGM lién két véi cic
nguyén t8 c6 khdi lugng thép, vi du nhu cac nguyén td nhe honnhu H, C, N, O, S v.v..),
cac nguyeén t6 c6 mat do cao (hat nano cta Au, Ag, PGM céc hat c¢6 kich thudc micron,
céc nguyén td co khdi lwong thap, cic nguyén t6 c6 khéi luong cao, va cac nguyén tb

dat hiém.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép diéu ché hop chit gbc thity ngan, trong d6 hop chét gbc thiy phan
1a thuén tir va tdn tai trong trang thai dugc kich thich, phuwong phap nay bao gdm céc
budc:

- cho axit v6 co tinh khiét hodc dung dich cua axit v0 co vao trong binh chira;

- bd sung thity ngan 1éng vao binh chua;

- cho thily ngén va axit vd co phan Ung dé tao thanh hdn hop; va

- 1am kho hdn hop dé tao thanh hop chét gbe thity phan & dang bot & nhiét do
trong phong va ap suit mdi truong,

trong d6 ty 1é cla axit vd co so v6i thity ngan 1éng dugc chon trong pham vi it
nhét tir 0,1:1 dén 10:1 ctia axit v co so v6i thiy ngén, trong d6 axit vo co tinh theo ml
va thiy ngén 1éng tinh theo gam, va

trong d6 bude lam khod hdn hop duoc thuc hién & nhiét d6 duge chon trong pham
vi tir 80° t&i 150°C véi thoi gian duge chon trong pham vi tir 30 phut téi 10 gio.
2. Phuong phap theo diém 1,

trong d6 axit vd co dugc tao thanh trong binh chira trudce, sau hodc trong budc

bd sung thily ngan 1éng.
3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 axit vd co bao gbm it nhit mot axit

dugce chon tir nhom céac axit bao gém nudce cuong toan, HNO3, HCIL, H2SOa.

4. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 ty 1& clia axit
vO co 5o v6i thuy ngén 1éng duoc chon trong pham vi it nhat tir 1:1 t6i 2:1 clia axit v
co so v6i thily ngén, trong d6 axit v co tinh theo ml va thily ngén tinh theo gam.

5. Phuong phép theo it nhét mot trong cac diém da néu, trong d6 budce lam kho duge
thue hién & nhiét @0 dugc chon trong pham vi tir 90° t6i 140°C véi thoi gian dugce chon
trong pham vi tir 30 phut t6i 10 gio.

6. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, phuong phép nay con

bao gém buéce bo sung dung moi, v6i dung méi duge chon tlir nhém céc dung mdi bao
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gf‘)m dung moi phan cyc, nhu axit focmic, etanol, axeton, amoniac, axit axetic, dung moi
khong phan cuc, nhu toluen hodc benzen va su két hop chung.
7. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, phuong phip nay con
bao gém budc:

- tAch dung dich con du khéi hdn hop trude khi 1am kho hdn hop.
8. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, con bao gdbm gbm it
nhét mot trong cac budc sau:

- duy tri nhiét do ban d4u ctia hdn hop & nhiét do trong phong;

- dun néng hoén hop, vi duy, t6i nhiét 46 ma & d6 axit vd co bay hoi duoc dé 1am
kho hop chit gbe thity ngén;

- tach cac hop chit khong chira thity ngén 16ng khoi hdn hop,

va/hogc trong d6 bude bd sung thity ngan ngan 16ng vao binh chira s& xay ra trudc
budce bd sung axit vo co vao binh chira.
0. Hop chat gdc thity phan & dang bot c6 cong thire hda hoc tdng quat:

M'Xs

trong 46 M! dugc chon tir nhém céc hop chét ¢ chira Hg, MXMYq va su két hop
cia cac hop chét d6, véi MX 1a Hg va MY 1a nguyén t6 khéc; trong d6 X 1a mot trong
cdc nguyén t clo, brom, flo, i-Bt, sulphat nitrat va su Kkét hop cta céac chit do; va trong
dba,b,cvadlacac s6 duoc chon trong khoang 0,1 t6i 10, trong d6 céc hat bot c6 kich
thuéc chiu rong trung binh t6i thiéu it nhét 12 50 nm va c6 kich thudc chiéu rong trung
binh t6i da 16n nhit 1a 20 um va trong d6 hop chat gdc thiy ngan 1a thuén tir va ton tai
trong trang thai dugc kich thich. |
10.  Hop chét gbc thity ngan theo diém 9, trong d6 phd XRD ciia hop chét gbc thiy
ngén c6 chira dinh twong tmg v6i thity ngan (I) sulphat (Hg204S1) va clomen (Cl2Hgy),
va cu thé hon 1 dinh tdn tai trong phé XRD cho thdy hop chét gbc thity ngan c6 chia it
nhit mot trong cac nguyén t6 C, N, O, Cl, va S; va trong d6 hop chét gbc thiy ngan c6

it nhat mot trong so cac Gmg dung sau, cu thé 1a tao ra ndng luong, bién d6i cac nguyén
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t6, tmg dung lién quan dén ning luong, hinh thanh cac hop chét co kim cho céc tng
dung trong y té va cong nghiép, tao ra cac nguyén t6 c6 ty trong cao nhu Ag, Au va cac
PGM (nhém céc kim loai platin), tao ra cac nguyén t6 dAt hiém va tao ra cac nguyén td
nang hon.

11.  Phuong phép didu ché hop chit kim loai va nguyén t6 kim loai trong phan tng
thu nhiét, phuong phép nay bao gbm céc budc:

- cung cip vét liéu kim loai muyc tiéu, t8t nhét 1a trong trang thii néng chay, voi
vat liéu kim loai muc ti€u co s6 proton 16n hon hodc bang 26,

- bd sung hop chit gbc thity ngan duge didu ché béi phuong phap bao gbm cac
budre tir (a) dén (d) sau ddy va/hogc hop chét gbc thity ngan & dang bot c6 cong thic hoa
hoc téng quét sau ddy vao vt liéu kim loai muc ti€u:

(a) cho axit vo co tinh khiét hodc dung dich cia axit vd co vao trong binh chira;

(b) bd sung thiry ngan 16ng vao binh chira;

(¢) cho thity ngén va axit vd co phan ing dé tao thanh hdn hop; va

(d) 1am kho hdn hop dé tao thanh hop chit gdc thity phan & dang bot

- cong thirc héa hoc tong quat: M'aXs

trong @6 M! duoc chon tir nhém céc hop chit c6 chira Hg, MX:MYq va s két hop
ctia cac hop chét d6, véi MX 1a Hg va MY 1 nguyén t6 khéc; trong d6 X 1a mot trong s6
halogen, sulphat, nitrat va su két hop cua cac chét d6; va trong d6 a, b, ¢ va d la céac sd
duoc chon trong khoang 0,1 té1 10; va

trong d6 hop chét gbc thily ngan phéan tng véi vat liéu kim loai muc tiéu dé bién
ddi cac nguyén t6 thanh cdc nguyén t6 c6 khéi lugng thap, nhur cac hydrocacbon, va cac
nguyén t6 nang hon.

12.  Phuong phap theo diém 11, trong do bé chura vat liéu kim loai muc tiéu néng
chay tir 10 g t6i 1000000 Kg vt liéu kim loai muc ti€u nong chay; va/hoac trong do
pham vi tir 1 mg dén 100 kg ctia hop chét gdc thily ngan dugc bd sung vao vat liéu kim

loai muc tiéu ma ddc biét 1a c6 thé ton tai dudi dang pha 1ong, pha khi va pha rin cla
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chét; va/hodc trong d6 ty 18 khéi lwong gitta hop chét gbc thily ngan va vat liéu kim loai
muc tiéu duogc chon trong pham vi tir 1:100000 t6i 1:100; va/hodc trong d6 hop chét gbc
thily ngan c6 chira ning luong va dugc stir dung nhu la ngudn ning lugng véi ning lugng
phan tmg v§i cac hat nhan cta vt liéu kim loai muc ti€u 8 tao ra cac nguyén td co sb
proton va/hodc sd notron cao hon.

13.  Phuong phép diéu ché hop chit kim loai va cic nguyén t6 kim loai trong phan
g téa nhiét trong binh chita nhu 106 nung, phuong phép nay bao gbm cac bude:

- cung cép vat liéu muc tiéu ma vat liéu muc ti€u nay co sb proton nhé hon hodc
bang 28,

- bd sung hop chit gdc thay ngan duge diu ché boi phuong phap bao gdm céc
buée tir (a) dén (d) sau ddy va/hodc hop chét gbc thily ngan & dang bot c6 cdng thiic hoa
hoc tdng quét sau day vao vat liéu kim loai muc tiéu:

(a) cho axit v0 co tinh khiét hoic dung dich cuia axit vo co vao trong binh chira;

(b) bd sung thiry ngan 16ng vao binh chira;

(¢) cho thiiy ngén va axit v co phan ing dé tao thanh hdn hop; va

(d) 1am kho hdn hop dé tao thanh hop chit gdc thiy phan & dang bot,

- cong thirc hoa hoc tdng quat: M'aXs

trong d6 M! duge chon tir nhém céc hop chét ¢6 chira Hg, MX:MYa va su két hop
ctia céc hop chit d6, véi MX 1a Hg va MY 14 nguyén td khac; trong d6 X 1a mot trong sd
halogen, sulphat, nitrat va su Kkét hop cua cac chat do; va trong d6 a, b, c va d 1a cac sb
dugce chon trong khoang 0,1 t61 10; va

trong d6 hop chit gdc thily ngan phan tng véi vat liéu kim loai muc tiéu dé giai
phéng nang luong va bién dbi cac nguyén t6 dé tao ra nguyén t ¢6 trong lugng thip,
nhu cac hydrocacbon, va cdc nguyén t6 ning hon.

14.  Phuong phap theo diém 13, trong d6 vat liéu muc tiéu tdn tai trong it nhat mot
trong cac pha khi, pha 16ng va pha rén clia vat chat, va/hodc trong d6 ty 1¢ gitta hop chét

géc thily ngan véi vat liéu muyc tiéu duge chon trong pham vi tir 1:100000 t6i 1:100;
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va/hodc trong d6 hop chét gbc thily ngan dugc bd sung vao dudi dang bot hodc 12 dudi
dang bun.

15.  Hop chit gdc thiy ngan thu dugce bang phuong phap theo diém bét k¥ trong sd
céc diém tir 1 dn 8 c6 it nhit mot trong sd cac tmg dung sau, cy thé 1a tao ra ning lugng,
bién ddi cac nguyén t6, img dung lién quan dén ning luong, hinh thanh cac hop chit co
kim cho céac tng dung trong y té va cong nghiép, tao ra cac nguyén t6 ¢ ty trong cao
nhu Ag, Au va cac PGM, tao ra cdc nguyén t6 dAt hiém va tao ra cdc nguyén tb ning

hon.
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[Fig. 5b]
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[Fig. 5¢]
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[Fig. 8b]
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[Fig. 9]

(Ghép 2 Theta/Theta)

i
2200+

;
s 2e

\[50,416

Dém

WRARARAARRRARRR

2Theta (ghép 2 Theta/Theta) WE=1,54060





