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(57) Sang ché dé xuét soi, vay, vat liéu, by phan chin notron va b6 sgi vo co chira ché
phim v6 co c6 dic tinh chin notron cao. Trong d6, ché phim vd co cb cong thtrc bao gdm:
thanh phén co ban chira SiO2 va AlOs lam thanh phan chinh (v6i diéu kién 12 ty 18 khéi
lwong chiém béi tong SiO2 va ALO; trong thanh phan co ban 13 0,60 tré 1én); va thanh
phin chin notron bao gdm it nhit mot trong gadolini, gadolini oxit, samari, samari oxit,
cadimi hodc cadimi oxit, dugc tron theo ty 1€ tir 50 dén 90 ph?ln theo khéi luong ctia thanh
phin co ban va 10 dén 50 phan theo khéi lvgng cuia thanh phan chin notron va néng chay

de thu dugc sgi v co va vay vo co vo dinh hinh dat yéu cau.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén, soi hodc vay 1am tr ché pham vo co, va cu theé la d€ cap dén
soi, vay, vat liéu, bd phin chén notron va bé soi vo co chira ché pham v co, c6 déc tinh

chén notron va chéng xudng cp do birc xa.
Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Ngay cang c6 nhidu nhu cAu v& vat liéu chin notron trong c4c 10 phan Gmg hat nhan
va co s& xa tri. Vi du, tai cac co s& tién hanh liéu phap bat gilt notron, von da thu hat su
chti ¥ trong nhitng ndm gén ddy, cin c6 cac vat liéu bdo vé nhén vién y té khoi phoi nhiém
notron. Ngoai ra, vat liéu chéin notron ciing can thiét trong cac co s& nghién ciru st dung

chum notron vi ly do tuong tu.

Dua trén nhu cAu trén, nguoi ta da cb géng tao cac vat liéu chin notron, thu dugc
bing cach két hop cac nguyén t§ chin notron dugc dai dién bai gadolini (Gd) va bo (B)

vao vat liéu.

Vi du: trong patent Nhat Ban s JP 7-138044 A (tai liéu patent 1) va patent Nhat
Ban s JP 8-119667 A (tai liéu patent 2), tiét 16 kinh chén notron chira cic thanh phan co
ban 1a SiO2, A,O3, B203 va Li20O, va trong patent Nhat Ban sb JP 10-226533 A (tai liéu
patent 3), tiét 10 kinh chén birc xa chtra cac thanh phan co ban 1a B,0s, La;03 va Gd20s.
Kinh theo tai liéu patent 1-3 déu dugc san xuét bang cach dic nguyén liéu tho vao khuon,
lam lanh tir tir nguyén liéu tho, sau do tao thanh vt liéu thuy tinh hinh tAm. Vi cac vat liéu
thuy tinh nay dugc dung d8 1am ctra sb chén buc xa va cira s quan sat nén vt lidu thiy
tinh c6 do trong subt cao; tuy nhién, ban than vat li¢u thuy tinh dé& bi va dap. Do do, da co
nhitng han ché trong viéc ting dung trong céc chu triic c6 chirc ning chan notron va ciing

yéu cau phdi c6 do bén va dap.

Vily do nay, c6 d& xuét thém thanh phan chén notron vao vat liéu nhwa c6 kha ning
chéng va dép. Vi du: trong Patent Nhat Ban s6 JP 6-180388 A (tai liéu patent 4), dé xuét
vat liéu chén notron chiu nhiét thu duoc bing cach tron hop chét bo v6 co, gadolini oxit va

cac vat liéu tuong tu lam vat liéu hép thu notron nhiét v&i nhya phenol. Ngoai ra, trong
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patent Nhat Ban s6 JP 2006-145421 A (tai liéu patent 5), d& xuét vat liéu chin notron chiu
nhiét thu duoc bﬁng cach tron bot bo cacbua vGi nhya phenol va lam héa ctiing cong thirc
nay. Tuong ty, trong patent Nhéat Ban sb JP 2020-30088 A (tai lidu patent 6), dé xuét ché
phim nhuya thu duge bang cach tron bo cacbua, axit boric, gadolini hogc hdn hop clia chiing
trong mot pham vi kich thudc hat cu thé véi nhua c6 thé hoa ctng. Trong tit ca cac sang
ché dugc mo ta trong céc tai liéu patent 4-6, nguyén liéu thd chén notron dang bot duoc

thém vao vét liéu nhua c6 d6 bén ban dau.
Danh sach tai liéu tham khao
Tai li€u patent
Tai li€u patent 1: Patent Nhit Ban s6 JP 7-138044 A
Tai liéu patent 2: Patent Nhat Ban s JP 8-119667 A
Tai liéu patent 3: Patent Nhat Ban s§ JP 10-226533 A
Tai li€u patent 4: Patent Nhat Ban s JP 6-180388 A
Tai li€u patent 5: Patent Nhat Ban s6 JP 2006-145421 A
Tai liéu patent 6: Patent Nhat Ban sé JP 2020-30088 A
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Tuy nhién, nhu ¢6 thé thdy trong tai liéu patent 4-6 duge md ta & trén, khi thanh
phﬁn chin notron dugc thém vao nhua & dang bdt, c6 mot van dé 1a dd bén cta nhya bi
giam khi lugng thanh phan chin notron dugc thém vao tang 1én. Vi ly do nay, lugng thém

vao ctia thanh phan chin notron dang bot bi han ché.

Trong khi d6, soi thuy tinh va vay thity tinh dugc biét dén 14 vat liéu gia b cho
nhya. Soi thiy tinh c6 hidu qua cai thién d6 bén (cu thé 1 dd cting) ciia nhya c6 thé héa
ran hodc nhya nhiét déo. Hon nita, cling nhu sgi thiy tinh, vay thiy tinh khong chi cai thién
do ctmg cta nhwa nhiét déo ma con ¢6 mot vu didm 12 c6 dd bén di huéng thép khi nhua

nhiét déo dugc gia ¢ bang soi thiy tinh.
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Do d6, khi sgi thily tinh hodc vay thiiy tinh c6 dic tinh chén notron dugc tao, pham

vi tng dung cho céc cau tric chan notron s& dugc ma rong hon rat nhiéu.

Vi the, tAc gia cua sang ché da tién hanh cac nghién ctru chuyén séu d€ phat trién

mdt ché pham v6 co méi ¢6 cac dic tinh chan notron, va soi va vay lam tir ché pham nay.

Pé dat duge muc dich trén, cic tac gia cla sang ché da phat hién ra rang khi hén
hop khi chita SiO2 v A1,O3 12 thanh phan chinh va mét don chét ctia nguyén t6 chén notron
hoic oxit ctia chiing (sau ddy, dugc mé ta ngan gon 13 “thanh phén chin notron”) duge tron
v6i ty 1€ lugng thich hop, thu dugc ché phém vO co méi ¢ dac tinh chin n&tron va pham
vi cho phép dé bd sung nguyén td chén notron hep hon so véi cla thiy tinh dic dé co thé

duoc xir Iy néng chay thanh sgi vo co va vay vd co, tir do thuc hién duogc sang ché.

Céc tac gia sang ché ciing phat hién ra ring tro bay c6 thé dugc sir dung mot cach
hi€u qua lam thanh phan co ban va khi tro bay dugc st dung, gi6i han trén cia luong bd
sung nguyén t6 chin notron c6 thé ting 1én bang cach loai bé ham lugng tap chét cu thé c6

trong tro bay.

Hon nita, con phat hién ra ring ché pham vo co clia sdng ché khong chi c6 déc tinh
chan notron ma con c¢6 kha ning chong xudng cap do bic xa. Theo nhitng gi cac tic gia
sang ché biét, hién khong c6 vt liéu ndo c6 hiéu suat chin notron cling nhu kha nang

chong xudng cap do burc xa.
Séng ché dé xuat ché pham vo co, va cc sgi va vy 1am tir ché pham nay, bao gém:

i) 10% dén 50% khéi lugng cua it nhat mot trong gadolini, gadolini oxit, samari,
samari oxit, cadimi, va cadimi oxit; va 50% dén 90% khdi lugng thanh phén con lai, va

trong do

ii) tdng ty 1& SiO2 va Al,O3 chiém trong thanh phan con lai 12 0,60 tré 1én theo ty 1&

khoi luong, va
iii) ché pham vo co, soi va vay la vo dinh hinh.

Soi hodc vay dugc hinh thanh tir ché phdm vo co theo séng ché cung cip hiéu qua

chin notron cho vt liéu nhu nhya hodc xi mang bang cach thém soi hodc vay nay vao vt
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liéu 1am chit don. Ngoai ra, khong gidng nhu cac vét liéu phu gia dang bot théng thudng,
soi hoidc vay theo sang ché ciing c6 chirc ning nhu mot vat liéu gia ¢b cho nhua hoic xi
mang, do hinh dang ctia chiing. Ngoai ra, vi soi hodic vay dugc hinh thanh tir ché phim v6
co theo sang ché ciing c6 kha nang chdng xubng cdp do biic xa cao, nén c6 chirc ning lam
chét gia ¢b cho nhua, xi mang va vat liéu phu cu thanh cac b6 phéan bi chiéu xa trong

khoang tho1i gian dai.

Soi vO co dugc gia cong thanh sgi nhd, soi tho va tAm soi ty theo muc dich. Soi
thd va tAm soi ¢6 thé dugc san xuét thanh vat liéu phtrc hop két hop v6i nhya. Diéu nay
lam ting mirc d6 tu do trong thiét ké hinh dang theo nhu cdu (thanh phdm cubi ciing) can
6 ¢4 dic tinh va d6 bén chin notron. Mirc d0 tu do trong hinh dang do s¢i v0 co mang lai

12 mot hidu qua ma khong thé thuc hién dugc vé6i kinh dic dang tAm.

Mat khac, khi cac vay vo co dugc thém vao nhya hodc vét liéu phu, cac vay vo co
dugc dinh hudng & dang 16p doc theo bé mit san phém dtc nhua hodc bé rhat mang phu,
do luc cdt duoc ap dung trong quy trinh xir Iy dic cho nhwa va trong quy trinh pht cho vat

liéu phu. Két qua 13, hidu qua chén notron dwoc thé hién hiéu qua hon.
MBS ta vin tit cac hinh vé
Fig.11a gian dd minh hoa thi nghiém tao so1i;
Fig.2 14 gian d6 minh hoa cuia thi nghiém tao vay;
Fig.3 1a hinh minh hoa phé XRD cua vi du 10 va vi du so sénh 2;
Fig.4 12 so dd minh hoa thiét bi duoc st dung dé do tudi tho positron;

Fig.5 12 biéu dd so sanh phd tudi tho positron trrde va sau khi chiéu xa ché phdm

v co cua vi du thi nghiém 19 bang birc xa;

Fig.6 1a biéu dd so sanh phd tubi tho positron trude va sau khi chiéu xa ché phim

vO co cila vi du so sénh 6 bang birc xa;

Fig.7 12 biéu d6 minh hoa méi quan hé giita ham lwong cac nguyén td chin notron

trong thanh phan vé6i kha ning chéng xudng cip do birc xa; va
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Fig.8 12 4nh so sanh chup X quang notron ciia sgi vd co theo sdng ché va soi v6 co

cua k¥ thuét trude day.
Mo ta chi tiét sang ché
Sang ché s& dwoc mo ta chi tiét hon bén dudi.

Ché phdm vo co theo sang ché, soi va vay lam tir ché phim nay (sau day, s¢i v co
hoic vay vo co c6 thé duge goi 1a “thanh phim”) bao gbm 10% dén 50% khéi lwgng ciia
“thanh phan chan notron” va 90% dén 50 % khdi luong cta thanh phan con lai gbm SiO;
va ALOs Ia thanh phan chinh. Nhu duge mo ta dudi day, thanh phin con lai duge mo ta &
trén 1a thanh phan gop phén hinh thanh chu triic vo dinh hinh ciia ché phdm v co theo sang
ché, va soi va vay lam tir ché phim nay. Do d6, trong phén mo ta sau déy, thanh phan con

lai ¢6 thé dugc goi 1a thanh phan tao thly tinh theo chirc nang.

Ché phdm vo co theo séng ché, soi va vay lam tir ché phim nay thu dugc bang cach
tron “thanh phan tao thiy tinh” bao gdm SiO2 va AL,O3 lam thanh phan chinh, véi mdt don
chat 1a nguyén t6 chin notron hoic mot oxit cia nguyén t§ chin notron 1am nguyén liéu
thé va xt 1y néng chay cong thire nguyén liéu thod. Theo tuy chon, theo sang ché, khong co6
chénh 1éch dang ké nao c6 thé duoc nhin thy giita ty 1& thanh phén ciia cong thirc nguyén
lidu thd va ty 1é thanh phan ctia ché phim v co cling nhu s¢i va vay lam tir ché phdm nay
¢6 thé thu duoc tir nguyén liéu néng chay ctia cong thirc nguyén ligu thoé. Do do, ty 1€ thanh
phén ciia cong thire nguyén liéu tho ¢6 thé duoc ap dung lam ty 1€ thanh phén ciia ché pham

vd co, soi va vay lam tir ché pham nay.

“Thanh phdn chin notron” 1a thanh phén chira cac nguyén to gadolini, samari va

cadimi. Sau déy, cac nguyén td gadolini, samari va cadimi s& dugc goi ngan gon la “cac
A A M bL) 6 L A A < bL) I4 A A <

nguyén to chan notron”. Do “cac nguyen to chin notron” ¢é hi€u suat chdn notron cao
khong thé so sanh dugc, nén hiéu suat chin notron cta thanh pham vé co ban dugc xac
dinh b&i ham luong clia “cac nguyén to chdn notron”. Ngoai ra, do notron bi hat nhén
nguyén tir clia mot nguyén to gitt nén hiéu suét chan notron cia thanh pham phu thudc
dang k& vao ham lugng thuc cua “cac nguyén to chin notron” trong thanh pham. Theo do,

cac don chét va oxit ctia cac nguyén to chdn notron c6 thé trd thanh nguyén liu tho.
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Tir quan diém vé hiéu suét chan notron, trong “cac nguyén to chan notron”, tot hon

1a gadolini hodc samari, va t6t nhét 13 gadolini.

Theo tuy chon, mot dong vi hodc chat dong vi c6 déc c¢6 déc tinh chdn notron cao
¢6 thé dugc st dung 1am “nguyén to chan notron”. Vi du vé dong vi theo ki€u nay bao gbm

gadolini 157 ("*7Gd), samari 149 ("*Sm), va cadimi 113 (*"*Cd).

Dé ¢6 hidu suét qua chin notron va khang btc xa, ché phim v co clia sang ché, soi
va vay 1am tir ché phdm nay bao gbm 10% khbi lugng trd 1én, t6t hon 13 30% khéi luong
trd 1én, t6t hon 1a 35% khdi lwong tré 1én, t6t hon nita 1a 40% khéi lugng tré 1én, va tot
nhét 12 45% khéi lwong tré 1én, cua gadolini, gadolini oxit, samari, samari oxit, cadimi,

hodac cadimi oxit.

Tuy nhién, khi hon 50% khéi lugng gadolini, gadolini oxit, samari, samari oxit,
cadimi hoac cadimi oxit dugc bao gém trong nguyén liéu tho, thi dd nhét cua vat lieu nong
chay tré nén qua thap va rat khé dé tao nguyén liéu thd thanh s¢i hodc vay. Dong thoi, vt
liéu da néng chay va hoa ran ciia nguyén liéu tho c6 pha tinh thé ciing hién dién véi pha vo
dinh hinh, va dd bén cta vat liéu bi giam. Do d6, ham lugng clia “cic nguyén td chén
notron” trong ché pham vo co ciia sing ché, soi va vay lam tir ché pham nay 14 50% khéi

luong tré xudng.

Theo sang ché, thanh phan con lai khong bao gdm “thanh phan chin notron”, nghia
1a “thanh phan tao thity tinh” 14 thanh phén co ban ctia ché phdm v6 co theo séng ché va
soi va vay lam tir ché phdm nay va tham gia vao qua trinh hinh thanh cua céu tric vo dinh

hinh (thty tinh) cta ché phdm v co, va s¢i va vay lam tir ché pham nay.

Do d6, “thanh phan tao thity tinh” dwgc md ta & trén phai chira SiOﬁ va ALOs3, c6
dic tinh tao thiy tinh cao, 13 thanh phan chinh. Cu thé hon, ty 1€ khdi luong chiém béi tong
Si0; va ALOs trong “thanh phn tao thiy tinh” 13 0,60 tr& 1én, tot hon 1a 0,65 trd 1én, tot

hon nita 12 0,70 tr& 18n, va tot nhat 13 0,75 trd 1én.

Hon nita, d6i voi kha ning xt Iy cta vat liéu néng chay thanh soi hodc vay, ty 1€
khdi lwong cua SiO2 so véi tdng SiO2 va Al,Os trong thanh phén con lai tot hon 14 trong
khoang tir 0,60 dén 0,90, tét hon nita Ia trong khoang tir 0,65 dén 0,90 va tot nhat 1a trong
khoang tir 0,70 dén 0,90.
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Cén luu ¥ rang ché phdm v6 co cia sang ché, soi va vay 1am tir ché pham nay khong
loai trir viéc két hop céc tap chat khong thé tranh khoi c6 trong nguyén lidu thd. Vi du vé
cac tap chét nhu vay bao gE‘)m Fe;03, Ca0O, MgO, Na,O, K,0, TiO; va CrOs. Tuy nhién,
nhu duge mb ta duéi day, khi ting ham luong “thanh phin chén notron”, phai chi y dén

ham luong Fe;0s.

“Thanh phan tao thiy tinh” khéng bi gi6i han cu thé mién 1 bao gdm SiO» va ALO;.
Do d6, SiO; va ALO;3 c6 thé duoc tron voi nhau dé tao thanh “thanh phén tao thuy tinh”;
tuy nhién, dé thyc hién sang ché & quy mé cong nghiép, d4 gidu ca hai thanh phan SiO, va
Al O3, tro bay va céc loai twong tu khong dét va do d6 c6 thé phit hop dé st dung.

Vi du vé da dugc mo ta ¢ trén bao gom da nui Ita dugce dai dién bdi dé bazan. Viée

sir dung d4 nui ltra nhu d4 bazan doi hoi qua trinh khai thac va nghién.

Nguorc lai, tro bay la chét thai tir san xuét dién d6t than, va tro bay & dang bot nén
khong cin qua trinh nghién, va vi ré nén né phi hop lam “thanh phan tao thity tinh”. La
mdt chét thai trong tw, tro clinke ciing ¢6 thé phit hop dé str dung. Ngoai ra, chét thai dwoc
tao boi chu trinh két hop khi héa than tich hop (Integrated coal Gasification Combined
Cycle, IGCC), dugc goi cu thé 1a xi khi hoa than (Coal Gasification Slag, CGS), c6 thanh
phan hoa hoc gan nhu twong duong véi thanh phan hoéa hoc cta tro bay thong thudng, va
do d6, chit thai nay c6 thé dong vai trd 12 “thanh phn tao thiy tinh”. Vi xi khi hoa than c6
dang hat nén c6 wu diém 1a kha nang xr Iy cao hon so véi tro bay thong fhubrng. Trong

sang ché, thuat ngit tro bay dugc bao gdm xi khi héa than.

Theo tily chon, thanh phin cta tro bay va tro clinke khac nhau tiy thudc vao than

nguyén liéu va noi san xuat (nha may dién va quoc gia).

Theo Coal Ash Handbook (do Hiép hoi tro bay Nhat Ban bién tap), thanh phan (%
khdi lugng) ctia tro bay bao gdm SiO: 40,1 dén 74,4, ALO3: 15,7 dén 35,2, Fe;0s: 1,4 dén
17,5, CaO: 0,3 dén 10,1 va MgO: 0,2 dén 7.4, theo thtr ty ham lwong gidm dan. Theo do,

bién d6 dao dong cia FerOs 12 16n nhit.

Theo két qua cia mot loat thi nghiém dugc thuc hién béi tac gia ciia séng ché, cac

dir kién sau ddy da duoc tim thay.
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D6 13, cung voi su gia ting ham lwong Fe,O3; dudi dang tap chét trong “thanh phan
tao thay tinh”, gidm lugng “thanh phén chin notron” c6 thé dugc xir Iy néng chay thanh
s0i vd co hodc vay vo co. Noéi cach khac, khi ham luong Fe,Os trong “thanh phén tao thiry
tinh” dwoc gitt & mic thp, ché pham cubi cung c6 thé chira nhidu “thanh phén chén notron”

hon, va do d6, c6 thé san xuat sgi vo co hodc vay vo co ¢6 hiéu qua chan notron cao hon.

Cu thé hon 13, ty 18 (ty 1¢ khbi lugng) chiém boi Fe;03 trong “thanh phan tao thily
tinh” tot nhét 14 tir 0,30 tré xubng.

Khi ty 1& ctia “thanh phan chén notron” trong ché pham 14 20% khéi lwong tré 1én,
thi ty 16 (ty 1& khéi luong) chiém bdi Fe>Os trong “thanh phan tao thiy tinh” tot nhét 1a

0,25 tré xubng.

Khi ty 1¢ “thanh phan chén notron” trong ché pham 16n hon 35% khdi lugng, thi ty
& (ty 18 khéi lwong) do FexOs3 chiém trong “thanh phan tao thity tinh” t5t nhét 13 nhé hon
0,15.

Vi vdy, khi st dung tro bay, tro clinke lam “thanh phén tao thiy tinh” cén chu Y sao

cho ham luong Fe2O3 thoa mén yéu ciu néu trén.

Theo tity chon, ché pham v0 co cia sang ché, sgi va vay lam tir ch€ phim nay la v6
dinh hinh. Vi chiing & dang vo dinh hinh, nén khong c6 sy suy gidm d6 bén do sy tach roi

¢ giao dién gitta pha tinh thé va pha vo dinh hinh.

Viéc xac dinh xem ché phidm vo co, s¢i va vay lam tir ché phdm nay c6 phai a vo
dinh hinh hay khong dua trén thuc té 1a chi quéng v0 dinh hinh xuét hién trong phé nhiéu
xa tia X trong khi cdc dinh ctia pha tinh thé khong duge nhan dang.

C6 thé uéc tinh cac dic tinh chin notron cla ché phém vO co theo sang ché va soi
va vay 1am tir ché pham nay tir gid tri thu duge bang cach tinh todn céc ty 1& mol cua cac
nguyén t6 cau thanh ché phim v6 co va soi va vay lam tir ché phim nay, sau d6 nhén tong
gid tri cia dién tich tiét dién hip thu notron va tong dién tich tiét dién tan xa cia mdi nguyén

tb theo ty 18 mol dugc mo ta & trén.

Trong sang ché, tinh wu viét cta dic tinh chén notron duoc thé hién béng gia tri so

sanh dic tinh chin notron (N) dugc tinh cho ché phim vo co va sgi va vay lam tir ché phim
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ndy, v6i dic tinh chin notron cia chi (Npb), nghia 13, gia tri ciia N/Npp (gid tri cang 16n thi

dac tinh chdn notron cang cao).

N = fx x(cax + osx) --- Thu dugc tdng cia tit ca cac nguyén t6 X trong soi v6 co

hodc vay vo co.
O day,
cax: Dién tich tiét dién hip thu notron ciia nguyén t6 X (don vi: 102 cm?)
osx: Dién tich tiét dién tan xa tdng hop notron ctia nguyén t6 X (don vi: 102 cm?)
fx: Ty 16 mol ciia nguyén t6 X trong soi v6 co hodc vay vo co

Npb: Tdng cua dién tich tiét dién hip thu notron va dién tich tiét dién tin xa tong

hop notron

Déi voi dién tich tiét dién hap thu notron (cax), dién tich tiét dién tan xa tdng hop
notron (osx) va tong gid tri ciia chiing (cax + osx) clia timg nguyén t6 (X) céu thanh soi
vb co va vay vO co clia sang ché, cac gia tri sau dugc sit dung (don vi 12 102* cm? trong
moi trudng hop). Theo tiy chon, dé tham khao, c4c gid tri ciia hydro, bo va chi dugc md

ta cing nhau.

<Tén nguyén td: Dién tich tiét dién hép thu notron (cax)/dién tich tiét dién tan xa

tdng hop notron (osx)/téng gié tri clia cax va osx>
-Bo (B): 767/5/772
. Sét (Fe): 2,6/11,8/14,4
- Krypton (Kr): 25/7,7/32,7
- Cadimi (Cd): 2520/6/2526
- Samari (Sm): 5670/52/5722

- Gadolini (Gd): 48890/192/49082
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- Chi (Pb): 0,2/11,1/11,3

- Oxy (0): 0,0/4,2/4,2

- Silic (Si): 0,2/2,2/2,4

- Nhom (Al): 0,2/1,5/1,7

- Canxi (Ca): 0,4/3,0/3.4

- Hydro (H): 0,3/81,7/82,0

S& dugc mo ta chi tiét trong cac vi du thi nghiém, sgi v0 co va vay vd co theo sang
ché c6 hiéu suat chan notron cao hon vai chuc 1an so v6i hi€u suat ctia soi thity tinh va vay
thay tinh thong thuong, va theo mot phuong én thuc hién uvu ti€n, sgi v co va vay vo co

theo sang ché c6 hi¢u suat chan notron cao hon hang tram lan.

Trong sang ché, sgi v co ¢o thé dugce san xuat thanh bd sgi vo co bang cach géan
chat ho 1én bé mat ciia sgi v co va bd sgi vo co theo phuong phép ti€u chuan. Duéi day

s& md ta thém vé chit hd, chét nay rat quan trong dé hinh thanh b6 s¢i vo co.

La chit hd, c6 thé st dung chit hd dua trén tinh bot da dung; tuy nhién, dbi véi soi
v6 co theo sang ché, chét hd 1am tir vat liéu c¢6 ham luong hydro cao hon tinh bdt (cong
thirc phén tr: t6t hon 12 (CsH100s)s). Hydro ¢6 kha ning trung hoa notron rét cao dua trén
tan xa dan hdi. Do d6, khi chit hd bao gém mot vat li€u c6 ham lugng hydro cao, cac
notron dugc tfung hoa hon nita bodi chit hd trén bé mit soi va két qua 1a hiéu qua bét gilt

notron ctia “cac nguyén t6 chin notron” trong ché phdm vo co ciia sang ché dugc tang 1én.
- Céc vt lidu c6 ham luong hydro cao thich hop 1am chét hd bao gdm:
1) sap parafin
ii) sap vi tinh thé,
iii) polyetylen hodc copolyme etylen chii yéu dua trén etylen, va

iv) polypropylen.

10
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Ty 1€ nguyén t6 hydro chiém trong tinh bot 12 48% tinh theo phén trim nguyén ti,
trong khi cac nguyén liéu thudc cac muc tir i) dén iv) néu trén déu co ty 1€ nguyén t6 hydro
chiém trong nguyén liéu khoang 60% phén trim nguyén tir trd 1én. Péi véi polyetylen va

polypropylen, ty 1€ nguyén t6 hydro dat khoang 67% ty 18 phén trim nguyén t.

DPbi véi muc iii) duge mo ta & trén, copolyme etylen chu yéu dua trén etylen ding
dé chi copolyme etylen trong do it nhét 70% trong lwgng cua cac don vi polyme hoa la cac
don vi etylen. Vi du v& mot comonome khac ngoai etylen tao thanh copolyme etylen bao

gbm propylen, 1-buten, 1-penten, 1-hexen, 1-hepten va 1-octen.

Hon nita, polyetylen ciia muc ii) dugc mo ta & trén bao gdm polyetylen c6 trong
luong phan tu thip (sap polyetylen) va polypropylen clia myc iv) bao gbdm polypropylen
¢6 trong lugng phan tu thp (sép polypropylen).

Nhu duoc md ta dudi ddy, cac vat lidu duge liét ké trong cdc muc tir i) dén iv) duge
mb ta & trén bao gdm cac san pham stra doi da dwgc xir ly bod sung phan cuc dé tang do

phén cuc.

Nhiét do héa mém, trong lwrgng phan t&r va dd phén cuc ctia vat liéu c6 ham luong
hydro cao trong cac muc tir i) dén iv) duoc mo ta & trén 13 nhitng yéu t6 quan trong trong

treong hop s¢i vo co duge sir dung lam chit don dé gia ¢b nhua.

0 day, nhiét do hoa mém cua cac vat liéu c6 ham lugng hydro cao dugc mo ta &
trén nhu sau: i) sap paraffin: 50 °C dén 60 °C, ii) sap vi tinh thé: 65 °C dén 95 °C, iii)
polyetylen: 115 °C dén 145 °C, va iv) polypropylen: 145 °C dén 165 °C. Do @6, vi du,
trong trudng hop tap trung vao nhiét do chiu nhiét ctia nhya don soi v co, tot hon 12 sap
vi tinh thé, polyetylen va polypropylen c6 nhiét d6 héa mém cao hon séap parafin, va tot

nhét 12 polypropylen.

Hon nita, khi trong lwgng phén tir cta vat liéu c6 ham lugng hydro cao dugc mo ta
& trén cang 16n thi do bén mang phu cia chit hd duoc xen ké tai giao dién giira nhya va
soi vO co cang tiang. Do d6, khi do bén ctia mang phu dugc tip trung, polyetylen cé trong
lwong phén tir thip (trong lwgng phén ti: 9000 dén 30000) va polypropylen c6 trong lugng
phéan tu thap (trong luwong phan tir: 8000 dén 40000) duoc wu tién hon sap parafin (trong
ludng phan tu: 300 dén 600) va séap vi tinh thé (trong lwong phan ti: 400 dén 800), va tdt

11
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nhét 13 polyetylen va polypropylen, cé trong lrgng phén tir cao hon va thudng duogc dua

vao x1r ly duc.

Theo tiy chon, do sgi v6 co theo sang ché c6 bé mit c6 do phan cuc cao nén do bén
két dinh gifta sgi vO co va chét ho duoc tang 1én br?mg cach tao tinh phén cuc cho vat lidu
¢6 ham lugng hydro cao dugc mo ta & trén. Tinh phén cuc ¢ thé dugc truyén vao sap
paraffin va sap vi tinh thé bing cach xtt Iy oxy héa. Mit khéc, tinh phén cuc c6 thé dugc
truyén cho polyetylen (hodc copolyme etylen chu yéu dya trén etylen) va polypropylen
bing phan tng copolyme hoéa bién tinh axit hoic phan ing ghép bién tinh axit. Qu4 trinh
copolyme hoa bién tinh axit c6 thé thuc hién dugc bang cach copolyme hoa etylen hoic
propylen véi mot ddng phan c6 nhém carboxyl hodc nhém cacbonyl, duge dai dién boi
axit maleic hoic anhydrit maleic. Phan émg ghép bién tinh axit c6 thé thyc hién dugc bing
cach cho polyetylen hodc polypropylen phan tng v6i monome c6 nhom carboxyl hodc
nhém cacbonyl, dugc dai dién boi axit maleic hodc anhydrit maleic, véi sy ¢ mit cia

peroxit.

Sau day, polyetylen, copolyme etylen chu yéu dya trén etylen va polypropylen, dugc
truyén tinh phén cuc bang qua trinh copolyme héa bién tinh axit hodc phan ing ghép bién
tinh axit, duoc goi 1an luot 14 polyetylen bién tinh axit, copolyme etylen bién tinh axit, va

polypropylen bién tinh axit.

Chéit hd dugc hinh thanh tir vat liéu mé ta & trén ¢6 ham lugng hydro cao duoc str
dung & dang nhii twong nude (sau ddy, chit hd duoc didu ché thanh nhii tuong nuée c6 thé
dugc goi la “nhii tuong ch4thd™). Nhil tuong chit ho thu dugc béng cach tron vét liéu duoc
mo ta & trén c6 ham lugng hydro cao v6i nude va chét hoat dong bé mit & nhiét do cao
hon nhiét @6 héa mém cua vat lidu ¢6 ham lugng hydro cao, t6t hon 13 & nhiét @6 cao hon
10 °C trd 1én so v6i nhiét ¢ héa mém, va tét nhét 1a & nhiét dd cao hon 20 °C tré 1én so
v6i nhiét @6 hoa mém. Khi nhiét o héa mém ciia vat lidu ¢6 ham lwong hydro cao cao hon
100 °C, qué trinh tron dugce thuc hién duéi ap suét cao. Khi tron, do trong luong phéan tir
clia vat lidu c6 ham luong hydro cao 16n, nén hdn hop c¢6 dd nhét cao ngay ca & nhiét o
b%mg hozic cao hon nhiét do héa mém, do dé, qua trinh trén dugc thurc hién trong diéu kién

cat cao.

12
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Qua trinh xtr Iy gén chét hd vao sgi vo co duoc thuc hién bang cach phun nhii trong
chét ho 1én soi vo co hodc ngam sgi vO co trong nhil tuong chét ho. Sau do, cac soi vo co
gin chét hd dwoc 1am kho bang cach gia nhiét dén nhiét d6 bang hozc cao hon nhiét do héa
mém cta vét liéu c¢6 ham Iuong hydro cao, tot hon 14 nhiét d6 cao hon 10 °C tré 1én so v6i
nhiét do héa mém, va tdt nhét 1a nhiét @6 cao hon 20 °C trd 1én so véi nhiét d6 hoa mém,
va tir d6 thu duoc bd sgi vo co trong d6 vat liu ¢ ham luong hydro cao dugc gin chit

vao bé mat sgi vo co.

B6 soi v co thu dugc theo cach ndy sau d6 duoc xtr 1y thanh cac thanh phdm ching

han nhu soinhd, sgi tho va tam soi.

Trong sb cac thanh phdm nay, san phim dugc san xuit bang cach sir dung polyetylen
hodc copolyme etylen chi yéu dua trén etylen phit hop 1am vat liéu don cta nhua etylen,
san phim dugc san xuit bang cach sir dung polypropylen phu hop lam vt liéu don cta
nhwa propylen va san phdm dugc san xuét bing cach st dung polyetylen bién tinh axit,
copolyme etylen bién tinh axit hodc polypropylen bién tinh axit thich hgp lam vat liéu don

ctia nhya polyamit va vt liéu gia ¢6 cho FRP.
Vi du thie hién sang ché
Sau day, ndi dung cuia sang ché s& dugc mo ta cu thé thong qua cac vi du thi nghiém.

Trong cac vi du thi nghiém sau (vi du va vi du so sanh), cac chat phan irng va nguyén

liu tho sau day dugc st dung.
<Nguyén liéu cho thanh phan tao thity tinh>

. Tro bay: FA1, FA2, FA4, FA5 (thu mua trong va ngoai nudc. Thanh phan (% khéi

luong) duge md ta trong bang 1).

- Xi ddng: CS (thu mua trong nude. Thanh phan (% khéi lwgng) dwgc mo ta trong
bang 1).

- D4 nti lra: BA (thu mua & Nhat Ban. Céc thanh phan (% khdi luong) dwgc mb ta
trong bang 1).

- Silica: SiO> (chét phan tGng, bot)

13
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- Nhém oxit: ALOs (chét phan g, bdt)

- Canxi oxit: CaO (chit phan tmg, bot)

- Canxi cacbonat: CaCOj3 (chét phan ting, bot)
- S&t(IIT) oxit: Fe,O3 (chit phan tmg, bot)

- Magie oxit: MgO (chét phan tmg, bot)

- Titan oxit: TiOz (chét phan Gmg, bot)

- Kali cacbonat: K2CO3 (chét phan tmg, bot)

- Axit boric: HsBOj3 (chét phan ting, bot)
<Chét phan tmg cho thanh phan chén notron>
- Gadolini (don chit): Gd (chit phan ting, bot)
- Gadolini oxit: Gd203 (chit phan ting, bot)

- Samari (don chét): Sm (chit phan tng, bot)

- Samari oxit: SmpO3 (chat phan ting, bot)

. Cadimi (don chét): Cd (chit phan @ng, bot)

14/58

[Bang 1]
Thanh FAl FA2 FA4 FAS BA CS
phan
Fe,0;3 (F) 13 9 9 11 19 55
Si0; (S) 57 54 62 59 46 35
ALOs (A) 17 11 18 18 11 5
CaO (C) 6 17 3 4 17 2
- Chét khac 7 9 8 8 7 3
Ghi chu Tro bay D?&r;ul Xi déng

14
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Theo tuy chon, viéc phén tich thanh phin ctia FA1,FA2, FA4, FAS, CS vaBA dugc
thuc hién bing phuong phép phén tich huynh quang tia X.

<Piéu chinh cong thirc nguyén liéu tho>

Nguyén liéu thd cho thanh phan tao thiy tinh va chét phan tmg cho thanh phan chin
notron dugc can theo ty 1€ dinh trude va tron trong cbi dé didu ché cong thirc nguyén liéu

thd dang bot.
<Thi nghiém tao sgi va danh gia kha nang kéo soi nong chay>

Déi véi cong thic nguyén lidu tho, kha niang kéo soi ndng chay cia chung duge
danh gié theo quy trinh sau. Gian db minh ciia thi nghiém duoc minh hoa trén Fig.1. Trong
Fig.1, 10 dién (11) c6 chiéu cao (H) 1a 60 cm va dudng kinh ngoai (D) 1a 50 cm va ¢o6 16
(14) v6i duong kinh (d) 10 cm & tdm. Matkhéc,30 g ché phim duoc nap vao 6ng Tammann
(12) c6 duong kinh trong (¢) [a 2,1 cm va chiéu dai 1a 10 cm. Theo tity chon, mdt 18 c6
duong kinh 2 mm dugc mé ra & tdm cua day cua éng Tammann (12). Trong qué trinh thi
nghiém tinh néng chay, éng Tammann (12) dugc gift & vi tri dinh trude trong 16 (14) cua

10 dién bang mot thanh treo (13).

Nhiét d6 trong 10 dién dugc ting 1én theo chuong trinh tidng nhiét 4o dinh trudce va
nhiét d6 dat tdi da bén trong 16 dugc dit thanh 1450 °C. Tai thoi diém nay, nhiét do bén
trong dng Tammann d3 dugc xac nhén trude (vat liéu néng chay) tudn theo cAu hinh nhiét
d06 bén trong 10 & nhiét do thdp hon khoang 50 °C. Khi cong thirc nguyén liéu thd dugce niu
chay bang cach gia nhiét, cong thirc nguyén ligu tho chay va roi xubng tr day cua bng

Tammann do trong lugng riéng ctia né va ran lai khi tiép xic véi khong khi bén ngoai.

Trong sang ché, dong vai tro 1a chi sb dé danh gia kha nang kéo soi nong chay, khi
cong thirc nguyén li€u thé nong chay trude khi nhiét d§ bén trong 10 dat dén 1450 C, °va
vét lidu néng chay chay va roi xubng tao thanh soi, nghia 14 khi néng chay nhiét do cta
cong thirc nguyén liéu tho 12 1400 °C hodc thap hon va vt liéu noéng chdy c6 dd nhét néng
chay thich hop dé tao thanh soi, dugc coi la muc chép nhan dugc. Trang thai nong chay
clia cong thirc nguyén liéu tho dudi dang miu dwge phan loai dai khai thanh céc nhom tir
A dén C sau.

15
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<Xép hang d4nh gia vé& kha ning kéo s¢i néng chay>
A: Tao thanh mot soi.

B: Mau khong néng chay hodc dd nhét ctia vat liéu néng chay cao dén murc vt lidu

nong chay khong roi xudng theo trong lwong ciia chinh né va miu khong tao thanh sei.

C: MAu néng chay; tuy nhién, d6 nhét cua vat liéu nong chay qua thap va miu tro

thanh nhitng giot chit 1ong chay xudng va khong tao thanh soi.
<Kiém tra kha nang tao vay>

Cong thirc nguyén liéu thé dugce dua vao thi nghiém tao vay (ddnh gia kha nang xir

Iy tao vay) theo quy trinh sau. Mot gian d6 cia thi nghiém dugce minh hoa trén Fig.2.

Cong thirc nguyén lidu thd duge ndu chay theo quy trinh cia céc bude tir 1 dén 4

sau day va tao vay cho vat liéu néng chay.

Budc 1: Khoang 60 gam cdng thic nguyén liéu thd (fp) dugc nap vao chén nung
(21) c6 duodng kinh (D1) 12 20 mm. Mot 6ng Tammann (22) ¢6 dudng kinh (D2) 10 mm
duoc chudn b riéng. Ong Tammann (22) ¢6 16 (221) véi dudng kinh 16 (@) 1a 2 mm & déy
(hang trén cha Fig.2).

Budc 2: Chén nung (21) dugc nap cong thire (fp) duge nung néng trong 10 dién (23)
(bén trai & hang gitra ctia Fig.2). Nhiét o cuia 10 dién dugc nang 1én theo chuong trinh ting
nhiét do dinh truée. Nhiét do bén trong 10 t6i da duge dit thanh 1450 °C. Pugc kiém tra
trrde rang nhiét do bén trong chén nung (21) va vat liéu néng chay (fm) tuan theo ciu hinh

nhiét 46 bén trong 16 & nhiét do thap hon khoang 50 °C

Budc 3: Chén nﬁng (21) sau khi tang nhi¢t do ngay 1ap turc dugce 14y ra khoi 16 dién
(23), va bng Tammann (22) duoc 4n xubng tir dinh chén nung (21). V4t liéu néng chay ché
pham v6 co (fm) bén trong chén nung (21) di vao 6ng Tammann (22) qua 16 (221) (bén
phai & hang giita cia Fig.2).

Budc 4: Tiép theo, dng Tammann (22) chira vat lidu néng chay (fm) dwgc 14y ra
khéi chén nung (21), ngay l14p tirc khong khi duoc thdi vé6i 4p suit khoang 10 MPa qua

phin miéng (222) ctia 6ng (bén trai hang duéi ctia Fig.2). Khi vat liéu néng chay (fim) ¢6
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d6 nhét thich hop, vat liéu nong chay sé€ phong 1én va tao thanh mot qua béng ¢ thanh
méng rong (fb) (bén phai & hang dudi cua Fig.2). Qua bong dugc nghién nat dé thu dugc

vay.

Dua trén két qua cia thi nghiém tao vay dya trén quy trinh dugc mo ta & trén, kha

ning gia cdng vay dugc danh gid 1a a, b va ¢ nhu sau.
<Xé&p hang d4nh gi4 kha ning gia cong vay>
a: Sau khi trai qua budc 1 dén budc 4, mot qua bong dugce hinh thanh.

b: Vi cong thirc (fp) khong bit dau néng chay hodc do nhét cua vat liéu néng chay
cao ngay ca sau khi dén bude 2, nén vat lidu néng chay khong di vao éng Tammann (22)

qua 16 (221) & budc 3.

¢: Miic du da dat dugc bude 1 dén buée 3, nhung do dd nhdt cta vat liéu nong chay
thip nén & Budc 4, vat liéu nong chay (fm) chira trong éng Tammann (22) chay xudng tir

phan miéng (222) va qué bong khong dugce hinh thanh.
[Vidul]

30 phan khéi lvong FA1, 10 phin khéi lugng FA4, 20 phan khéi Iuvong CS, va 30
phin khéi luong BA 14 thanh phin tao thiy tinh, va 10 phin khéi luong gadolini (don chat)

lam thanh phén chén notron dugc can, va diéu ché dugc cong thirc nguyén liéu tho.

Céc thanh phén c6 trong cong thirc nguyén liéu tho nay bao gdm gadolini: 10% khéi
luong, SiO2: 44% khéi lugng, ALOs: 11% khéi lugng, CaO: 8% khéi lugng, FexO3: 22%
khéi lugng, va cac chét khac: 5% khéi lugng. Khéi lugng ciia SiO2, ALO3, CaO, Fex03 va
céc chét khac trong thanh phéan tao thity tinh dwgc tinh tir ty 1€ tron cia timg nguyén liéu
thd, cling nhu téng ty 1& khdi lugng chiém b&i SiO2 va ALOs trong thanh phan tao thiy
tinh, ti 16 khéi lvong cia SiO2 so v6i téng SiO» va ALO; trong thanh phan tao thiy tinh, ti
1€ khéi lugng cua Fe;Os trong thanh phan tao thity tinh, va tdng ty 18 khoi lwong chiém béi
Si0; va ALO; trong ché phim cudi ciing (sgi vo co hodc vay vo co) dugce thé hién trong
bang 2. Theo tuy chon, trong cac bang tiép theo, cac tén viét tit [S], [A], [C] va [F] cling
s& duoc st dung tuong g cho SiO2, Al,O3, CaO va FexOs.
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Thue hién thi nghiém tao soi cho cong thitc nguyén li€u tho nay, va két qua 13 thu
dugc b6 sgi ¢6 dudng kinh khoang 10 mp. Bé soi thu duge co do bén dén muc b6 soi
khong dé bi cit ngay ca khi kéo bang tay. Theo tity chon, trong phan mo ta sau day, thuft

ngit “bo sgi” co thé dugc sir dung thay cho “soi”; tuy nhién, ching c6 cung y nghia.

Ngoai ra, thi nghiém gia céng vay dugc thyc hién ddi v6i cong thirc nguyén Héu tho
ndy va két qua 1a da thu dugc mot qua béng c6 do day mang khoang 800 nm. Qua bdéng

duoc nghién nat dé thu dugc vay.

Khoéng c¢6 dinh tinh thé nao duoc phat hién trong phd nhidu xa tia X (X-ray
diffraction, XRD) cla sg¢i va vay, ddng thoi soi va vay 1a vo dinh hinh. Cac két qua duoc
mo ta & trén dugc thé hién trong bang 2. Theo tuy chon, khi ddnh gia tinh vO dinh hinh
trong cac bang tiép theo, ky hiéu tham chiéu “A” chi rang miu 1a v6 dinh hinh va ky hiéu
tham chiéu “B” chi rang phat hién dugc cac dinh két tinh.

Hon nita, tinh toan ty 1€ do nhiéu (mol%) cua cac nguyén td duogc xéc dinh dua trén
ty 16 thanh phan (% khéi lugng) ctia ché phim cudi cling va cac gia tri cha ty 1& chén notron

twong dbi so véi chi (N/Npy) (hang dudi cing trong bang 2).
[Vidu 2]

Cong thirc nguyén li¢u tho duoc diéu ché theo cach twong tu nhu trong vi du 1,
ngoai trir samari (don chit) dugc sir dung lam thanh phén chén notron, va thyc hién thi
nghiém kéo sgi noéng chay va thi nghiém gia cong vay. Két qua dugc thé hién trong bang
2. S¢i va vay dat yéu cu duge hinh thanh tir cdng thirc nguyén li¢u thé. Hon nita, soi va
vay 1a vo dinh hinh. Gia tri cta ty 1€ chén notron twong ddi so véi chi (N/Npp) duge tinh

theo cach twong tw nhu trong vi du 1 (hang dudi cung trong bang 2).
[Vidu3]

Cong thirc nguyén liéu tho duoc diéu ché theo cach tuwong tw nhu trong vi du 1,
ngoai trr cadimi (don chét) duoc sir dung 1am thanh phén chén notron, va thuc hién thi
nghiém kéo sgi nong chay va thi nghiém gia cdng vay. Két qua dugc thé hién trong bang

2. Soi va vay dat yéu cau dugc hinh thanh tr cong thirc nguyén liéu tho. Hon nita, cé soi
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va vay déu vo dinh hinh. Gi4 trj cta ty 1& chén notron twong ddi so v6i chi (N/Npb) duge

tinh theo cach twong tu nhu trong vi du 1 (hang dudi cung trong bang 2).
[Vi du so sanh 1]

Can 14 phan khéi luong FA2, 44 phin khéi lugng FAS, 22 phan khéi lugng CS va
20 phan khéi lwrong BA lam thanh phan tao thiy tinh, va diéu ché dugc cong thirc nguyén

lidu tho.

Céc thanh phén c6 trong cdng thirc nguyén liéu tho nay 13 SiO2: 51% khéi luong,
ALOs: 13% khéi luong, CaO: 8% khéi lwong, FexO3: 22% khéi lwong va céc chit khac:
7% khéi luwong.

Thi nghiém kéo s¢i ndng chay va thi nghiém gia cong vay duoc thuc hién cho cong
thirc nguyén liéu thd nay. Cac két qua dugc thé hién trong bang 2. Soi va vy dat yéu ciu
dugc hinh thanh tir cong thirc nguyén liéu thd nay. Hon nita, ca s¢i va vay déu vo dinh

hinh.

Theo tuy chon, vi s¢i va vay thu dugc khong bao gbm céac thanh phan chén notron,
ty 16 chén notron twong di so vai chi c6 gié tri rat thip, ching han nhu 3 (hang duéi cing

trong bang 2).
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[Vi du 4]

33 phan khéi Ivong FA1, 11 phén khdi lwong FA2, 6 phan khéi luong FA4,
22 phan khéi lwong CS, va 11 phan khéi lvong BA 14 thanh phén tao thiy tinh, va
17 phén khéi lvong gadolini (don chit) 1am thanh phan chin notron dugc cin va

diéu ché dugc cong thirc nguyén lidu tho.

Céc thanh phan c6 trong cong thirc nguyén liéu thd nay 1a gadolini: 17%
khdi lugng, SiO2: 41% khéi lugng, ALOs: 10% khéi lugng, CaO: 6% khdi luong,
Fe,03: 20% khéi lwong, va cac chét khac: 6% khdi lwong.

Thi nghiém kéo sgi néng chay va thi nghiém gia cong vay dugc thuc hién
cho cong thtrc nguyén liéu thé nay. Két qua dugc thé hién trong bang 3. Sgi va vay
dat yéu ciu duoc hinh thanh tir cOng thirc nguyén liéu thd. Hon nita, ca s¢i va vay

déu vo dinh hinh.

Gi4 tri cua ty 1& chin notron twong d6i so vai chi (N/Npy) duge tinh theo

cach tuong ty nhu trong vi du 1 (hang dudi cung trong bang 3).
[Vidu 5]

Cén 70 phan khdi lrong FA5 1am thanh phan tao thity tinh va 30 phan khéi
lwong gadolini (don chét) 1am thanh phén chén notron va diéu ché duoc cong thirc

nguyén liéu tho.

Céc thanh phan c6 trong cong thirc nguyén lidu thd nay 1a gadolini: 30%
khbi lvong, SiO2: 42% khéi lwong, ALOs: 13% khéi lugng, CaO: 3% khéi luong,
Fex0s: 8% khdi lugng, va cac chét khac: 6% khdi lugng.

Thi nghiém kéo soi néng chay va thi nghiém gia cong vady duoc thuc hién
cho cong thirc nguyén liéu tho nay. Két qua duoc thé hién trong bang 3. S¢i va vay
dat yéu cau dugc hinh thanh tir cong thirc nguyén liéu thd. Hon nita, ca soi va vay
déu vo dinh hinh.
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Gia tri cta ty 18 chin notron tuong ddi so v6i chi (N/Npp) dugc tinh theo

cach tuong tu nhu trong vi du 1 (hang dudi cung trong bang 3).
[Vidu 6]

Cén 65 phan khéi lvong FA5 1am thanh phén tao thiy tinh va 35 phan khi
luong gadolini (don chit) 1am thanh phén chén notron va diéu ché duoc cong thirc

nguyén liéu tho.

Céc thanh phan c6 trong cong thirc nguyén liéu tho nay 1a gadolini: 35%
khéi lwong, SiOa: 39% khéi lugng, ALOs: 12% khéi lugng, CaO: 2% khdi lugng,
Fe203: 7% khéi lwogng, va cac chit khac: 5% khéi lugng.

Thi nghiém kéo soi nong chay va thi nghiém gia cong vay dugc thuc hién
cho cong thirc nguyén lidu thd nay. Két qua duge thé hién trong bang 3. S¢i va vay
dat yéu cau duoc hinh thanh tir cong thirc nguyén liéu thd. Hon nita, ca soi va vay

déu vo dinh hinh.
[Vidu 7]

30 phan khéi lugng FA1, 10 phin khéi luong FA2, 5 phan khéi lugng FA4,
20 phan khéi lvong CS, va 10 phin khéi lvgng BA 1a thanh phén tao thiy tinh, va
25 phan khéi lwgng gadolini oxit (Gd,03) 1am thanh phan chén notron duge cin

va diéu ché dugc cong thirc nguyén liu tho.

Céc thanh phan c6 trong cdng thirc nguyén liéu thd ndy 13 gadolini oxit:
25% khéi lugng, SiO2: 37% khéi luong, Al,Os: 9% khéi lugng, CaO: 6% khéi
lugng, Fe:03: 18% khdi lwgng, va cac chét khac: 4% khéi luong.

Thi nghiém kéo sgi nong chay va thi nghiém gia cong vay dugc thuc hién
cho cong thirc nguyén lidu thd nay. Két qua dugc thé hién trong bang 3. Soi va vy
dat yéu ciu dugc hinh thanh tir cong thitc nguyén liéu thd. Hon nita, ca sgi va vay

déu vo dinh hinh.
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Gia tri cta ty 1& chin notron twong ddi so véi chi (N/Npb) duge tinh theo

cach twong tu nhu trong vi du 1 (hang dudi cung trong bang 3).
[Vidu 8]

Cong thirc nguyén liéu thd duge diéu ché theo cach tuwong ty nhu trong vi
du 7, ngoai trir viéc str dung 15 phin khéi lwong CS, va 30 phan khéi luong
gadolini oxit (Gd203).

Céc thanh phan c6 trong cong thirc nguyén lidu thd nay 1a gadolini oxit:
30% khéi lwong, SiOa: 36% khéi lugng, Al,O3: 9% khéi Iwgng, CaO: 6% khébi
lugng, Fe2O3: 16% khoi luong, va cac chit khac: 5% khdi luong.

Thi nghiém kéo sgi néng chay va thi nghiém gia cong vay dugc thyc hién
cho cong thirc nguyén liéu thd nay. Két qua dugc thé hién trong bang 3. Soi va vay
dat yéu ciu duoc hinh thanh tir cng thitc nguyén liéu thé. Hon nita, ca s¢i va vay

déu vo dinh hinh.

Gié tri cua ty 1€ chin notron tuong dbi so véi chi (N/Npp) dugc tinh theo

cach tuong ty nhu trong vi du 1 (hang duéi cung trong bang 3).
[Vidu9]

35 phén khéi lvgng FA1, 5 phin khéi lugng FA2, 20 phan khéi luong CS,
va 5 phan khéi lwong BA 1a thanh phén tao thiy tinh, va 35 phan khdi lugng
gadolini oxit 12 thanh phan chén notron dugc can, va diéu ché duoc cong thic

nguyén li¢u thd.

Céc thanh phan c6 trong cong thirc nguyén liéu thd nay 13 gadolini oxit:
35% khéi luong, SiO2: 32% khéi luong, Al,Os: 8% khéi luong, CaO: 4% khéi
lwong, Fe203: 17% khéi luong, va cac chit khac: 4% khdi luong.
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Thi nghiém kéo s¢i néng chdy va thi nghiém gia cong vay dugce thuc hién
cho cong thirc nguyén liéu tho nay. Két qua duge thé hién trong bang 3. S¢i va vay
dat yéu cu dugc hinh thanh tir cong thirc nguyén liéu thé. Hon nita, ca soi va vay

déu vo dinh hinh.

Gi4 trj cta ty 18 chan notron twong ddi so véi chi (N/Npy) duge tinh theo

cach tuong tuy nhu trong vi du 1 (hang dudi cing trong bang 3).
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[Vi du 10]

Cén 60 phin khéi lwong FA5 1am thanh phin tao thiy tinh va 40 phan khéi
luong gadolini (don chit) 1am thanh phan chén notron va diéu ché dugc cong thirc

nguyén li€u tho.

Céc thanh phan c6 trong cong thirc nguyén liéu tho nay 1a gadolini: 40%
khéi lugng, SiO2: 36% khdi lwong, ALOs: 11% khéi lugng, CaO: 2% khdi lugng,
Fex03: 6% khdi lwong, va cac chét khac: 5% khéi lugng. Theo tity chon, ty 18 (ty
18 khéi lwong) chiém béi Fe,Os trong thanh phén tao thiy tinh 12 0,11.

Thi nghiém kéo soi nong chay va thi nghiém gia cong vay dugc thuc hién
cho cong thirc nguyén lidu thod nay. Két qua dugc thé hién trong bang 4. Soi va vay
dat yéu cdu dugc hinh thanh tlr cdng thirc nguyén liéu thd. Hon nita, ca s¢i va vay

déu vo dinh hinh. Phé XRD dugc minh hoa trén Fig.3.

Gia tri cua ty 1€ chén notron tuwong dbi so vé6i chi (N/Npp) duoc tinh theo

cach trong tu nhu trong vi du 1 (hang duédi cung trong bang 4).
[Vi du so sénh 2]

Cong thtrc nguyén lidu thé duge diéu ché theo cach twong tw nhu trong vi
du 10, ngoai trir FA1: 30 phan theo khéi lwong, FA4: 10 phan theo khéi luong va
BA: 20 phn theo khéi lwong duogc sir dung 1am thanh phan tao thity tinh thay vi
FA5: 60 phan theo khdi lrong.

Céc thanh phan c6 trong cong thirc nguyén lidu thd nay 13 gadolini: 40%
khéi lugng, SiO2: 33% khdi lwong, Al,Os: 9% khdi lwgng, CaO: 5% khdi lugng,
Fe,03: 9% khéi lwgng, va cac chit khac: 4% khéi lugng. Theo tiry chon, ty 18 (ty
18 khéi lwong) chiém boi Fe,O; trong thanh phan tao thity tinh 13 0,15.

Thi nghiém kéo s¢i ndng chay va thi nghiém gia cong vay dugc thuc hién

cho cong thirc nguyén li€u tho nay. Cac két qua duoc thé hién trong bang 4. Do
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nguyén liéu néng chdy cla cong thirc nguyén ligu thd nay c6 do nhét nong chay
thip, nén khong thé tao thanh soi trong thi nghiém kéo s¢i néng chay. Tuong tu
nhu vAy, ciing trong thi nghiém gia cong vay, d6 nh6t néng chay cia vét liéu nong
chay qua thip va khong thé hinh thanh qua béng. Theo tiy chon, trong phb XRD
cua vat liéu da nong chay va hda cling, céc dinh b4t ngudn tir pha tinh thé da dugc

phat hién (Fig.3).

Gi4 tri cta ty 1& chén notron tuong ddi so véi chi (N/Npy) duge tinh theo

cach twong tw nhu trong vi du 1 (hang dudi cung trong bang 4).
[Vidu 11]

Cong thirc nguyén liéu tho duoc didu ché theo cach twong tu nhu trong vi
du 10, ngoai trir gadolini oxit: 40 phén theo khéi luong duge st dung 1am thanh
phin chén notron thay vi don chit gadolini: 40 phan theo khéi lrong.

Céc thanh phéan c6 trong cong thirc nguyén liéu tho nay 1a gadolini oxit:
40% khéi luong, SiO2: 36% khéi luong, AlOs: 11% khéi lugng, CaO: 2% khoi
luong, Fe;03: 6% khéi lugng, va cac chét khac: 5% khéi luong. Theo tuy chon, ty
18 (ty 18 khi lwong) chiém bai Fe»0s trong thanh phan tao thity tinh 12 0,11.

Thi nghiém kéo s¢i néng chdy va thi nghiém gia cong vay duoc thuc hién
cho cdng thirc nguyén liéu tho nay. Két qua duoc thé hién trong bang 4. Soi va vay
dat yéu cu duoc hinh thanh tir cong thirc nguyén ligu tho. Hon nita, ca soi va vay
déu vo dinh hinh.

Gi4 tri cua ty 18 chén notron tuong déi so véi chi (N/Npb) dugc tinh theo
cach twong tw nhu trong vi du 1 (hang duéi cing trong bang 4).

[Vi du so sanh 3]

Cong thirc nguyén liéu thd dugc diéu ché theo cach twong tu nhu trong vi

du 10, ngoai trir FA1: 35 phin theo khdi lugng, FA2: 5 phéan theo khoi lugng, CS:
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13 phin theo khéi Ivong va BA: 8 phan theo khéi luong duoc str dung 1am thanh
phin tao thiy tinh thay vi FAS5: 60 phan theo khéi lugng.

Céc thanh phan c6 trong cong thirc nguyén liéu thd nay 1a gadolini oxit:
40% khéi lwong, SiO2: 31% khéi lugng, Al,Os: 8% khéi lugng, CaO: 4% khoi
luong, Fe03: 14% khéi hrong, va cac chét khéc: 3% khéi luong. Theo tiy chon,
ty 16 (ty 16 khdi luong) chiém boi Fe,Os trong thanh phan tao thiy tinh 12 0,23.

Thi nghiém kéo s¢i nong chay va thi nghiém gia cong vy duoc thuc hién
cho cbng thirc nguyén liéu tho nay. Cac két qua duoc thé hién trong bang 4. Do
nguyén liéu néng chay cua cong thirc nguyén li¢u tho nay c6 do nhoét nong chay
thip, nén khong thé tao thanh soi trong thi nghiém kéo s¢i néng chay. Tuong tu
nhu vay, cling trong thi nghiém gia cong vay, d¢ nhét nong chay cuia vat liéu ndng
chay qué thip va khong thé hinh thanh qua béng. Theo tly chon, tir phan tich XRD,
da tim thiy rang vat liéu néng chay bao gbm thanh phén tinh thé.

Gi4 tri cta ty 18 chén notron tuong ddi so véi chi (N/Npy) duge tinh theo

cach twong tu nhu trong vi du 1 (hang duédi cing trong bang 4).
[Vidu 12]

Can 55 phan khéi luong FAS lam thanh phén tao thiy tinh va 45 phan khéi
lugng gadolini oxit lam thanh phén chin notron, va diéu ché duoc cong thic

nguyén liéu tho.

Céc thanh phén c6 trong cong thirc nguyén liéu thd ndy 1a gadolini oxit:
40% khéi luong, SiO2: 33% khdi luong, Al,Os: 10% khéi lugng, CaO: 2% khéi
luong, Fe203: 6% khéi lugng, va céac chét khéc: 5% khdi lugng. Theo tuy chon, ty
1& (ty 1& khéi lrgng) chiém bdi Fe,Os trong thanh phén tao thiy tinh 12 0,11.

Thi nghiém kéo s¢i nong chay va thi nghiém gia cong vay dugc thuc hién

cho cong thirc nguyén liéu thd nay. Két qua dwoc thé hién trong bang 4. Soi va vay
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dat yéu cdu duoc hinh thanh tr cong thirc nguyén liéu tho. Hon nira, ca sgi va vay

déu vo dinh hinh.

Gia tri cta ty 1€ chén notron twong ddi so v6i chi (N/Ney) duge tinh theo

cach twong ty nhu trong vi du 1 (hang duéi cung trong bang 4).
[Vi du so sanh 4]

Cén 40 phin khéi lvgng FA5 lam thanh phén tao thiy tinh va 60 phan khéi
lugng gadolini oxit l[am thanh phén chin notron, va didu ché dugc cong thuc

nguyén li¢u tho.

Céc thanh phan c6 trong cong thitc nguyén liéu tho nay 13 gadolini oxit:
60% khéi lugng, SiO2: 24% khéi luong, ALOs: 7% khéi lugng, CaO: 1% khoi
lugng, Fe203: 4% khéi luong, va cac chét khac: 3% khbi lwrong. Theo tuy chon, ty
18 (t 1& khéi luong) chiém béi Fe>O; trong thanh phan tao thiy tinh 13 0,11.

Thi nghiém kéo s¢i néng chéy va thi nghiém gia cong vay dugc thye hién
cho cong thitc nguyén liéu thd nay. Cac két qua duoc thé hién trong bang 4. Do
nguyén liéu nong chay cta cong thirc nguyén liéu thd ndy c6 do nhét nong chay
thép, nén khong thé tao thanh soi trong thi nghiém kéo s¢i nong chay. Tuong tu
nhu vy, cling trong thi nghiém gia cong vay, d6 nhét néng chay cia vat l'iéu néng
chay qué thap va khong thé hinh thanh qué bong. Theo tity chon, tlr phan tich XRD,

da phat hién réng vat liéu néng chay bao gém mot thanh phﬁn tinh thé.

Gia tri cua ty 1é chin notron tuong ddi so voi chi (N/Npb) dugc tinh theo

cach tuwong tu nhu trong vi du 1 (hang dudi cing trong bang 4).
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Duva trén viéc so sanh vi du 10 véi vi du so sanh 2 va so sénh vi du 11 véi
vi du so sanh 3, trong trudng hop ham luong cua thanh phén chin notron 16n hon
35% khoi lwong, thi khong thu dwoc soi hay vay tir ché phdm v co khi ti 18 khdi
luong ctia FexO3 chiém trong thanh phan tao thiy tinh tir 0,15 tr& 1én. Ngoai ra,
trong trudong hop ham Iuong chiém boi thanh phén chin notron trong ché phim
16n hon 50% khéi lugng, thi rd rang 1a khong thé thu dugc soi hodc vay ngay ca

khi ty 16 khbi lwong chiém béi Fe,Os trong thanh phan tao thity tinh nhé hon 0,15.
[Vidu 13-17 va vi du so sénh 5]

Céc thi nghiém tuong tu dugc thuc hién bang cach sir dung don chét samari
va samari oxit (Sm203) 1am thanh phan chén notron. Cac két qua duge thé hién
cting v6i ché phim trdn ctia nguyén liéu tho va thanh phén ché phdm cta ché phim

cubi ciing (bang 5).

Gia trj cua ty 16 chin notron tuong d6i so véi chi (N/Npy) duge tinh theo
cach tuwong tu nhu trong vi du 1 (hang duédi cung trong bang 5). Theo cach tuong
tu nhu trong trudng hop st dung don chét gadolini va gadolini oxit, sgi va vay dat
yéu cau thu dwge ngay ca khi str dung don chat samari va samari oxit (vi du 13 dén
17). Tuy nhién, twong ty nhu trudng hop dugc théy trong vi du so sanh 4, cd s¢i
va vay déu khong thu dugc tir ché phim cta vi du so sanh 5 trong d6 ham luong
chiém boi thanh phan chén notron (samari oxit) trong ché phim nay 16n hon 50%

khéi lwong.
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Trong vi du 18 va vi du thi nghiém 19 va vi du so sanh 6-9 dugc trinh bay
bén dudi, kha ning chbng xudng cip do birc xa ciling dugc dénh gia cho ting ché
pham bén canh viéc dénh gia kha ning kéo s¢i cia ché phim. Viéc d4nh gid kha
ning chéng xubng cAp do burc xa dugc thuc hién bing quang phd tudi tho triét tidu

positron (Positron Annihilation Lifetime Spectroscopy, PALS).
[Vi du thi nghiém 19]

40 phan khdi lugng FA1, 10 phin khdi lugng FA2, 15 phan khéi lugng BA
v4 20 phén khdi lugng CaCOs (chét phan tng) 1 thanh phén tao thuy tinh va 15
phan khéi lwong gadolini oxit 12 thanh phén chin notron dugc can, va cong thuc

nguyén lidu thé dugc didu ché.

Céc thanh phan c6 trong cong thirc nguyén liéu thd nay 1a gadolini oxit:
15% khéi lugng, SiOa: 35% khéi lugng, Al20s: 9% khdi lugng, CaO: 18% khoi
luong, FeaOs: 9% khéi lwong, va cac chit khac: 14% khdi lugng.

Thi nghiém kéo s¢i néng chay dugc thuc hién cho cong thirc nguyén liéu
thd nay. Két qua duoc thé hién trong bang 6. Soi dat yéu cau thu dugce tir cdng thirc

nguyén li€u thd nay. Hon nira, s¢i 1a vo dinh hinh.

Gia tri cla ty 18 chin notron twong dbi so véi chi (N/Npp) duge tinh theo

cach tuong ty nhu trong vi du 1 (bang 6).

Tiép theo, vét lidu 3 néng chiy va hoa cling ctia cong thirc nguyén liéu tho
dugc nghién thanh bot min, va san phém nghién min dugc chia thanh mau dé chiéu

xa va mau khong chiéu xa.

Mau @& chiéu xa duoc chiéu xa khoang 1,45 gigagray (GGy) st dung chum

tia dién tir [am ngudn buc xa dé thu dugce mau duge chiéu xa.

Phép do tudi tho positron dugc thue hién cho tirng mau duge chiéu xa va

mau khéng duoc chiéu xa thu dugc theo cach nay, bang cach st dung thiét bi nhur
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trong Fig.4. Natri clorua trong d6 mot phén natri dugc thé bang mot déng vi natri,
22Na, dugc sir dung lam ngudn chiim positron. Trong Fig.4, ngudn chiim positron
(31) ¢6 dang tAm phing c6 kich thuéc 10 mm & mdi canh trong sb bdn canh va
duoc boc bing mét 14 titan (khong duge minh hoa trén so dd). V4t liéu nhip nhay
thr nhét (32a) dé do tia gamma dugc cung cip bén duéi ngudn chiim positron (31)
va dén nhan quang thi nhat (33a) dugc ndi v6i vat liu nhip nhdy tht nhét (32a).
B¢ phan biét bién do xung thir nhit (34a) dugc két ndi v6i dén nhén quang thi
nhét (332). Tin hiéu dwoc bt boi vét liéu nhép nhay thit nhat (32a) di qua dén nhan
quang thtr nhit (33a) va bo phén biét bién d9 xung thi nhét (34a) duoc dua vao bd
xtt Iy dit lidu (35) thong qua kénh thir nhit (36a). Bo xir ly dit liéu (35) bao gdm
moét dao dong ky k¥ thuat sb (37). O ddy, bd phan biét bién do xung thir nhat (34a)
truyén tin hiéu dén bo xir Iy dit lidu (35) khi bd phan biét bién do xung thir nhét
(34a) phat hién mét tia y 1,28 MeV, dugc phat ra khi *Na trai qua qua trinh phén
rd B+. Bing cach cai dit dao dong ky k¥ thuat s6 (37), khi tin hiéu dugc nhdp vao
tir kénh thir nhét (36a), bd xit Iy dit lidu (35) ghi lai thoi gian (t0) va dong thoi bét

dAu do thoi gian.

Mot mau (S) duoc dua vao @ do tudi tho positron dugc chita trong hop
chira h3 trg mau (khong dwoc minh hoa trén so dd) chita mot lugng mu bot dugce
xéc dinh true. Mot vat liéu nhdp nhdy thi hai (32b) dugc 1ap phia trén ngudn
chum positron (31) ma mau (S) duge dit trén d6. Pén nhan quang th{ hai (33b)
duoc két nbi v6i vat liéu nhap nhay thtr hai (32b). BO phan biét bién d6 xung thir
hai (34b) duge két ndi véi dén nhan quang thi hai (33b). Tin higu dugc bét béi vat
liéu nhip nhay thir hai (32b) di qua dén nhén quang thir hai (33b) va bo phén biét
bién do xurig thtr hai (34b) va dugc dat thanh bd xi ly dit li¢u (35) thong qua kénh
thir hai (36b). O ddy, bd phan biét bién d6 xung thtr hai (34b) giri tin hiéu dén bd
xtr ly dit lidu (35) khi bo phan biét bién d6 xung th{r hai (34b) phét hién mdt tia y
0,511 MeV, dugc phat ra khi hity cg@ip electron. B xtr ly dif ligu (35) ghi lai thoi
gian dAu vao tir kénh thir hai (36b). '
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Phép do duoc mé ta & trén duoc tiép tuc trong khoang 24 gid, sb 1an dém
tia y 0,511 MeV duge tich lily theo thoi gian va thu dugc phd tudi tho positron
(phd PALS) (Fig.5). Do thoi gian triét tiéu nay lan rong do chénh 1&ch vé khoang
cach di chuyén cua positron, nén phé thoi gian c6 dinh cuc dai tai thoi diém bt
dAu phép do (t0) va sb 1dn dém giam dén theo thoi gian. O day, thoi diém ma tai
d6 s6 1an dém tr& thanh 1073 so vé6i s 14n dém cua vat liéu nhép nhdy & thoi diém
dinh cuc dai (t0) (gia tri chuén hoa: 1), duogc chi dinh 1a gia tri dai dién (t1) cda
thoi gian triét tiéu ciia mau (sau ddy, biéu thire “gia tri dai dién ctia thoi gian triét

Av1q7°

tiéu” dugc goi ngén gon 13 “thoi gian triét tiéu”).

Phép do twong tu cling dugce thuc hién dbi v6i mau duoc chiéu xa va thu
duoc phd PALS. Phd PALS dd chuin hoa gin nhu tring 13p véi phd PALS ctia
mAu khong dugc chiéu xa. Do d6, ty 18 (t1'/t1) cta thoi gian triét tidu (t1') cia mau

duoc chiéu xa va thoi gian triét ti€u (t1) cla mau khong duoc chiéu xa 13 1,0.

Két qua thi nghiém trong d6 phd PALS gén nhur tring 13p ngay c4 khi mau
duoc chiéu xa va gia tri t1'/t1 1a 1,0 cho thiy vi cAu truc ctia ché phdm v6 co nay
hu nhu khong thay dbi trude va sau khi chibu xa, tirc 13, ché phdm v6 co nay c6

kha nang chéng xudng cép do birc xa tdt.
[Vidu 18]

Cén 75 phan khéi lugng FAS va 15 phan khéi lwong CaCOs (chét phan tmg)
1am thanh phén tao thuy tinh, va 10 phan khdi luong gadolini oxit lam thanh phéan

chan notron va diéu ché dugc cong thirc nguyén liéu tho.

Céc thanh phan c6 trong cbng thirc nguyén liéu thd nay 13 gadolini oxit:
10% khéi lwong, SiO2: 44% khéi luong, ALOs3: 14% khéi luong, CaO: 11% khéi
lwong, Fe203: 8% khdi lwong, va cac chét khac: 7% khéi lwong.
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Thi nghiém kéo sgi néng chay dugce thuc hién cho cong thirc nguyén liéu
thd nay. Két qua dugc thé hién trong bang 6. Soi dat yéu ciu thu dugc tir cong thuc

nguyén li€u thé nay. Hon nita, s¢i 1a v6 dinh hinh.

Gia trj ctia ty 1¢ chin notron trong di so v6i chi (N/Npy) da duoc tinh toan

(bang 6) theo cach twong tu nhu trong vi du 1.

P6i véi vat lidu da nong chay va héa cimg, phd PALS ctia mau khong chiéu
xa va mau chiéu xa dugc x4c dinh bing phwong phap PALS theo cich tuong tu
nhu trong vi du thi nghiém 19. Két qua 13, phé PALS ctia miu khong duoc chiéu
xa (mAu trude khi dugc chibu xa) va miu duge chiéu xa (miu sau khi dugc chiéu
xa) gan nhu tring 13p nhau. Do do, ty 18 (t1'/t1) cta thoi gian triét tiéu (t1') cua

mau duge chiéu xa va thoi gian triét ti€u (t1) cua mau khong duoc chiéu xala 1,0.
[Vi du so sénh 6]

16 phan khéi lugng SiO» (chit phan ung), 4 phan khéi luong ALOs (chét
phén ting), 2 phan khéi lwgng Fe,0; (chét phan tng), 8 phin khéi lrong CaO (chét
phéan tmg), 1 phan khéi luong ctia MgO (chét phan tmg), 1 phan khéi lwong TiO,
(chit phan tmg) va 1 phan khéi lwong K2CO; (chét phan tmg) dugc cin va didu

ché dugc cong thirc nguyén liéu tho.

Céc thanh phan c6 trong cong thirc nguyén liéu thd nay 14 SiO2: 50% khbi
luong, AlOs: 12% khéi Iwong, CaO: 26% khéi luong, Fe,0s: 5% khbi luong va
cac chat khac: 6% khéi luong.

Kéo s¢i nong chay dd duoc thue hién cho cdng thitc nguyén li¢u thd nay,
va két qua 1a da thu duogc soi (bang 6). Theo tuy chon, vat li€éu néng chay la vo
dinh hinh.

D0i véi vat lidu dd néng chay va hda cimg, phd PALS ctia mau khong chiéu

xa va mau chiéu xa dugc x4c dinh theo cach twong ty nhu trong vi du 18. Két qua
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13, nhitng thay d6i trong phd PALS ctia mAu khong chiéu xa va miu chiéu xa da
dugc phét hién (Fig.6). Tirc 13 thoi gian triét tidu (t1') cia mAu duge chiu xa ngén
hon thoi gian triét tiéu (t1) cia mau khong duoc chiéu xa. Cu thé, gia tri cta t1'/t1

12 0,6.

Tir thyc té 14 nhitng thay ddi xay ra trong phd PALS ctia miu khéng chiéu
xa va mau chiéu xa, ¢ thé suy doén ring nhitng thay dbi nhit dinh d3 xay ra trong

vi cau tric ciia mau khi dugc chiéu xa.
[Vi du so sanh 7]

Can 75 phan khéi lugng FA5 va 18 phan khéi lvgng CaCOs (chét phan tmg)
lam thanh phdn tao thaty tinh, va 7 phan khdi lvong gadolini oxit 1am thanh phan

chan notron, va diéu ché dugc cong thirc nguyén li€u tho.

Céc thanh phén c6 trong cong thirc nguyén lidu tho nay 1a gadolini oxit: 7%
khdi lugng, SiO2: 44% khéi lugng, Al,O3: 14% khéi lugng, CaO: 13% khéi luong,
Fe»03: 8% khéi lugng, va cac chit khac: 14% khéi lvong.

Kéo sgi ndng chay da duoc 4p dung cho cong thirc nguyén li€u thd nay, va

két qué 1a da thu dugc sgi dat yéu cau. Soi thu dugc 1a vo dinh hinh.

Gia tri ctia ty 18 chin notron twong d6i so véi chi (N/Npb) dugc tinh theo

cach tuong ty nhu trong vi du 1 (bang 6).

Déi véi vat liéu dd nong chay va hoa cimg, phd PALS cia mau khong chiéu
xa va mau chiéu xa duoc xéac dinh theo cach tuong ty nhu trong vi du 18. Két qua
13, phat hién nhitng thay ddi trong phd PALS ciia miu khong dugc chiéu xa va
mau duge chiéu xa, theo cach tuong ty nhu trong vi du so sanh 6. Tuy nhién, mac
do thay ddi cua ching nhé hon mirc 4o thay ddi duogc thé hién trong vi du so sanh
6. Giatri ciatl'/tl 1a 0,7.

[Vi du so sanh 8]
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Céc thi nghiém duoc thuc hién theo cach twong tu nhu trong vi du so sanh
7, ngoai trr lwgng CaCOj3 (chat phan mg) dwoc thay ddi thanh 17 phan theo khéi
lugng va luong gadolini oxit dugc thay dbi thanh 8 phan theo khéi lvgng. Cac két

qua duoc thé hién trong bang 6.

Déi véi vat liéu da néng chay va hoa cimg, phd PALS ctia mAu khong chiéu
xa va mau chiéu xa duge xac dinh theo cach tuong tu nhu trong vi du 18. Két qua
14, phat hién nhitng thay ddi trong phd PALS ctia miu khong duoc chiéu xa va
mau dugce chiéu xa, theo cach twong tu nhu trong vi du so sanh 6. Tuy nhién, mc
d6 thay ddi ctia chiing nhé hon nhiéu so véi mirc d6 thay ddi dugc thé hién trong

vi du so sanh 7. Gia tri cia t1°/t1 14 0,8.
[Vi du so sanh 9]

Cén 35 phan khéi lwong FAS va 5 phan khéi luong H3BOs (chit phan tng)
1am thanh phén tao thuy tinh, va 60 phan khéi lwong gadolini oxit 1am thanh phén

chan notron, va di€u ché dugc cong thirc nguyén liéu tho.

Kéo soi nong chady dugc thuc hién cho cong thirc nguyén liéu thé nay; tuy

nhién, vat liéu néng chay chi chay xudng va khong thu dugc soi ndo (bang 6).

Theo tuy chon, tir phan tich XRD, phat hién dwgc ring vét liéu néng chay
bao gdm thanh phan tinh thé.

Gia tri cia ty 18 chin notron tuong ddi so voi chi (N/Npb) duge tinh theo

cach twong tu nhu trong vi du 1 (bang 6).

Khéng c6 thay d6i nao duoc ghi nhén trong phd PALS cua ché pham bj

chiéu xa béng burc xa. Gia tri caa tl1'/t1 1a 1,0.
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Fig.7 1a biéu d6 minh hoa mdi quan hé gifta ham lugng gadolini oxit trong ché phdm
va gid tri cua t1’/t1 (khong c6 don vi), c6 thé dugc goi 1a chi s6 vé kha niang chéng xubng
cap do birc xa, dua trén két qua cua bang 6. Trong céc thi nghiém dugc thuc hién trong cac
vi du so sanh 6, 7 va 8 nhu mo ta & trén, di quan sat théy cac du hiéu cai thién kha nang
chéng xudng cip do birc xa tang do ham lugng gadolini oxit dugc thém vao dé tao cc diac
tinh chin notron cho ché phdm; tuy nhién, phat hién dwoc mot hidu g mdi 12 khi ham
lugng dat té1 10% khéi luong tré 1én, ché phém nay c6 kha ning chéng blrc xa cuc ky tdt

vatoan dién.

Soi vd co dugc san xuit (mAuT) tir ché phém vd co cua vi du 18 (ham lugng gadolini
oxit: 10% khdi luvgng) bang cach st dung co s& san xuét hang loat. Twong tw, sgi vo co
duge tao (mau II) tir ché phém v0 co cua vi du so sanh 6 (ham lugng gadolini oxit: 0%
khéi lwong). Ngoai ra, soi bazan ban sin (miu III) va soi thity tinh (mau IV) ciing duogc

dung dé so sanh.

Céac mau soi tir I dén IV duoc md ta & trén duoc sap xép canh nhau theo thir tu trén
ban thi nghiém va chup anh birc xa notron. Trong Fig.8, mau I (ham luong gadolini oxit:
10% khdi luong), mau IT (ham lrgng gadolini oxit: 0% khéi lwong), mAu II (s¢i bazan) va
mau IV (s¢i thiy tinh) dugc minh hoa theo thir tu tir bén trai & hang trén. Hang dudi cta
Fig.8 minh hoa cac hinh chup X quang notron thu dugc bang cach chiéu xa ddng thoi cac
mAu nay bang notron ma khong 1am thay dbi vi tri clia cic mAu. Trong so dd, tir bén trai,
(D), (I1), (1) va (IV) twong mg v6i céc mAu soi tir I dén IV. Tir d6, chimg t6 rang ring soi
ctia mau I (ham lugng gadolini oxit: 10% khéi lwgng) chén notron, trong khi tit ca soi khac

truyén notron.
Kha nang tng dung cong nghiép

Ché phim v co theo sang ché c6 dic tinh chin notron va do d6 hitu ich 1am vat
lidu cho cac bo phan tiép xuc vdi notron. Ngoai ra, ché pham vé co theo sang ché c6 thé
dé dang duoc gia cong thanh soi hogc vay. Do d6, khi ché phdm v6 co duge tdng hop véi
nhya, cao su, xi ming va céc vat liéu khéc, thi ché phdm vo co khong chi c¢6 thé cung cép
c4c dic tinh chin notron cho ching ma con ¢6 chirc ning nhu mdt vat lidu gia c¢b cho cac
vat liéu dugc md ta & trén nho hinh dang hodc vay. Soi dugc xir ly thanh soi nhd, sgi thd

va tim soi theo cac phuong phap thong thuong.
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Nhu d3 @& cp & trén, khi cac vay hinh thanh tir ché phim v6 co theo sang ché duoc
thém vao nhya nhiét déo, cac vay nay dugc dinh huéng thanh céc 16p trong san phim dic
nhya do luc cit duoc tao trong quy trinh duc phun nhya nhiét déo, va két qua 13, hiéu ung
chin notron duoc thé hién mot cach hiéu qua. Tuong tu, khi cac vay hinh thanh tir ché
phim v6 co theo sang ché dugc thém vao vat liéu phu (vat lidu 16t), do luc cét tac dung lén
vét ligu phii (vat liéu 16t) trong quy trinh phit bang chdi, con lin hodc tuong tu, cac vay
trong mang phi ¢6 xu huéng dwgc dinh huéng thanh timg 16p doc theo bé mit mang phu.
Két qua 13, hiéu ting chin notron trén mot don vi khdi lugng 14 cao so v&i cac chét phu gia

dang bot hodc dang hat.

Vi ché phdm v6 co theo sang ché ciing rét t&t v& kha ning chéng xubng cp do bic
xa, ngay ca khi b phan tiép xuc véi notron tiép xic véi notron trong mot thoi gian dai, soi
hoic vy bao gdm trong b phan duge tiép xtic v6i notron khong bi xudng cép, va do do,
wu diém 12 ¢6 chirc ning nhu mot vat liéu gia ¢ clia bd phén tiép xtc véi notron trong mot

khoang thoi gian dai.

Vit liéu ma trong d6 chira ché phim vo co theo sang ché, hoic soi va vay lam tir
ché pham nay c6 dic tinh chén notron cao. Do do, vat liéu nay phu hop lam vat liéu cdu
thanh bd phén bi chiéu xa bang chim notron. Céc vi du dién hinh v& c4c bd phan bi chiéu
xa bing chim notron bao gdm cac co sd, thibt bi va bd phén trong linh vuc ning luong hat

nhan, hang khong vii tru va y hoc.
Vi du vé céc co 5O, thiét bi va bd phan trong linh vuc dién hat nhan bao gém:
- o 58, thiét bi va cac bd phan dé phat dién hat nhan,

. ¢0 s, thiét bi va cac b0 phin ngén chan cac phan ing hat nhan trong céc hoat dong

lién quan dén khai thac va luu trit céc cin vun (nhién liéu hat nhan néng chay),
- ¢o 50O, thiét bi, phu kién khai théac, xi Iy quang urani,

- ¢0 s, thiét bi va b phan dé xir Iy thir cAp nhién liéu hat nhan (chuyén dbi, ¢6 dic,

chuyén ddi lai, xir Iy diic va san xuét MOX nhién liéu hat nhan),

- co 86, thiét bi va cac bo phan d& hwu tri¥, xi 1y va thu hdi nhién liéu hat nhan da

qua st dung,
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- ¢0'56, thiét bi va cac bd phan luu gitt, x Iy va tiéu hity chét thai tiép xic v6i birc
Xa notron,

- thi€t bi va bo phén van chuyén quing urani, cac san phdm da qua xu ly 1an th hai
ctia nhién liéu hat nhan, nhién liéu hat nhan di qua sir dung hogc chat thai ti€p xtic véi birc

Xa notron, va
- ¢0 80, thit bi va bo phén khac lién quan dén hat nhan.

Céac vi du cu thé vé cac co 50, thiét bi va thanh phén duoc mo ta & trén dé phét dién
hat nhan bao gbém cac cong trinh 16 phan tng hat nhan (bao gdm 16 phan ung nghién ctru
va 10 phan ing thi nghiém), 16ng chua 10 phan tmg, duong dng trong co s& 10 phan g hat

nhan va r6-bdt dé xt 1y thdo d& 16 phan ung.
Vidu vé co s&, thiét bj va bd phén trong linh vyc hang khong vii try bao gém:

- cac toa nha cdn clr khong gian, tram vii try, vé tinh nhan tao, vé tinh tham hiém

hanh tinh va b dd vi tru.
Vi du vé co s, trang thiét bi va cac bd phén trong linh vuc y té bao gém:
- thiét bi y té st dung chum hat.

Cac vi du st dung duroc md ta & trén chi dugc dua ra véi muc dich chung minh tinh
hiru ich cta ché pham v co cia séng ché va khéng nhim muc dich g161 han pham vi cta

sang ché.
Giai thich chit hogc s6
11 Lo dién
12 Ong tammann
13 Thanh treo
14  Phan1d

15 Soi
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YEU CAU BAO HQ

1. Soi hodc vay, trong d6 sgi hodc vay nay bao gom ché pham vo co ¢ trang thai vo

dinh hinh,
ché phdm v6 co nay bao gom:

i) 50% dén 90% khdi lwong 14 thanh phan tao thity tinh c6 chira SiO2 va ALOs 1a
thanh phan chinh; va

ii) 10% dén 50% khéi luong 1a thanh phan chén notron bao gdm don chat gadolini,
gadolini oxit (Gd203), don chét samari, samari oxit (Smz203), don chéit cadimi, cadimi oxit

(CdO), hodc hdon hgp cua chiing,

trong d6 iii) ty 16 khéi lwong chiém boi tdng lugng SiO2 va ALOs trong thanh phan
tao thiy tinh 14 0,60 trd 1én.

2. Soi hodc vay theo diém 1, trong d6 ty 1& chiém béi thanh phan chin notron trong
ché phim v co 12 20% khdi lwong tré 1én va ty 1¢ khdi lugng chiém béi Fe,Os trong thanh

phan tao thuy tinh 13 0,25 tré xudng.

3. Soi hodc vay theo diém 1, trong d6 ty 1& chiém bdi thanh phén chén notron trong
ché phdm v6 co 16n hon 35% khéi luong va ty 1& khéi lrong chiém bai Fe,0;3 trong thanh

phén tao thily tinh nhé hon 0,15.

4. Soi hodc vay theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 thanh phan

tao thuy tinh c6 chura tro bay, tro clinke hodc bazan.
5. Soi hodc vay theo diém 4, trong d6 thanh phén tao thiy tinh 14 tro bay.
6. Vat liéu dugc don boi soi hodc vay theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5.
7. Vit liéu theo diém 6, trong d6 vat liéu 1a nhya duge gia cb bf?mg sgi.
8. Vit liéu theo diém 6, trong d6 vt lidu 14 xi mang dugc gia cb bang soi.

9. Vit liéu phu, trong d6 vt liéu phi nay bao gdm nhiéu vay theo diém bat ky trong

s6 cac diém tir 1 dén 5 duoc sir dung 1am phu gia.
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10. B6 phan chin notron dugc tao tlr vat liéu theo diém 6.
11. B phan chén notron dugc phit bang vAt liéu phii theo diém 9.

12. B6 s0i v6 co thu duogc bang cach gan chat ho vao soi dugc lam tur ché pham vo

co theo diém batky trong sb cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 chat hd 1a mot trong céc chét sau:
i) sap parafin,
ii) sép vi tinh thé,
iii) polyetylen hodc copolyme etylen chu yéu trén co s etylen, va

iv) polypropylen.
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