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(54)  PHUONG PHAP TACH VAT LIEU MAI

(57) Sang ché dé xuat phuong phéap dé tach vat lidu danh béng, vén c6 kha ning
tach va tai sinh xeri oxit tir véit liéu danh béng da qua st dung, vén chu yéu
bao gdm xeri oxit, nh& céc quy trinh ¢6 hiéu qua va kinh té; va vat liéu danh
béng tai sinh ma cé thé thu dugc nhd phuong phap phén tach nay. Phuong
phap tach vat liéu danh béng theo sang ché cho phép tach vat liéu d4nh boéng
1a xeri oxit tir huyén phu ciia vat liéu danh béng di qua st dung vén c6 chia
xeri oxit. Phuong phép tach vét li€u danh béng nay khac biét & chd, mubi
kim loai kidm thd hoa tri hai dugc cho vao huyén phu cua vat liéu danh
béng da qua sir dung, trong khi diéu chinh nhiét d6 cta huyén phit ndy trong
khoang tir 10 dén 70 d6 C, nhd d6 lam két tu vat liéu danh béng trong cic
didu kién ma nuéc céi cé d6 pH 1a dudi 10,0 khi @6 pH nay dugc chuyén
d6i thanh d6 pH & 25 d6 C, @& vat liéu danh béng duoc tich ra khéi nuéc

cai.
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Linh vire k§ thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phép phan tach vat liéu mai théng qua
viéc thu gom xeri oxit d3 qua st dung tir vat liéu mai cd chua xeri oxit da
qua sir dung dé tai sir dung xeri oxit thu gom dwogc 1am vat liéu mai c¢6 chira

xeri oxit tai sinh dugc, va vat 1iéu mai dwoc tai sinh bang phuong phép nay.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Vat liéu oxit d4t hiém cha yéu bao gdm xeri oxit va con chira lantan
oxit, neodim oxit va/hodc prazeodim oxit da dugc st dung lam vat liéu mai
d8 dénh béng min vat thé (vi du, kinh quang hoc, dé thuy tinh ctia phuong
tién Iuu trir thong tin va dé silic ban d4n) trong quy trinh gia cong tinh.

Thong thudng, nguyén t& dit hiém ma 13 thanh phan chinh cta vt
liéu mai, dic biét 13 xeri oxit, thi phu thudc vao quing nhip khéu boi vi
nguyén t6 nay 13 thu dugc tlr quing khéng duge san xut tai Nhat Ban. V4t
liéu mai co6 chira xeri oxit bao gém cac hat min c6 d6 cfmg cao, do do, nd 1a
thanh phan quan trong dé sir dung 1dm vat liéu mai quang hoc d6i véi cac
linh kién dién tir, ching han thiu kinh quang hoc, @ silic ban dén va cac
tAm kinh ctia man hinh tinh thé 16ng. V4t liéu mai d& mai quang hoc thi ¢6
chira xeri oxit néu trén, va cb thé con chira (cac) nguyén té kim loai, ching
han natri v crom vd/hodc (c4c) nguyén t6 dat hiém, ching han ytri va
dyprosi. Do d6, vat liéu mai dé mai quang hoc dugc nghiém cAm khong cho
thai loai tu do, xét vé& mit 6 nhidm méi truong. Do d6, chat 1ong thai ma cé
chira xeri oxit duge st dung trong qué trinh d4nh béng duoc mong mudn 1a

duoc 1am cho khong gy 6 nhidm. Vi vay, cac k¥ thuat dé tai sir dung (cac)
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tai nguyén trong chét 1ong thai cia vét liéu mai quang hoc c6 chira xeri oxit
cﬁng 12 yéu t6 quan trong xét vé mit tao ra chit 16ng khong gay 6 nhiém.

Trong cac nganh cong nghiép khac nhau, phuong phép thong thuong
d& thai chit 10ng thai c6 chira céc hat lo limg thi thuong bao gdbm budc 1am
két tu va phan tach c4c hat lo limg nhd sir dung chét trung hoa, chét 1am
déng vo co hodc chit polyme 1am déng, budc xa chit 16ng di xir 1y va buéce
thai can da duqé két tu va d3 dugc phan tach.

V4t liéu mai c6 chira xeri oxit dugc sir dung véi sé lwong 16n trong
quy trinh dénh béng, va chit 16ng thai ctia n6 ciing chira (c4c) thanh phan bi
theo ra ctia vat dugc danh bong (vi dy, cdc manh vun cua kinh quang hoc
dugc danh bong). Ngoai ra, cling kho phan tach dugc vat liéu mai mot cach
hidu qua khoi (c4c) thanh phdn bj theo ra clia vat dugce déanh béng. Do chat
long thai dugc thai loai sau khi sir dung nhu dd mo ta trén day, nén s& gép
phai cic van d& v& méi truong va chi phi thai loai.

Do d6, cin phai c6 phuong phap dé thu gom mét cach hiéu qua
thanh phén chinh cta vét 1iéu mai d& tai ché nguyén t6 dt hiém, v6n 12 mét
chét ligu hiém.

Déi véi phuong phap thu gom thanh phan vat liéu mai, thi '_rai lidu
sang ché 1 di @& xuét phuong phap phén tich chét rén-chat 16ng, bao gém
budc cho chét dién phén vao chét long cta vat liéu mai dd st dung ma cé
chira vét 1iéu mai dua trén xeri oxit von d& danh béng thuy tinh, va budc gitt
cho nhiét d6 chét 16ng cua vat liéu mai & 25°C trong 2 gidy dé hoa tan (c4c)
thanh phén bi theo ra tir & dugc d4nh béng (thanh phan Si hodc thanh phéan
Al), va phan tach vat liéu mai va dé cho vat liéu mai tach ra. Theo phuong
phap ciia Tai liéu sang ché 1, thi hydroxit kim loai kiém, cacbonat kim loai
kiém, mudi ctia kim loai kiém va mudi amoni duoc sir dung 1am chét dién

phén.
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Tai liéu sang ché 2 bdc 16 phuong phép bao gbm buéc cho poly
nhém clorua va chit 1am dong bao gém polyme vao chét 16ng cua vat liéu
mai d3 sir dung ma c6 chira vat li¢u mai cha yéu bao gdm xeri oxit dé 1am
két tu thanh phin rén cla vat liéu mai d3 st dung, khir nudce dé thu duoc
dang banh di khir nuéc cla vat liéu mai thai loai, tron vat liu mai thai loai
voi natri hydroxit dang nude hodc kali hydroxit dang nude dé hoa tan (cac)
tap chit tan trong nuéc, va thu gom vét liéu mai bang cach phan tach chét
rén-chét 16ng. Tai lidu sang ché 3 boc 16 phuong phép bao gom budc cho
axit sunfuric vao vat liéu mai da str dung, nung nong hdn hop nay, hoa tan
nguyén t6 d4t hiém hozc kim loai hiém, va phan tach va loai b silic dioxit
két tu, v.v., trong huyén phi ndy.

Tai liéu sang ché 4 boc 16 phuong phap thu gom vét liéu mai dua
trén silic oxit keo, phuong phap nay bao gbm buéc phan tach chit rin-chét
16ng bing cach cho kiém vao chét 1éng thai danh bong co-hoa (Chemical
Mechanical Polishing - CMP) véi su c6 mét cla ion magie dé diéu chinh d6
pH t6i 10 hoiic cao hon va gay ra su két ty, didu chinh d6 pH ctia thanh phén
chét rin trong thing didu chinh pH t6i 9 hogc thip hon dé tach rira ion
magie, va thu gom vét liéu mai. Tai liéu phi sang ché 1 13 mdt bai bao danh
gia vé cac phuong phép thu gom kim loai néu trén.

Tuy nhién, cic phuong phap néu trén cta céc Tai li€u sang ché tir 1
dén 4 chi cho phép thu gom dugc vat liéu mai chua da do tinh khiét. Vat
liéu mai thu gom duge nay 13 khong pht hop cho viéc danh béng min.

Theo phuong phéap cta Tai liéu sang ché 4, néu vat liéu mai chu yéu
bao gdm xeri oxit dugc sit dung d8 danh béng vat chil yéu bao gbm silic,
chéng han thuy tinh, thi viéc cho thém chét phu gia, chéng han magie clorua,
vao huyén phu c6 chira vt liéu mai von c6 chira vat liéu mai di sir dung véi

d6 pH bing 10 hodc 16n hon s& gy ra sy ddng két tu clia thanh phan vat liu
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mai va thinh phin thuy tinh, didu niy 1am giam dd tinh khiét cta vat lidu
mai tai sinh thu dugc. Didu nay 13 vi, khi d6 pH 16n hon 10, thi (c4c) thanh
phén bj theo ra tir vat dugc danh béng vén chu yéu bao gdm silic (vi du,
thuy tinh) s& trd nén d& két tu hon so véi thanh phan vat liéu mai khi cho
thém chét phu gia.

Tai liéu sang ché 5 boc 16 phuwong phap san xuét vat liéu mai c6 chira
xeri oxit tai sinh, bang cach két dong chét 1ong d sir dung thu gom dugc dé
t4i sinh céc hat thir cip clia xeri oxit trudc khi loai nuéc. Tuy nhién, phuong
phép cta Tai lidu sang ché 5 cAn dén co s& vat chat dd s§ dé thyc hién viéc
két dong, do d6, cAn vén dau tu ban dau 16n.

Céc tai liéu vé giai phap da biét

Tai liéu séng ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu cau cép bing doc quyén sang
ché Nhat Ban s 06-254764

Tai lidu sang ché 2: Cong bb don yéu cau cép bing doc quyén sang
ché Nhat Ban s6 11-90825

Tai lidu sang ché 3: Cong bb don yéu cau cép bing doc quyén sang
ché Nhat Ban s6 11-50168

lTéi lidu sang ché 4: Cong bb don yéu cau cip bang d6c quyén sang
~ ché Nhat Ban s 2000-254659

Tai lidu sang ché 5: Cong bb don yéu cau cép bang doc quyén sang
ché Nhat Ban s6 2010-214515

Céc tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: Bai bao cdo Kinzoku-Shigen (b4o cdo vé cac

tai nguyén kim loai) trang 45, Thang 11 ndm 2010.
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Ban chét k§ thuat ciia sang ché

Sang ché nhim khic phuc cac vin @ néu trén bing cach dé xuit
phuong phéap phén tach vt liéu mai, phuong phép nay bao gbém budc phan
tach va thu gom xeri oxit tir vat liéu mai dd qua sir dung, von chi yéu bao
gdm xeri oxit, mot cach hiéu qua va kinh té, va vt liéu mai tai sinh dugc
san xut bang phuong phép nay.

Céc phuong phép khic phuc van dé

Céc tac gia sang ché da nghién ctru mét cach nghiém tic cac vén dé
néu trén, va dé xuit phuong phap phén tach vat liéu mai thong qua viéc
phan tach vat liéu mai c6 chira xeri oxit tir vat liéu mai dd qua su dung ma
c6 chira xeri oxit, vi du, huyén phii c6 chira vat liéu mai ma c¢é chira nuée
rira, hodc huyén phi c6 chira vat liéu mai d4 qua sir dung, phuong phép ndy
bao gdm cac budc: cho mudi kim loai kiém thd hoa tri hai vio huyén phu
cua vat liéu mai did qua st dung trong lic nhiét d§ cua huyén phu c6 chtra
vat liéu mai d3 qua st dung nay duoc diéu tiét trong khoang tir 10 dén 70°C
trong diéu kién ma khong 1am két tu (cac) thanh phan khéng phai 12 vat ligu
mai; 1am két tu vat liéu mai tai 46 pH d3 duoc chuyén d6i 1 dudi 10 cua
nudc céi tai 25°C; va phan tach vat liéu mai khéi nuéce cai. Phuong phap
nay cho phép thu gofn xeri oxit tir vét liéu mai da qua st dung, vén chu yéu
bao gdm xeri oxit, mot cach hiéu qua va kinh té, va thu dugc vat liéu mai tai
sinh mét cach don gian. Giai phép theo sang ché dugc thuc hién nhu thé.

Ttc 12 muc dich néu trén cia sang ché duoc thuc hién theo céc
phuong phap nhu sau.

1. Phuong phép dé tach vat 1iéu mai c6 chira xeri oxit tir huyén phi
c6 chira vét liéu mai da qua sir dung vén c6 chtra xeri oxit, phuong phap ndy

bao gdm cac budc:
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cho mudi kim loai kiém thd hoa tri hai vao huyén phu cta vat liéu
mai d3 qua st dung ndy trong lac nhiét d6 cta huyén phi c6 chira vat lidu
mai d3 qua st dung ndy duoc didu tiét trong khoang tir 10 dén 70 °C; 1am
két tu vat liéu mai tai 46 pH da duoc chuyén ddi 13 dudi 10 ciia nudce cai tai
25°C; va

phan tach vat 1liéu mai khoi nudc céi.
2. Phuong phap theo muc 1, trong d6

mubi kim loai ki®ém thé ho4 trj hai 1a mudi magie.
3. Phuong phap theo muc 1 hoac 2, trong d6

khoang nhiét d6 duoc diéu tiét cia huyén phi cb chira vét lidu mai
d3 qua st dung 13 tir 10 dén 40°C.
4. Phuong phép theo d4u hiéu bét ki trong sé cac d4u hiéu tir 1 dén 3, trong
do:

bé tach dugc sir dung theo phuong phép ndy c6 bao gdm bo diéu tiét
nhiét do.
5. Vat liéu mai tai sinh duoc san xuit bang phuong phap theo d4u hidu bat
ki trong sb cac ddu hiéu tir 1 dén 4.

Céc hiéu qué cua giai phap theo sang ché

Theo cac diu hiéu néu trén ctia sang ché, c6 thé d& xuit phuong
phép phan tach vt liéu mai, phuong phép nay bao gdbm budc phan tach va
thu gom xeri oxit tir vét liéu mai dd qua sir dung, vén cha yéu bao gbm xeri
oxit, mot cach hiéu qua va kinh té, va vat liéu mai tai sinh dugc san xut
béng phuong phép niy.

Céc co ché cia nhitng hidu qua néu trén cia sang ché van chua dugc
boc 10 mot cach hoan toan va tuyét dbi, nhung c6 thé dua ra nhitng suy luan

nhu sau.
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Hiéu qua cua sang ché khac biét & chd, phuong phép thu gom mét
cach ¢6 chon loc xeri oxit, von 13 thanh phf?ln chinh cta vat liéu mai, tir
huyén phi ¢ chira vat liéu mai d3 qua st dung véi ndéng do cao, s& khong
chi cho phép thu gom xeri oxit ma con cho phép ting ning suit thu gom
xeri oxit va thu dugc vat liéu mai tai sinh c6 (cac) tap chit & ndng do thép
va xeri oxit véi d tinh khiét cao.

Y tuéng k§ thuat 13 tAn dung su twong tac cu thé giita xeri oxit va
mudi kim loai kidm thd ho4 tri hai, ching han mudi magie. Chit 1am dong
cd trong luong riéng 16n thuong dugce cho vao vat liéu mai da qua st dung
dé phan tach vat liéu mai di qua st dung nay ra dudi dang thanh phan chét
rén, sau d6 13 tinh ché xeri oxit dé tai sinh vat liéu mai. Thanh phan thuy
tinh bi theo ra tir vat dugc danh bong va dugc sinh ra trong qua trinh danh
béng thuy tinh, ching han cac hat silic dioxit, ciing nim trong xeri oxit thu
gom dugc, vbn 13 thanh phin rin hodc & dang huyén phu ¢6 chira vat liéu
mai ¢ chira xeri oxit. P& phén tich thanh phan thuy tinh nay thi cAn phai
thuc hién thém cac quy trinh x1r 1y nira.

Nguoc lai, theo phuong phap dé tach vat liéu mai theo sing ché,
mudi kim loai kiém thd ho4 tri hai, chéng han mudi magie, dugc cho vio
huyén phii ¢6 chira vat liéu mai di qua sir dung frong lac nhiét d6 ctia huyén
phu c6 chira vat liéu mai da qua st dung nay duoc didu tiét trong khoang tir
10 d&n 70°C ma khong bd sung bat ki chit phu gia nao khac, ching han chét
didu chinh pH, sau d6, xeri oxit dugc 1am két tu mét cach ¢ chon loc tai do
pH d3 dugc chuyén dbi 1a dudi 10 cta nudc céi tai 25°C dé khong 1am két
tu thanh phan thuy tinh khéng phai 13 vét liéu mai. Do d6, ching c6 thé
duoc phan tach mot cach hiéu qua. Vi vy, phuong phap theo sang ché co

thé cho phép tach xeri oxit mdt cach c6 chon loc véi nong do cao va khong
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can phai tinh ché sau d6. Do 6, phuong phap theo séng ché c6 thé cho phép
don gian hoa (cac) budc sau khi phén tach.

Theo sang ché, can phai cho mudi kim loai kim thd ho4 tri hai,
chéng han mubi magie, vao huyén phii thu gom dugc trong lic nhiét d6 cta
huyén phu thu gom dugc ndy duge didu tiét trong khoang tir 10 dén 70°C
ma khong cho thém chét didu chinh pH nao, sau d6, d pH d3 duoc chuyén
ddi cua nude cai tai 25°C duoc duy tri & dudi 10 nhu d6 pH sau khi cho
mudi magie & qua trinh phan tach san phim két tu. Theo sang ché, d6 pH
sau khi cho mudi magie c6 nghia 1a & pH ngay sau khi (ngay ltic) cho xong
mudi magie.

Ciing d3 thiy ring mubi magie dugc st dung khi thu gom vét liéu
mai s& dugc hép thu mot phén vao céc hat xeri oxit, nhdr d6 nim lai trong
vat liéu mai cé chira xeri oxit tai sinh dugc, va cling da thdy ring mubi
magie ndy dugc gin két vao xeri oxit thong qua lién két riéng va ngin
khong cho xeri oxit tré thanh cac hat qua min khi dugc sir dung vé sau lam

vat liéu mai.

MBS ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 14 luu 6 minh hoa cac buéc co ban cla phu'ongAphép tach vat
liéu mai theo sang ché.

Fig.2 minh hoa mét vi du vé luu dd cua bude phén tach va lam co va
budc thu gom vat liéu mai, ma phuong phéap d& tach vat liéu mai theo sang

ché c6 thé dugc ap dung vao do6.

M@ ta chi tiét cac phwong an thwe hién sing ché
Phuong phép tach vat lidu mai theo sang ché 1a phuong phap d& tach

vat liéu mai cd chira xeri oxit tir huyén phu c6 chira vat liéu mai dd qua su
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dung ma c6 chira xeri oxit, phuong phap nay khac biét & chd mubi kim loai
kiém thé hoa trj hai, chdng han mudi magie, duoc cho vio huyén phu d3 sir
dung trong lic nhiét d6 ctia huyén phi di st dung nay duoc didu tiét trong
khoang tir 10 dén 70°C, sau d6, vat liéu mai duoc 1am két tu mot cach chon
loc tai d6 pH d3 duoc chuyén dbi 13 duéi 10 cta nude cai & 25°C dé khong
1am két tu thanh phin khong phai 13 vét liéu mai, va sau d6, vat liéu mai
duogc tach ra khoi nudce cai. Dau hiu ndy dugc néu & cac diém yéu ciu bao
ho tir 1 dén 5.

P4 dat dugc céc hiéu qua cta sing ché mét cach ddy dit hon, thi t6t
hon néu mubi kim loai kiém thd hod tri hai 1a mudi magie, t6t hon néu
khoang nhiét d¢ dugc diéu tiét cua huyén phu c6 chua vat liéu mai da qua
str dung 13 tir 10 d&n 40°C, va bé tach dugc sir dung theo phuong phap niy |
bao gbém bo diéu tiét nhiét do.

Sang ché, va cic phan tir va cdc phuong 4n cia sing ché, s& dugc
md ta chi tiét. Cac khoang gia tri duoc biéu dién bang cau “(tir) A dén B”
. trong phan mod ta sau ddy bao gdm céc gia tri nho nhét 13 A va 16n nhét 13 B
trong céc khoang nay.

Phuong phap tach vat liéu mai

Luu dd ciia cac bude ma phuong phap dé tach vét liéu mai theo mcf)f
phuong an thuc hién sang ché c6 thé duoc 4p dung s& duoc mé ta dua vao
cac hinh vé.

Fig.1 1 luu d6 minh hoa c4c budc co ban ma phuong phap tach vét
liéu mai theo sang ché c6 thé duoc 4p dung vao dé.

Trong quy trinh danh béng duoc minh hoa trén Fig.1, thiét bj mai 1
bao gém bé miat mai 2 ma vai nham F bao gdm vai khong dét, bot nhya tong
hop hoic da téng hop, dugc 1am dinh lén do. B& mit mai 2 nay 13 cb thé

quay duogc. Trong qua trinh danh bong, bé mit mai 2 dugc 1am quay trong

-10-
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lac vét can duge danh bong 3 (vi du, thuy tinh) dugc diy ti vao bé mit mai
2 véi mét 4p luc dinh trude. Pong thoi, chét 16ng cua vat liéu mai c6 chira
xeri oxit 4 (ttrc 13 huyén phii ¢6 chira vét liéu mai) dwoc cung cip qua voi
cap huyén phil 5 bing bom. Chit 16ng ctia vat liéu mai c6 chua xeri oxit 4,
vén chira vat liéu mai duoc st dung khi danh bong, s& di qua dudng chay 6,
sau d6 dugc db vao bé chira huyén phi T,. Chit 16ng cia vét liéu mai c6
chira xeri oxit 4 dugc quay vong di quay vong lai gifta thiét bi mai 1 va bé
chtra huyén phu T;.

Nuéc rira 7 duge d6 vao bé chira nuéc rira Ty, va dé rira thiét bi mai
1, s& dugc phun qua voi phun nude rira 8 vao phan déanh bong. Sau d6, chét
long ria c6 chua vat liéu mai 10 sé di qua duong chay 9 nhd bom va duoc
gom vao bé chira chat 16ng rira Ts. B& chira chit 1ong rira Ty duoc sir dung
dé& gop chét 16ng rira ma dd dugc st dung trong qua trinh rira (trang). Chét
long duoc gop nay lién tuc duoc khudy béng canh khudy dé tranh khéng bi
ling va két ty.

Ca chit 1éng cua v4t lidu mai 4, vén dugc gop lai trong bé chira
huyén phu T; va duge luu théng va duoc st dung, 13n chét 16ng rira 10, vén
dugc gop lai trong bé chira chit 16ng rira Ts, déu khong chi c6 chira cic hat
xeri oxit, tirc 12 vat 1iéu mai, ma cdn c6 chira (cac) thanh phan khong phai 12
vat liéu mai bi loai ra tir vat duoc dénh béng 3 (vi dy, thuy tinh), vén duoc
dénh béng trong quy trinh danh bong.

Sau d6, chit 1ong ciia vat liéu mai 4 va chit 16ng rira 10 dugc tron
14n 16i dugc thu gom, hoic dugc thu gom riéng r&. Bude nay dugc goi la
buéc thu gom huyén phi A.

Sau d6, mubi kim loai kiém thd ho4 tri hai duge cho duéi dang mudi
v6 co vao hdn hop cta, hoic mbi trong s, chit 1ong ciia vat liéu mai 4 va

chét 16ng rtra 10, v6n dugc thu gom & bude thu gom huyén phi A (hén hop
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clia cac chit 1ong nay dugc goi 1a nude céi, va mdi chét 16ng ciing dugc goi
1a nude cai), trong lic nhiét d§ cua nudce cai dugc diéu tiét trong khoang tir
10 d&n 70°C. Sau d6, vat liéu mai dugc tach khodi nude cai va duge lam cb
tai do pH da dugc chuyén ddi 1a dudi 10 cta nudc cii & 25°C ¢ khong lam
két tu (cac) thanh phin khong phai 13 vat lidu mai (vi dy, bdt thuy tinh), dé
tach vat 1iéu mai mot cach c¢d chon loc tir nude céi (budc phén tach va lam
cd B).

Sau d6, qua trinh tach chit 1éng-chét rén dugc thuc hién nhd tin
dung su léng tu phat dé tach san phém cd, von c6 chira vat 1iéu mai, khoi
dich ndi, vén chira (cic) thanh phan khong phai 14 vat liéu mai. Khong c6
cach thic bit budc ndo duge sir dung trong qua trinh phan tach nay. Theo
d6, nudc cai dugc phan tach thanh dich ndi cé chira (cac) thinh phin khong
phai 1a vat liéu mai, v.v., va thanh phﬁn cd cb chira cdn xeri oxit. Sau do,
dich ndi nay dugc thai loai bang cach léng gan, vi dy, 1am nghiéng bé chira,
hodc bang cach dat 6ng x4 vao gin mit giao giita dich ndi va san phim cd
trong bé chira, dé chi xa dich ndi khoi bé chira va thu gom vat liéu mai -
(budc thu gom vét liéu mai C).

O thanh phﬁn c0 cb chira xe_ri oxit tach ra duoc, thi cac hat xeri oxit
tao thanh céc dam két tu (tirc 1a céc hat thir chp) cling véi mudi vo co. Dé
phé v& céc ddm két tu niy thanh c4c hat so cip gin nhu tinh khiét, thi nuée
va chét phén tan dugc cho vao, va thiét bi phén tan dugc st dung dé thu
duogc céc hat véi kich thuéc mong mudn (bude didu chinh kich thudc hat
D).

Do d6, c6 thé thu dugc vat liéu mai tai sinh véi ndng d6 tap chét
thép va d6 tinh khiét cao mét cach don gian.

Tiép theo, phuong phép tach vat liéu mai va cac k¥ thuét ciia phuong

phap nay theo phuong 4n nay cua sang ché s& duoc mé ta chi tiét.
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Vat liéu mai

Thong thuong, cic hat min cia Bengala (a Fe,0;), xeri oxit, nhom
oxit, mangan oxit va/hodc ziricon oxit, hodc silic oxit keo, dugc cho phén
tan dudi dang vét liéu mai vao nudc hoic diu dé tao thanh huyén phu, va
huyén phi ndy dugc sir dung dé danh béng céc loai kinh quang hoc, cac loai
dé ban dn, va cac vat tuong tu. Nguoc lai, vat lidu mai dugc sir dung theo
sang ché chii yéu bao gdm xeri oxit. V4t liéu mai ndy 4p dung dugc cho k¥
thuat danh bong co-hoa (Chemical Mechanical Polishing - CMP). Ky thuét
CMP st dung cac phan ting co hoc va hoa hoc va dat dugce tbc do da cao va
d6 phing min cao khi d4nh béng bé mit ciia dé ban din hogc thuy tinh.

Trén thyuc té, xeri oxit von duoc sir dung 1am vét liéu mai thudong
khong phai 13 xeri oxit dang tinh khiét, ma & dang dugc goi 13 quing
bastnaesit duoc didu ché bing cach nung két quing khoing vt trong cic
nguyén t6 dat hiém va nghién quing khoang vét nay. O xeri oxit dang nay,
thi xeri oxit 12 thanh phin chinh. Ngoai ra, cc nguyén t6 dat hiém khac,
chéng han lantan, neodim, prazeodim, va cac chét tuong ty, ciing duge chira
trong xeri oxit. Céc florua clia chiing c6 thé dugc chira trong xeri oxit ngoai
cac oxit cua chung ra. |

Thanh phin va hinh dang cta xeri oxit dugc sir dung theo sang ché
1a khdng bi gidéi han cu thé. Xeri oxit hién c6 trén thi trudng ciing c6 thé
duoc st dung 1am vét 1iéu mai theo sang ché. Tt hon néu ndng d6 xeri oxit
12 16n hon hodc bang 50% vé khéi luong dé dat dugc cac hidu qua cla sang
ché mot cach ddy du hon.

Quy trinh danh bong

Vit liéu mai dugc st dung theo cach nhu sau (quy trinh danh bong).
Phuong phép theo séng ché 1a phuong phap tach vat liéu mai tir vat lidu mai

d3 qua sir dung, vén duoc sir dung nhu duge mé ta dudi day.
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Ly quy trinh d4nh béng dé thuy tinh 1am vi dy, mét quy trinh danh
béng thudng bao gdm bude didu ché huyén phi c6 chira vat liéu mai, budc
danh béng va budc rira, nhu duge minh hoa trén Fig.1.

(1) Piéu ché huyén phu c6 chira vat liéu mai

Bot vat liéu mai chi yéu bao gdm xeri oxit dugc cho mét lugng tir 1
dén 15% vé khéi lurgng vao dung mai, chéng han nudc, va sau @6 dugc lam
phan tan trong dung méi ndy dé thu dugc huyén phu cé chira vat liéu mai.
Huyén phi c6 chira vat liéu mai ndy dugc luu thong qua thiét bi mai va
dugc st dung. Bot xeri oxit (cac hat min) dugc sir dung 1am vat li€u mai co6
kich thu6c trung binh tir vai chuc nano mét dén vai micro mét.

Nho cho chét phan tan va cac chit twong tw ma c6 thé ngin chin
dugc su két tu cia cac hat xeri oxit. Tt hon néu trang thai phan tan duoc
duy tri bang cach khudy bing may khudy, hodc cac thiét bi twong tu. Néi
chung, t&t hon néu bé gdp huyén phu c6 chira vat lidu mai duoc bb tri ngay
canh thiét bi mai, trang thai phén tan dugc duy tri bang may khudy hoic cac
thiét bi tuong tw, va huyén phii ¢6 chira vat lidu mai dugc cung cip vao thiét
bi mai va dugc luu théng qua thiét bi mai nhd sir dung bom cip.

(2) banh bong |

Nhu duge minh hoa trén Fig.1, d thuy tinh duoc danh béng bing
cach dwa né vao tiép xtc véi bé mai (vai nham) va di chuyén dé thuy tinh
niy va bé mai so véi nhau dé tic dong ap luc, cing véi sy bd sung huyén
phu c6 chira vat liéu mai vao ph:‘?ln tiép xuc.

(3) Rira

Khi dénh béng xong, thi mot lugng 16n vat liéu mai s& bam trén dé
thuy tinh va thiét bi mai. Do d6, nudc, hodc cac chét tuong tu, dugc cung
cép thay cho huyén phii c6 chira vat liéu mai sau khi d4nh béng, dé rira vét

liéu mai khoi dé thuy tinh va thiét bi mai, nhu d3 dugc minh hoa trén day
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dua vao Fig.1. Sau do, nudc rira ¢6 chira vat 1li€u mai dugce x4 ra ngoai hé
théng d4nh béng.

Sau khi rira thi mot lugng vat li€u mai nhét dinh s& bj x4 ra ngoai hé
théng d4nh béng, do do, luong vat liéu mai trong hé théng d4nh béng bi
giam di. P& bu vao lugng giam nay, thi huyén phi c6 chira vét liéu mai méi
s& dugc cAp méi vao bé chira huyén phii T;. Qu4 trinh cung cép bd sung nay
c¢6 thé dugc thuc hién mdi 14n danh bong hoic sau mdi khoang thdi gian
dinh trudc trong qua trinh danh béng. Tét hon néu vat liéu mai & trang thai
dugc phén tan déu trong dung mdi trong qua trinh cung cép bd sung.

Huy@n phtl c¢6 chira vat 1iéu mai da qua st dung]

Theo sang ché, huyén phii c6 chira vét liéu mai dd qua st dung 12
huyén phi ¢6 chira vat liéu mai bi xa ra ngodi hé théng bao gdm thiét bi mai
va bé chtra huyén phu c6 chira vat liéu mai, va dugc phan loai thanh hai loai
nhu sau.

Mot loai 13 huyén phi ¢6 chira vat liéu mai tha nhét, ¢ chira nuéc
rira dugc x4 ra trong qué trinh rira (huyén phu trang), va loai con lai 13
huyén phu ¢6 chira vt liéu mai thr hai ma da duoc sir dung va duoc gop lai
trong bé chira huyén pht T; (huyén phu d3 hét tudi tho str dung). Theo sang |
ché, ching dugc goi 14n luot 12 huyén phi c6 chira vat li¢u mai thi nhat va -
huyén pht c6 chira vat liéu mai thir hai. Tt hon néu giai phap theo sang ché
duoc 4p dung cho ca huyén phi c6 chira vat liéu mai thi nhét 14n huyén phi
cd chira vat liéu mai thir hai, nhung ciing c6 thé duoc ap dung cho mét trong
hai loai huyén phu ny.

Huyén phu c6 chira véat liéu mai thi nhét, vén c6 chira nuée rira,
khac biét & hai ddu hidu nhu sau.

1) Huyén phi ndy dugc xa ra trong qud trinh rira. Do d6, huyén phi ndy cé

chira mot lugng 16n nude rira, va nong d6 vat li€u mai trong huyén phu nay
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13 thip hon ndng d6 vat liéu mai trong huyén phu trong bé chira.
2) Thanh phan thuy tinh, vén ¢ mat trén vai nhdm hodc céc bd phén twong
tu, s& c6 mit trong huyén phu niy do qua trinh rira.

Nguoc lai, huyén phu co6 chira vét liéu mai thr hai khéc biét & chd
ndng d6 cta thanh phéan thuy tinh 14 cao hon so véi ndng d6 cia thanh phan
thuy tinh ctia huyén phti c6 chira vt liéu mai méi.

T4i sinh vat liéu mai c6 chira xeri oxit

Theo sang ché, phuong phép dé tach vat ligu mai dé tao ra vat lidu
mai cb chira xeri oxit tai sinh chu yéu bao gdm bén budc 1a: budc thu gom
huyén phu A, budc phan tach va lam ¢ B, budc thu gom vt li€u mai C va
bude didu chinh kich thuéc hat D.

1: Budc thu gom huyén phit A

G bude nay, huyén phu cé chira vat lidu mai, vén dugc x4 ra tir hé
thdng bao gdm thiét bi mai va bé chira huyén phu, s& duge thu gom. Huyén
phil cAn duoc thu gom & budc nay duge phan loai thanh huyén phu cé chira
vat 1iéu mai thir nhét, vén chira nude rira, va huyén phi c6 chira vat liéu mai
thir hai, vén d qua sir dung.

Nong d6 cta vat liéu mai c6 chira xeri oxit trong huyén phu c6 chira
Vét lidu mai thu gom duoc thudng bang khoang 0,1 dén 40% v& khéi luong.

Huyén phd thu gom dugc c6 thé dugc dua vao bude tach ngay sau
khi thu gom, hoéc cd thé dugc gop lai dé thu dugc mot luong huyén phu
nhit dinh. Trong mdi trudng hop, t6t hon néu huyén phi thu gom duoc
dugc khudy lién tuc dé duy tri trang thai phén tan. |

Theo sang ché, huyén phu c6 chira vat liéu mai tha nhét va huyén
phu c6 chira vét liéu mai thir hai thu gom dugc & bude thu gom huyén phu
A c6 thé duge tron véi nhau dé didu ché nudc cai 1di duge xir Iy & budce

phéan tach va lam ¢6 B va budc thu gom vat li¢u mai C. Néu khéng thi
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huyén phi c6 chira vét liéu mai thir nhat va huyén phi c6 chira vat liéu mai
th{r hai thu gom dugc & bude thu gom huy@n phi A c6 thé duge xir 1y riéng
1& & budc phan tach va 1am c6 B va budc thu gom vat li¢u mai C dudi dang
cac nudc cai doc 1ap vdi nhau.
2: Budc phan tach va lam c¢6 B
M&i huyén phi thu gom dugc, vén di qua st dung, déu c6 chua
thanh phan thuy tinh bj theo ra tir vit dugc dénh béng. Nong do cta vat liéu
mai bi giam di do dong chay ctia nuéc rira. Dé sir dung lai huyén phi nay
cho qua trinh dénh béng, thi thanh phan thuy tinh nay can phai dugc téch ra,
va thanh phin v4t liéu mai cn phai dugc 1am co lai.
3 bude phan tach va 1am cd B ctia phuong phép dé tach vat li¢u mai
theo sang ché, thi mudi kim loai kiém thd hoa tri hai dugc cho vao huyén
phu thu gom dugc (nudc cai), vbn thu gom dugc & budc thu gom huyén phi
A trong luc nhiét 9 cua huyén pht ¢6 chira vat liéu mai d3 qua s dung
duogc didu tiét trong khoang tir 10 dén 70°C, sau d6, vat liéu mai dugc 1am
két tu tai d6 pH d3 duoc chuyén dbi 1a dusi 10 ciia nuée cai dé khong lam
két tu (cac) thanh phin khong phai 12 vat liéu mai. Do dé, thinh phan vat
liéu mai ma cha yéu bao gdm xeri oxit s& ducjc 1am két ty, rdi ling gan. Sau
d6, san phim e duoc tach ra khéi dich ndi vbén co chira phan 16n thanh
phin thuy tinh. Do dé, budc niy vira cho phép phan téch thanh phan xeri
oxit khoi thanh phan thuy tinh, vira cho phép 1am c6 trong huyén phu cé
chtra vt liéu mai.
Cac hoat dong cu thé s& dugc mo ta dua vao Fig.2.
Fig.2 minh hoa m¢t vi du vé luu dd cia budc phan tach va 1am c6 B
va budc thu gom vat lidu mai C, ma phuong phép dé téch vat lidu mai theo
sang ché c6 thé dugc ap dung vao do.

Budc (B-1)
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Huyén phtt c6 chira vat lidu mai (nu6c céi) 13, vén duoc thu thap &
bude trude d6, tic 13 bude thu gom huyén phi A, dugc rét vao bé tach 14
c¢6 dng do nhiét d6 T, may khudy 15, va bao giit nhiét H & mit ngoai ctia bé
tach. Sau khi huyén phii c6 chira vat liéu mai (nude c4i) 13 duge 16t vao bé
tach 14, thi nhiét d6 ctia huyén phu c6 chira vat lidu mai (nude cai) 13 duoc
didu tiét dén nhiét d6 dinh trude nhd st dung bao gitt nhiét H. Viée diéu tiét
nhiét d6 ctia huyén phi c6 chira vat liéu mai (nu6e cai) 13 dén nhiét d6 dinh
truée 13 duoc thuc hién bang cich cho mdi chit 1am mét, ching han méi
chét lanh va nude 1am mat, hodc méi chit 1am néng, chéng han nuéc 4m va
hoi nuéc, di qua bao giit nhiét H, tuy theo nhiét d6 ciia huyén phu c6 chira
vat liéu mai (nudc cai) 13 ma 6ng do nhiét d6 T do duoc.

Budc (B-2)

Sau khi nhiét d6 cua huyén phi cé chira vat liéu mai (nuée cai) 13
dugc didu tiét dén nhiét d6 dinh trude, thi mudi kim loai kiém thd hod tri hai
dugc cho dudi dang mubi vo co tir binh cép thét ¢b 16 vao huyén phi c6
chira vat liéu mai (nuéc cai) 13 vén dang dugc khudy, sau d6, d6 pH da
duge chuyén dbi ctia nudce cai tai 25°C duoc gitt & dudi 10.

Budc (B-3)

Céc hat xeri oxit trong huyén pht c6 chira vét lidu mai (nuéc cai) 13
dugc 1am két tu mot cach cb chon loc do su bd sung mudi vo co, va sau d6
su ling két tu xay ra dé tao thanh san phim cb 18. O dich ndi 17, ma cin
xeri oxit dugc tach ra khoi d6, c6 chira (cic) thanh phin khong phai 13 vat
liéu mai, chéng han thanh phén thuy tinh. Do d6, vat liéu mai va (c4c) thanh
phﬁn khong phai vt 1i€u mai dugc tach ra khdi nhau.

Mudi kim loai kiém th hoé tri hai

Theo sang ché, mudi vo co duoc st dung dé 1am két tu xeri oxit 13

muoi kim loai ki€ém tho hoa tri hai.
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Céc vi du vé mudi kim loai kiém thd hod tri hai dugc sir dung theo
sang ché bao gébm cac mudi canxi, cac mubi bari, cac mudi berili va cac
mudi magie. Trong sb cdc mubi ndy, thi cdc mubi magie dugc wu tién sir
dung dé dat dwoc céc hiéu qua cia sang ché mot céch day da hon.

Mudi magie dién phan bat ki ciing c6 thé duoc sir dung theo sang
ché ma khong bi gi6i han cu thé. Xét vé do tan cao trong nudc, thi magie
clorua, magie bromua, magie iodua, magie sulfat va magie axetat dugc uu
tién sur dung. Xet vé kha ning it 1am thay dbi d6 pH va kha ning xir 1y cin
vat liéu mai va chit 10ng thai, thi magie clorua va magie sulfat duoc dic biét
uu tién st dung.

Phuong phép cho mudi kim loai kiém thd ho4 tri hai

Phuong phap cho (bd sung) mudi kim loai kiém thd hoa tri hai s&
dugc mb ta, voi mudi magie duoc 1dy 1am vi du.

a) Nong d6 mubi magie

Bot mudi magie cé thé duge cho truc tiép vao huyén phu thu gom
dugc, hodc mubi magie ndy cé thé duoc hoa tan trong dung mdi, ching han
nuée, rdi duge cho vao huyén phu cd chira vat li€u mai. T6t hon néu mudi
magie dugc hoa tan trong dung mdi 1di duoc cho vao huyén phil ¢ chira vat
liéu mai dé dat duoc ndng d6 déng nhét troﬁg huyén phu sau khi cho.

Tét hon néu ndng d6 niy bang tir 0,5 dén 50% vé khéi luong trong
dung dich nuéc. D& han ché su thay dbi d6 pH ciia hé théng va d& phan tach
thanh phan thuy tinh mdt cach hiéu qua hon, thi t6t hon néu ndng d6 nay
bang tir 10 dén 40% v& khéi lugng.

b) Nhiét d6 khi bb sung mudi magie

Nhiét d6 khi cho mudi magie c6 thé ndm trong khoang tir nhiét do

kbt dong huyén phu c¢6 chira vét liéu mai thu gom dugc dén 90°C. Pé didu

tiét mot cach o6n dinh nhiét dd cia huyén phu cd chira vét li€éu mai va phan
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tach thanh phdn thuy tinh mot cach hiéu qua, thi tét hon néu nhiét d6 nay
nim trong khoéng tir 10 dén 70°C, va t6t hon nita néu nam trong khoang tir
10 d&n 40°C.

¢) Téc d6 bb sung mudi magie

Tét hon néu tdc do bd sung mubi magie dugc didu chinh sao cho
ndng d6 cta mudi magie duge b sung trong huyén phu c6 chira vat liéu mai
thu gom dugc khong ngay 1ap tirc bi thay d6i nhidu va mubi magie duoc bd
sung c6 mit déng nhét trong huyén phii cé chira vat liéu mai thu gom dugc.
Tét hon néu lwong mubi magie dugc bd sung mdi phut 13 nhé hon hodc
bing 20% v& khéi luong, tét hon nita 13 nhé hon hodc bing 10% vé& khéi
luong, trén tdng lugng mudi magie can duge b sung. |
d) Tri s6 pH sau khi cho mudi magie

O budc phan tach va 1am c6 B theo sang ché, mudi magie dugc cho
va0, sau d6, qua trinh phén tach va lam c6 dugc thyc hién tai 46 pH da dugc
chuyén déi 1a duéi 10 ctia nudce céi tai nhiét do 25°C ma khong diéu chinh
truge d6 pH cua huyén phu cé chira vat lidu mai thu gbm dugc. Thong
thudng, huyén phil ¢6 chira vét liéu mai thu gom dugc c6 tinh kiém, va do
pH ctia né nim trong khoang tir 8 dén duéi 10 do sy c6 mit cia thinh phin
thuy tinh. Do d6, khéng can phai diéu chinh truéc do pH ctia huyén phi c6
chira vat liéu mai thu gom dugc.

Theo sang ché, d6 pH nay dugc thu thap tir phép do tai 25°C béng
mdy do d6 pH Lacombe tester bench (pH1500, do cong ty AS ONE
CORPORATION sén xuét).

Theo sang ché, 46 pH nay 12 nho hon hoic bang d6 pH sau khi bd
sung mudi magie hoic khi bd sung mudi magie & qua trinh phén tach sin
phim c6. Theo sang ché, d6 pH sau khi cho mubi magie 13 6 pH ngay sau

khi (ngay lic) cho xong mubi magie.
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Cho dén Iic phén tach xong sén phim c6, thi do pH ndy vin nhé hon
hoic bing d6 pH sau khi bd sung mubi magie. Cu thé 13, d6 pH nay, tic 12
d6 pH da duoc chuyén ddi tai 25°C, duogc giir dudi 10, va tt hon néu né
nim trong khoang tir 6,5 dén dudi 10. Béng cach giit cho ¢ pH nay dudi 10,
thi thanh phén thuy tinh trong chit 16ng thai c6 thé dugc ngin khong cho bi
Jam két tu, do do, d6 tinh khiét cia xeri oxit thu gom dugc c6 thé ting lén.
Tri s6 nho nhét cia d6 pH sau khi b6 sung mudi magie 13 16n hon hozic béng
6,5, co tinh dén su suy giam do tinh khiét do chat diéu chinh pH va kha
nang xu ly.

e) Khudy sau khi cho mudi magie

Sau khi cho mubi magie, tot hon néu qué trinh khudy duge tiép tuc
thuc hién trong 10 phut hogc 1au hon, v t6t hon néu 1a 30 phut hogc 1au hon.
Khi cho muéi magie, thi cac hat vat liéu mai bét du két tu. Viéc khudy lién
tuc s& lam cho trang thai két tu ddng nhét trong chét 16ng va giam bét su
phan bé kich thudc hat, didu ndy tao thuan lgi cho viéc phan tach sau dé.

f) Piéu tiét nhiét do sau khi cho mubi magie -

Phuong phép dé tach vat lidu mai theo sang ché khac biét it nhat &
ch5 mubi magie, v6n 13 mudi kim loai kiém thd hoa tri hai, dugc cho vao
huyén phit ¢é chira vat liéu mai trong khi nhiét d¢ cta huyén phu ¢6 chia
vat 1liéu mai nay duoc didu tiét @én nhiét d6 ndm trong khoang tir 10 dén
70°C.

Bing cach diéu tiét cho nhiét d cia huyén phu c6 chira vat liéu mai
trong lic bd sung mubi kim loai kiém thd ho4 tri hai ndm trong khoang tir
10 dén 70°C, thi thanh phin v4t liéu mai chi yéu bao gdm xeri oxit ¢4 thé
duoc lam cho két tu mot cach hiéu qua va dugc tdch ra mot cach ¢ chon loc,
trong khi phin 16n thanh phan thuy tinh c6 thé dugc 13m cho & lai trong dich

ndi. Do d6, cong viéc didu tit nay cho phép tach thinh phin xeri oxit mét
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cach hiéu qua khéi thanh phan thuy tinh.

T6t hon néu nhiét d6 cua huyén phu c6 chira v4t liéu mai ndm trong
khoang tir 10 d&én 70°C, t6t hon néu tir 10 dén 60°C, va tét hon nita néu tir
10 dén 40°C.

Khi nhiét d6 cta huyén phi c6 chtra vat liéu mai 13 16n hon hoic
bang 10°C thi sy phén tach chat rin-chét 16ng trong huyén phu c6 chira vét
liéu mai nay s& khong xay ra, va d6 tan ctia mudi kim loai kiém thé ho4 tri
hai dugc cho vao huyén phu cd chira vat liéu mai nay cé thé dugc gilt & muc
d6 ¢6 loi. Do d6, thanh phan vat liéu mai c6 thé dugc tach mét cach chéc
chén khéi (cic) thanh phin khéng phai 13 vat liéu mai ma khong cin phai
dAu tu nhiéu vio thiét bi nha may, ching han thiét bj 1dm mat. Khi nhiét d6
clia huyén phi c6 chira vat liéu mai 13 nhé hon hoic bing 70°C thi mudi
kim loai kiém thd ho4 tri hai, vén dugc cho vao huyén phu c6 chira vat liéu
mai nay, c6 thé phat huy céc tic dung mét cach ddy du. Do d6, thanh phan
vét lidu mai c6 thé dugc tach mot cach chic chin khéi (cic) thanh phan
khong phai 13 vat liéu mai ma khong cin phai thém nhiéu nhiét ning.

3. Budc thu gom vt liéu mai C

O budc phan tich va lam co B, san phim c6 18 dugc tach khéi dich
nbi 17 vbn c6 chira thanh phan thuy tinh, sau d6, san phdm c6 18 nay duoc
thu gom, nhu dugc minh hoa trén Fig.2.

a) Phuong phép tach vat liéu mai két tu

Phuong phap thudng dugc sir dung dé tach san phdm két tu c6 thé
dugc st dung 1am phuong phép dé tach san phim c6 cia vat liéu mai két ty,
vdn thu duoc bé‘ing cach cho mudi magie vao dich ndi. Vi duy, su léng tu phat
c6 thé dugc tan dung dé chi loai bo dich ndi dé phéan tach dich nbi. Phuong
phép dua vio cac hoat déng vét 1y, ching han phuong phap st dung may

tach ly tdm, cling c6 thé duoc st dung. Xét vé d6 tinh khiét cta v4t liéu mai
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c6 chita xeri oxit tai sinh dugc, thi phuong phép st dung sy ling tu phat
duoc uvu tién st dung.

Trong trang thai ldng thi trong lugng riéng (ti trong) cta nd 13 cao
hon so véi trong luong riéng ctia huyén phu thu gom duoc, béi vi dich ndi
da dugc tach ra, do dd, xeri oxit dugc lam c6 lai. Néng do cua xeri oxit
~ trong huyén phu ¢6 ndy 14 cao hon so v&i ndng d6 cua xeri oxit trong huyén
pht thu gom duoc.

Vi dy, hoat dong phan tach san phim c6 cta vat liéu mai két tu khoi
dich ndi c6 thé duoc thuc hién nhu sau. Nhu duoc minh hoa trén Fig.2, san
phém 6 18, vbn c6 chira xeri oxit & déy, dugc tach ra khéi dich ndi 17 vén
c6 chita (cAc) thanh phan khéng phai 13 vt liéu mai nho tan dung su ling tu
phéat, nhu & budc (B-3). Sau d6, éng xa 19 duoc dit vao bé chira 14 tai gan
mat giao gifta dich nbi 17 va san phém cd 18, va sau d6, chi c6 dich ndi 17
]a dugc xa ra ngodi bé chira bing bom 20, nhu & budc (C-1). Sau d6, san
phém cd 18, co6 chura vat liéu mai, dugce thu gom, nhu & bude (C72).

4: Bu6e diéu chinh kich thudce hat D

Theo phuong phap tach vat liéu mai theo sang ché, thi sy phan b
kich thudc hat ctia cac hat cﬁa xeri oxit dugc diéu chinh & bude cudi cung
dé 1am cho vat liéu mai d3 qua sir dung, thu gom dugc qua cic budc néu
trén, c6 thé tai sir dung.

San phim ¢ c6 chia xeri oxit thu dugc bing cach bd sung mudi
magie, hodc cac chat twrong tu, thi bao gdm céc hat thir cip & dang tang. Do
d6, nhim muc dich tai sir dung, thi t6t hon néu thyc hién bu6c didu chinh
kich thuéc hat D @ gay ra sy tai phan tan thong qua viéc phd v& san phim
két tu thanh cac hat tinh khiét (tGc cac hat so cip) dudi dang bude cudi
cung. |

O budc didu chinh kich thudce hat D, thi thanh phin vat liéu mai két
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tu sinh ra & budc phén tich va lam c6 B dugc 1am tai phan tn d& didu chinh
su phan bd kich thudc hat cho tuong duong véi sy phin bb kich thudc hat
trong huyén phu vat liéu mai chua x 1y.

Céc vi du v& phuong phap tai phan tan céc hat vét liéu mai két tu 13
nhu sau: a) nude dugc cho vao d& giam ndng do ctia ion magie trong chét
16ng; b) chét phan tach kim loai (hay chit phéan tan) duoc cho vio dé giam
néng dd cua ion magie trén/trong vat liéu mai; va c) cac hat vat liéu mai két
tu dugc pha v b%lng thiét bj phan tan, hodc cic thiét bi tuong tu.

Mot trong sb cac phuong phép nay c6 thé duoc sir dung don 18, hoic
hai hodc nhiéu trong s cic phuong phép ndy cé thé dugc st dung két hop.
Tét hon néu hai phuong phép bét ki trong s6 cac phuong phép a), b) va c)
duoc st dung két hop. T6t hon nita néu tht ca cac phuong phap a), b) va c)
dugce st dung két hop.

Trong truong hop cho nudc thi lugng nude can cho s& dugc diéu
chinh dya trén thé tich ctia huyén phu c6. Théng thudng, lugng nuéc nay 13
tir 5 dén 50% thé tich ctia huyén phi c6, va t6t hon néu 13 tir 10 dén 40% thé
tich ctia huyén phu cb.

Cac vi du duoc wu tién sir dung ctia chét phan tach kim loai (chat
phan tan) bao gbm céc chit co6 polyme dya trén poly axit cacboxylic.
Copolyme axit acrylic-axit maleic dugc déc biét uu tién st dung. Cu thé 1a
vat liéu POLITY A-550 (do cong ty Lion Corporation san xuét) dugc lay
lam vi du. Tét hon néu luong chat phan tach kim loai (chit phan tan) cin
cho vao huyén phu ¢ 13 tir 0,01 dén 5% thé tich.

Céc vi du v& thiét bi phan tan bao gdm cac may phan tan siéu 4m va
~ céc phuong tién xay, ching han may xay cét va may xay bi. Cic may phan
tan siéu &m dugce dic biét uu tién sir dung.

Vi dy, cdc may phén tan siéu 4m do cac cong ty SMT Corporation,
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Ginsen Corporation, TAITEC Corporation, BRANSON, Kinematica AG, va
NISSEI Corporation cung cip. Cac may ndy bao gdm cac dong may UDU-1
va UH-600MC do cong ty SMT Corporation san xuét, GSD600CVP do
cong ty Ginsen Corporation san xuét, va RUS600TCVP do cong ty NISSEI
Corporation san xuét. Tan s6 siéu am 13 khong bi giéi han & tAn sd cu thé.
Cac vi du vé céc thiét bi kiéu tudn hoan ma thuc hién viéc khudy co hoc va
phén tin siéu &m cung mot luc bao gbm, nhung khong bi gi6i han &, dong
may UDU-1 va UH-600MC do cong ty SMT Corporation san xuét, dong
may GSD600CVP va GSD1200RCVP do cong ty Ginsen Corporation san
xuét, va dong may RUS600TCVP do cong ty NISSEI Corporation san xuét.
Buéc didu chinh kich thuéc hat D c6 thé dugc thuc hién, vi dy, nhu sau:
nuéc duge cho vao vao san phim co di_éu ché dugc ¢ bude thu gom vat liéu
mai C trong bé tach & giam ndng d6 ciia mudi magie trong chét 1ong dé
didu ché chit 1ong phan tan xeri oxit vi gbp né vio bé didu hoa. Sau do,
chét phan tach kim loai (chét phan tan bao gbm polyme) dugc cho vao chit
l16ng phan tan xeri oxit vén dang dugc khudy bing may khudy. Sau do, chét
16ng thu duge dugc 1am phan tan d& pha v cac hat xeri oxit két tu, nho sir
dung m4y phén tan siéu &m. Sau d6, su phén b kich thude hat dugc theo
d5i bang thiét bj do kich thuéc hat 1ip & dau ra ciia may phén tan siéu am.
Khi x4c dinh duogc rﬁng su phan bd kich thuéc hat d3 dat gia tri mong mubn,
thi van ba ctra dugc diéu khién, va chét 1ong phan tan xeri oxit thu dugc
dugc mang ra khdi hé thc”')ng. Theo d6, c6 thé thu dugc vt liéu mai tai sinh.
Tét hon néu sy thay dbi theo thdi gian ciia sy phin bd kich thudc hat thu
dugc & budc nay 1a nho, va sy thay ddi kich thudc hat sau mot ngay ciing 1a
nho.

Vat liéu mai tai sinh c6 chira xeri oxit

Theo sang ché, sy phan bo kich thudc hat ctia vat liéu mai co chira

-25-



19400

xeri oxit tai sinh dugc, vén thu duge & bude diéu chinh kich thuéc hat D
dudi dang san phdm cubi, 13 kho thay dbi theo thoi gian. Néng d6 1 cao hon
so véi sau khi thu gom. Tét hon néu ndng do ciia magie nim trong khoang
tir 0,0005 dén 0,08% vé khédi luong, va tdt hon néu tdng (cac) ndng d6 cia
(c4c) thanh phén khac 12 nhé hon hoic bang 1,0% vé khdi lugng.

V4t liéu mai tai sinh thu dugc bing phuong phép tich vat liéu mai
ndy c¢6 chira mot luong nhé mudi kim loai kiém thd hoa tri hai, ching han
mudi magie. Do d6, c6 thé ngin chin sy hinh thanh c4c hat qua min trong
qua trinh st dung vét liéu mai tai sinh ndy, va vat liéu mai tai sinh nay cd
thé danh béng vt mdt cach twong duong nhur vat liéu mai méi.

Céacvidu

Séang ché s& duoc mo ta chi tiét dua vao cac vi du, nhung séng ché
khong bi gi6i han & cac vi du nay. Dau phin trim “%” trong phan mo ta sau
day c6 nghia 13 “% vé khéi lugng” néu khéng dugc néi khac di.

Diéu ché v4t liéu mai téi sinh
Diéu ché vat liéu mai tai sinh 1: Theo séng ché
Vat liéu mai tai sinh 1 dugc didu ché qua cac bude nhur sau.
1) Bu6c thu gom huyén phu A |

Sau khi dé thuy tinh ding cho b dia cimg dugc danh bong theo quy
trinh danh bong nhu dugc minh hoa trén Fig.1, thi 210 lit huyén phi c6
chira vat liéu mai thi nhét, vén chtra nude rira, va 30 lit huyén phu c6 chira
vat 1iéu mai ther hai, vén d3 qua st dung, dugc thu gom, roi sau d6 dugc
tron véi nhau dé thu duge tdng s6 240 lit huyén phi. Ti trong cia huyén phu
thu gom duoc nay 13 1,03, va huyén phi nay c6 chira 8,5 kg xeri oxit.

2) BuGc phén tach va 1am c¢b B
Sau d6, huyén phi thu gom dugc dugc chuyén sang bé tach. Sau dé,

nhiét do cda huyén phu thu gom dugc duge diéu tiét tai 20 + 1°C, va 2,5 lit
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chét 16ng dang nuéc véi ndng d6 10% vé khéi luong magie clorua duoc cho
vao huyén phi thu gom duogc ndy trong vong 10 phut trong lic huyén phi
thu gom dugc nay duoc khudy dé tranh 1am 1ing xeri oxit. D6 pH di dugc
chuyén dbi ngay sau khi (hay ngay khi) bd sung xong magie clorua tai 25°C
1a 8,60, va d¢ pH nay dugc duy tri.

3) Budc thu gom vat liéu mai C

Qua trinh khudy duoc tiép tuc thuc hién trong 30 phit trong didu
kién néu trén, sau d6, huyén phu thu dugce duoc dé nguyén trong 1,5 gitr dé
tach cac hat két tu va dé né tach ra khéi dich ndi nho tan dung sy léng tu
phat. Sau 1,5 gid, dich ndi dugc xa bang bom xa theo budc (4) trén Fig.2, va
san phim c6 dugc phéan tach va duge thu gom. Thé tich ctia san phdm c6 thu
gom dugc 1a 60 lit.

4) Buéc diéu chinh kich thuéc hat D (buéc phan tan)

12 lit nu6e duoc cho vao san phim cb tach ra duge. Ngoai ra, 300 g
POLITY A-550 (do cong ty Lion Corporation san xuét) dugc cho dudi dang
chét phan tach kim loai (chét phan tin bao gdm polyme) vao san phdm cd
téch ra duge ndy, sau d6 1a khudy trong 30 phut. Sau d6, cac hat két tu dugc
pha v& va duoc 1am phan tdn bing may phén tan siéu am.

Sau khi phan t4n xong, thi qua trinh loc duoc thyuc hién bang may loc
mang véi kich thudc 16 13 10 pm dé thu duogc vat liéu mai co chira xeri oxit
t4i sinh dugc 1. Nong do cua xeri oxit 1 8,7% vé khéi lugng, va kich thudc
hat D90 13 duéi 2,0 pm. Nong db ciia magie trong vat liéu mai tai sinh 13
0,01% vé khéi lugng.

Piéu ché vat liéu mai tai sinh 2: Theo sang ché

Vit 1idu mai tai sinh 2 duoc diéu ché theo cach giéng nhu cach ma

vét liéu mai tai sinh 1 dugc didu ché, ngoai trir viéc magie sulfat duoc sir

dung thay cho magie clorua dudi dang mudi vé co dugc s dung & budc
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phan tach va lam c6 B.
Diéu ché vat liéu mai tai sinh 3: Theo vi du so sinh

Vat liéu mai tai sinh 3 dugc didu ché theo cach gidng nhur cach ma
vat lidu mai t4i sinh 1 dugc didu ché, ngoai trir viéc nhiét d6 dugc didu tiét
dén 5°C trong budc phan tach va 1am co B.
Didu ché cAc vat liéu mai t4i sinh tir 4 &én 8: Theo sang ché

Céc vat liéu mai tai sinh tir 4 dén 8 dugc didu ché theo cach gibng
nhu cach ma vat liéu mai t4i sinh 1 dwoc diéu ché, ngoai trir viéc nhiét do
duge didu tiét 14n lugt dén 10°C, 30°C, 40°C, 50°C, 70°C trong budc phan
tach va lam c6 B.
Piéu ché vt liéu mai tai sinh 9: Theo vi du so sénh

Vat liéu mai tai sinh 9 duoc diéu ché theo cach giéng nhu cach ma
vat liéu mai t4i sinh 1 duoc didu ché, ngoai trir viéc nhiét d6 duoc didu tiét
dén 80°C trong budc phan tach va 1am co B.
Piéu ché vt liéu mai tai sinh 10: Theo vi du so sanh

Vat liéu mai t4i sinh 10 dugc diéu ché theo cach gidng nhu cach ma
vat liéu mai tai sinh 1 dugc didu ché, ngoai trir viéc kali cacbonat dugc sir
dung thay cho magie clorua dudi dang mudi vd co dugc st dung & budc
phin téch va lam ¢ B.
Diéu ché vat liéu mai tai sinh 11: Theo vi du so sanh

Vat liéu mai tai sinh 11 dugc diéu ché theo cach gibng nhur cach ma
~ vAt liéu mai tai sinh 1 dwoc didu ché, ngoai trir viéc pH clia huyén phii thu
gom dugc (nudc cai) duge diéu chinh dén 10,10 nhd sir dung kali hydroxit
1am mudi v6 co sau khi cho magie clorua dudi dang chét diéu chinh pH vao
huyén phu thu gom duge & bude phén tach va 1am cb B.

Piéu ché vat liéu mai tai sinh 12: Theo vi du so sénh

Vat liéu mai ti sinh 12 dugc diéu ché theo cach gidng nhu cach ma
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vat liéu mai tai sinh 1 dugc didu ché, ngoai trir viéc pH cua huyén phu thu
gom dugc (nudc céi) duge diéu chinh dén 10,80 nho sir dung kali hydroxit
lam chét diéu chinh pH sau khi cho magie clorua dudi dang mudi vo co vio
huyén phu thu gom dugc & buée phan tach va 1am c6 B.

Dénh gia vét liéu mai tai sinh

Danh gi4 do tinh khit ciia vat liéu mai tai sinh: DPénh gi4 kha ning
phan tach tir thanh phan thuy tinh

Trong qua trinh didu ché cic vét lidu mai tai sinh tir 1 dén 12 néu
trén, cac mAu dugce 14y ra tir cac huyén phii thu gom dugc trude khi bd sung
mubi v6 co & budc phan tach va 1am c6 B, va tir dich ndi sau khi dé yén va
tach. Sau d6, cac miu dugc 14y dugc dem phén tich thanh phan bing phé ké
phat xa nguyén tir ICP (Inductively Coupled Plasma - plasma ghép doéi cam
tmg). Néu ndng d6 cta xeri trong miu 14y tir dich ndi 13 thip hon so véi
trong mAu 14y tir huyén phu chua xir ly thu gom dugc, va cac ndng db silic
13 khong khac nhau, thi didu ndy dugc két lusn 13 chi c6 céc hat xeri oxit
méi duge phan tach ra va cac hat thuy tinh vbn khong bi theo ra tir vat liéu
mai s& khong bi tach ra va nim lai trong dich ndi. Nguoc lai, néu ca ndng d6
cla xeri va ndng do cua silic trong miu 14y tir dich ndi déu thip hon so véi
trong mau 13y tir huyén Aphl‘l chua xir Iy thu gom dugc, thi diéu nay duoc két
luan 13 céa cAc hat xeri oxit 14n c4c hat thuy tinh déu dugc phan tach ra, do
d6, chung khéng dugc phan tach khoi nhau mét cach day du.

Phan tich thanh phin bing phép do phd phét xa nguyén tit ICP

Cac ndng do ctia thanh phan xeri va thanh phan thuy tinh (Si) trong
m&i mAu 14y tir dich ndi phan tach dugc dugc do bang phép do phd phét xa
nguyén tir ICP, va dugc so sanh véi cac ndng do trong mdi mdu ldy tir
huyén phu d3 qua st dung chua xt 1y (tuc 1a huyén phu khéng duogc cho

thém chit phu gia nao). Cac budc cu thé duoc md ta dudi day.
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Piéu ché dung dich miu A

(a) 1 ml mAu dugc iy tir huyén phii chua xir 1y thu gom duoc hoic dich
ndi dang duoc khudy bang may khudy

(b) 5 ml axit flohydric, & hip thu nguyén tir, dugc cho vao miu nay

(c) silic dioxit duoc rira giai bang phuong phap phéan tan siéu 4m

(d) mAu nay dugc dé & nhiét d6 phong trong vong 30 phut

(e) nudc siéu tinh khiét dwoc cho vio mau nay dé thu duoc thé tich 50 ml

MBJi chét 16ng mau diéu ché dugc qua cac budc néu trén duogc goi 1a chét
16ng mau A.

Dinh lugng Si va Mg

(a) chit 1éng miu A dugc loc bing may loc mang (polytetrafloetylen ua
nudc)

(b) phan dich loc duoc dem di do bing phd ké phat xa nguyén tir plasma
ghép d6i cam ung (Inductivity Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometer - ICP AES)

(¢) Si duoe dinh luong bing phuong phap bd sung tiéu chudn, va Mg duoc
dinh lwong bing phuong phép dudng cong hiéu chinh bing cach so khép
ma tran
Dinh lugng xeri

(a) 5 ml mAu dugc 14y tir chit 16ng mAu trong trang thai phan tan déu |

(b) 5 ml axit sunfuric c6 do tinh khiét cao dugc cho vao méu duoc 14y néu
trén

(c) nudc si€u tinh khiét duogc cho vao mau thu dugc dé thu duge thé tich 50
ml

(d) miu thu duoc duoc pha lodng néu cin, va dugc dem di do bing
ICP-AES

(e) xeri dugc dinh luong bang phuong phap dudng cong hiéu chinh bing
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cach so khép ma tran
Phé ké phat xa nguyén tir ICP

ICP-AES do céng ty SII nanotechnology Inc. san xuét duoc sir dung.
Panh gia vé hiéu qua ning luong

Céc lugng ning lugng cin thiét dé tach va 1am c6 & bude phan tach

va 1am c6 B khi didu ché c4c vat liéu mai tai sinh tir 1 dén 12 dd dugc so
sanh v&i nhau. Néu goi lugng ning lugng cin thiét cho vat 1iéu mai ti sinh
1 1a hang A, thi cac hi€u qua ning luong ctia cac vat liéu mai tai sinh tir 1
dén 12 dugc danh gid dya trén céc tiéu chuin nhu sau.

S: hiéu qua ning lugng 13 duéi 0,95 14n hiéu qua ning lugng cia vat liéu
mai tai sinh 1

A: hidu qua ning lugng 13 tir 0,95 dén 1,05 14n hiéu qua ning luong cua
vat li€u mai tai sinh 1
~ B: hiéu qua ning luong 13 tir 1,06 dén 1,10 14n hidu qua ning lwong cia vat
liéu mai tai sinh 1

C: hidu qua ning lugng 13 16n hon hoic bang 1,11 14n hiéu qua ning luong
cua vat li€u mai tai sinh 1

Céc két qua tir cac phép do duoc thé hién trén Bang 1.

Trén Bang 1 nay, cac d6 pH 1a cac d6 pH di dugc chuyén dbi tai 25°C.
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phap tach vat liéu mai theo sang ché c6 kha ning tach xeri oxit (tic vat liéu
mai) mot cach xudt séc khoi thanh phin thuy tinh (tic thinh phin khong
phai vt liéu mai) trong qua trinh léng va phan tach, va c6 hiéu qua vé mit
kinh t& (tirc 12 hiéu qua ning luong). Do d6, giai phap theo séng ché c6 thé
| cung cip vat liéu mai tai sinh c6 do tinh khiét cao hon so véi cac phuong
phép tach vat liéu mai theo cac vi du so sanh.
Kha nang {mg dung cong nghiép
Phuong phép tach vat li€u mai theo sang ché c6 thé duoc ap dung
mét cach phu hop dé tai sinh vét liéu mai d3 dugc st dung dé dénh béng
min trong qua trinh gia cong tinh d6i voi kinh quang hoc va cac bo dao dong
tinh thé, do phuong phap theo sang ché c6 thé thu gom xeri oxit mét cach

hiéu qua va cd thé cung cip vat liéu mai tai sinh mot cach don gian.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap tach v4t liéu mai c6 chira xeri oxit tir huyén phti ¢6 chira vat
lidu mai d3 qua str dung vén chita xeri oxit, phuong phép nay bao gdm buéc
cho muédi kim loai kidm thd ho4 tri hai vio huyén phu cia v4t liéu mai d3
qua sir dung nay trong lic nhiét d6 cta huyén phu c6 chira vat liéu mai da
qua sir dung nay dugc didu tiét trong khoang tir 10 dén 70 °C; khac biét &
chd, phuong phép ndy con bao gdm cac budc:

1am két tu vat liéu mai trong nudc ci, & nhiét do 25°C, cb d6 pH
nhé hon 10; va

phan tach vat 1iéu mai da ket tu khoi nude cai.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mubi kim loai kiém thd hod tri hai 13

mudi magie.
3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 khoang nhiét 46 dugc dibu tiét
ctia huyén phti ¢ chtra vat liéu mai d3 qua sir dung nim trong khoang tir 10

dén 40°C.

4. Phuong phép theo diém bat ki trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bé
tach duoc sir dung trong phuong phap nay c6 bd diéu chinh nhiét db.
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Budc thu gom vat liéu mai C
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