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PHUONG PHAP THAY POI CAU TRUC PHAN TU CUA NGUYEN LIEU CHUA
HYPROCACBON

(57) Séng ché& dé cap dén phuong phép thay doi cdu tric phan tir clia nguyén liéu

chita hydrocacbon.

Ngoai ra, sdng ché€ con dé€ cap dén nguyén liéu nhu sinh kh6i (vi du, sinh

khdi thuc vat, sinh khoi dong vat va chat thai sinh khéi do thi) va nguyén liéu

chita hydrocacbon dugc xtr 1y dé tao ra céc san phadm hitu ich nhu nhién liéu. Vi

du vé cdc he dugc mo ta ¢ thé dugc st dung 1am nguyén liéu cidp bao gém

nguyén liéu xenluloza va/hodc nguyén li¢u lignoxenluloza va/hoac nguyén liéu

tinh bot, hodc cit dau, dd phi€n dau md, cat dau nidng, bitum va than d4 dé tao ra

~ nguyén liéu thay déi nhu nhién liéu (vi du, etanol va/hodc butanol). Qua trinh xt

1y nay bao goém viéc chi€u chium ion vao nguyén liéu néu trén.
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Linh vuc k¥ thuit dwoc dé cip

Séang ché dé cap dén phuong phap thay dbi cdu trac phén tr ctia nguyén liéu
chira hydrocacbon.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Sinh khéi, cu thé 13 chét thai sinh khéi, va nguyén liéu chira hydrocacbon nhu
cat dau, da phién dau, cat dau nang, nhya bitum va than da, 1a nguén san co phong phu.
Vi€c tao ra nguyén liéu va nhién liéu, nhu etanol, tir nguyén liéu chira sinh khéi va
hydrocacbon nay 14 rét hiru ich.

Nguyén liéu chira sinh khoi va hydrocacbon c6 thé dugc xir Iy dé thay doi cdu
trac cia né & mot hodc nhicu mirc. Nguyén liéu da dugc xir Iy sau d6 c6 thé dugc ding
lam ngudn nguyén liéu va/hodc nhién liéu bién doi.

Nhiéu phurong 4n ctia don séng ché sir dung Natural Force™ Chemistry (NFC).
Phuong phép ctia Natural Force™ Chemistry st dung tmg dung c6 kiém soét va sir
dung Iuc vét Iy nhu chum hat, trong lyc, 4nh sang, nhiét d9, v.v., dé tao ra su thay dbi
cdu tric phan tir va héa hoc mong mudn.

Céc phuong phap thay ddi cAu triic phan tir va/hodc cAu tric siéu phén t cia
nguyén liéu, vi du, nguyén liéu sinh khéi bét ky, c6 thé bao gbm viée xtr ly nguyén liéu
bé‘mg btrc xa. Cu thé, buc xa c6 thé bao gé‘)m cac hat, cy thé 1a cac hat tich dién (vi du,
cac hat tich dién tang). Cac hat tich dién gf‘)m cac ion nhu c4c ion tich dién duong, nhu
proton, ion cacbon hodc ion oxy. Bt xa c¢6 thé dugc ding véi lwong di dé thay d6i
cdu trac phan ttr va/hodc ciu triic siéu phén tir ciia nguyén liéu. Birc xa ciing c6 thé
dugc ding dé tao ra mot hodc nhidu san phdm tir nguyén lidu. Trong mot sb trudng
hop, nguyén lidu c6 thé bao gdm hydrat cacbon hodc nguyén li€u chira hydrat cacbon,
vi dy, nguyén li¢u xenluloza, nguyén liéu lignoxenluloza, nguyén liéu tinh bot hoic
hén hop ctia nguyén lidu sinh khéi bat ky.

Céc hat c6 dién tich khac so vdi cac dién tir va/hodc cac hat ndng hon so vdi cac
dién tir c6 thé dugc dung dé chiéu xa. Vi du, proton, nhén heli, ion argon, ion silic, ion
neon, ion cacbon, ion phospho, ion oxy hodc ion nito ¢6 thé duoc ding @8 cai bién ciu
tric sinh khéi, vi dy, pha v trong luong phén tr hodc lam tang trong lurgng phan tir
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ctia sinh khéi. Theo mot sb phuong 4n, cac hat ning hon c6 thé gay su phén cit mach
16m hon so v6i céc dién tir hodc photon. Ngoai ra, trong mot sd truong hop, céac hat tich
dién duong c6 thé gy ra mirc phan ct mach trong dbi 16n do tinh axit cta chung.
Trong mdt s6 trudng hop, cac hat tich dién 4m c6 thé gay ra mirc phan cit mach tuong
dbi 16n do tinh kiém cta ching.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Theo mét khia canh, sang ché d& xuét phuong phap thay d6i ciu trtc phan tr
clia nguyén liéu, vi dy, nguyén liéu sinh khéi hodc nguyén liéu chtra hydrocacbon,
bang céch tao ra chim ion bao gbm su phan bd nang luong ion thir nhit c6 d6 rong
toan phén & ntra cyc dai bﬁng W; diéu chinh ning lugng cia it nhit mot s6 ion dé tao
ra su phén b ning lugng ion thir hai trong chum ion ¢6 d6 rong toan phin & ntra cuc
dai 16n hon W; va chiéu chim ion dd duoc didu chinh vio nguyén liu. Nang lugng
cia it nhét mét sb ion c6 thé duoc diéu chinh dua trén, vi du, chiéu day cia khéi
nguyén liéu.

Theo mét khia canh khac, sang ché @& xuit phuong phép thay ‘déi c4u trac phan
tir ctia nguyén liéu, vi du, nguyén liéu sinh khéi hodc nguyén liéu chira hydrocacbon,
béng céch tao ra chum ion bao gém su phan bd nang lugng ion c6 d6 rong toan phén o
nira cyc dai bing W; huéng chim ion di qua phan tir tAn xa duge ciu tric dé 1am tdng
d6 rong toan phan & nira cuc dai cia phan b ning luong ion dén tri s§ 16n hon W; va
chiéu chim ion vao nguyén liéu sau khi chim ion d4 di qua phan tr tan xa.

Theo mét khia canh khac nita, séng ché d& xut phuong phép thay d6i chu triic
phdn tr cia nguyén liéu, vi du, nguyén liéu sinh khéi hoic nguyén li¢u chira
hydrocacbon, béng cach tao ra cham ion c6 su phan b nang luong ion, su phan bd nay
c6 nang lugng thudng gip nhit E; loc chum ion nay dé loai bo it nhit mot sé ion c6
néng lugng nhé hon E ra khéi chim ion; va chiéu chim ion d4 loc vao nguyén li¢u.

Theo mét khia canh khac nita, séng ché d& xuét phuong phép thay dbi ciu tric
phén tr cia nguyén liéu, vi du, nguyén liéu sinh khéi hoic nguyén li€éu chira
hydrocacbon, bf?mg cach tao ra chum ion c6 sy phin bd ning lugng ion; diéu chinh su
phén bd ning lwong ion dua trén profin lugng ion mong mudn trong nguyén li€u; va
chiéu chiim ion da dwoc didu chinh vao nguyén liu.
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Séang ché ciing d& xuét phuong phép thay ddi cdu trac phan tir cia nguyén liéu,
vi du, nguyén liéu sinh khéi hodc nguyén liéu chira hydrocacbon, be;mg cach tao ra
cham ion cé sy phan bd ning lugng ion; diu chinh sy phan bd ning luong ion dua
trén do rong toan phén 0 nira cyc dai (FWHM - full width at half maximum) cta dinh
Bragg c6 profin lugng ion mong muén trong nguyén liéu; va chiéu chum jon da dugc
diéu chinh vao nguyén liéu, trong d6 viéc diéu chinh bao gbm bu6c 1am ting FWHM
dé 1am gidgm mttc chénh 1éch giita chidu day ctia nguyén lidu sinh khéi va FWHM.

Trong mot s§ trudng hop, sau khi didu chinh, mirc chénh 1&ch gita chiéu day
ctia khdi nguyén liéu va FWHM bang hodc nhd hon 0,01cm.

Theo mdt khia canh khac nita, sang ché dé xuét phuong phép thay d6i ciu triic
phén tr cia nguyén liéu bang cch tao ra chim ion thir nhét tir ngudn ion, chim ion
thir nhit nay c6 ning lugng ion trung binh thir nhit; chiéu chum ion thir nhat nay vao
nguyén liéu; diéu chinh ngudn ion dé tao ra chim ion thi hai c¢6 nang lugng ion trung
binh thir hai khac v6i ning luong ion trung binh thir nhat; va chiéu chim ion thtr hai
nay vao nguyén liéu.

Trong mét sb truong hop, phuong phép niy con bao gdm viéc 13p lai budc didu
chinh va chiéu nhiéu chum ion €6 nang ugng ion trung binh khac nhau vao nguyén
li¢u. Thanh phan ciia chiim ion thtr nhét va thir hai c6 thé 1a giéng nhau.

Theo mdt khia canh khac nita, sang ché d& xuét phuong phép thay dbi ciu triic
phén t clia nguyén liéu bang cach: tao ra chim ion thir nhét tir ngudn ion, chim ion
thir nhit nay c6 ning luong ion trung binh thir nhét trong tmg véi vi tri thir nhét cia
dinh Bragg trong profin lugng ion mong mudn ciia nguyén liéu; chiéu chim ion thir
nhit nay vao nguyén liéu; diéu chinh ngudn ion dé tao ra chim ion thtr hai c6 ning
lrong ion trung binh thir hai twong tmg v6i vi tri thit hai cia dinh Bragg, ma khac voi
vi trf thir nhat; va chiéu chiim ion thir hai nay vao nguyén liéu.

Trong mot s6 trudng hop, phuong phép néu trén con bao gdm viée 13p lai budc
diéu chinh va chiéu vio nguyén liéu bing nhidu chim ion tuong tmg véi cac vi tri khac
nhau ciia dinh Bragg. Thanh phan ciia chim ion thir nhit va thir hai c6 thé 1a giéng
nhau.
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Theo mdt khia canh khic nita, sang ché @& xuit phuong phép thay déi ciu tric
phén tr ciia nguyén liéu bang cich tao ra chum ion tir ngudn ion, chim ion nay bao
gdm dang ion thir nhit va dang ion thir hai khac v6i dang ion thtr nhét; va chiéu chum -
ion ndy vao nguyén liéu.

Vi duy, dang ion thir nhét c6 thé bao gdm ion hydro va dang ion thir hai c6 thé
bao gbm ion cacbon hoic dang ion thir nhét c6 thé bao gbm ion hydro va dang ion thir
hai ¢6 thé bao gdm ion oxy hodc dang ion thir nhit va thir hai c¢6 thé bao gbm it nhét
mdt proton va ion hydrua. Trong mét s trudng hop, mdi dang ion thir nhét va tha hai
¢6 nang lugng ion nim trong khoang tix 0,01 MeV dén 10 MeV.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuit phuong phép thay dbi cdu trac phan
tir clia nguyén liéu bing cach tao ra chum ion c6 géc phan ky bang 10 do hodc 16n hon,
vi du, béng hoic 16n hon 20 d6, & bé mgt ctia nguyén liéu; va chiéu chum ion nay vao
nguyén liéu sinh khéi.

Theo mot khia canh khac nita, sang ché @& xuit phuong phép thay d6i cdu triic
phén tir clia nguyén lidu biang cach didu chinh ngudn ion dé tao ra chum ion c6 dong
ion trung binh va nang luwong ion trung binh; va chiéu chum ion nay vao nguyén liéu,
trong d6 ngudn ion dugc diéu chinh dva trén profin luong ion mong mudn trong
nguyén liéu, va trong d6 mdi phin ciia nguyén liéu nay nhén liu lrong chiéu xa nim
trong khoang tir 0,01Mrad dén 50Mrad, vi dy, nim trong khoang tir 0,1Mrad dén
20Mrad, do dugc chiéu chum ion.

Theo mét khia canh khac, phuong phép thay dbi cdu trac phén tir cia nguyén
liéu bao gbm c4c bude: tao ra chim ion gdm su phén bd nang lugng ion thir nhét c6 do
rong toan phén & nira cuc dai bang W, didu chinh ndng lugng cia it nhit mot sb ion
dwa trén chidu day cia khéi nguyén liéu chira hydrocacbon dé tao ra sy phan bé ning
luong ion thir hai trong chim ion ¢6 do rong toan phan & nira cuc dai 16n hon W, va
chiéu chim ion d4 dugc didu chinh vao nguyeén liéu chira hydrocacbon nay. Nguyén
liéu chira hydrocacbon nay c6 thé dugc chon tir nhém bao gém cat dau, da phién dau,
c4t diu ning, nhwa bitum va than da.

Theo mot khia canh khac, phuong phap thay ddi ciu trac phén tir cia nguyén
liéu gé)m cac budc: tao ra chum ion gém su phén bd nang lugng ion tht nhit c6 do

rong toan phén & nira cyc dai bang W, di€u chinh ning lwong cia it nhit mot sé ion dé
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tao ra sy phan bo néng lugng ion thir hai trong chum ion c6 do rong toan phan & nira
cuc dai 16n hon W, va chiéu chim ion d3 dugc di€u chinh vao nguyén liéu.

Trong mdt sb trudng hop, nguyén liéu 1a nguyén liéu sinh khéi, nguyén liéu
khong sinh khoi hogic hén hop bét ky cia ching. Vi du vé nguyén liéu c6 thé bao gdm
nguyén liéu chira hydrocacbon nhu cat dau, da phién diu, cat diu nang, nhya bitum,
than d4 va hon hop khéc chira cac nguyén liéu hydrocacbon va khong hydrocacbon.

Trong mét s6 trudong hop, phuong phap nay con bao gdbm budce chiéu nhiéu dién
tir hodc néng lugng si€u &m vao nguyén liéu sau khi chiéu chum ion.

Mot s6 phimng &n cia khia canh bét ky trén day coa sang ché c6 thé bao gbm
mét hodc nhiéu dic diém sau. Buéc didu chinh nang luong cua it nhét mét s ion co6
thé bao gdbm viéc diéu chinh dua trén chidu day ctia nguyén liéu chiéu chim ion. Trong
mdt s trudng hop, budc diéu chinh ning lugng cia it nhat mot s6 ion c6 thé bao gbm
viéc diéu chinh dwa trén profin lugng ion mong muébn trong nguyén liéu. Budc didu
chinh ciing c6 thé bao gdm viéc lam tdng d6 rong toan phan & nira cuc dai cia dinh
Bragg c6 profin lugng ion mong mudn trong nguyén liéu di dé 1am giam mirc chénh
1&ch giita chiu day cda nguyén li€u va do rong toan phén ¢ nra cuc dai cua dinh
Bragg. Sau khi diéu chinh, mtc chénh 1éch gifta chiéu day cia nguyén liéu va do rong
toan phén & nira cyc dai cta dinh Bragg c6 thé biang hodc nhé hon 0,01cm.

D¢ rong ddy di & nira cuc dai cia sy phan bé tht hai c6 thé 16n hon so véi W
véi hé sb bﬁng 2,0 hozc 16n hon, vi dy, véi hé sb bﬁng 4,0 hoic 16n hon. Buége diéu
chinh ning lugng cia it nhit mét sé ion c6 thé bao gbm vidc huéng ion di qua phén ti
tan xa, vi du, thiét bi phan tich ban cau. Trong mot sb truong hop, chum ion da dugce
diéu chinh di qua chit Iuu truée khi t6i nguyén liéu, vi dy, qua khong khi & ap sut
béng 0,5 atm hogc 16n hon. Chim ion ¢6 thé bao gbm hai hodc nhidu dang ion khac
nhau, vi dy, ion hydro va ion cacbon hodc ion hydro va ion oxy. Chum ion c6 thé bao
gbm it nhit mot proton va ion hydrua. Néing luong trung binh cia ion trong chum jon
c6 thé nim trong khoang tir 0,01 MeV dén 10 MeV.

Sy thay dbi céu tric phan tir clia nguyén liéu, nhu nguyén liéu sinh khéi hodc
nguyén liu chtra hydrocacbon, nhu dugc diing trong ban mé ta nay, nghia 13 su thay
dbi vé su szip xép lién két hoa hoc, nhu dang va sb lugng nhém chirc hodc hinh dang
cdu tric. Vi du, su thay dbi v& céu tric phan tir ¢ thé bao gdm su thay ddi cdu tric
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siéu phan tir ciia nguyén liéu, oxy héa nguyén liéu, thay déi phén tir lugng trung binh,
thay d6i do két tinh trung binh, thay déi dién tich b& mt, thay dbi dé polyme héa, thay
dbi @0 xbp, thay déi do phan nhanh, ghép trén cic nguyén lidu khac, thay ddi kich ¢
viing két tinh hoic thay ddi toan bd kich ¢& ving.

Sinh khéi hodc nguyén liéu chira hydrocacbon c6 thé dugc chiéu xa, vi du,
chum ion, nhu chiim ¢ mét hodc nhiéu ciu hinh dugc dé cép trong ban mo nay. Chum
va thoi gian chiu c6 thé dugc chon loc sao cho cu triic phén tir cia nguyén liéu dugc
thay d6i. Nguyén liéu c6 thé dugc xir ly truée khi vi/hodc sau khi chidu. Nguyén liéu
da chiéu c6 thé dugc dung trong nhiéu tmg dung khéc nhau, bao gém 1én men va san
xut nguyén liéu composit.

Céc hé théng va dung cu xur ly nguyén liéu bang chiéu xa cling duge d& cap
trong ban md ta nay. Vi du vé hé théng ndy bao gdbm bé chira sinh khéi, dung cu tao ra
chum hat, vi du nhu dugc dé cap trong ban mod ndy, va dung cu chuyén chd dé chuyén
sinh khéi tir bé chira vao dung cu tao ra chum hat.

Céac phuong an c6 the bao gom mot hodc nhiéu dic diém dugc dé cap trong ban
md nay.

Trur khi ¢6 quy dmh khéc, tit ca céc thuét ngir k¥ thuit va khoa hoc dugc ding
trong ban mo ta ndy c6 nghia nhu duge biét bdi ngudi c6 hidu bibt trung binh trong
linh vie k¥ thudt ma sang ché c6 lién quan. Miac du cac phuong phap va nguyén liéu
tuong tu hodc twong duong véi cac phuong phap va nguyén liéu dugc dé cap trong ban
md nay c6 thé duoc dung trong thuc té hodc thir nghiém cua sang ché, cac phuong
phap va nguyén liéu thich hop dugc md ta duédi ddy. Tét ca cac 4n phim, don dang ky
sang ché, Bing doc quyén sang ché va cac tai liéu tham khao khac dé cap trong ban mo
td nay dugc dua vao bing cach vién dan. Trong trudng hop mau thudn, viéc sir dung
tudn theo ban mo ta ciia sang ché, bao gdm ca dinh nghia. Ngoai ra, nguyén liéu, cac
phuong phép va cic vi du chi nhim minh hoa va khong nhim giéi han pham vi bao ho
clia sang ché.

Céc tai liéu sau dugc dua vao ban mo ta bfmg cach vién dan: Pon quéc té sb
PCT/US2007/022719, ndp ngay 26 thang 10 nadm 2007, va don yéu cau cip patent My
s6 61/049,406 ndp ngay 30 thang 4 nam 2008.
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Céc dau hiu va uvu diém khac cia sang ché s&€ dugc 1am rd hon nho phan mo ta
va yéu cau bao ho dudi day.

Mo ta vat tat cac hinh vé

FIG.1 1a so @ khdi minh hoa qua trinh chuyén hoéa cta sinh khéi thanh san
pham va san phdm phu.

FIG.2 1 biéu d6 thé hién profin lugng cac ion, dién tir va photon trong nguyén
liéu & pha ngung tu.

FIG.3 1a biéu db ctia hé chiéu chiim ion.

FIG.4A va FIG.4B 1a biéu d6 thé hién sy phan b ning lugng chum ion.

FIG.4C 14 biéu dd thé hién profin lugng ion trong mau duoc chiéu.

FIG.5 1 biéu dd ctia phan tir tan xa bao gdm nhiéu ving phu.

FIG.6 1a biéu dd ctia hé chiéu chim ion bao gdm mot bd loc ion.

Céc FIG.7A-C 1a biéu d6 thé hién sy phan b ning lugng dbi v6i chim ion chua
duoc loc va da duoc loc.

FIG.8 1a biéu d6 thé hién ba profin lugng ion twong mg véi viée chiéu cac
chum ion ¢6 ning luong trung binh khac nhau vao mau.

FIG.9A 14 biéu dd thé hién profin lwong ion thuc d6i véi mau duge chiéu dua
trén ba profin lugng ion cia FIG.8.

FIG.9B 1a biéu dd thé hién ba profin lugng ion khac nhau twong ing véi chum
ion c6 nang lugng trung binh va dong ion khac nhau.

FIG.9C la biéu dd thé hién profin lugng ion thuc dua trén ba profin lugng ion
cua FIG.9B.

FIG.10A 12 biéu db thé hién ba profin lugng ion khac nhau tuong Gng véi viée
chiéu cac chim c6 ba dang ion khac nhau vao mau.

FIG.10B 1a biéu dd thé hién profin lugng ion thuc dya trén ba profin lugng ion
cua FIG.10A.

Céc ky hiéu tham chiéu gidng nhau dugc ding trén cac hinh v& khac nhau dé
chi cac phan tir gibng nhau.

M5 ta chi tiét sang ché

Xir Iy sinh khéi bang buc xa 13 hitu ich dé tao ra nhién liéu va san pham. Né6i
chung, nguyén liéu sinh khdi dugc tao ra bang vat Iy trude khi xir ly bing birc xa.
Nguyén li€u co thé duoc tao ra sao cho n6 duoc d@)ng déu hon, vi du, nham 1am giam
¢ hat, nham thay dbi lugng nude, nham kiém soat dd nhét, va v.v. Nguyén li€u duoc
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xir 1y bang birc xa dé lam thay ddi c4u triic phan tir va/hodc cAu triic siéu phén ttr.
Ngoai ra, nguyén liéu c6 thé dugc xit ly theo cac cach khac, vi dy, bing siéu 4m, oXy
héa, nhiét phan, va nd be“mg hoi nudc. Nguyén liéu thu duge c6 thé duoc bao quan hodc
st dung theo nhiéu cach khac nhau.

Mot tng dung 14 1én men nham tao ra san phém dé& chay nhu rugu. Vi sinh vat
c6 thé duoc két hop v6i nguyén liéu thu dugc, va, tuy y, cac thanh phan khac. Hn hop
duge 1én men va san phim dugc thu hdi. Vi duy, rugu c6 thé dugc thu hdi bang cach
chung cit.

Theo mot sb phuong an, birc xa dugc ap dung trén quy mé 16m, vi du, véi mé it
nhat 50kg, 100kg, hogc 500kg. Viée xi Iy ciing c6 thé duoc 4p dung theo kidu lién tuc
hodc bén lién tuc, vi dy, véi nguyén liéu dich chuyén dudi chum buc xa, vi du, sao cho
xu Iy dugc it nhit 100, 500, 1000, 5000, hoic 20000kg cho mdi gio.

Nhiéu loai nguyén liéu sinh khéi c6 thé duoc dung lam nguyén liéu ban dau. Vi
du v sinh khéi bao gbm sinh khéi thuc vat, sinh khéi dong vét, va sinh khéi chét thai
d6 thi. Sinh khdi bao gdm nguyén vat lieu nhu xenluloza vd/hodc nguyén liu
lignoxenluloza.

Thong thudng, sinh khdi 13 nguyén liéu chira hydrat cacbon nhu xenluloza. Né6i
chung, nguyén liéu sinh khéi bit ki 13 hodc bao gdm hydrat cacbon chira toan bd mot
hoic nhiéu don vi saccarit hodc chira mdt hodic nhiéu don vi saccarit ¢6 thé dugc xir ly
bing phuong phap bét ky duoc dé cép trong ban moé nay. Vi du, nguyén liéu sinh khdi
c6 thé 13 nguyén liéu xenluloza hodc nguyén liéu lignoxenluloza, hoic nguyén liéu tinh
bot nhu hat ngd, hat gao hoic céc loai thuc phflm khac.

Vi dy thém vé nguyén liéu sinh khdi bao gbm gidy, san phim tir gidy, g,
nguyén li¢u lién quan dén gd, mun cua, cd, vo trdu, ba mia, bong, cdy day, cdy gai dau,
lanh, tre, cdy sidan, cy chudi abaca, rom, 16i ngo, vo triu, vo dira, tao, rong bién,
bong, xenluloza tdng hop, hodc hdn hop cua cac dang bét ky nay. Céc vi dy khac nita
dugc mo ta trong Cong bd don quéc t& s6 WO 2008/073186 ndp ngay 26 thang 10 nim
2007, va don patent My s& 12/429,045 ndp ngay 23 thang 4 nam 2009.

Nguyén liéu sinh khéi khac nhau thuong sin c6 nhung, trir khi chua duge xit ly,
doi khi c6 thé 1a khé xir 1y, vi dy, bing céch 1én men, hodc c¢6 thé thu duoc hidu suét
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dudi tdi wu & toe do thp. Trong cac phuong phap duge dé cap trong ban mé nay, trudc
tién nguyén vat lidu c6 thé duoc duoc tao ra bang vét ly dé xu ly, thuong bing cach
1am giam kich c¢& nguyén vt liéu tho. Nguyén liéu dugc tao ra bing vét Iy c6 thé duge
xu ly so bd hodc dugc xir ly b?mg cach st dung mot hoic nhidu budc xir 1y bao gdm
birc xa, siéu 4m, oxy hoa, nhiét phén, va nd bang hoi nudc. Cac hé théng va cac
phuong phép xir Iy so bd khac nhau c6 thé dugc ding két hop hai, ba, hoic thdm chi
bén cong nghé nay. Viéc két hop cac phuong phép xir Iy so bd khac nhau dugc dé cap
trong, vi du, WO 2008/073186.

Trong mét s§ truong hop, @ thu dugc nguyén liéu chira hydrat cacbon nhu
xenluloza, c6 thé chuyén héa bang vi sinh vét thanh mét sé san phim mong mudn nhu
nhién liéu dé chay (vi du, etanol, butanol ho#c hydro), nguyén liéu bao gdém mot hoic
nhiéu don vi saccarit c6 thé dugce xir Iy bang mot hodc nhiéu quy trinh bét ky. C4c san
phim va san phim phu khéac c6 thé duoc tao ra bao gbm, vi du, thyuc phim cho ngudi,
thire an dong vat, dugc phdm, va chét dinh dudng. Vi du vé cac san phim khac dugce
md ta trong don patent My s6 12/417,900, 12/417,707, 12/417,720, vi 12/417,731, déu
dugce ndp ngay 3 thang 4 nam 2009.

Khi sinh khéi 14 hodc chira hydrat cacbon thi n6 cé thé bao gém, vi du, nguyén
liéu c6 mot hodc nhiéu lién két cdu 13-1,4 va c6 phén ti lugng trung binh s ndm trong
khoang tir 3.000 dén 50.000. Cac hydrat cacbon nay 1a hodc chita xenluloza (), duoc
dan xuét tir (B-glucoza 1) qua ngung tu clia cac lién két B(1—>4)-glycosit. Ban than
lién két nay dbi 13p véi cac lién két a(1—>4)-glycosit c6 trong tinh bdt va cac hydrat
cacbon khéc. |

Nguyén li€u tinh bdt bao gE‘)m chinh tinh b6t, vi du, tinh bdt ngd, tinh bt lua
my, tinh bot khoai tdy hodc tinh bot gao, dan xuit cia tinh bot, hodc nguyén liéu bao
gbm tinh bt nhu san phdm thuc phdm an duge hoic cdy trong. Vi dy, nguyén liéu tinh
bot c6 thé 1a aracacha, bot kiu mach, chubi, lia mach, sin, kudzu, oca, bt co sagu,
10a mién, khoai tdy thudmg, khoai tdy ngot, khoai s, khoai lang, hoic mot hoic nhiéu
déu nhu favas, ddu ling hodc dau Ha lan. Hon hop ctia mot hodc nhiéu nguyén li€u
tinh bot bat ky ciing 13 nguyén ligu tinh bot. Theo cac phuong 4n cu thé, nguyén lidu
tinh bt ¢6 ngudn gdc tir ngd. Tinh bdt ngd khac nhau va din xuit duge moé ta trong
"Corn Starch," Corn Refiners Association (11th Edition, 2006).
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Nguyén li€u sinh khdi bao gdm dudng c6 phan tir lwgng thip c6 thé, vi du, bao
gbm it nht 0,5% trong luong dudng thip phan tir, vi du, {t nhét 13 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 12,5, 25, 35, 50, 60, 70, 80, 90 hodc tham chi it nhit 1a 95% trong luong duong c6
phan tir lugng thip. Trong mot sb truong hop, sinh khéi chira hiu nhu dudng ¢ phan
tir lugng thap, vi du, 16n hon 95% trong lugng, nhu 96, 97, 98, 99 hoic gin nhu 100%
trong luong dudng c6 phan tir lugng thip.

Nguyén li¢u sinh khéi bao gdm dudng c6 phén tir lugng thip c6 thé 1a san phim
ndng nghiép hoic san phim thuc phim, nhu mia va ci cai dudng hoic san phim chiét
tir chiing, vi du, nuéc €p tir mia, hodc nudce ép tir ci cai dudng. Nguyén liéu sinh khéi
bao gom dudng c6 phan tir lugng thdp c6 thé gin nhu 1a chét chiét tinh khiét, nhu
dudng thd hoic dudng két tinh (sucroza). Pudng c6 phan tir lugng thap bao gdm cac
dan xuét cia dudong. Vi du, dudng c6 phan tir lugng thip c6 thé 1a oligome (vi du, bang
hodc 16n hon 4-me, 5-me, 6-me, 7-me, 8-me, 9-me hoic 10-me), trime, dime, hodc
monome. Khi hydrat cacbon dugc tao thanh tir hon mot don vi 13p lai, mdi don vi lap
lai c6 thé 14 giéng nhau hodc khac nhau.

Vi du cu thé vé dudng c6 phan tir lugng thip bao gbm xenlobioza, lactoza,
sucroza, glucoza va xyloza, cing véi cac din xuét cua chung. Trong mét sb trirdng
- hop, cac din xuét cla dudng dugc hoa tan nhanh hon trong dung dich hoic duge vi
khuén sir dung dé tao ra nguyén li¢u hiru ich nhur etanol ho#c butanol.

Hén hop ctia nguyén liéu sinh khdi bat ky duoc dé cap trong ban mo nay (vi du,
hén hop clia nguyén lidu sinh khdi bat ky, cac thanh phn, san phim, va‘hodc sén phém
phu dugc tao ra bing cach st dung cac phuong phép duoc dé cap trong ban mo nay) ¢
thé dugc ding dé tao ra san phim bét ky duoc dé cép trong ban m6 nay nhu etanol. Vi
du, hdn hop ctia nguyén liéu xenluloza va nguyén liéu tinh bot c6 thé dugc ding dé tao
ra san phim.

Nhién liéu va cac san phém khéc (vi duy, etanol, bioetanol, ruou khac, va cac
hydrocacbon dé& chay khac) dugc tao ra bing céc phuong phép dugc dé cap trong ban
mo ta nay céd thé dugc tron v6i cac dang chira hydrocacbon khac. Vi dy, etanol duoc
tao ra bang cach st dung phuong phap bat ky duge dé cip trong ban mo ta nay co thé
dugc tron véi xing dé tao ra "gasohol," c6 thé dugc ding 1am nhién liéu dé chay trong
rat nhiéu tmg dung, bao gbm dong co 6to.

Quy trinh xir 1y sinh khéi
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FIG. 1 thé hién hé thdng 100 @& chuyén hoa sinh khéi, cu thé 13 sinh khdi véi
c4c thanh phin xenluloza va lignoxenluloza va/hoic thanh phén tinh bot déng ké, thanh
san phim va san phdm phu hitu ich. Hé théng 100 bao gbm hé théng chuln bi nguyén
liéu phu 110, hé thong xir Iy so bd phu 114, hé théng xir Iy so cAp phu 118, va hé théng

‘sau xir 1y phu 122. Hé théng chuén bi nguyén liéu phy 110 nhén sinh khéi & dang thé
clia n6, chuan bj sinh khéi vé& mat vét ly dé sir dung 1am nguyén liéu by xudi dong cac
quy trinh (vi dy, 1am giam kich ¢& cta va lam ddng nhét sinh khéi), va bao quan sinh
khdi ca & dang thé 13n dang nguyén liéu ciia no.

Sinh khdi véi cac thanh ph??m xenluloza va/hodc lignoxenluloza, hodc thanh
phan tinh bot dang ké c6 thé c6 phan tir lugng trung binh cao va d két tinh duoc cai
bién b?mg mot hodc nhiu budce xir 1y so bo dé 1am thuén loi vige st dung nguyén liéu.

Hé théng xtr Iy so bd phu 114 tiép nhan nguyén liéu tir hé théng chuin bi
nguyén liéu phy 110 va chuin bi nguyén lidu dé st dung trong quy trinh diéu ché tht
cip bing cach, vi dy, lam giam phén tr lugng trung binh va d6 két tinh cia nguyén li€u
va/hodc 1am ting dién tich bé mit va/hoic do x6p clia nguyén liéu. Trong mot sb
trudng hop, nguyén ligu sinh khéi da xir 1y so bd c6 do 4m thép, vi du, nhé hon 7,5, 5,
3,2,5,2, 1,5, 1, hodc 0,5% trong lugng nudc. Viée giam d6 4m c6 thé dat duoc, vi du,
béng cach lam kho nguyén liéu sinh khdi. Quy trinh xt Iy so b cé thé tranh duoc viée
phai st dung céc héa chét git nhur axit va bazo manh.

Hg thong xir Iy so cAp phu 118 tiép nhin nguyén lidu xit Iy so bo tir hé théng xir
ly so by phu 114 va tao ra san phém hiru ich (vi du, etanol, rugu khac, dugc phém,
va/hodc san phim thyuc phdm). Quy trinh didu ché thu cép thudng bao gdm quy trinh
nhu 1én men (vi duy, bing cach stir dung vi sinh vat nhu nim va/hodc vi khuén), xu ly
héa hoc (vi dy, thity phén), va khi héa.

Trong mdt sb truong hop, du ra cia hé théng xir Iy so cép phu 118 c6 thé sir
dung ngay nhung, trong cac trudng hop khac, ddu ra doi héi xir 1y tiép vi phan hé sau
xir ly 122. Phan hé sau xir Iy 122 cén xir Iy tiép hoi nuéc san phdm tir hé xi Iy so cp
118 (vi du, chung cit va lam bién tinh etanol) cling nhu xit Iy dong nude thai tir cac
phan h¢ khac. Trong mét sb truong hop, san phim phu cua cac phan hé 114, 118, 122
cling c6 thé ding 1am san phim thir cép truc tiép hodc gidn tiép vi/hozic 1am tang toan
b0 hiéu suét ctia hé 100. Vi du, phan hé sau xir Iy 122 ¢6 thé tao ra nudc da xir ly dé
dugc tai tudn hoan nhim sir dung 1am nuéc da xtt Iy trong cac phan hé khac va/hodic c6
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thé tao ra chét thai dé chay c6 thé duge dung 1am nhién liéu cho ndi dun tao ra hoi
nude vathodc dién. N6i chung, cac budc sau xit Iy c6 thé bao gdbm mot hodc nhidu
budec nhu chung cit nhim tach cc thanh phan khac nhau, xir ly nuéce thai (vi du, sang
loc, can bang hitu co, chuyén héa nuéc thai), tach bang co hoc, vahodc dbt chéy chit
thai.

Céc hé chum ion dé xir 1y so bd sinh khéi

X 1y so bg sinh khéi bang chim ion (vi du, chiéu ion) ¢6 thé 1a phuong phap
Xt ly ddc biét hiéu qua, kinh té, va ning suit cao. Xt 1y so bd bang chum ion thudong
bao gom chiéu sinh khéi (dwge xir 1y, hogc khong duge xir Iy bing co hoc) véi mot
hoic nhiéu dang ion khac nhau dugc tao ra trong mét hodc nhiéu nguén ion. Ion c6 thé
dugc ting tde trong céc hé ting téc duoc ndi véi ngudn ion, va c6 thé tao ra cac ion c6
ning luong va tbc do khac nhau. Thong thuong, trong xir Iy so bd-trén co sé ion, cac
ion khong dugc ting toc dén nang lugng di dé gay ra viéc tao ra luong 16n buc xa tia
x. Do d6, nhitng yéu ciu v& viéc chén va che d6i voi ngudn ion c6 thé dugc xem xét
thodi maéi so véi cic yéu cu tuong ti di véi ngudn dién tir.

Khi chim ion chiéu xa dugc ding, né c6 thé dugc ding cho mAu bat ki 13 kho
hodc u6t, hodc thdm chi phan tan trong chét lvu nhu nuée. Vi du, viéc chiéu xa chum
ion c6 thé dugc thuc hién trén xenluloza va/hodc nguyén ligu lignoxenluloza trong d6
nho hon khoéng 25% trong lugng cuia xenluloza va/hodc nguyén lidu lignoxenluloza cé
bé mit duoc thAm wét bing chét liru nhu nuée. Theo mot s6 phuong 4n, viéc chiéu xa
chum ion dugc thyc hi¢n trén xenluloza va/hodc nguyén liéu lignoxenluloza trong do
gin nhu khéng ¢6 xenluloza va/hodc nguyén liéu lignoxenluloza dugc thim w6t bing
chét Ivu nhu nude.

Khi chim ion chiéu xa dugce dung, n6 ¢ thé dugc ing dung trong khi xenluloza
va/hodc nguyén liéu lignoxenluloza duge chiéu khong khi, khdng khi giau oxy, hodc
thdm chi chinh oxy, hofic dugc phii bing khi tro nhu nito, argon, hoac heli. Khi muén
oxy hoéa nguyén liéu sinh khéi, méi trudng oxy héa duoc dung nhu khong khi hoic
0Xy, va cac dic tinh cua chim nguén ion c6 thé dwgc diéu chinh dé gy ra viéc tao
thanh khi phan tng, vi dy, su tao thanh ozon va/ho#ic oxit clia nito. Céc khi phan g
nay phan (mg v6i nguyén liéu sinh khéi, riéng r& hoic cling véi cac ion téi, & gay ra
su suy bién nguyén lidu. Vi dy, khi chiéu sinh khéi b%lng chum ion dugc dung, sinh
khbi ¢6 thé duoc chiéu cac ion trong diéu kién 4p sudt ciia mot hoic nhidu khi 16n hon
2,5 atm, nhu 16n hon 5, 10, 15, 20 hodc thdm chi 16n hon 50 atm.
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Céc ion t6i nguyén li€u sinh khéi thuong phan tén va ion héa cac phén sinh khéi
nh¢ phan tdn Coulomb. Sy trrong tac giita ion va sinh khéi ciing ¢6 thé tao ra dién ti
nang lugng (vi dy, dién tir thir cdp) c6 thé twong tic tiép véi sinh khéi (vi du, gdy ion
héa tiép). Céc ion c6 thé tich dién duong hodc tich dién am, va c6 thé c6 mot dién tich
duong hodc mot dién tich 4m, hodc nhiéu dién tich, vi du, bﬁng hodc 16n hon mot, hai,
ba ho#c tham chi bén dién tich. Trong cé4c trudng hop mudn phan cit mach, c6 thé cin
c4c hat tich dién duong, mot phén, do ban chét axit ctia ching.

Ion ma nguyén liéu sinh khéi duoc chiéu c6 thé c6 khéi lugng cla dién tir nghi,
hodc 16n hon, vi du, bﬁng 500 hodc 16n hon, 1000, 1500, hodc 2000, vi du, 10.000 hoic
thdm chi 100.000 1an khéi luong dién tir nghi. Vi du, ion ¢6 thé c6 khéi lugng nim
trong khoang tir 1 don vi nguyén tir &n 150 don vi nguyén tir, vi dy, nim trong khoang-
tir 1 don vi nguyén tir dén 50 don vi nguyén tir, hoic nim trong khoang tir 1 dén 25, vi
dy, 1,2, 3,4, 5, 10, 12 hodc 15 amu. Vi du vé c4c ion va thiét bj ting téc ion duge dé
cép trong Introductory Nuclear Physics, Kenneth S. Krane, John Wiley & Sons, Inc.
(1988), Krsto Prelec, FIZIKA B 6 (1997) 4, 177-206, Chu, William T., "Overview of
Light-Ton Beam Therapy", Columbus-Ohio, ICRU-IAEA Meeting, 18-20 March 2006,
Iwata, Y. va dong tac gia, "Alternating-PhaseFocused IH-DTL for Heavy-Ion Medical
Accelerators", Proceedings cia EPAC 2006, Edinburgh, Scotland, va Leitner, C.M. va
dong tac gia, "Status of the Superconducting ECR Ion Source Venus", Proceedings of
EPAC 2000, Vienna, Austria.

Rét nhiéu dang ion khac nhau c6 thé dugc ding dé xit Iy so b nguyén liéu sinh
khéi. Vi dy, proton, nhén heli, ion argon, ion silic, ion neon, ion cacbon, ion phospho,
ion oxy hodc ion nito ¢6 thé duge ding. Theo mot sé phuong 4n, ion c6 thé gay su
phan cit mach cao hon so véi lidu lugng twong duong cua cac dién tir. Trong mot sb
trrong hop, céc jon tich dién duong c6 thé tao ra lugng phan cit mach cao hon va/hoac
cac quy trinh khac so véi céc ion tich dién 4m do tinh axit cia chiing. Theo cach khac,
theo mot sb phuong 4n, phu thudc vao ban chét cua sinh khéi, cac ion tich dién am cé
thé c6 hiéu qua hon so véi céc ion tich dién duong khi gy ra phan cit mach va/hoic
céc xu ly khac, do ban chét kiém cia chung.

Sau khi sinh ra va/hoic ting tdc, ning luong trung binh cia céc ion trong chiim
ion c6 thé ndm trong khoang tir 1,0MeV/don vi nguyén tir dén 6000MeV/don vi

nguyén tir, vi dy, nim trong khoang tir 3MeV/don vi nguyén tir dén 4800MeV/don vi
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nguyén tir, hodc nam trong khoang tir 10MeV/don vi nguyén tir @én 1000MeV/don Vi
nguyén tu.

N6i chung, nhiéu dang ion khéc nhau c6 thé dugc ding dé chiéu xa nguyén liéu
sinh khéi. Vi du, theo mét sb phuong 4n, chiim ion c6 thé bao g(“)m cac ion trong d6i
nhe nhu proton va/hogc ion heli. Theo mét s6 phwong 4n, chim ion c6 thé bao g0m cac
ion ndng trung binh hon nhu ion cacbon, ion nito, ion 0xy, va/hodc ion neon. Theo mot
s& phuong 4n, chiim ion c6 thé bao gdm céc ion nang hon nita nhu ion argon, ion silic,
ion phospho, ion natri, ion canxi, va/hoic ion sét.

Theo mét s6 phwong 4n, chim ion duge ding dé chiéu xa nguyén liéu sinh khéi
c6 thé bao gdbm hon mot dang ion khac nhau. Vi dy, chum ion c6 thé bao gdbm hén hop
cia hai hogic nhiéu (vi dy, ba, bon, nam, s4u hodc hon) dang ion khac nhau. Vi du vé
hdn hop nay c6 thé bao gdm ion cacbon va proton, ion cacbon va ion oxy, ion nito va
proton, va ion sit va proton. Phd bién hon, hén hop ctia ion bt ky d& cap trong ban mod
ta ndy (hodc céc ion khic bét ky) c6 thé duge dung dé tao ra chim ion dugc ding dé
chiéu xa sinh khéi. Cy thé, hdn hop ctia cAc ion twong déi nhe va tuong déi ning hon
¢6 thé duogc dung trong mot chim jon, trong dé6 mbi chiim c¢6 dang ion khac nhau c6
hiéu qua khéc nhau trong dang chiéu xa nguyén liéu sinh khéi khac nhau.

Theo mét s& phuong 4n, chim ion @ chiéu xa nguyén liéu sinh khdi bao gdm
céc ion tich dién duong. Cac ion tich dién duong c6 thé bao gdm, vi dy, ion hydro tich
dién duong (vi du, proton), cc ion khi hiém (vi du, heli, neon, argon), ion cacbon, ion
nito, ion oxy, ion silic, ion phospho, va cic ion kim loai nhu jon natri, ion canxi,
va/hofic ion sit. Khong bi gi6i han béi ly thuyét, tin ring céc ion tich dién duong nhu
vy tac dong hoéa hoc nhur cic gbe axit Lewis khi chiéu nguyén liéu sinh khéi, khoi
mao va ting tdc cac phan mg nhu cac phan tmg phan cit mé chudi va vong cation
trong mdi trudng axit va/hodc oxy hoa.

Theo mét s& phuong 4n, chim ion @ chiéu xa nguyén liéu sinh khdi bao g6m
céc ion tich dién 4m. Céc ion tich dién 4m c6 thé bao gdm, vi dy, ion hydro tich dién
dm (vi du, cac ionhydrua), va cac ion tich dién 4m c6 nh4n dién 4m trong dbi khac
nhau (vi dy, ion oxy, ion nito, ion cacbon, ion silic, va ion phospho). Khéng bi gidi han
béi ly thuyét, tin ring cAc ion tich dién 4m ndy tac dong hoéa hoc nhu cac gbe bazo
Lewis khi chiéu nguyén liéu sinh khéi, gdy ra cac phan tmg phén cit mé chudi va vong
cation trong moi truong bazo va‘hodc méi trudng khir.
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Theo mét s§ phuong 4n, chum dé chiéu xa nguyén liéu sinh khéi c6 thé bao
gém nguyén tir trung tinh. Vi dy, mot hodc nhiéu nguyén tir hydro, nguyén tir heli,
nguyén tr cacbon, nito nguyén tir, nguyén tir oxy, nguyén tir neon, nguyén tir silic,
nguyén tir phospho, nguyén tir argon, va nguyén tir sit bit ky c6 thé chira trong chum
dugc ding @ chiéu xa nguyén liéu sinh khéi. N6i chung, hén hop cia hai hoic nhidu
dang nguyén tr trén day (vi du, béng hodc 16n hon ba, bﬁng hozc 16n hon bdn, hoic
tham chi 16n hon nita) c6 thé c6 trong chum.

Phén md t4 trén ddy tap trung vao chiim ion bao gdm céc ion don nhan va/hodc
cac hat trung tinh (vi du, céc ion nguyén tir va nguyén t trung tinh). Thong thuong,
cac hat nay — theo thut ngi vé ning lugng — sinh ra d& dang nhét, va cac hat gbc ma
tir 46 cac dang nay duogc sinh ra c6 thé 13 sdn c6 va phong pht. Tuy nhién, theo mdt sb
phuong 4n, chim dé chiéu xa nguyén liéu sinh khéi c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu
dang ion hodc céc hat trung tinh 13 da nhén, vi du, bao gém nhiéu nhan, va thim chi
bao g6m hai ho3c nhiéu dang nhéan khac nhau. Vi du, chiim ion ¢6 thé bao gf‘)m cac ion
duong va/hodc 4m va/hodc cic hat trung tinh dugce tao ra tir cac dang nhu N,, O, H,,
CHL,, va cac dang phan tir khdc. Chim ion ciing c6 thé bao gém cac ion va/hodc cac hat
trung tinh dugc tao thanh tir cdc dang ning hon thim chi chtra nhiéu nhan nhu cic
dang hydrocacbon khac nhau va/hoic cac dang vo co khac nhau, bao gdm hop chét két
hop cua cac kim loai khac nhau.

Theo mét sd phuong 4n, chum ion dugc dung dé chiéu xa nguyén liéu sinh khéi
bao gdm cac ion tich dién mot 1an nhu mot hoge nhidu HY, ', He*, He, Ne*, Ar*, C,
C-, 0", 0, N",N;, Si’, Si,, P",P", Na', Ca’, Fe"Rh", Ir", Pt Re* Ru”, va Os*. Theo mot
sb phuong 4n, chiim ion c6 thé bao gdm cac ion tich dién nhidu 14n nhu mét hodic nhidu
C*, C¥, C*, N*, N, N*, 0%, 0%, 0%, si**, Si*, Si%, va Si*. Néi chung, cham ion
cling c6 thé bao gdm nhiéu ion da nhén phirc mang nhiéu dién tich dwong hogic 4m.
Theo mét sb phuong éan, do cAu triic cla ion da nhén, dién tich duong hoidc dién tich
am c6 thé dugc phan bb mot cach hi¢u qua g?m nhu trén todn bd ciu tric cia ion. Theo
mot sb phuong 4n, & mirc d6 nao d6 dién tich duong hoic dién tich 4m co thé duoc han
ché trén cac phén cAu tric cia ion, vi cAu tric dién tir ctia ion. Néi chung, chum ion
dugc ding dé chiéu xa nguyén lidu sinh khéi c6 thé bao gdm céc ion, ¢4 ion duong
va/hodc ion am, cia dang phan tir bt ky duge dé cép trong ban mo ta nay, va ion c6
thé thuong bao gdm mot hodc nhidu dién tich. Chim ion ciing c6 thé bao gbm céc dang
ion khac, tich dién duong va/hoic tich dién 4m, mang mot hoidc nhiéu dién tich.
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Ton va chiim ion c6 thé dugc sinh ra bang cach sit dung rét nhiéu phuong phap.
Vi du, ion hydro (vi du, ca proton va ion hydrua) c¢6 thé dugc sinh ra bﬁng cach ion héa
truong cua khi hydro va/hodc nhé 1am néng bing nhiét khi hydro. Cac ion khi hiém c6
thé dugc sinh ra bing cach ion héa trudng. Céc ion cacbon, oxy, va nito c6 thé dugc
sinh ra bing cach ion héa trirdng, va c6 thé dugc tach khéi céc ion khac (khi chung
dugc sinh ra ddng thdi) bang thiét bi phan tich ban ciu. Céc ion ning hon nhu natri va
sét c6 thé dugc tao ra nho phat xa nhiét tir nguyén liéu dich thich hgp. Céc phuong
phép thich hop dé sinh ra cham ion dugc mo ta, vi du, trong cac don My sb 61/049,406
va 61/073,665, va 12/417,699.

RAt nhiéu thiét bi tang tdc chiim hat khac nhau c6 thé dugc dung dé ting tbc ion
truée khi chiéu ion vio nguyén liéu sinh khéi. Vi du, thiét bi ting téc chim hat thich
hop bao gom thiét bj tang tdc Dynamitron®, thiét bi ting tdc Rhodotron®, thiét bj ting
toc tinh, thiét bi ting tdc dong tuyén tinh (vi du, LINACs), thiét bi ting téc van de
Graaff, va thiét bj ting téc Pelletron néi ting ubn nép. Céc thibt b ting tbc thich hop
ndy va cac thiét bi ting tdc khac dwoc mé ta, vi dy, trong cac don patent My sb
61/049,406 va 61/073,665, va 12/417,699.

~ Theo mdt s6 phuong 4n, hdn hgp clia hai hoic nhiéu dang khéc cia thiét bi ting
toc c6 thé duge ding dé tao ra chiim ion thich hop dé xt Iy sinh khéi. Vi dy, thiét bi
ting tdc nbi ting ubn nép c6 thé dugc dimg két hop véi thiét bi tang toc tuyén tinh,
thiét bj tang tdc Rhodotron®, thiét bj tang tc Dynamitron®, thiét bi ting téc tinh, hoic
dang thiét bj ting téc khac bat ky & tao ra chum ion. Thiét bi ting tdc c6 thé duoc lip
ndi tiép, v6i chim ion diu ra tir mot dang thiét bi tang tdc duoc di truc tiép vao mot
thiét bj tang tdc khac dé ting tdc bd sung. Theo cach khéc, nhidu thiét bi ting tbc ¢6
thé dugc 13p song song @& sinh ra nhidu chim ion dé xir Iy sinh khéi. Theo mot sb
phuong 4n, nhiéu thiét b ting tdc c6 dang giéng nhau c6 thé dugc lip kiéu song song
va/hoic kiéu ndi tiép dé sinh ra chum ion tang tdc.

Theo mdt sé phwong 4n, nhiéu thiét bi tang tdc gidng nhau va/hodc khac nhau
¢6 thé dugc ding dé sinh ra chiim ion c6 thanh phan khéc nhau. Vi dy, thiét bi ting tbc
thir nhat c6 thé dugc ding d& sinh ra mot dang chiim ion, trong khi thiét bi ting tbc thir
hai c6 thé dugc ding dé sinh ra dang chim ion thtr hai. Sau d6, hai chiim ion c6 thé
dugc tang toc riéng tiép trong mot thiét bj ting tdc khac, hodc c6 thé duge dung dé xur
1y sinh khéi.
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Ngoai ra, theo mot sb phuong an, mét thiét bi tang tdc c6 thé dugce dung dé sinh
ra nhiéu chim ion dé xir ly sinh khéi. Vi du, thiét bi tang tdc bat ky duoc dé cap trong
ban mo ta nay (va ciing nhu cac dang thiét bi ting téc khac) c6 thé dugc cai bién dé tao
ra nhiéu chim ion du ra bing cach chia nhd dong ion ban diu duoc dira vao thanh
thiét bi tang tdc tir ngudn ion. Theo cach khac, hodc ngoai ra, chiim ion bét ky dugce tao
ra bang thiét bj tang toc bat ky dugc dé cép trong ban mé ta ndy c6 thé chi bao gdm
mot dang ion, hodc nhiéu dang ion khac nhau.

N6i chung, khi nhiéu thiét bj ting téc khic nhau dugc ding dé tao ra mot hoic
nhiéu chim ion @& xir ly sinh khéi, nhidu thiét b ting tdc khac nhau c6 thé dugc dit
theo trat tur bat ky dbi v6i thiét bj tang tdc kia. Diéu ndy tao ra tinh linh hoat cao trong
viéc tao ra mét hodc nhiéu chum ion, mdi chiim ion ndy da dugc chon loc mot cach cin
than vé dic tinh dé xir Iy sinh khdi (vi du, dé x Iy céc thanh phin khdc nhau trong
sinh khéi).

Thiét bi ting tdc ion duge dé cap trong ban mo ta nay ciing c6 thé dugc dung
két hop v6i cac bude xir ly sinh khéi khéc bat ky. Vi du, theo mot sb phuong éan, cac
dién tir va c4c ion c6 thé dugc ding két hop dé xir Iy sinh khéi. Cac dién i va cAc ion
c6 thé dugc tao ra va/hodc ting tbe riéng r&, va dugc ding dé xir ly sinh khéi lién tiép
(theo thi tu bét ky) va/hodc ddng thoi. Theo mdt s& phuong 4n, dién tir va chim jon c6
thé dugc tao ra trong thiét bi ting tdc thong thudng va dugc ding dé xir 1y sinh khéi.
Mot sb thiét bi ting tbc ion c6 thé duoc ciu trac dé tao ra chum dién tir dé thay thé,
hodc ngoai ra, chum ion. Vi du, thiét bi ting tbc Dynamitron®, thiét bj tang tbc
Rhodotron®, va LINAC c6 thé dugc chu tric dé tao ra chim dién tir dé xu ly sinh
khoi.

Ngoai ra, viéc xir Iy so bd sinh khéi bang chiim ion c6 thé duoc két hop véi cac
phuong phép xir Iy so b sinh khéi khac nhu siéu 4m, nhiét phan, oxy héa, nd bing hoi
nudc, va‘hoic chiéu xa béng cac dang birc xa khéc (vi dy, dién tir, birc xa gama, tia x,
buc xa tr ngoai). N6i chung, cic phuong phap xtt ly so bd khac nhur xit 1y so bd trén
co s& siéu Am c6 thé xay ra trude khi, trong khi, hodc sau khi xt 1y so bd sinh khdi trén
co sé ion.

Dicu kién chiéu va dic tinh chim ion
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N6i chung, khi méi truong ngung tu dugc chiéu chum hat tich dién, céc hat tich
dién thdm méi trudng va ling dong trong méi truong & sw phan bé siu dudi bé mat khi
cac hat nay t6i. D3 thiy ring (xem, vi du, Fig. 1 trong Prelec (& dudi, 1997)) su phéan
b6 liéu lwong dbi vdi céc ion bao gdém murc ti da rd hon dang ké (dinh Bragg), va céc
ion ¢6 sy phén tan bén it hon déng ké so véi cac hat khac nhur dién tir va notron va cac
dang khéc clia birc xa dién tir nhu tia x. Do d6, do théng tin liéu lugng duoc kiém soat
tuwong ddi tot cac ion ting téc, ching hoat dong twong dbi hiéu qua d& 1am thay ddi chu -
triic ciia nguyén lidu sinh khéi. Hon nira, da thiy 5 tir Fig. 6 cia Prelec (6 dudi, 1997),
céc jon ning hon (nhu ion cacbon) cé thong tin lidu luong tham chi rd hon so véi cac
ion nhe hon nhu proton, va vi vy tinh hiéu qua twong dbi cia cac ion ndng hon nay
khi xir Iy nguyén liéu sinh khéi tham chi con 16n hon ddi véi cac ion nhe hon.

Theo mét s6 phuong 4n, nang luong trung binh cta cic ion ting toc tdi nguyén
li¢u sinh khéi bang hodc 16n hon 1MeV/u (vi dy, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9, 10, 12, 15, 20,
30, 50, 100, 300, 500, 600, 800, hogc thim chi 16n hon 1000MeV/u).

Theo mot s phuong 4n, ning lugng trung binh cua cac ion ting téc bing
- 10MeV hodc 16n hon (vi dy, 20, 30, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 2000,
- 3000, 4000 ho#c thdm chi 16n hon 5000MeV).

Theo mdt s§ phuong éan, tbe d6 trung binh cla c4c ion ting tbc bing hodc 16n
hon 0,0005 ¢ (vi du, béng 0,005 hogc 16n hon c, bing 0,05 hoic 16n hon ¢, bing 0,1
hozc 16n hon c, bing hogc 16n hon 0,2 c, bing hodc 16n hon 0,3 ¢, bing hodc 16n hon
0,4 c, béng 0,5 hodc 16m hon c, béng hodc 16n hon 0,6 c, bﬁng‘ hodc 16n hon0,7 c, béng
hoac 16n hon 0,8 c, béng hodc 16n hon 0,9 ), trong 6 ¢ 13 tc @9 chan khong cua anh
sang. N6i chung, d6i v6i dién thé tang tdc da cho, cac ion nhe hon tang tdc véi toe do
cao hon so vé6i cac ion ning hon. Vi du, déi v6i dién thé tang téc da cho, tde do t6i da
ctia ion hydro c6 thé 14 0,05 c, trong khi téc d6 t6i da ciia ion cacbon c6 thé 13 0.0005 c.
Céc tri sb ndy chi 1a vi du; tdc do cua céac ion ting tde phu thudc vio dién thé tdng tde
dugc diing, kiéu van hanh cua thiét bi ting tbc, s di qua truong ting tc, va cac thong
s6 khéc nhu vay.

Theo mdt s6 phuong 4n, dong ion trung binh cua c4c ion ting tdc bang 10 hogc

16n hon’ hat/gidy (vi du, 10% 107, 10%, 10, 10'°, 10", 102, 10", 10", 10, hoic tham
chi bang 10 hozc 16n hon'® hat/giay).
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Theo mdt sb phuong an, lidu luong chiéu xa tir chum ion duoc dua dén nguyén
liéu sinh khéi bﬁng hodc 16n hon 5Mrad (vi dy, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 80, hoic
tham chi bang 100 hodc 16n honMrad).

Khi miu dugc chiéu chum ion, ning lugng dugc ling dong trong mau theo
profin lugng ion (d6i khi cling duge ding dé chi mirc phan bé lidu lugng chiéu sau).
FIG. 2 thé hién biéu d6 cta profin lugng ion 2010 dai dién cho mAu sinh khéi pha
ngung tu. Tryc tung cia profin lugng ion 2010 trén FIG. 2 thé hién lidu lugng ion
twong d6i, duge d4nh déu dudi dang ham ciia d6 sau dudi bé mit cia miu dugc chidu
chim ion, trén truc hoanh. FIG. 2 ciing bao gém, nhiam muc dich so sanh, thoéng tin
lidu luong dién tir 2020, thong tin lidu lugng chiéu xa gama 2030, va thong tin lidu
luong tia x 2040.

Nhu dugc thé hién trong FIG. 2, ca bic xa gama 14n birc xa tia x (va ngoai ra,
cac dang buc xa dién tir khac) dugc hép thu manh trong ving lién k& véi bé mit cia
méu, din dén liéu lugng ning luong cao nhét duge ling dong gin bé mit mAu. Thong
tin liéu lugng birc xa tia X vi gama 2030 va 2040 gidm theo ham mii tir bé mit cia
mAu, vi rét it photon c6 thé thAm sau hon vao mAu duoc hip thu.

Liéu luong thong tin dién tir 2020 thé hién hiéu qua tich lily, do kha nang thim
clia cac dién tr Compton, nhe d6 lidu lugng ne'mg luong léng dong 1am tdng & vung lan
cén ctia bé mit dugc chiéu cia miu véi lidu lugng ling dong tdi da & do xuyén siu
thong thuong, nim trong khoang tir 3 d&n 4cm trong moi truong ngung tu. Sau do, lidu
luong twong ddi cia ning luong ling dong gidm turong d6i nhanh két hop véi viée lam
ting khoang cach giita bé mit mau.

Nguoc lai, chum ion thudng c6 thong tin liéu lugng d6i khi dugc md ta 1a
nguoc véi thong tin liéu lwong cia dién tir va photon. Nhu dugc thé hién trong FIG. 2,
profin lugng ion 2010 bao gdm ving 2012 trong d6 lidu lugng ning lugng tuong dbi
khéng d6i duge ding cho miu. Sau dé, profin lugng ion 2010 bao gém ving 2014
ding dé chi dinh Bragg, tuong (mg v6i mot phdn mau ma phén ning luong 16n hon
tuong dbi ctia chim ion dwoc ling dong vao, tiép theo 13 viing 2016 trong d6 lidu
lugng ning lugng dugce ling dong nhé hon nhiéu. Pinh Bragg, c6 d rong toan phin &
ntra cuc dai (FWHM) 1a 8, dam bao rﬁng thong tin lidu lugng cho céc ion khac dang ké
v6i thong tin liéu lugng cho cc dién tir va photon c6 chiéu dai buéc song khac nhau.
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Két qua 13, viéc chieu chum ion vao nguyén liéu nhu nguyén liéu sinh khéi c6 thé thu
duoc hi¢u qua khac véi hiéu qua dugce tao ra béi photon va chum dién tir.

Théng thuong, d6 rong 8 clia dinh Bragg 2014 phu thudc vao mot sé yéu tb, bao
gbm ban chét cia miu, dang ion, va nang lugng ion trung binh. M6t yéu t6 quan trong
tac dong dén d6 rong & cua dinh Bragg 2014 1a sy phan b ctia ning luong trong chum
‘ion tdi. N6i chung, sy phan bd nang lugng trong chim ion téi hep hon, do rong § ctia
dinh Bragg 2014 hep hon. Vi du, dinh Bragg 2014 thudng c6 d rong bing hoic nhé
hon 3mm déi véi sy phan bd nang lugng ion c6 FWHM béng hodc nhé hon 1keV. Do
rong & cua dinh Bragg 2014 c6 thé ciing con nhd hon nhiéu 3mm trong cac diéu kién
ndy, vi du, bing hogc nhé hon 2,5mm, bing hogic nhé hon 2,0mm, bing hodc nhé hon
1,5mm, béng hoac nhé hon 1,0mm.

Vi tri ctia dinh Bragg 2014, dugc chi ra bang ky hiéu y trén FIG. 2, phu thudc
vao mét s yéu td bao gdm ning lugng trung binh ciia cham ion téi. N6i chung, d6i véi
chim néng luong ion trung binh 16n hon, dinh Bragg 2014 s& dich chuyén dén do sau
16n hon trén FIG. 2, vi céc ion c¢6 ning lugng cao hon c¢6 kha ning thim sdu hon vao
nguyén liéu truéce khi phan 16n dong ning cta ion bi mét qua hién tirgng phén tan.

Céc dac tinh khac nhau ciia mdt hoic nhiéu chum ion t6i c¢6 thé dugc didu chinh
dé chiéu chum ion chiéu Xa vao cac mau (vi du, nguyén li€u sinh khéi), c6 thé dan dén
viéc khir polyme héa va phan tmg phan cit chudi khac trong cac mau, gdy giam trong
lugng phan tir cua cac mAu theo cach doan trude dugc va cé kidm soat. FIG. 3 thé hién
biéu d6 clia hé chiéu chim ion 2100. Hé 2100 bao gdm ngudn ion 2110 sinh ra chim
ion 2150. Céc phén tir quang hoc 2120 (bao gdm, vi du, théu kinh, khdu d6, bo 1am
1éch, va/hodc céc phan tir tinh dién va/hodc phan tir tir khéc dé didu chinh chim ion
2150) dua chum ion 2150 t6i mau 2130, c6 do day h theo huéng binh thuong véi bé
mit 2135 cta miu 2130. Ngoai viéc diéu khién chim ion 2150, cac yéu tb quang hoc
2120 c6 thé dugc dung dé kiém so4t cac dic tinh khéc nhau ctia chum ion 2150, bao
gém chudn tryc va didu tiéu ciia chim ion 2150. MAu 2130 thudong bao gém, vi du,
mdt hodc nhiéu dang nguyén liéu sinh khéi khac dugce dé cép trong ban mo6 ta nay. Hé
2100 ciing bao gbdm b diéu khién dién tir 2190 trong dién tir vién thong véi cac thanh
phén khac nhau ciia h¢ (va véi cac thanh phén khac khong duge thé hién trén FIG. 3).
B diéu khién dién tir 2190 ¢6 thé diéu khién va/hodc didu chinh thong sb bit k cia
hé dugc dé cap trong ban md ta ndy hoan toan ty dong hoic dép tmg véi dau vao tir
ngudi diéu khién.
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FIG. 3 ciing thé hién profin lwong ion do chiéu chim ion 2150 vao mau 2130.
Vi tri 2160 cua dinh Bragg trong miu 2130 phu thudc vao ning luong trung binh cua
chiim ion 2150, ban chét cua ion trong chim ion 2150, nguyén liéu ma tir 46 mau 2130
- duogc tao thanh, va cac yéu t6 khac.

Trong nhiéu tmg dung ctia chim ion, nhu trj liéu bing ion dé diét khéi u, do
rdng & cla dinh Bragg 2014 twong dbi nhé 1a ¢6 loi, vi né cho phép hudng dich chinh
xac mdt cach hop 1y cac md cu thé cia bénh nhan trai qua tri liéu, va giup lam giam
mirc ph4 hity do chiéu vao cic md lanh & vi tri gan.

Tuy nhién, khi chiéu chiim ion 2150 vao nguyén liéu sinh khéi nhur mau 2130,
dd rong & cia dinh Bragg 2014 tuong ddi nhé c6 thé 1am han ché hiéu suit. Thong
thuong, vi du, d6 day h ctia miu 2130 16n hon so véi dd rong & cua dinh Bragg 2014.
Theo mdt sb phuong an, h vé co ban ¢ thé 16n hon so v6i & (vi dy, 16n hon hé s bing
hodc 16n hon 5, hodc béng 10 hodc 16n hon, hoic béng hoéc 16n hon 20, hoic béng 50
hodc 16n hon, hogc bang 100 hodc 16n hon, hodc tham chi 16n hon nita).

Pé 1am ting chiéu day cia miu 2130 trong d6 liéu lwong da chon c6 thé duogc
phan phdi trong khoang thoi gian cu thé, sy phin bd ning luong cta chum ion 2150 ¢6
thé dugc diéu chinh. Cac phuong phép khéc nhau c6 thé dugc ding dé didu chinh su
phan b ning lugng ciia chum ion 2150. M6t phuong phép nhu vay 1a st dung mot
hodc nhiéu phan tir tan xa d& khir 2170 duoc dat trong duong di cta chum ion 2150
nhu dugc thé hién trong FIG. 3. Phéan tir tAn xa 2170 c6 thé 13, vi dy, mang mong tao
thanh nguyén liéu kim loai nhu vonfam, tantali, déng, va/hodc nguyén liéu trén co sé
polyme nhu polyme Lucite®.

Trude khi di qua phén tir tan xa 2170, cham ion 2150 c6 sy phan bd niang luong
c6 @ rong w, dugc thé hién trén FIG. 4A. Khi chiim ion 2150 di qua phe“m tr 2170, it
nhit mot s ion trong chim ion 2150 bi tdn xa vé6i nguyén tir trong phén tir 2170
chuyén mot phan dong nﬁng ciia ching thanh nguyén tir ciia phan tir 2170. Két qua 13,
su phan bd nadng luong ciia chim ion 2150 dugc mé rong dén do rong b 16n hon so véi
w, nhu dugc thé hién trong FIG. 4B. Cu thé, su phan bd nang lugng cua chum ion
2150 thu duge doan cudi c6 ning luong thip rong hon do tan xa & phén tir 2170.
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FIG. 4C thé hién tic dung cia viéc mé rong su phin bb ning lugng ion clia
chum ion 2150 trén profin lugng ion trong méu 2130. Profin lugng ion 2140a dugc tao
ra bang cach chiéu chim ion 2150 ¢6 ion véi su phan b ning Irgng dugc thé hién trén
FIG. 4A vao miu 2130. Profin lugng ion 2140a bao gbm dinh Bragg tuong ddi hep.
Két qua 1a, viing mau 2130 c¢6 lidu lugng twong dbi cao dugc ling dong & muc nhé.
Nguoc lai, bang cach m& rdng ion v6i sy phan bd ning lugng cia chum ion 2150 dé
thu dugc mirc phan bd duge thé hién trén FIG. 4B, profin lugng ion 2140b thu dugc
trong mau 2130 sau khi chiéu méu véi mic phan b duoc mé rong cua nang luong ion.
Khi thong tin liéu lwong 2140b thé hién, bing cach mé rdng ion sy phin bd ning
lwong, ving mau 2130 c6 liéu hrong twong dbi cao duge ling dong tang 1én so voi
profin lugng ion 2140a. Bing cich lam tdng ving mau 2130 chiéu lidu luong tuong
dbi cao, hiéu suét ctia xir Iy chiéu c6 thé c6 thé duge cai thién.

Theo mot s phuong 4n, d0 rong b cua su phin bd nang lugng mé rong co6 thé
16n hon so v6i w v6i hé sb bang 1,1 hogc 16n hon (vi dy, 1,2, 1,3, 1,4, 1,5, 1,7, 2,0, 2,5,
3,0, 3.5, 4,0, 5,0, hogc tham chi bing 10,0 hodc 16n hon).

Thong thuong, profin lugng ion trong miu 2130 dugc tao ra bang cach chiéu
mau véi sy phan bd ning lugng ion mé rong duge thé hién trén FIG. 4B c6 dinh Bragg
c6 dd rong toan phéan & nira cuc dai (FWHM) 12 €. Do mé rong su phan b ning lugng
ion, & c6 thé 16n hon so véi 8 v6i hé sb bang 1,1 hodc 16n hon (vi du, bing 1,2 hoic 16n
hon, béng 1,3 hodc 16n hon, béng 1,5 hodc 16n hon, br?tng 1,7 hodc 16n hon, b%mg 2,0
hodc 16n hon, bﬁng 2,5 hodc 16n hon, béng 3,0 hoac 16n hon, béng 4,0 hodc 16n hon,
bang 5,0 hogc 16n hon, bing 6,0 hosic 16n hon, bing 7,0 hogc 16n hon, bing 10,0 hoic
16n hon).

Déi v6i mu 2130 ¢6 do day h, sau khi mé rong su phan bd ning lugng ion cta
chiim ion 2150 va chiéu chim ion vao méau, ty 1¢ e/h c6 thé bang 1 x 10 hodc 16n hon
(vidy, 1x10°,5x10% 1x10% 5% 10% 1x 103, 5 x 10%, 0,01, 0,05, 0,08, 0,1, hoiic
tham chi bang 0,5 hodc 16n hon).

Theo mét sd phuong an, mau 2130 bao gém nhiéu hat (vi du, cac hat hinh ciu,
va/hodc soi, va/hodc to, va/hodc cac dang hat khac). N6i chung, hat c6 sir phan bd c6
kich ¢& khéc nhau, v6i c& hat trung binh r. Sy phan bd ning lugng ion cta chum ion
2150 c6 thé dugc diu chinh (vi duy, b?mg cach mé rong) dyua trén c& hat trung b‘mh r
clia mdu 2130 dé 1am ting hiéu qua trén co s& ion xtr Iy méiu 2130. Vi dy, chum ion
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2150 c6 thé dugc diéu chinh sao cho ty 16 &/r bing 0,001 hosic 16n hon (vi dy, bing
0,005 hogc 16n hon, béng 0,01 hogc 16n hon, bing 0,05 hogc 16n hon, bing 0,1 holic
16n hon, b%mg 0,5 ho#c 16n hon, bé.ng 1,0 hoac 16n hon, b%mg- 1,5 hodc 16n hon, b%mg
2,0 hodc 16n hon, bang 2,5 hodc 16n hon, bing 3,0 hodc 16n hon, bing 3,5 hoic 16n
hon, béng 4,0 hoac 16n hon, béng 5,0 hoac 16n hon, bﬁng 6,0 hodc 16n hon, b?mg 8,0
hoic 16n hon, béng 10 hoac 16n hon, béng 50 hoéc 16n hon, béng 100 hoéc 16n hon,
béng 500 hodc 16n hon, bing 1000 hogc 16n hon, hoic thdm chi 16n hon nita).

Theo mét s§ phuong 4n, phe“m tir tin xa 2170 c6 thé bao gdm nhiéu phin tir tan
xa con khac nhau duoc ciu triic 38 mé rong su phan bd ning lugng ion trong chum ion
2150 béi cc lugng khac nhau. Vi du, FIG. 5 thé hién phan tir tin xa nhiu phin tir con
2170 bao gdm cac phén tir con 2170a-e. M3i cac phin tir con 2170a-e m& rong sy phan
b6 nang lugng ion trong chim ion 2150 & mirc 46 khac nhau. Trong qu4 trinh vin hanh
hé théng 2100, bd diéu khién dién tir 2190 c6 thé dugc cAu tric d& chon loc phin tir
‘con thich hop cua phﬁn tir tin xa 2170 dya trén thong tin nhu do day h ctia mau 2130,
dang ion trong chum ion 2150, va ning lugng ion trung binh trong chim jon 2150.
Viéc chon loc ph?m tr con thich hop c6 thé dugc thuc hién theo kidu tur dong hoan
" toan, hodc dua it nhét mot ph?m vao dau vao tix nguoi diéu khién. Viéc chon loc phé‘ln
tr con thich hgp dugc thuc hién bﬁng cach dich chuyén phén tr tdn xa 2170 theo
huéng dugc thé hién béng hinh miii tén 2175 dén vi tri phén tr con dugce chon trong
dudng di cua chum ion 2150.

Theo mot s6 phuong an, céc dung cu khac c6 thé dugc ding ngoai, hoic dé thay
thé, phén tr tan xa 2170. Vi du, theo mot sb phuong 4n, hén hop cua dién truong
va/hodc tir trudng, dugc tao ra bing cac phin tir quang ion, c6 thé dugc ding dé mé
rong sy phan bd ning lugng ion ciia chum jon 2150. Chiim ion 2150 ¢6 thé di qua
truong thi nhit duoc ciu tric dé tan xa vé khong gian céc ion trong chium ion. Sau khi
tan xa vé& mat khéng gian, c4c ion c6 thé di qua truong thi hai bi han ché vé mit khong
gian, va chi 1am chdm mdt cach chon loc mot ph?m ion phan tan vé mat khong gian.
Sau d6, ion di qua trudng thit ba tap hop vé mit khong gian tit ca cc ion thanh chim
chuén truc, sau d6 truc tiép di 1én bé mit cua miu 2130. Théng thuong, cac phan ti
quang ion dugc ding dé sinh ra cac trudng diéu chinh sy phan bb nang lugng ion duoc
kiém soat bing bd diéu khién dién tir 2190. Béng cach st dung céc truong duge han
ché vé mat khong gian mot cach chon loc, ¢6 thé kiém soat & mirc cao su phan bd ning
lugng ion cai bién, bao gdm viéc sinh ra phan b nang lrong ion c6 thong tin phirc tap
(vi dy, nhiéu biip birc xa). Vi du, theo mdt s§ phuong 4n, bang cach st dung trudng
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dugc han ché 1am ting téc phan phan bd ion dugc phan tan v& mit khong gian, sy phin
b ning luong ion dugc thé hién trén FIG. 4A c6 thé dugc md rong sy phan b tbi da
vé mit ning lugng cao.

Théng tin dugc dung boi bd didu khién dién tir 2190 dé didu chinh su phan bd
ning lugng ion ciia chiim ion 2150 c6 thé bao gdm do day h ctia mau 2130, nhu dugc
md ta trén ddy. Theo mét sé phuong 4n, bd diéu khién dién tir 2190 c6 thé sir dung
thong tin vé profin luong ion mong muén trong miu 2130 d& didu chinh su phan b
ning luong ion cia chum ion 2150. Théng tin vé profin lrong ion mong mudn c6 thé
thu dugc tir dit 1iéu, vi du, bao gém viéc do profin luong ion thu duge tir cac ngu(“)n tai
liéu va/hodc tir cac thi nghiém hiéu chinh dugc thyc hién trén cdc miu nguyén liéu dai
dién ma mau 2130 dugc tao ra tir d6. Theo cach khéc, hodc ngoai ra, thong tin vé
profin lugng ion mong mubn c6 thé dugc xac dinh tir mé hinh todn hoc cta sy twong
tac ion trong mau 2130 (vi dy, kiéu tan xa ion).

Theo mot sb phuong éan, thong tin vé liéu lugng ion mong mudn c6 thé bao gbm
thong tin vé FWHM cia dinh Bragg trong profin lugng ion mong muén. FWHM cua
dinh Bragg c6 thé duogc x4c dinh tir viéc do profin lugng ion va/hogc tir mdt hodc nhiéu
m0 hinh toan hoc cta tan xa ion trong miu. Viéc didu chinh su phan b ning luong ion
ciia chim ion 2150 c6 thé dugc thuc hién dé 1am giam mirc chénh 1&ch gitra d6 day h
clia miu 2130 va FWHM cua dinh Bragg. Theo mét s6 phwong 4n, vi du, mitc chénh
1&ch giita h va d9 rong toan phin & nira cyc dai cia dinh Bragg 12 bing 20 ¢m hodc nhé
hon (vi dy, 18, 16, 14, 12, 10, 8, 6 cm, 5, 4, 3, 2, 1, 0,5, 0,1, 0,05, 0,01, 0001 0,0001,
hodc tham chi bang 0,00001 cm hodc nhé hon, hoic thim chi bang 0).

Theo mdt s6 phuong 4n, hé chiéu chim ion c6 thé didu chinh su phan bé ning
Irgng ion trong chim ion 2150 theo cac cach khac. Vi du, hé chiéu chum ion c6 thé
dugce céu tric d€ loc chim ion bang cach khir cc ion tir chiim ion 2150 c6 nang lugng
dudi ngudng ning luong dd chon va/hodc trén ngudng ning lrong d3 chon. FIG. 6 thé
hién hé chiéu chim ion 2200 bao gém mot bd loc ion 2210 dugc md ta chi tiét dudi
day. Céac thanh phan khéc cia hé 2200 1a tuong tu véi cac thanh phan cia hé 2100, va
s& khong dugc mo té thém.

FIG. 7A thé hién sy phan bd nadng lugng ion tuong ing v4i chum ion 2150 duge
tao ra béi ngudn ion 2110. Chim ion 2150, véi phan bd ning lugng nhu dugc thé hién

trong FIG. 7A, di vao bd loc ion 2210 tai d6 sy phan b6 ning lugng ctia chum ion 2150
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dugc diu chinh bﬁng cach loc ra mot sb ion tir chum ion. Vi du, theo mot sb phuong
an, bd loc ion 2210 c¢6 thé dugc cu tric d& khir cac ion tir chim ion 2150 ¢6 ning
lugng nhé hon so v6i ngudng nang luong di chon. Trén FIG. 7A, ngudng nang luong
da chon 1a vi tri Ey cua dinh trong sy phan b ning lugng ion, mic dit phd bién hon,
ngudng ning lugng bét ky c6 thé duge chon. Bﬁng cach loc ra tt ca (hodc tham chi chi
phén doan 16n) cic ion c6 ning lwgng nhé hon Ey, sy phan bd ning lugng ion dbi véi
chum ion 2150 12 nhu dugc thé hién trong FIG. 7B.

Nguoc lai, theo mot sb phuong 4n, bd loc ion 2210 c6 thé duogc chu trac dé khir
cac ion tir chim ion 2150 c6 ning luong 16n hon so véi ngudng ning lwong da chon
(khi bd loc jon 2210 dugc hoat ddng nhu thiét bi phan tich ban ciu ching han). Vi du,
ngudng nang lugng da chon c6 thé twong tmg véi vi tri By ctia dinh trong su phan bd
ndng lugng ion, mic dit phd bién hon, ngudng ning hrong bat ky c6 thé duge chon.
Bﬁng cach khir toan bo (hodc thdm chi phan doan 16n) cac ion tir chim ion 2150 c6
ning lugng hon Ey, su phan b ning lrong ion dbi v&i chim ion 2150 13 nhu duoc thé
hién trong FIG. 7C.

Theo mét s6 phuong an, mAu 2130 c6 thé dugc chiéu truc tiép chum ion da
dugc loc 2150. B%lng céch loc chim ion dé dat duge su phén b ning luong ion hep
hon, vi du, profin lugng ion trong mAu 2130 14 & hon sau khi mAu chidu so véi khi
khong c6 loc chum ion 2150. Két qua 13, do rong cia dinh Bragg trong miu 2130 nhé
hon so véi dinh Bragg d6 rong d6i v6i chum ion chua dugc loc. Bang cach chiéu miu
2130 véi s phéan bb cua nang luong ion t6i hep hon, viéc kiém soat k§ hon vi tri ctia
chum ion 2150 c6 thé dat duge; mirc kiém soat chibu ion c6 thd hiru ich khi chiéu
nhiéu dang khac ciia mAu nguyén liéu khong sim.

Theo cach khac, sau @ chim ion d3 loc c6 thé di qua mot hodic nhiéu ph?m tr
tan xa va/hodc cac dung cu khac dé 1am ting do rong cia sy phin bd ning lugng ion.
Phuong phép hai buéc nay cai bién su phan bd nang lugng ion — budc loc thir nhét,
tiép theo 12 budc mé rong thir hai — c6 thé dugc dung dé tao ra su phan b nang lugng
ion hoan toan thich hgp cho cac tmg dung dic biét (vi du, dic biét véi mot sb dang ion
va/hodc mdt s6 nguyén lidu va/hogc mot sb didu kién xir 1 so bd) c6 thé khong dat
dugc bang cach st dung quy trinh mé rong phan bd ning luong mét bude don gian.

Vi dy, bang viéc loc dAu tién chim ion 2150, va sau dé cho chiim ion d loc di
qua mot hodc nhiéu phén tir tn xa 2170, d9 rd cha sy phin bd nang lugng ion ¢6 thé
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dugc tao ra bing Gaussian hon 12 chi bang cach st dung budc tan xa thay cho quy trinh
hai buéc.

Bd loc ion 2210 c6 thé bao gém mot hodic nhidu loai dung cu khac nhau dé khu
céc ion tir chum ion 2150. Vi du, theo mot sb phuong 4n, b6 loc ion 2210 bao gém
thiét bi phan tich ban cdu va b loc theo khdu do. Thiét bj phan tich ban ciu bao gdm
ngudn tir trudong tan xa jon cia chim ion 2150 theo dong ndng cia ching. Sau d6, bd
loc theo khiu @5 duogc dat trong dudng cia chum ion tén xa 2150 dé chi cho phép céc
ion c6 khoang ning lugng cu thé di qua khiu do.

Theo mét sb phuong 4n, cac dung cu khac c6 thé dugc ding dé loc chum ion
2150. Vi dy, phan tir hép phu (vi dy, cac phén tir dugc céu tric dé hap phu cac ion t6i
- €6 ning lrong nhd hon so voi ngudng ning lugng da chon c6 thé duge ding dé loc
chum ion 2150. Phén tir hdp phu thich hop bao gdm, vi dy, céc 14 kim loai.

Theo mot sé phuong 4n, chim ion 2150 (va cu thé 1a dinh Bragg trong profin
lugng ion mong mudn dugc tao ra sau khi chibu miu 2130 véi chim ion 2150) c6 thé
dugc quét qua mau 2130 dé phan phdi lidu lugng chiéu xa da chon dén cac phin miu
khéac nhau. Néi chung, vi tri ciia dinh Bragg trong miu 2130 c6 thé dugc chon bing
cach diéu chinh ning lugng trung binh ciia chum ion 2150 (néng lugng trung binh cia
chim ion 2150 thudng twong tmg v6i mirc tdi da trong su phan b ning lugng ion).
Ngudn ion 2110, duéi si kiém soat ctia bo didu khién dién tir 2190, c6 thé didu chinh
ning luong trung binh cia chum ion 2150 bang cach thay ddi chiét dién thé ding dé
tang téc ion trong ngudn ion.

FIG. 8 14 biéu d thé hién c4ch dinh Bragg cia profin lugng ion trong miu 2130
c6 thé dugc quét qua miu. Trong budc thir nhit, hé chiéu ion 2100 dugc cu trac dé
tao ra chim ion thir nhit véi ning luong ion trung binh di chon twong tmg véi chiét
dién thé cu thé dugc ding trong ngudn ion 2110. Khi mAu 2130 dugc chiéu chim ion
thtr nhat, profin lugng ion 2010a din dén miu c6 dinh Bragg & vi tri 2230a. Sau khi
chiéu, chiét dién thé trong ngudn ion 2110 dugc didu chinh dé tao ra chim ion thir hai
v6i néng lugng ion trung binh khac nhau. Khi mau 2130 duoc chiéu cham ion tht hai,
thu dugc profin lugng jon 2010b trong mAu. Bang cach Iap lai tiép viéc diu chinh ciia
chiét dién thé trong ngudn ion 2110 d tao ra bd sung chum v6i khac nhau niang wong
ion trung binh (va, vi vay, profin lugng ion khac nhau, vi dy, profin lugng ion 2010c),
va chiéu mau 2130 v6i chim bd sung, dinh Bragg cua profin lugng ion c6 thé duge

-27-



21498

quét qua mu 2130 theo hudng duge thé hién bang hinh miii tén 2220 ching han. Tuy
nhién, ph6 bién hon, bing cach thay dbi chiét dién thé trong ngudn ion 2110, vi tri dinh
Bragg trong miu 2130 c6 thé dugc chon theo ¥ mudn, cho phép phan phdi lidu luong
16n dén céc ving da chon ciia mAu 2130 theo trinh ty bét ky.

Noi chung, cac dic tinh khic cia cham ion 2150 ciing c6 thé dugc didu chinh
ngoai, hodc thay thé, diéu chinh nang lugng ion trung binh ciia chum ion. Vi du, theo
mét s6 phuong an, goc phén ky cta chim ion 2150 & bé mit ciia mau 2130 c6 thé duogc
diéu chinh dé kiém soat profin lugng ion trong mau 2130. Néi chung, bing cach lam
tang goc phan ky ctia chum ion 2150 & bé mat cia mau 2130, d6 rdng toan phan & nira
cuc dai clia dinh Bragg trong mau 2130 c6 thé ting 1én. Do dé, theo mot s6 phuong én,
nang lirgng trung binh ctia chiim ion c6 thé dugc duy tri, nhung profin lugng ion trong
- nguyén liéu - bao gbm vj tri dinh Bragg - ¢6 thé duoc thay ddi bang cach didu chinh
g6c¢ phan ky cia chim ion.

Goc phan ky c6 thé duge didu chinh tu dong hodc béi ngudi didu khién kiém
soat bang bo diéu khién dién tir 2190. Thudng céc yéu té quang hoc 2120 bao gdm mot
hodc nhiéu phén tir 1am d6i huéng chim ion nhu b 1am 1éch bén cuc va/hodc tam cuc.
Béng cach diéu chinh dién ap dugc dung cho céc dién cuc khac nhau ctia bo lam 16ch
ndy, goc phan ky (va géc ti) cia chiim ion 2150 & bé mat cia miu 2130 c6 thé dugce
diéu chinh.

Theo mét sé phuong 4n - khong giéng nhu trong cac tmg dung khic ctia chum
ion nhu can thiép trong phau thut - viéc sir dung chum ion v&i goc phén ky tuong dbi
16n ¢6 thé c6 lgi, d& dam bao rang dinh Bragg dit trong mAu 2130 che phin day ciia
méu 2130. Vi dy, theo mot sb phuong 4n, mau 2130 c6 thé duge chiéu chim ion c6
gbc phén ky béng 2 @6 hodc 16n hon (vi dy, 5, 10, 15, 20, 30, 40, hodc thdm chi béng
50 do hodc 16n hon).

Theo mdt sé phuong 4n, ca chim dong ion cta chum ion 2150 va ning lugng
ion trung binh clia chim ion 2150 c6 thé dugc diéu chinh d phan phéi lidu lugng
twong ddi khong ddi nhu chirc nang ciia d6 day h cita mau 2130. Vi du, néu miu 2130
dugc chiéu theo profin lugng ion lién tuc 2010a, 2010b, va 2010c trén FIG. 8, profin
luong ion thuc trong mau 2130 trong tmg voi tbng cta théng tin 2010a-c, dugc thé
hién trén FIG. 9A. Dya trén profin lugng ion thuc ciia FIG. 9A, rd rang 12 mot s vung
mau 2130 nhan liéu luong thyuc 16n hon so véi cac viing khac ctia mau 2130.
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Su khac nhau vé lidu lugng thuc c6 thé giam duge bang c4ch diéu chinh chim
dong ion ciia chim ion 2150 cling véi viéc diéu chinh ning lugng ion trung binh.
Chum dong ion c6 thé duge diéu chinh trong ngudn ion 2110 dudi su kidm soat cia bd
diéu khién dién tir 2190. Vi dy, dé 1am giam sur khac biét v& lidu luong thuc dugc dua
dén méu 2130 khi dinh Bragg dugc quét qua miu 2130 theo hudng dugce thé hién bang
hinh mii tén 2220 trén FIG. 8, chim dong ion c6 thé dugc dugc giam lién tuc trong
chum ion nang luong. Ba profin lugng ion, mbi thong tin twong tmg véi su giam lién
tuc vé c4 ning luong ion trung binh 14n dong ion trong chim ion 2150, dugc thé hién
14n luot bang thong tin 2010d-f trén FIG. 9B. Profin lugng ion thye trong miu 2130 do
ba I4n chiéu lién tiép nay duoc thé hién trén FIG. 9C. Profin luong ion thuc thé hién
mirc bién thién giam dang ké nhu chirc niang cla vi tri trong mau 2130 so véi profin
lugng ion thuc cia FIG. 9A.

Bing cach kiém soat mét cach cin thdn ning lugng trung binh va dong ion cia
chim ion 2150, mirc bién thién vé lidu lugng ion tuong déi thuc theo chidu day cua
mau 2130 sau khi chiéu chim ion 2150 vio miu c6 thé 1a twong déi nhé. Vi du, su
khac biét gitra liéu lwong ion tuong ddi thyc t6i da va lidu lugng ion twong dbi thuc tbi
thiéu trong mau 2130 sau nhiéu 1in chiéu chim ion 2150 c6 thé 13 bing hodc nhé hon
0,2 (vi dy, 0,15, 0,1, 0,05, 0,04, 0,03, 0,02, 0,01 hoic tham chi bang hodc nhé hon
0,005).

Bing cach kiém soat nang luong trung binh va dong ion ctia chim ion 2150,
mdi phan ciia mau chiéu c6 thé nhan lidu luong thuc ndm trong khoang tir 0,001Mrad
dén 100Mrad sau nhiéu 1dn chiéu chum ion (vi du, ndm trong khoang tir 0,005Mrad
dén 50Mrad, ndm trong khoang tir 0,01Mrad dén 50Mrad, nim trong khoang ftir
0,05Mrad dén 30Mrad, ndm trong khoang tir 0,1Mrad dén 20Mrad, ndm trong khong
tir 0,5Mrad dén 20Mrad, hodc nim trong khoang tir 1Mrad dén 10Mrad).

Theo mdt s6 phuong 4n, mau 2130 c6 thé duogc chiéu cac dang ion khac nhau.
Mau 2130 c6 thé duoc chiéu lién tiép mot dang ion duy nhét ké tiép nhau, hodc viéc
chiéu mau 2130 c6 thé bao gdm viéc chiéu miu 2130 bing mot hodc nhidu chim ion
bao g@)m hai hodc nhiéu dang ion khac nhau. Dang ion khac nhau tao ra profin lugng
ion khéc nhau trong nguyén liéu dugc chiéu va, bing cach chiéu mau véi cac dang ion
khac nhau, profin lugng ion thuc cu thé trong mau c6 thé dugc phat hién. FIG. 10A thé
hién biéu dd cua ba profin lugng ion khac nhau 2010g-i thu dugc tir viéc chiéu mau
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2130 v6i ba dang ion khac nhau. Profin lugng ion 2010g-i c6 thé dugc tao ra béng
cach chiéu lién tiép mAu véi m&i mot trong s cac dang ion khéc nhau, hoic bing chiéu
déng thdi miu véi hai hodc thim chi tit ca ba dang ion khéc nhau. Profin lugng ion
thuc trong mau 2130 do chiéu ba dang ion khac nhau dugc thé hién trén FIG. 10B.
Mirc bién thién trong profin lugng ion thuc nhu chitc ning cta chiéu day cia miu
gidm so v6i mot trong s cac profin lugng ion riéng ré& bat ky dugc thé hién trén FIG.
10A.

Theo mét s& phuong 4n, cac dang ion khéc nhau c6 thé bao gdm cac ion c6
thanh phan nguyén tir khic nhau. Vi du, céc dang ion khac nhau c6 thé bao gbm
proton, ion cacbon, ion oxy, ion hydrua, ion nito, ion clo, ion flo, ion argon, ion neon,
ion kripton, va nhiéu dang ion kim loai khac nhu ion natri, ion canxi, va ion lithi. N6i
chung, céc dang ion khic nhau bét ky ndy c¢6 thé dugc ding dé xit Iy mAu 2130, va mdi
dang ion s€ tao ra profin lugng ion khac nhau trong miu. Theo mét s6 phuong 4n, cac
ion c6 thé duoc sinh ra tir cac khi sin c6 thong thuong nhir khong khi. Khi khéng khi
dugc dung lam khi nguén, nhiéu dang ion khac nhau c6 thé dugc sinh ra. Nhiéu dang
ion khac nhau c6 thé dugc tach khoi dang ion kia truéc khi chiéu mau 2130, hodc miu
2130 c6 thé dugc chiéu nhidu dang ion khac nhau sinh ra tir khi ngudn nhu khong khi.

Theo mét sé phuong an, cac dang ion khic nhau c6 thé bao gdm cac ion ¢6 dién
tich khac nhau. Vi dy, dang ion khac nhau c6 thé bao gdém cac ion duong va/hodc am
khac nhau. Ngoai ra, dang ion khac nhau c6 thé bao gdm cac ion c6 mot dién tich
va/hoic nhiéu dién tich. Noi chung, cac ion duong va 4m cia cac chit hoa hoc gidng
nhau c6 thé tao ra profin lugng ion khic nhau trong mau cu thé, va cac ion cuia cac chat
héa hoc giéng nhau ¢ d6 16n dién tich khac nhau (vi dy, tich dién mét 14n, tich dién
hai 14n, tich dién ba 14n, tich dién bbn le‘in) ¢ thé tao ra profin lugng ion khéac nhau
trong mAu cy thé. Béing cach chiéu miu véi nhiéu dang ion khac nhau, sy thay dbi vé
mau, vi du, sir ph4 v& mAu (vi dy, khir polyme héa, phan cit mach, va/hodc giam phan
tir lrgng), chirc hda, hodc thay dbi cAu tric khéc, c6 thé dugc kiém soat mot cach can
than va chon loc.

Theo mot sé phuong 4n, hé chiéu chim ion c6 thé didu chinh thanh phin cia
chim ion dya trén miu nguyén liéu. Vi du, mét sé dang mAu nhu sinh khéi xenluloza,
bao gbém mirc tép trurig 16n ctia gbc hydroxyl. Do d6, do xuyén siu hiéu qua ctia mot s
dang ion — cu thé 14 proton — trong nguyén liéu nhu vay c6 thé 16n hon dang ké so voi
mong mubn dya trén ning lugng ion riéng ré. Viéc dich chuyén proton tir vi tri nay
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sang vi tri khic va céac sai 1éch nguyén t tuong tw c6 thé lam tang dang ké tinh linh
dong ciia cac ion trong mau, lam ting mot cach hidu qua do Xuyén siu cua céc ion tdi.
Ngodi ra, tinh linh dong cua ion trong miu ting c6 thé din dén viéc mé rong dinh
Bragg. H¢ chiéu chim ion c6 thé duoc ciu trac dé chon loc dang ion cu thé dé chiéu
mot s6 mau, giai thich cho dic diém hoéa hoc va céu triic ctia mau. Ngoai ra, hé chiéu
chim ion c6 thé dugc cu tric tinh dén su tuong tic mong mudn giita chim ion va
nguyén liéu khi x4c dinh c4ch cai bién cac théng sb khéc ciia chiim ion nhur su phan bd
néng lugng ion trong do.

Mot khia canh quan trong ctia hé chum ion va phuong phéap dugc dé cép trong
ban md ta nay 1a hé va phuong phép duoc boc 16 co thé chiéu sinh khéi véi cac ion véi
su ¢6 mit ciia mot hodc nhidu chit Iuu bd sung (vi du, chét khi va/hodic chit 16ng).
Thong thuong, vi dy, khi nguyén liéu duoc chiéu chim ion, viéc chiéu Xdy ra trong
mdi trudng 4p suét gidm nhu budng chan khong. Méi truong 4p suit giam duge ding
dé 1am giam hodc ngin ngira nhiém bén cia nguyén liéu di chiéu, va cling dé 1am giam
hodc ngan ngtra sy tan xa clia chum ion bdi cdc phan tir khi. Tuy nhién, déang tiéc 13,
nguyén liéu chiéu chim ion trong cac méi trudng kin nhu budng chén khéng 1am han
ché 16n hiéu suét tidm nang dbi véi viec xir ly nguyén liu véi lugng 16m.

Trong cac hé va phuong phap duogc dé cép trong ban md ta ndy, da thiy ring
viéc chiéu chim ion vao sinh khéi véi su ¢6 mit ctia mot hodc nhiéu chét Iuu bd sung
c6 thé 1am ting hiéu qua xtr 1y sinh khéi. Ngoai ra, viéc chiéu chiim ion vao sinh khéi
trong moi truong mé (vi dy, trong khong khi & 4p suét khi quyén binh thudng) mang
lai hiéu suét cao hon nhiéu so véi viéc chiéu chim ion vao sinh khéi trong moi trudng
ap suét giam.

Nhu duge md ta trén day, theo mot s6 phwong 4n, sinh khdi dugc chiéu chum
ion v6i su c6 mit ciia chit luu nhu khéong khi. Cac ion ting toc trong mot hodc nhiéu
dang thiét bi ting tbc bat ky dugc dé cap trong ban mé ta nay (ho#ic dang thiét bi tdng
tbc khac) duoc nbi trong sb cac thiét b tang tdc qua mot cbng ra (vi du, mang méng
nhu 14 kim loai), di qua ving khong gian dugc chiém boi chit luu, va sau do6 t6i
nguyén liéu sinh khéi. Ngoai viéc xir Iy tryc tiép sinh khdi, mot sé ion sinh ra chét hoa
hoc bb sung béng cach tuong tac voi cac hat chét luu (vi du, céac ion va/hodc cac géc
sinh ra tir cdc thanh phin khac nhau cia khéng khi). C4c chit héa hoc duge sinh ra
cling c6 thé tuong tac vé6i sinh khoi, va c6 thé hoat dong nhu chét khoi mao cho nhidu
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loai phan tng pha v& lién két hoa hoc khac nhau trong sinh khéi (vi du, phén tng khir
polyme héa va céc phan tmg phan cit chudi khac).

Theo mot sb phuong an, chét luu bd sung co thé dugc dugc dua mot cach chon
loc vao duong cia chim ion truede khi chim ion duge t6i sinh khéi. Nhu duge mé ta
trén déy, cac phan Umg giita ion va hat chit luu duoc dua vao c6 thé sinh ra chét héa
hoc bd sung phan ng véi sinh khéi va c6 thé trg gitip 1am gidm trong lugng phén tir
cta sinh khdi, va/hodc mét khac 1am thay dbi mot cach chon loc mot s déc tinh cua
sinh khéi. Mot hodc nhiéu chét luu bd sung co thé dugc hudng vao dudng cua chum
ion tir éng cAp, vi du. Huéng (tirc 13, vecto chét luu) va tbe do chay ctia chét luu duge
dura vao c6 thé dugc chon theo téc d6 va/hodc huéng chibu dé kiém soat hiéu suét cta
toan b viéc xtr 1y sinh khéi, bao gdm hiéu qua thu dugc tir ca viéc xir 1y trén co s& ion
va hiéu quéa do-su twong tac cia cac chit dugc sinh ra dong tir chat hru duge dwa vao
v6i sinh khéi. Ngoai khong khi, vi dy, chét luu c6 thé dugc dua vao chum ion bao gém
oxy, nito, mdt hodc nhiéu khi hiém, mot hodc nhiéu halogen, va hydro.

Theo mdt s6 phwong 4n, chum ion bao gbém hon mot dang ion khac nhau c6 thé
dugc dung dé xi ly sinh khéi. Chum nay bao gdm nhidu dang ion khac nhau c6 thé
dugc sinh ra b?mg cach két hop hai hodc nhidu chim khac nhau, mdi chum duge tao
thanh tir mgt dang ion. Theo cach khéc, hodc ngoai ra, theo mot s phuong an, chum
ion bao gébm nhiéu dang ion khic nhau c6 thé dugc sinh ra bang cach dwa khi clp
nhiéu thanh phan vao ngudn ion vi/hosc thiét bi tang téc. Vi dy, khi nhidu thanh phin
nhu khong khi c6 thé duge ding dé sinh ra cham ion ¢6 dang ion khac nhau, bao gdm
ion nito, ion oxy, ion argon, ion cacbon, va cic dang ion khac. Nhiéu thanh phan
nguyén li¢u khéc (vi du, chét khi, chit 16ng, va chét rén) co thé dugc dung dé sinh ra
chum ion c6 thanh phén khéc nhau. Loc céac phﬁn tr (vi du, b loc tinh dién ban ciu)
c6 thé dugce dung délocra mot sb thanh phz‘”m ion va/hoic chét trung tinh détaora mot
cach chon loc chum ion c¢6 thanh phén cu thé, ma sau d6 c6 thé dugc dung dé xu ly
sinh khéi. Béng cch sir dung khong khi lam ngudn tao ra chim ion d& xir Iy sinh khéi,
chi phi van hanh cua hé xir Iy c6 thé dugc gidm, vi du, so véi cic hé dya vao nguyén
liéu tinh khiét.

Mot s6 dang nguyén liéu sinh khdi c6 thé sira dbi cu thé dé xir Iy v6i nhidu dang
ion khéc nhau va/hogic nhidu phwong phap xt ly khic nhau. Vi dy, nguyén liéu
xenluloza thudng bao gém chudi xenluloza polyme két tinh dugc lién két ngang bing
phén hemixenluloza v6 dinh hinh. Xenluloza va hemixenluloza dugc gin trong mang
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lignin v6 dinh hinh. Viéc tach phén xenluloza ra khéi lignin va hemixenluloza bing
cach st dung cac phuong phap thong thuong 13 kho va c6 thé tiéu tdn nang lugng.

Tuy nhién, sinh khi xenluloza c6 thé dugc xir Iy bing nhidu dang ion khac
nhau dé ph4 v& va tach cac thanh phan khac nhau trong d6 dé xir ly tiép. Cu thé, cac
dgc tinh hoa hoc clia nhiéu dang khac ciia loai ion c6 thé dugc ding dé xir Iy sinh khéi
xenluloza (va cic dang sinh khéi khac) dé 1am suy bién mot cach chon lgc va tach cac
thanh phin cta ching. Vi dy, céc ion tich dién dwong - va cu thé 1a proton - hoat dong
nhu axit khi chiéu nguyén li¢u sinh khéi. Nguoc lai, cac ion tich dién am, cu thé 13 ion
hydrua, hoat dong nhu bazo khi chiéu nguyén liéu sinh khéi. Két qua 13, cic dic tinh
héa hoc ciia cac loai nay c6 thé dugc dung dé huéng dich cac thanh phén dic trung ctia
sinh khéi da xt ly.

Khi xir ly sinh khéi lignoxenluloza, vi duy, mang lignin thudng phan giai véi su
c6 mit ctia chit phan ng bazo. Do d6, bang cach xir ly trudc tién sinh khdi xenluloza
v6i cac ion bazo nhu ion hydrua (hodc cic dién tir) tir chim ion (dién 1Y), t6t hon 1a
phan lignin c¢6 thé dugc lam suy bién va dugc tach khéi phin doan xenluloza va
hemixenluloza. Xenluloza turong d6i khong bi tac dong bdi viée xir Iy ion nhu viy, vi
xenluloza thuong bén vai su ¢0 mét cia bazo.

Ngoai viéc xtr ly ion 4m (hodc phuong phap thay thé cho xir ly ion am), sinh
khéi lignoxenluloza c6 thé duoc xir Iy bang mot hodc nhidu chét bazo trong dung dich
dé hé trg tach lignin. Vi du, xir Iy sinh khéi lignoxenluloza v6i dung dich natri
bicacbonat ¢6 thé 1am suy bién va/hogic hoa tan lignin, c6 thé tach lignin da duoc solvat
héa va/hogc huyén dich lignin ra khoéi phéin doan xenluloza va hemixenluloza.

Xt 1y ion 4m bing chim ion cling c6 thé tro gitp tach hemixenluloza, ciing
nhay héa hoc véi chit phan tng bazo. Tuy thudc vao cu triic cu thé cia sinh khéi
xenluloza, c6 thé dura vao hon mot budc xir 1y bang ion 4m (va/hodc khi can) dé tach
mét cach hi€u qua phén doan hemixenluloza ra khéi phan doan xenluloza. Ngoadi ra,
hon mét dang ion c6 thé duge ding dé tach hemixenluloza. Vi du, chim ion twong ddi
it bazo nhu chiim ion oxy ¢6 thé dugc ding dé xir Iy sinh khdi xenluloza nhim lam suy
bién va/hoidc loai bo phr?m lignin. Sau d6, chum ion bazo manh hon nhu chum ion
hydrua c6 thé dugc ding d 1am suy bién va tach hemixenluloza ra khéi xenluloza.
Phén doan xenluloza con lai phan 16n khong thay d6i do chiéu hai dang ion bazo khac
nhau.
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Tuy nhién, phan doan xenluloza phan giai véi sy c6 mit cia chét axit. Do dé,
buéc xir Iy tiép theo c6 thé bao gbm viéc chiéu phin doan xenluloza vGi mot hodc
nhiéu ion axit nhu proton tir chiim ion, dé hd trg khir polyme héa va/hoic 1am suy bién
phén doan xenluloza.

Mbi buée xir Iy so bd bing chim ion va céc phuong phap duge dé cép trong
ban md ta ndy c6 thé dugc ding két hop véi cac bude xir 1y khac. Vi du, bude tich
(bao gdm viéc dua vao dung méi nhu nuéc) c6 thé dugc dung dé ria sach céc phéan
doan cu thé cua sinh khéi xenluloza khi chiing bi suy bién. C4c hoa chit khac nira c6
thé duoc bd sung dé trg gitip tach cc thanh phan khac nhau. Vi du, da thy ring lignin
dugc tach khéi phan doan xenluloza va hemixenluloza cé thé duge tao huyén phu trong
dung dich rira. Tuy nhién, lignin c6 thé ling dong mot cach dé dang tir dung dich 1én
phan doan xenluloza va hemixenluloza. Dé tranh sy ling dong cua lignin, huyén phu
c6 thé dugc dun néng nhe dé dam bao lignin duy tri & nhiét do dudi nhiét do chuyén
hoa thuy tinh cia nd, va vi vdy van duy tri dugc & dang 16ng. Bang cach duy tri lignin
& nhiét do du6i nhiét d6 chuyén hoa thuy tinh ciia né, lignin c6 thd dugc duge rira d&
dang hon ra khéi sinh khéi xenluloza. N6i chung, viéc dun néng huyén phi duge kiém
so4t mot cach cin thin dé tranh hién tuong suy bién nhiét cia dudng trong phan doan
xenluloza.

Ngoai ra, cac budc xir Iy khéc c6 thé duoc ding dé khir lignin ra khéi xenluloza
va hemixenluloza. Vi dy, theo mdt sb phuong 4n, trude tién sinh khéi lignoxenluloza
c6 thé duogc xtr ly bang cac ion tuong d6i nang (vi du, ion cacbon, ion oxy) dé 1am suy
bién lignin, va sau d6 xenluloza va hemixenluloza c6 thé dugc xir Iy bang cac ion
tuong d6i nhe (vi dy, proton, ion heli) vahoic cac dién tir dé 1am suy bién xenluloza
va/hoic hemixenluloza.

Theo mdt s phuong 4n, mdt hodc nhiéu chét chirc héa c6 thé duoc bd sung vao
huyén phii chira lignin dé lam tang 40 hoa tan cua lignin trong dung dich, nh¢ @6 ngin
can su léng dong trén phén doan xenluloza va hemixenluloza. Vi du, cic chit nhu khi
amoniac vd/hodc nhiéu dang rugu khac c6 thé dugc ding (dé dua lan lugt vao nhom
amino va hydroxyl/alkoxy) nhim chirc héa lignin.

Theo mdt s6 phuong 4n, chét ciu triic c6 thé duogc bd sung vao huyén pha lignin
dé ngin ngira su ling dong cua lignin trén phan doan xenluloza va hemixenluloza.
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Thong thuong, khi lignin tao thanh mang xung quanh xenluloza va/hodc
hemixenluloza, lignin c¢6 cdu trac uén nép chit cho phép tao ra tuong tic van der
Waals tuong dbi rong v6i xenluloza va hemixenluloza. Ngugc lai, khi lignin dugc tach
khéi xenluloza va hemixenluloza, lignin c6 c4u triic khong uén nép mé hon. Bing cach
bb sung mdt hodc nhidu chit phu trg ngin nglra lignin uén nép lai véi huyén pha
lignin, sy két hop lai lignin véi xenluloza va hemixenluloza c6 thé dugce ngén can, va
lignin ¢6 thé dugc loai bo hiéu qua hon, vi du, bing cich rira.

Theo mdt s6 phuong 4n, héa chit, vi du, chét gy phdng, khong duge bd sung
vao sinh khéi truée khi chiéu xa. Vi dy, cac chit kidm (nhu natri hydroxit, kali
hydroxit, lithi hydroxit va amoni hydroxit), chét axit hoa (nhu axit v co (vi du, axit
sulfuric, axit clohydric va axit phosphoric)), cac mudi, nhu k&m clorua, canxi cacbonat,
natri cacbonat, benzyltrimetylamoni sulfat, hoic amin hitu co bazo, nhu etylen diamin,
¢ thé duge bd sung hoic khong duge bd sung trude khi chiéu xa hodc xur ly khac.
Trong mdt sb truong hop, nuéc khong duge bd sung. Vi dy, sinh khéi trude khi xir ly
c6 thé c6 héa chit bd sung v6i lugng nhé hon 0,5% trong Iuong, vi dy, nhé hon 0.4,
0,25, 0,15 hodc 0,1% trong lugng. Trong mot sb truong hop, sinh khéi c6 luong rat
nho, vi dy, nho hon 0,05% trong hrgng héa chit bd sung trudc khi chiéu xa. Trong céac
truong hop khéc, sinh khéi truée khi chiéu xa gin nhu khong c6 héa chit bé sung hoic
chit gy phdng. Viéc tranh sir dung céc héa chét nay ciing c6 thé dugc mé rdng qua xir
ly, vi dy, trong toan bg thoi gian trude khi 18n men, hodc trong toan b thoi gian.

Céc phuong phép xtt Iy so by bang chim ion khéc nhau duge dé cap trong ban
mo ta ndy c6 thé dugc ding phdi hop véi cac k¥ thudt xir Iy so bd khéc nhu sidu am,
chiéu xa chim dién tir, chiéu xa dién tir, nd bﬁng hoi nuéc, cac phuong phap héa hoc,
va cac phuong phép sinh hoc. Céc k¥ thuat ding chum ion mang lai lgi ich déng ké,
bao gdm kha ning thyc hién chibu chim ion véi cac mau kho, dé phan phdi lidu luong
birc xa 16n dén cic miu trong khodng thoi gian ngén cho cac ng dung véi hiéu sut
cao, va dé van dung sy kiém soat tuong d6i chinh x4c trong cac diéu kién chiéu.

Lam ngudi va chirc héa c6 kiém soat

Sau khi xir ly b'fmg burc xa ion héa, nguyén liéu dugc dé cép trong ban mo nay
tré thanh dang ion héa; nghia 13, ching chtra cac gbc & muc c6 thé do dugc bing
quang phd ké cong hudng spin dién tir. Gi6i han thuc té hién dé phat hién gbe 12
khoang 10™ spin & nhiét do trong phong. Sau khi ion héa, nguyén liéu bat ky da dugc
ion hoa c6 thé duogc lam ngudi dé 1am gidm muc gbc trong nguyén li€u ion héa, vi du,

-35-



21498

sao cho gdc khong con phét hién duge bing quang phd ké cdng hudng spin dién tir. Vi
du, gbc c6 thé duge lam ngudi bing cach dua vao ap suét dua voi nguyén li€u va/hoac
bing cach sir dung chit luu tiép xtc véi nguyén liéu duoc ion héa, nhur chét khi hodc
chét Jong, phan img v6i (1am ngudi) gbe. Viée sir dung chét khi hodc chét 16ng it nhét
12 nhim muc dich 1am ngudi gbc ciing cho phép ngudi didu khién kiém so4t sur chirc
héa ciia nguyén liéu dugc ion héa véi lugng mong mudn va loai ra nhém chirc nhur
nhém axit carboxylic, nhém enol, nhom aldehyt, nhém nitro, nhém nitril, nhém amino,
nhém alkyl amino, gbc alkyl, gbc cloalkyl hogc gbe clofloalkyl. Trong mot s trudng
hop, viéc 1am ngudi ndy c6 thé lam ting do 6n dinh ctia mot sb nguyén li€u d3 dugc
ion héa. Vi dy, viéc 1am ngudi c6 thé lam tdng tinh chéng chiu cua nguyén liéu véi su
oxy héa. Viéc chiic hoa bang cach 1am ngudi c6 thé ciing lam tang do hoa tan cia
nguyén liéu dugc dé cdp trong ban md ndy, c6 thé lam ting do 6n dinh nhiét ciia
nguyén lidyu, va c6 thé 1am ting muc st dung nguyén liéu ciia cac vi sinh vat khac
nhau. Vi dy, cic nhém chirc truyén cho nguyén liéu sinh khéi bing cach lam ngudi co
thé déng vai trd 1am vi tri thu thé cho cac gén két caa vi sinh vat, vi du, dé ting cudng
su thity phan xenluloza béi cac vi sinh vat khac nhau.

Do d6, c4u triic phan tir va/hodc cAu tric siéu phan tir cla nguyén liéu c6 thé
dugc thay dbi bing cach xir Iy so bd nguyén liéu bing birc xa ion hoa, nhu véi cac dién
ttr hodc cac ion du ning lugng dé ion héa nguyén lidu, dé thu duge mirc thir nhét cia
gbc. Néu nguyén liéu duge ion hoa duy tri & trong khi quyén, n6 s& duge oxy hoéa, vi
du, gly ra viéc cdc nhém axit carboxylic dugc sinh ra bdi phén tmg véi oxy khi quyén.
Trong mét sb treong hop v6i mot sb nguyén liéu, mong muén c6 sy oxy hoa nhu vay
vi n6 ¢6 thé tro gitip pha v tiép phan tir luong, vi du, phan tir luong cla sinh khdi
chira hydrat cacbon, va cac nhém oxy ho4, vi du, nhém axit carboxylic, c6 thé gitp ich
dé hoa tan va sir dung vi sinh vat. Tuy nhién, do cac gbc c6 thé "séng" trong mot
khoéang thoi gian sau khi chiéu xa, vi dy, dai hon 1 ngay, 5 ngay, 30 ngay, 3 thang, 6
théng hogc thdm chi dai hon 1 nidm, c4c d4c tinh nguyén liéu c6 thé tiép tuc thay ddi
theo thoi gian, trong mot sb truong hop, c6 thé 1a khong mong muén. Viéc phat hién
c4c gdc trong cac mau dugc chiu xa bing quang phé cong huéng spin dién tir va thoi
gian séng cia gbc trong cdc mau nay dugc dé céip trong Bartolotta va ddng tic gia,
Physics in Medicine and Biology, 46 (2001), 461-471 va trong Bartolotta va dong tac
gia, Radiation Protection Dosimetry, Vol. 84, Nos. 1-4, pp. 293-296 (1999). Nguyén
liéu dugc ion héa c6 thé dugc 1am lanh @ chirc hoa vi/hodc 1am 6n dinh né. O thoi
diém bét ky, vi dy, khi nguyén liéu "con sdng", "con séng mot phan" hodc dugc lam
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lanh hoan toan, nguyén liéu c6 thé dugc chuyén hod thanh san phdm, vi du, nhién liéu,
thuc phém, hodc vat liéu composit.

Theo mét s6 phuong 4n, viéc lam ngudi bao gbm viéc ding &p suét, nhu bing
cach 1am bién dang bing co hoc nguyén liéu, vi dy, nén truc tiép bing co hoc nguyén
liéu thanh mét, hai, hodc ba kich thuéc, hoic tao ap véi chit luu ma nguyén liéu dugc
ngim trong d6, vi du, ép déng tinh. Trong cac trudng hop ndy, su bién dang cia chinh
nguyén liéu mang gbc, thudng duoc git trong mién tinh thé, & trang thai gin du sao
cho céc gbc co thé két hop lai, hogc phan (mg véi cic nhom khac. Trong mét sb truong
hop, vi€c tao 4p duogc 4p dung ciing v6i viée dung nhiét, nhu véi lugng nhiét du dé lam
ting nhiét d6 ciia nguyén liéu dén trén diém néng chay hodc diém 1am mém cia thanh
phin nguyén liéu, nhu lignin, xenluloza hodc hemixenluloza trong tfu‘ong hop cia
nguyén liéu sinh khdi. Nhiét ¢6 thé 1am ting tinh linh dong phén tir trong nguyén liéu,
c¢6 thé hd tro trong viée lam ngudi cac gbe. Khi ap sut dugc dung d 1am nguoi, ap
sudt ndy c6 thé 16n hon 1000 psi (6890 KPa), vi dy, 16n hon 1250 psi (8612,5 KPa),
1450 psi (9990,5 KPa), 3625 psi (24976,25 KPa), 5075 psi (34966,75 KPa), 7250 psi
(49952,5 KPa), 10000 psi (68900 KPa) hodc thdm chi 16n hon 15000 psi (103350
KPa).

Theo mét s§ phuong 4n, viéc lam ngudi bao gébm viéc cho nguyén liéu tiép xtc
v6i chat Iuu nhu chit 16ng hogc chit khi, vi dy, chét khi c6 kha ning phan tmg véi cac
gbc nhu axetylen hodc hdn hop chira axetylen trong nito, etylen, etylen duoc clo hda
hoic clofloetylen, propylen hodc hdn hgp ctia cac chit khi nay. Theo cac phuong an cu
“thé khac, viéc 1am ngudi bao gém viéc cho nguyén liéu, vi du, sinh khéi, tiép xuc véi
chét long, vi du, chét l6ng tan trong, hoac it nhét ¢6 kha nang thAm vao sinh khéi va
phén tng v6i céc gbe nhur dien, nhu 1,5-xyclooctadien. Theo mét s6 phuong an dac
biét, viéc 1am ngudi bao gdm viéc cho sinh khdi tiép xuc véi chit chéng oxy hoa nhu
Vitamin E. Néu muén, nguyén liéu c6 thé bao gbm chét chdng oxy hod dugc tén xa
trong do, va viéc 1am ngudi c6 thé tir viée tiép xiic ciia chit chéng oxy hod tan xa trong
nguyén liéu véi cac gbe.

Céc phuong phap lam nguoi khac ciing c¢6 thé duoc dung. Vi dy, phuong phap
1am ngudi bét ky cac gbc trong nguyén liéu polyme dugc mo td trong Muratoglu va
dbng téc gia, Cong bd don yéu clu cip patent My s6 2008/0067724 va Muratoglu vi
ddng tac gia, patent My s6 7,166,650, c6 thé dugce ding dé lam ngudi nguyén liéu dugce
ion hoa bt ky dugc dé cép trong ban mé nay. Hon nita, chit 1am ngudi bét ky (dugc

-37-



21498

goi 1a "chit 1am nhay" trong tai liéu clia Muratoglu trén day) va/hodc chét chéng oxy
hoa bét ky duge mé ta trong tai liéu vién din ctia Muratoglu c6 thé duoc ding dé lam
ngudi nguyén liéu dugc ion hoa bat ky.

Viéc chuc héa co thé dugc ting cuong bang viéc st dung céc ion tich dién
ning, nhu ion bt ky trong s cac ion ning hon duoc dé cép trong ban mé ndy. Vi du,
néu mubn ting cudng su oxy hoa, ion oxy tich dién c6 thé dugc dung @ chiéu xa. Néu
mudn, cac nhém chirc nito, ion nito hogic cac ion chira nito c6 thé dugc diung. Tuong
tur, néu muén, cac nhom luu huynh hodc phospho, c4c ion lru huynh hodc ion phospho
c6 thé duge ding dé chiéu xa.

Theo mét sb phuong 4n, sau khi 1am ngudi nguyén liéu bét ky trong s céc
nguyén liéu dugc 1am lanh dugc @ cap trong ban mé nay c6 thé dugc xir ly tiép bing
mot hodc nhiéu birc xa, nhu blrc xa ion héa hodc btrc xa khong icn héa, siéu 4m, nhiét
phan, va oxy ho4 @ l1am thay ddi cdu tric phan tir va/hoic chu tric sidu phan tir bd
sung.

Theo cac phuong 4n cu thé, viéc chirc hoa nguyén liéu dugc d& cap trong ban
md ndy dugc xir ly bing axit, bazo, axit 4i nhan hoic axit Lewis dé 1am thay ddi cu
tric phéan tir va/hoic ciu tric siéu phan tir bd sung, nhu pha v& phan tr lugng bd sung.
Vi du v& cac axit bao gdm céc axit hitu co nhu axit axetic va cdc axit vd co nhu
clohydric, axit sulfuric va/ho#c axit nitric. Vi du v& cac bazo bao gdm céc bazo vd co
manh nhu 11gu6n ion hydroxit, ion bazo nhu ion florua, hodc c4c bazo hitu co yéu nhu
amin. Tham chi nudc va natri bicacbonat, vi du, khi dugc hoa tan trong nuée, c6 thé co
tac dung thay dbi cdu tric phan tir vi/hodic ciu tric siéu phén tir, nhu pha v& phan tir
lugng bd sung.

Nguyén liéu dugc chirc hod c6 thé dugc ding 1am co chit nguyén liéu dé giir ¢b
dinh vi sinh vét va/hodic enzym trong qua trinh xt 1y sinh hoc, vi dy, nhu duge mé ta
trong cac don patent My s6 61/180,032 va 61/180,019.

Céc phuong 4n khic nim trong pham vi ctia yéu cu bao ho dusi day. Vi du,
nguyén liéu khong sinh khdi va hén hop cia nguyén liéu sinh khdi va nguyén liéu
khong sinh khéi c6 thé dugc xir ly bang cach sir dung cac phuong phip dugc dé cap
trong ban md ndy. Vi du vé nguyén liéu khéng sinh khbi ¢6 thé dugc xit 1y bao gbm
nguyén liéu chira hydrocacbon nhu dau cat, d4 phién ddu mé, ct diu nang, bitum, than
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da, va cac hdn hop khac nhu vdy cia cac nguyén li€u hydrocacbon va nguyén liéu
khong hydrocacbon. Nhiéu nguyén liéu sinh khéi va nguyén liéu khong sinh khbi khac
c6 thé dugc xir Iy bang céch sir dung céc phuong phap dugc dé cap trong ban mo nay,
bao gdm than bim, lignin, tién than d4, va nguyén li€u hoa @4 va/hodc nguyén liéu duoc
cacbon hoéa.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép thay dbi cdu tric phan tir ciia nguyén liéu chira hydrocacbon, phwong
phap nay bao gdbm cac budc:
tao ra chum ion bao gém cac ion c6 su phén b nang lugng ion th nhét c6 dd
rong toan phan & nira cuc dai bing W;
didu chinh nang luwong cua it nhat mot s ion dyua vao chidu day cta khéi nguyén
liéu chtra hydrocacbon dé tao ra chim ion dd dugc diéu chinh, trong d6 cac ion nay c6
su phan bb nang lugng ion thir hai c6 dd rong toan phén o ntra cuc dai 16n hon W; va
chiéu cham ion d& dugc diéu chinh vao hau nhu toan bd chiéu day cua khéi
nguyén liéu chira hydrocacbon dé gy su phan ct nguyén liéu chira hydrocacbon nay,
ma khong lam phéa hily nguyén licu;
trong d6 mdi chum ion nay ¢6 nang luong it nhat 1a 10 MeV; va
trong d6 nguyén liéu chira hydrocacbon nay dugc chon tir nhém bao gdm cat
“dau, da phién dau, cat dau nang, bitum va than da.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 do rong toan phan & nira cuc dai clia sy phan b
tha hai 16n hon W v6i hé sb béng 2,0 hoac 16n hon.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 do rong toan phan & nira cuc dai cia sy phan bd
tht hai 16n hon W v6i hé sb béng 4.0 hoac 16n hon.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude didu chinh ning lwong cia it nhat mot sé
ion bao gdm viéc hudng céac ion di qua phan tir tan xa.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc diéu chinh ning lwong cua it nhat mot sb
jon bao gdm viéc huéng cac ion di qua thiét bi phan tich c¢6 hinh ban ciu.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chim ion di dugc diéu chinh di qua chét luu
trude khi t6i nguyén li€u chira hydrocacbon.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 chét luu 1a khong khi & 4p suét bang 0,5 atm
(0,5.10°Pa) hoc 16n hon.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chim ion bao gdm hai hozc nhidu dang ion khéc
nhau.
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9. Phwong phép theo diém 8, trong d6 hai hodic nhiéu dang ion khac nhau bao gbém ion
hydro va ion cacbon.

10. Phuong phép theo diém 8, trong d6 hai hodc nhiéu dang ion khac nhau bao gdm
ion hydro va ion oxy.

11. Phuong phép thay ddi cdu tric phan tir cia nguyén liéu chira hydrocacbon, phuong
phép nay bao gdm cac budc:

tao ra chiim ion bao gém su phan bd ning luong ion c6 do rong toan phan & nira
cuc dai béng W; |

huéng chiim ion di qua phan tir tan xa dugc tao két cAu dé 1am ting do rong
toan phén & ntra cyc dai ciia su phan b nang luong ion dén tri s6 16n hon W; va

chiéu chum ion phia sau phan ti tan xa vao hiu nhu toan bo chiéu day cia khéi
nguyén liéu chira hydrocacbon dé gy su phan cit nguyén liéu chtra hydrocacbon nay,
ma khong lam phd hily nguyén li€u;

trong d6 chim ion nay ¢ ning lugng it nhat 1a 10 MeV; va

trong d6 nguyén liéu chtra hydrocacbon nay dugc chon tir nhém bao gdm cat
dau, da phién dau, cat diu ndng, bitum va than da.

12. Phuong phép thay d6i cu truc phan tir cia nguyén lidu chira hydrocacbon, phuong
phap nay bao gdm cac bude:

tao ra chum ion c6 sy phan bb ning lwong ion, sy phan bd nay c¢6 ning luong
thuong gip nhat E;

loc chiim ion nay dé loai bo it nhat mot s6 ion c6 ning luong thdp hon E tir
chum ion nay; va

chiéu chum ion da dwgc loc vao hau nhu toan bd chidu day ciia khéi nguyén lidu
chira hydrocacbon dé gdy su phan cit nguyén liéu chira hydrocacbon nay, ma khéng
lam phé hiy nguyén liéu;

trong d6 chim ion da loc nay c6 nang luong it nhit 1a 10 MeV; va

trong d6 nguyén liéu chira hydrocacbon niy dugc chon tir nhém bao goém cat
dau, da phién dau, cat dau nang, bitum va than da.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 viéc loc chiim ion bao gdm budc hudng chum
ion di qua 14 kim loai.

14. Phuong phap theo diém 12, trong d6 viéc loc chim ion bao gém budc huéng chim
ion di qua thiét bi phan tich c6 hinh ban cau.
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15. Phuong phap thay ddi cdu tric phén tir ctia nguyén liéu chira hydrocacbon, phwong
phap nay bao gdm cac budec:

tao ra chim ion c6 sy phan bd ning luwong ion;

didu chinh sy phan bd ning lwong ion nay dya vao profin luong ion mong mudn
trong nguyén li€u chira hydrocacbon; va

chiéu chum ion dd duoc didu chinh vao hau nhu toan bd chidu day cua khéi
nguyén liéu chira hydrocacbon dé gay su phan cit nguyén liéu chira hydrocacbon nay,
ma khong lam phé hiy nguyén licu;

trong d6 chiim ion nay ¢ ning lugng it nhat 1a 10 MeV; va

trong d6 nguyén liéu chira hydrocacbon nay dugc chon tr nhém bao gém cat
dau, da phién dau, cat dau ndng, bitum va than da.

16. Phuong phép thay ddi céu tric phén tir ciia nguyén liéu chira hydrocacbon, phuong
phép nay bao gdm céc budc:

tao ra chim ion c6 sy phan bd ning luong ion;

didu chinh su phan bb ning lwong ion nay trén co s& do rong toan phén & nia
cuc dai (FWHM - full width at half maximum) cua dinh Bragg cua profin lugng ion
mong mudn trong nguyén liéu chira hydrocacbon dé tao ra chim ion da dugc didu
chinh; va

chiéu chum ion dd duogc diéu chinh vao hdu nhu toan bd chiéu day cua khoi
nguyén liéu chira hydrocacbon dé gy su phén cit nguyén liéu chira hydrocacbon nay,
ma khong lam pha huy nguyén liéu,
trong d6 budc didu chinh néu trén bao gdm viéc 1am ting FWHM du dé lam giam murc
chénh 1&ch gitra chidu day cua khdi nguyén liéu chtra hydrocacbon va FWHM,

trong d6 chiim ion ndy ¢6 ning lugng it nhit 1a 10 MeV, va

trong d6 nguyén liéu chira hydrocacbon nidy duoc chon tir nhém bao gdm cat
dau, da phién dau, cat dau nang, bitum va than da.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc diéu chinh bao gdm viéc huéng chum
ion di qua phén tr tan xa.

18. Phuong phap theo diém 16, trong d6 sau budc diéu chinh, mirc chénh léch giira
chidu day ctia khbi nguyén liéu chira hydrocacbon va FWHM la 0,01cm hodc nhé hon.

19. Phuong phép thay di cdu triic phan tir cia nguyén lidu chira hydrocacbon, phuong
phap nay bao gdm cac budc:
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tao ra chiim ion thtr nhét tir ngudn ion, chim ion thir nht nay c6 nang lugng ion
trung binh thir nhét;

chiéu chim ion thit nhit nay vao hiu nhu toan bd chidu day cta khéi nguyén
lidu chtra hydrocacbon dé gay sy phan cit nguyén liéu chira hydrocacbon nay;

didu chinh ngudn ion nay dé tao ra chim ion thir hai c6 nang luong ion trung
binh thit hai khic vé6i ning lugng ion trung binh thtr nhét; va

chiéu chim ion thir hai vao hiu nhu toan b chidu day cia khdi nguyén li¢u
chtra hydrocacbon dé gdy su phan cit nguyén liéu chua hydrocacbon nay, ma khong
lam phé hily nguyén li€u;

trong d6 chiim ion nay c¢6 nang lugng it nhat 1a 10 MeV; va

trong d6 nguyén liéu chira hydrocacbon dugc chon tir nhém bao gdm cat dau, da
phién dau, cat dau nang, bitum va than da.

20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 chim ion thtr nhét c6 nang lugng ion trung
binh thir nhét twong @ng voi vi tri the nhét cia dinh Bragg trong profin lugng ion
mong mudn cia nguyén lidu chira hydrocacbon va chim ion thi hai ¢6 nang lugng ion
trung binh tht hai twong Ung vdi vi tri thr hai cia dinh Bragg, ma khac véi vi tri thir
nhat.

21. Phuong phép thay d6i cdu tric phan tir cia nguyén liéu chira hydrocacbon, phuong
phap nay bao gbm cac budc: '

tao ra chum ion; va

chiéu chim ion & bé mat t6i ctia khdi nguyén liéu chira hydrocacbon vao hau
nhur toan bo chidu day cia khéi nguyén lidu chira hydrocacbon nay dé gay su phan cit
nguyén li€u chira hydrocacbon nay, ma khong lam phéa hiy nguyén liéu;

trong d6 chiim ion nay cé goc phan ky bang 10 d6 hodc 16n hon & bé mit t&i cua
khéi nguyén liéu chira hydrocacbon nay.

trong d6 chiim ion nay c¢6 ning lugng it nhat 13 10 MeV; va

trong d6 nguyén liéu chira hydrocacbon dugc chon tir nhém bao gbdm cat dau, da
phién dau, cat diu ndng, bitum va than da.

22. Phuong phéap theo diém 21, trong d6 goc phan ky bang 20 do hoic 16n hon.
23. Phuong phép thay d6i cdu tric phan tir ciia nguyén liéu chtra hydrocacbon, phuong
phap nay bao gdm céc budc:

diéu chinh ngudn ion dé tao ra mot chim ion c6 dong ion trung binh va néng

lugng ion trung binh;
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chiéu chim ion nay vao hiu nhu toan bd chiéu day ciia khdi nguyén liéu chira
hydrocacbon dé gy su phan cét nguyén liéu chua hydrocacbon nay, ma khong lam pha
hiy nguyén liu,

trong d6 ngudn ion néu trén dwoc didu chinh dya vao profin lugng ion mong
mubn trong nguyén liéu chta hydrocacbon, va trong d6 mdi phin nguyén liéu chira
hydrocacbon tiép nhén lidu lwong birc xa nim trong khoang tir 0,01 Mrad dén 50 Mrad
do duoc chiéu chum ion néu trén.

trong d6 chim ion nay c6 ning lwong it nhit 1a 10 MeV; va

trong 6 nguyén lidu chira hydrocacbon dugc chon tir nhém bao gdm cét dau, da
phién dau, cat dau ndng, bitum va than da.

24. Phwong phép theo diém 23, trong d6 nguyén liéu chtra hydrocacbon tiép nhan lidu
lugng bic xa nam trong khoang tir 0,1 Mrad dén 20 Mrad do duoc chiéu chum ion.

25. Phuong phap theo diém 23, trong d6 phuong phap nay con bao gbém bude chiéu
vao nguyén liéu chtra hydrocacbon vi rat nhidu dién tir sau khi chiéu chum ion.

26. Phuong phap theo diém 23, trong d6 phwong phap nay con bao gdm bude chiéu
ning luong siéu 4m vao nguyén liéu chira hydrocacbon sau khi chiéu chum ion.
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