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CAC CONG NGHE CHE BIEN SAU SA
KHOANG ILMENIT

Hoang Xuan Thi
Vién Cong nghé xa hiém

Viét Nam cé triv lugng titan woc tinh vao khodng 1,6 triéu tan xép thir 12 thé gidi, nhung

nganh cong nghiép khai thdc - ché bién sau quéng titan Viét Nam sau 30 nam phat trién van chwa

co cong nghé ché bién sdau va co so san xuat mot so san pham tur khodang san titan nhu bot mau (pig-

ment), titan xop hay titan kim logi.

Thyc hién chu truong cua Chinh phu theo Chi thi Thu tuong 56 38/CT-TTg vé viéc tié'p tuc

ting cwong cong tac quan 1y nha nwée doi voi cac hoat dong tham do, khai thac, ché bién, sir dung

va xudt khau khodng san: bai viéet nay sé tap trung danh gia vé cdc cong nghé che bién sdu titan, dac

biét la sa khoang ilmenit dé tao ra cac san phcfm quan trong nhu xi titan, rutil nhan tao, bot mau TiO,

va titan kim logi. Qua do dwa ra kién nghi va deé xuat nghién cuu phat trién cong nghé ché bién sdu

sa khodng ilmenit theo xu hwéng phdt trién chung cia thé giéi ciing nhw phit hop véi diéu kién dap

ung trong nuoc.
1. SO LUQC VE TITAN

Titan (Ti) 12 nguyén té kim loai phd bién thar 7
trong 16p vo trai dét, dugc tiéu thu nhiéu tht 4 chi
sau st (Fe), nhom (Al) va magié (Mg). Nhung Ti
theo truyén théng van bi goi 1a “kim loai hiém”
do su phirc tap trong cong nghé san xuét va quy
mo san xuat van ¢ muc tuong ddi nho. Ngoai Ti
kim loai, cdc san pham quan trong khac ctia Ti 1a
xi Ti, rutil téng hop, bot mau TiO, va Ti xép.

Céc khoang vét quan trong nhét cua Ti c6 gia tri
san xuét trong cong nghiép 14 anatase, ilmenite va
rutil voi trit lwgng tong 1a hon 2 ty tin (700 tridu
tan ilmenite). Viét nam chu yéu chi ¢6 ilmenit voi
trir lwong khoang khoang 1,6 triéu tan xép thir 12
thé giGi. Nén cong nghiép khai thac, tuyén quang
Ti trong nudc bat dau tir nhitng nam 1991 chu
yéu phuc vu xuét khau. Cac don vi khai théc -
tuyén déu & quy mé nho va trung binh, cong nghé

khai thac - tuyén don gian, hau hét chua c6 ché
bién sau. Tt sau 2016 khi chinh phu ra 1énh cdm
xuét khau tinh quang thi mot s6 don vi méi bat
dau quan tam dén linh vuc ché bién sau Ti.

Nhin chung qua hon 30 niam phat trién, cong
nghiép ché bién sau Ti trong nudc - Trung tim
ché bién quing sa khoang Ti mang tam qudc gia
theo ky vong cua Chinh phu van chua thuc hién
duoc. Mot sb san phém ché bién sau Ti nhu xi Ti
va bdt zircon di duoc trién khai du tu, di vao
san xuét nhung chua mang lai hiéu qua kinh té,
dic biét 1a viéc ché bién sdu Ti co chi phi dau
vao 16n (dién, ti€u hao nguyén li€u, xur ly moi
truong) di tao nén gia thanh san pham cao; cong
nghé chua phu hop, thi truong ti€u thu han ché
nén budc phai tam dung san xuét. Thuc té cho
thiy, dé ché bién sau quang Ti dén cac san pham
pigment, Ti kim loai, Ti xop doi hoi chi phi dau
tu 16n va rat kho tiép can cong nghé do cac Cong
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ty nudc ngoai nam giit, han ché chuyén giao cong
nghé nén kho khian trong nganh ché bién sau Ti
¢ Vi¢t Nam. Theo cap nhat méi nhét nam 2023,
chi méi c6 1 dy an xay dung nha may piggment
TiO, Séng Binh 80.000 tAn/nim theo cong nghé
sunfuric duoc cip gidy ching nhan ding ky dau
tu nam 2021. Dy kién xdy dung hoan thanh va
di vao hoat dong giai doan 1 ndm 2024 va giai
doan 2 ndm 2028. Trude hi¢n trang do, linh vuc
ché bién sau Ti trong nudc van 1a nhu cau cap
thiét doi hoi vai tro tién phong ctia khoa hoc cong
nghé. Viéc lya chon, dau tu nghién ctru phat trién
cong nghé ché bién sau Ti sao cho co hiéu qua,
quy mb thich hop, mang lai hiéu qua kinh té 1a
yéu cau burc thiét dé xay dung nén cong nghiép Ti

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

ctia Viét Nam phat trién bén viing.

2. CAC CONG NGHE CHE BIEN SAU SA
KHOANG ILMENIT

Trong s cac quang Ti, chi ¢6 sa khoang ilmenit
1a duoc phét hién chu yéu tai Viét Nam, do d6
trong phan ndy va trong ca bai bao sé& tap trung
vao cac cong nghé ché bién siu ilmenit dé thu cac
san pham hiru ich duogc phan lam 2 nhém chinh
sau: 1) Nhom san pham Ti dugc 1am giau tir tinh
quing; va 2) Nhom cac san pham Ti ché bién sau.
Céc san pham chinh va chudi gia tri gia tang titan
dugc dua ra khai quat trong Hinh 1.

Neguvén Thnenit Sunfat Thnenit Clorma Tlmenit Rl Timenit Butile
’ Igifl.l 43-30% Ti0 43-37%TiC 55-63%TiC f2-06% Tk &0-80 430-460
_______ ____*__________J. g-===f======-
Cicsin XiTi UGS Rutil tong SR
pham 73-86% Ti0, 04-95% Ti0, » hgp SR 360-440
lam giau 90-95% Ti0,
_-_ - _=_ _________________ TR e = r_ ____________
tungglam ____ ¥ Ty ¢
Cdcsan Botmiu || > Bt mau cap clorua Bt mau TiO,
pham cap sunfat v 00-1500
che bién : - ) —
shm Titan xop > Titan thoi %

Hinh 1. Chudi gid tri gia ting trong nganh céng nghiép ché bién (USD/tin)

2.1. Céc san pham titan dwoc 1am gidu

Tinh quéng ilmenit c6 cong thirc FeTiO,, ham
luong sat trén 1y thuyét cao ~50%. Dé ché bién
sau thu hoi cac san pham Ti, can thiét phai loai bo
b6t sit va lam giau ham luwong Ti. Hién c6 3 san
pham Ti duoc 1am giau trén thi trudng 1a: xi Ti, xi
Ti ning cdp UGS (update Ti-slag), va rutil tong
hop SR (Synthetic Rutil).

2.1.1. Xi titan

Xi Ti chiém 39% thi phan nguyén liéu cho san
xuat bot mau TiO, thé gi¢i[1]. Méc du qué trinh
san xuat tiéu thy nhiéu dién nang, nhung luyén xi
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Ti lai c6 nhiéu loi thé so san xudt rutil tong hop
bang con dudng hoa hoc nhu: (i) Thu hdi gang 1a
san pham phuy; (ii) C6 thé sir dung ilmenite cap
thap; (iii) Phat sinh chat thai thap; (iv) Xi thich
hop cho ca cong ngh¢ sunfuric va clo; va (v) Chi
phi hoa chat thap.

Xi Ti chia 1am 2 loai chinh 13 xi cap sunfat va cap
clorua str dung cho san xuét bot mau TiO, theo 2
quy trinh twong trng 1a sunfuric va clo héa. Trong
khi xi sunfat yéu cau ham luong tap chat Cr,0,,
thanh phan Ti O, va pha rutil thap; thi xi clorua lai
yéu cu ham lugng tap CaO - MgO - SiO,—ALO,
thap, kich thudc hat trong khoang -800 +100pm,
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va ti trong nam trong khoang ti trong ctia rutil tu
nhién — rutil tong hop. Ca 2 loai xi ciing déu ¢
yéu cau vé ham lugng phong xa U-Th thap dudi

mirc 100ppm. Cac yéu cau thanh phan tap trong
xi clorua dugc dua ra trong Bang 1.

Bing 1. Yéu cau ki thudt tap chit ciia xi clorua/[2]

Thanh phan | SiO: | ALO: | CaO

MgO

MnO Cn0Os V205 U+Th

Yéu ciu (%) | <2,00 | <1,50 | <0,13

<1,20

<2,00 | <0,25 <0,60 <0,01

C6 hai cong nghé ndu chay truc tiép ilmenit da
dugc thuong mai hoa la: (i) Cong nghé luyén kim
hé quang ho AC do QIT phat trién, duoc sir dung
tai nha may QIT & Sorel — Canada va Richards
Bay Minerals (RBM) ¢ Nam Phi; (ii) Nhiét luyén
h6 quang hé DC/hd quang plasma duoc phat
trién boi Mintek, s dung bdi Namakwa Sands
Limited (NSL) va Ticor & Nam Phi.

Cong nghé AC bi han ché boi QIT va RBM, do
d6 khong dugc phép cung cip cho dbi thi canh
tranh tiém ning. Cong nghé DC c¢6 san nhung bi
quyét van hanh lai do hai nha san xuat NSL va
Ticor nam giit. Chi mot s6 it cac cong ty co thé
cung cip cong nghé 1a: (i) Titaco (cong ty con cta
Bateman): DC; va (ii) Outo Kumpu: AC, DC.

Mot bién thé cua cong nghé AC l1a két hop quy
trinh tién khtr trude khi luyén xi Ti duoc ap dung
tai TTI (Tinfos Titan and Iron), Na Uy. Bién thé
nay co nhiéu vu diém nhu tiét kiém nang lugong,
nang cao ning suét, ting hi¢u qua thu hoi Fe, V,
Ti, Cr... Tuy nhién nhugc diém cua bién thé nay
la phai st dung than c6 ham luong tro thap dé
tranh nhiém tap xi Ti do tro than sau giai doan
tién khir khong thé loai bo thong qua tuyén tir
hodc sang.

2.1.2. Xi titan nang cap UGS (upgrade Ti-slag)

UGS 1a san pham nang cap tir xi Ti bang cach hoa
tach xi bang axit HCl ddm dic ¢ diéu kién nhiét
do - ap suit cao[3, 4]. UGS c6 ham luong TiO,
94-95%, tap CaO, MgO va nhan phong xa thap.
UGS dic biét phu hop cho 10 clo hoa tang s6i va

c6 thé thay thé nguyén liéu rutil ty nhién cho qua
trinh san xuat bot mau TiO, va Ti kim loai. Bay
1a san pham xi dac trung ctia khu phtic hop RIO
Tinto tir RTFT trong Sorel-Tracy, Canada.

2.1.3. Rutil tong hop SR (Synthetic Rutile)

Rutil ty nhién ¢6 ham lugng TiO, cao 92 — 96%,
thuong dugc su dung dé san xuit Bot mau TiO2
hodc Ti x6p. Tuy nhién ngudn cung rutil tuy nhién
1a kha han ché, do dé can phai bo sung ngudn
cung bang rutil tong hop. Cho dén nay, chi co
2 quy trinh luyén kim ¢ tdm quan trong trong
thuong mai dé 1a quy trinh Becher va quy trinh
Benelite. Mot s6 quy trinh khac ciing dd duoc
phat trién thay thé, nhung chu yéu dua trén 1
trong 2 quy trinh trén.

Quy trinh Becher

Quy trinh Becher dugc st dung tai Iluka va Tron-
ox. Iluka van hanh 1 10 quay 200.000 tin/nim &
Bic Capel — Tay Uc; 1 10 quay khac ciing ¢ Béc
Capel va 2 160 & Narngulu — Tay Uc déu khong
hoat dong trong 2009-2010 do thiéu cat ilmenit
thich hgp. Tronox van hanh mot nha may khac
13 Chandala — Tay Uc véi 1 10 quay cong suit
220.000 tAn/ndm. Quy trinh Becher c6 wu diém la
cho phép ngudn cung ilmenite tw nhién cap thap
da dang, tuy nhién nhiéu budc chuyén d6i va hoa
tach sit. Ngoai ra con tiéu thu 16n nang luong va
thai CO, cao[3, 6].

Quy trinh Benelite/BCA

Quy trinh Benelite don gian hon quy trinh Becher
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do chi yéu cau chuyén doi sit 1 budc don gian.
Tuy nhién c¢6 nhugc diém 13 can yéu cau ngudn
cép quang ilmenite han ché, va dac biét 1a chi phi
cao do qua trinh tai sinh/thu hoi axit. Vi 1y do
nay, Kerr-McGee (KMC) da dong cira nha may
Benilite 16n nhit tai Hoa Ky nam 2003 (140.000
tén/ném). TOR Minerals dang van hanh mdt nha
may Benilite 50.000 tin/nim & Malaysia ciing da
ngimg hoat dong vao nam 2015 c6 thé vi nhiing
1y do tuong tu.

Tai An D0, c6 2/4 co s& san xuit rutil téng hop
theo quy trinh Benilite 1a Kerala Minerals and
Metals Ltd. (KMML) va IREL (OSCOM). Hai co
s& con lai str dung quy trinh Wah-Chang (bién thé
cua Benelite) 1a Cochin Minerals & Rutile Ltd.
(CMRL) va Dhrangadra Chemicals Work (DCW)
Ltd.. CMRL c6 ké hoach xay dung bo phan thu
hdi FeCl, 24.000tin/ndm va FeCl, 72.000tan/
nam; trong khi d6 DCW du kién lép dat co so san
xuét san pham phy Fe,O, tir nude thai.

2.2. San pham titan ché bién siu: bot mau ti-
tan dioxit (TiO, pigment)

Titan dioxit (TiO,) 1a san pham c6 san luong 16n
nhat, tiéu thu trén 80% san luong khai thac tai
nguyén Ti va trén 90% san lugng khai thac tai
nguyén ilmenit[7]. Theo gia tri san xuét hang
nam, TiO, la hoa chét quan trong thr 3 & cac nude
cong nghiép tién tién, chi sau amoniac (NH,) va
axit photphoric (H,PO,). TiO, 1a mét loai sdc t6
v co mau tring quan trong trong nganh cong
nghi¢p son, nhua, giéy, soi hoa hoc, que han,
gbm st va luyén kim. Hién tai chi méi c6 2 cong
nghé san xuat truyén thong di duoc thuong mai
hoa la cong nghé sunfuric va clo hoa. Ngoai ra,
thé gi6i cling da phat trién 3 cong nghé méi tiém
nang thuéc nhom clorua hoéa la Altair, Argex, va
rang phan hiy kiém xi titan ARTS (alkaline roast-
ing of titanium slag). Tai Lién bang Nga cling
dang phat trién mot nhom céac cong nghé dot phat
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theo hudng florua hoa s& dugc dé cap riéng trong
muc 3.

2.2.1. Céc cong nghé san xuét truyén thong

Hién tai c6 2 cong ngh¢ dang duoc thuong mai
hoa dé san xuat bot mau TiO, la cong ngh¢ sunfu-
ric va clo hoa. Cong nghé sunfuric c6 han ché 16n
nhu chi phi van hanh cao va thai 16n (san xuét 1
tan TiO, tao ra 10 tan axit sunfuric thay phan va
60 tan nudc thai 6 nhidm). Tuy nhién céng nghé
nay ciing c6 nhiéu wu diém nhu quy trinh cong
nghé don gian, chi phi dau tu thip, d& dang lyua
chon nguyén liéu dau vao va san pham TiO, c6
thé chuyén doi linh hoat giira 2 dang rutil-anatase
tiy theo yéu cau.

Cong nghé clo c6 mirc von dau tu nha méy cao
hon sunfuric ~1,7 1an, nhung san pham TiO, pig-
ment co chét luong mau vuot troi. Tuy nhién,
cong nghé nay ciing c6 nhiéu han ché khac do 1a:
1) Phat thai lugng 16n khi nha kinh CO_; 2) Chi
phi dau tu 16n; 3) Quy trinh quan 1y kho khin;
4) Thiéu bi quyét cong nghé (know-how); va 5)
Khong ¢6 su lua chon linh hoat trong viéc lua
chon nguyén liéu ban dau.

2.2.2. Cac cong nghé méi tiém ning (Altair,
Argex, ARTS)

Céc cong nghé Altair, Argex va ARTS 1a 3 cong
nghé moi tiém ning cua thé gidi. Cong nghé Al-
tair yéu cau ning luong va phat thai khi metan
cao, nhung nhin chung co tac dong dén méi
truong thap hon 2 cong nghé sunfat va clorua
truyén thong. Mat khac, axit clohidric da str dung
6 thé duoc tai sinh; sit thai dudi dang oxit sit co
thé tai st dung; va co thé sir dung nguyén liéu dau
vao da dang Ia ilmenite va xi Ti. Do d6, theo danh
gia clia cac nha phat trién, cong nghé nay dang
thu hat sy quan tdm cht ¥ va dau tu cta nhiéu
cong ty-doanh nghiép[8]. Cong nghé Argex[9]
tuong tu 13 dang stra d6i dya trén Altair.
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Cong ngh¢ ARTS (alkaline roasting of titani-
um slag)[10-12] dugc Bo Nang lugng Hoa Ky
(USDE) va Cuc Ning luong Tiét kiém va Ning
lwong Tai tao tai trg. Cac uu diém ctua ARTS 1a
c6 thé tai ché - tai sir dung kiém, axit va thai ra
lwong nho oxit sit co thé ban dugc (zero thai).

So sanh tiéu thu nang lugng (Hinh 2) va phat thai
CO2 (Hinh 3) ciia cac cong nghé méi véi truyén
thong cho thdy: (i) Vé mat ning luong: Cong

1200

1000

f‘*ﬁ?’ﬁ ﬁ;«*

nghé ARTS mdi (92,6 MJ/kg TiO2) tiéu thu thap
hon 10-15% so v6i cong nghé sunfat va clorua di
tir nguyén liéu xi Ti; thip hon 20% so v6i cong
nghé Altair; 16n hon 17% so v&i cong ngh¢ sun-
fat st dung nguyén liéu ilmenite truyén théng;
(ii) V& phat thai CO2: Cong nghé ARTS (7,47 kg
CO2/kg Ti02), thap hon ~10- 15% so véi cong
ngh¢ Altair va clo hoa; va ~30% so v4i cong nghé
sunphat truyén thong.

= L s i s
= Raiviaabds
- s

= O

o Flak das

- el

Hinh 2. Ning lwong sin xudt MJ/kg TiO, tir cong nghé ARTS [13-15]

1200

Hinh 3. Phat thai CO, tir cong nghé ARTS [13, 14]

2.3. San pham titan ché bién sau: titan kim loai
San xuét Ti kim loai 1a mot qué trinh phuc tap,
doi hoi san xuat qua 3 san pham trung gian 1a
tetraclorua titan (TiCl,), Ti x6p hay con goi 1a Ti

kim loai so cap; va Ti thoi.
2.3.1. Tetraclorua titan (TiCl )

TiCl, la tién chat quan trong nhat dé san xuat Ti
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kim loai theo quy trinh Kroll va Hunter. Mac du
san xuat TiCl, khong phai la nhiém vu dé dang,
nhung né vén 1a tién chat hiéu qua nhat vé& chi
phi dé san xuat Ti kim loai chat lwong cao. C6 2
cong nghé duoc sir dung dé san xuat TiCl ,laclo
hoa téng s01 dugc su dung tai cac nudc Nhat Ban,
Hoa Ky, An Do; va clo hoa mudi noéng chay duoc
su dung tai Nga, Kazakhstan, Ukraina. Tai Trung
Qudc, ca 2 cong nghé clo hoa tang sbi va mudi
nong chay déu duogc str dung.

Cong nghé clo hoa tang sbi da thuong mai hoa,
nhung bi quyét cong nghé chi duoc so hitu boi
sO it cac nha san xuit bot mau va Ti xp. Cong
nghé clo héa mudi néng chay thai ra luong 16n
chat thai (~250 kg/tdn TiCl,) dudi dang FeCl,
MnCl,, SiO,... Tuy nhién céc wu diém chinh c6
thé ké dén nhu kha ning thich nghi véi nguyén
lidu chtra nhidu canxi va magié, trai nguoc voi
cong nghé clo hoa 16 tang soi.

TiCl, sau clo hoa ¢ dang thd c6 chua nhiéu tap
chit nhu clorua sét, vanadi, silic, ...; bui rutile,
cacbon chua phan tng; va cac khi clo chua phan
tmg, phosgene, CO,, CO... Cong nghé chinh
duoc sir dung dé tinh ché TiCl , 1a chung cét phan
doan dya trén nhiét do s6i chénh I¢ch cua cac tap
clorua voi TiCl,. Mot s tap chét clorua khac nhur
AICL,, VOCI, ¢6 nhiét do néng chay gan TiCl,
s€ dugc xur 1y hoa hoc dé loai bo. Vi du st dung
lugng nhé hoi nude dé loai AICL; khir VOCI, vé
dang khong tan trong TiCl, bang dau khoang, dau
thue vat, hoac bot déng, HS... Cubi cung TiCl,
dugc tinh ché trong may phan doan dén do tinh
khiét cao (99,99% trong luong), dat yéu ciu cua
nha san xuét Ti chat lugng cao. Theo hiép hoi cac
nha san xuat TiO, thé gi6i, ham luong tdi da ciia
cac tap chét Fe, Si, Sn va V trong TiCl, thuong
mai lan luot 13 10, 40, 450 va 10ppm[16].

2.3.2. Ti xop (Ti kim loai so' cip)

Ti x0p thwong mai déu duoc san xuat theo quy
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trinh Kroll, ngoai tror mot phén nho doi hoi do
tinh khiét cao cho san xuét cac linh kién dién
tir. Quy trinh Kroll bao gdm qua trinh khir tetra-
clorua titan (TiCl,) bang magie (Mg) va chung cét
chan khong Ti xdp dé loai bo tap chat. Quy trinh
Hunter st dung tdc nhan khu 14 natri (Na), chi
dugc sir dung trong san xudt han ché Ti xp cho
cac tmg dung dién tir yéu cau do tinh khiét cao.
Tai Hoa Ky, ¢6 3 co sO san xuét Ti kim loai 1a:
PCC/Timet; Allegheny Technologies (ATI) (Hi¢n
khong hoat dong); va Honeywell Electronic Ma-
terials. Ca hai co s& PCC va ATI déu la nhiing
co s& san xuat quy mo 16n theo quy trinh Kroll,
trong khi co s& ctia Honeywell san xuét kim loai
cho cac ung dung dién tir theo quy trinh Hunter
¢6 cong suat thap hon nhiéu.

Céc quy trinh nhiét hoa va dién hoa khac cho thiy
nhiéu hira hen nhung chua dwogc phét trién dén
muc dugce phan loai la quy trinh thuong mai. Tuy
nhién, khong thé phii nhan rang viéc nghién ctru
phat trién cac quy trinh méi di gop phan xay dung
nhiéu nén tang khoa hoc k¥ thuét quan trong.

2.3.3. Titan théi (ingot)

Trong cong nghiép c6 2 cong nghé niu chay Ti
xb6p di duoc thwong mai héa 13: (i) Nu chay
lai bang hd quang chan khong dién cyc tiéu hao
VAR (vacuum arc remelting); va (ii) Tinh ché
16 ngudi bang chum tia dién tir (EBCHR). Cong
nghé VAR chiém mot vi tri quan trong trong qua
trinh niu chay Ti x6p. Trong khi d6, EBCHR c6
kha nang loai bd cac bao thé mat do cao HDIs
(high-density inclusions) va mat do thip LDIs
(low-density inclusions); do d6 ngay cang thu hut
dau tu méi trong cac linh vic quan trong nhu 16
phan tmg hat nhan, bo phan may bay, tai ché phé
ligu Ti...

3. CONG NGHE FLO

Cong nghé théng qua con dudng florua hoa vé



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

co ban ¢6 thé trd thanh mot hudng di méi dé
ché bién sau Ti. Cong nghé nay da dugc st dung
trong nganh cong nghiép hat nhan dé san xuét
urani hexaflorua (UF,) va mot sd linh vuc kim
loai mau khac tai Nga. Sy phat trién ban dau
ctia cong nghé nay gan lién voi viée sir dung cac
tac nhan nhu khi flo (F,), khi hydro florua (HF)
va dung dich axit flohydric. Gan day, cic nhom
nghién ctru da cht ¥ nhidu hon dén cac hop chat
mudi amoni florua nhu NH JFvaNHHF [17]. Uu
diém ciia cac hop chét nay 1a trang thai két tinh
tro - on dinh & didu kién méi truong lam giam
thiéu cac nguy co mat an toan. Dac biét chiing co
kha nang phan tng cao hon ca 2 tdc nhan HF khi
hay axit HF khi ¢ trang thai nong chay (126°C)
va s0i (238°C).

Cong nghé flo hién tai dang c6 2 hudng chinh
dang dugc nghién ctru phét trién & quy mé phong
thi nghiém[18] 1a: 1) Flo uét: dya trén kha nang
hoa tan cua céac florua trong dung dich nudc dé
tach loai tap khoi dung dich TiF,. Dung dich TiF,
sach sau d6 sir dung dé san xuét TiO,; va 2) Flo
kho: dya trén kha nang thang hoa cua cac hop
chét florua dé tach loai tap chét florua ra khoi
TiF,. San phém TiF, sau do dugc sir dung dé san
Xuét TiO, va Ti kim loai bot;

3.1.1. Huéng cong nghé flo ché bién ilmenit sir
dung tac nhan NH_F (flo wét)

Huéng cong nghé nay di duoc phat trién co so
hoa 1y va so d6 cong nghé bai Vién Dia chat va
Quan ly Ty nhién — Phan Vién Vién Dong cia
Vién Han lam Khoa hoc Nga. Huong cong nghé
nay duoc danh gia 1a khong chat thai, chip nhan
dugc vé mit sinh thai dé xu 1y tinh quing ilmenit
dé tao bot mau titan dioxit va oxit sit. San phém
TiO, vuot trdi so voi TiO, tir phwong phap khac
vé kha nang chong lai tac dong cua buc xa cuc
tim. Cac tinh toan gan ding vé chi phi san xuat
mot tan bot mau TiO, theo cong ngh¢ nay chua

dén mot nira so voi muc trung binh cua thé gidi.
Céc van dé vé vat li¢u, thiét bi da dugc lya chon
va hanh vi ctiia chung trong moéi truong florua da
duoc nghién ctru. Tuy nhién, nhuge diém hién tai
ctia hudng cong nghé nay 1a méi trién khai & quy
moé phong thi nghiém, chwa c6 hé thiét bi cong
nghé va dir liéu san xuat thur nghiém.

3.1.2. Hwéng cong nghé flo ché bién ilmenit sir
dung tac nhan NH_HF, (flo kho)

Hudng cong nghé nay dang duogc truong Vat 1y
K§ thuat Tomsk (CHLB Nga) trién khai & quy mé
pilot cong suat 10 tin/ndm va dang tu van thiét ké
xdy dung nha may 100.000 tin/nim. Cong nghé
nay cling da dugc Rosatom phé duyét du an cua
Cong ty C6 phan Nha may Hoa chét Siberia dé
tao ra mot co s& san Xuét TiO, cong suét 20.000
tAn/nam. Cong nghé duoc dé xuét co thé duoc
phat trién thanh cong va tiép tuc duogc str dung dé
xu ly tinh quang ilmenit (gia rutile) tr quang Ti
tai mo Pizhma, Nga[18].

4. KIEN NGHI VA PE XUAT

- Tai nguyén Ti Viét Nam ¢ trit lugng rat 16n, ton
tai chil yéu ¢ dang sa khoang ilmenit. Tuy nhién
ngudn tai nguyén ndy van 1a c6 han va khong thé
tai sinh, do d6 can dau tu nghién ctru — phat trién
cong nghé ché bién sau phu hop dé tién t6i san
xuat cac san pham c6 ich phuc vu thi truong trong
nude va xuét khau;

- Pau tu nghién ctru phat trién lau dai can c6 16
trinh, muc tiéu cu thé cho ting giai doan. Muc
dich cubi cung 13 xdy dung nén cong nghiép khai
thac ché bién Ti hiéu qua-bén vimng, phuc vu loi
ich quéc gia;

- Lua chon hudng céng nghé phu hop dé dau tu
nghién ctru phat trién phu hop véi diéu kién tai
chinh va hd tro ky thuat trong nudc. Bén canh
do, can thuc day hop tac qudc té véi nhirng qudc

S6 85 - Théng 12/2025 [N

viihsoim



S vi

10

gia c¢6 nén cong nghiép ché bién sau Ti tién tién,
c6 kha nang gitp d Viét Nam nhu Nga, An Do,
... dé day nhanh tién trinh nghién ctru phat trién;
Khoa hoc cong nghé trong nudc ciing can phai nd
luc nghién ctru — phat trién dé dan lam chu cong
nghé va dat t6i trinh d§ co thé tiép nhan chuyén
giao cong nghé, tham chi ¢6 thé 1 “chia khoa trao
tay” voi nhiéu quy mé khac nhau gin véi mirc do
dau tu va nhu cau phat trién cia doanh nghiép.

V6i cac nhan xét khai quat da néu trén, két hop
v6i tong quan cong nghé ché bién sau Ti ciia thé
gidi, ching t6i d& xuat dinh hudéng nghién ctru
phat trién cong nghé voi muyc tiéu ché bién sau
ilmenit tao ra cic san pham phuc vu thi truong
bao gom:

(i) Sin phim xi titan: Nghién ciru phat trién cong
nghé 2 giai doan két hop quy trinh tién khir va
nhiét luyén hd quang ho DC/AC. Ngoai ra can
nghién ctru két hop cac ki thuat khac vao cong
nghé 16i nhu rang oxi hoa, tuyén tir, hoa tach axit
HCI dic... dé nang cao chat lugng va gia ting
gié tri san pham xi Ti. An D6 1a quéc gia c6 cong
nghé ché bién sau Ti tién tién, c6 nguon sa khoang
ilmenit tvong dong sa khoang ilmenit Viét Nam
nén cé thé day manh hop tac qudc t& voi An Do
dé day nhanh tién trinh nghién ctru phat trién;

(ii) Rutil tong hop: Nghién ctru phat trién cong
nghé Wah-Chang (bién thé cua benelite), thu
hoi tap sat dudi dang mudi clorua hodc oxit dé
gia tang loi ich kinh t& va giam ganh ning moi
truong. Cong ngh¢ nay dang dugc su dung tai 2/4
co s6 tai An Do nén Viét Nam c6 thé nho su trg
giup — hoc hoi cong nghé thong qua con duong
hop tac qubc té voi An Do;

(iii) Chét mau TiO,: Nghién ctru phét trién cong
ngh¢ theo 2 hudng la: 1) Clorua hoéa: Altair,
Argex, va ARTS; va 2) Florua héa/Flo uét (tac
nhan dung dich NH,F) do cac cong ngh¢ mai nay
déu c6 nhiéu wu diém so véi 2 cong nghé sunfuric
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va clo hoa truyén thong.

(iv) Titan x6p: Nghién ciru phat trién theo hudng
cong ngh¢ florua hoéa/flo kho (tac nhan NH, HF,
néng chay) do nhiéu wu diém cua cong nghé nay
da duoc d& cap. Véi yéu ciu trang thiét bi tién
tién, nghién ciru phat trién c6 thé tién nhanh t&i
quy mo pilot tir su giup do cua Lién bang Nga
thong qua hop tac qudc té.
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KHAO SAT PIEU KIEN PIEU CHE
HE TIEU PHAN NANO LIPID
CHUA DICH CHIET TAO HAEMATOCOCCUS
PLUVIALIS VA DAU CO

Vil Ngoc Bich Dao
Vién Nghién citu hat nhdan

Nghién cieu nham tim ra diéu kién phit hop dé diéu ché hé tiéu phan nano lipid chita dich chiét
tdo Haematococcus pluvialis va dau co (NLC-A/P) ¢6 dg bén cao va tiém ning cao trong vmg dung
thue té. Cu thé, NLC-A/P da dwoc diéu ché bang phiong phdp két hop dong nhdt mau 6 nhiét do cao
va su dung song siéu am.

Két qua nghién ciru cho thdy, NLC-A/P da duwoc diéu ché thanh céng, dwoc ddc trung boi kich
thuoc hat trung binh 128,8 + 6,7 nm, chi s0 phan tan kich thudc hat (PDI) la 0,227 = 0,007, thé zeta
dat —40,9 = 0,8 mV, hiéu sudt dong goi dat 92,4 + 1,5%. NLC-A/P thu duoc on dinh trong thoi gian
bdo quan it nhat 28 ngay & nhiét d¢ phong, thé hién ¢ kich thudc hat va thé zeta thay doi rat it theo
thoi gian. Céc thong sé dic diém nay chimg té NLC-A/P phit hop dé sir dung cho cdc nghién ciru tiép

theo nham danh gid hiéu qua sinh hoc cu thé va xac dinh tiém nang cho cac ung dung thuc té.

1. GIOI THIEU

Astaxanthin (ATX) 1a mét carotenoid c6 nhiéu
hoat tinh sinh hoc quan trong nhu kha nang khang
oxy hoa, khang viém, chdng lio héa, phong tri ung
thu, dai thao duong, v.v. [1]. Nham ting tinh ing
dung ctia ATX, c6 nhiéu nghién ctru da sir dung
dich chiét tio Haematococcus pluvialis giau ATX
cho nhiéu linh vyc, bao gém y duoc, thuc pham
va my pham [2,3]. O nudc ta, ATX tao H. pluvia-
lis duoc nghién ciru hon 10 nam qua, da s6 cac
nghién ctru hudng dén viée cai thién méi trudng
nudi cdy va phuong phap chiét xuat, nhung van
chua tao ra duogc nguén thuong mai [4,5]. Méac du
ATX chiét xudt tir tao H. pluvialis c6 nhiéu gia tri
quan trong dbi véi stc khoe nhung do phan tan
trong nudc rat kém, anh huong tryuc tiép dén hidu
qua sir dung hoat chat [6]. Hon nita, ATX 13 1 ca-
rotenoid kém bén, dé bi phan hity du6i anh sang
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cling nhu moi truong acid, nhi¢t dg, v.v. [7]. Diéu
nay lam cho viéc su dung ATX kh¢é dat duoc cac
gia tri dinh dudng va hiéu qua sinh hoc von co.

Nhirng nghién ctru gan day cho thdy, cac nhugc
diém néu trén khi st dung ATX c6 thé dugc cai
thién nho ng dung cong ngh¢ nano, str dung cac
hé mang nano nhu hé nhii tuong nano, nano lipo-
some, hé nano lipid ran, hé tiéu phan nano lipid
(nanostructured lipid carrier -NLC), v.v. [8]. Cac
nghién ctru chi ra rang, NLC 1a mot trong nhiing
hé mang nano dugc xem 1a phu hop dé hudng
t61 str dung trén da [9,10]. Diéu nay 1a do, NLC
1a thé hé thir hai cua hé nano lipid rin (solid li-
pid nanoparticles - SLN) nhung c6 strc tai hoat
chit cao hon SLN, s& hitu kha nang bao v¢ hoat
chat khoi tac dong ciia anh sang rat tot [11]. Bén
canh d6, NLC cling c6 kha nang giup gia tdng
d6 phan tan trong nudc ddi voi cac hop chat ky
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nudc, tang tinh thAm vao t& bao/mo, kiém soat sy
phong thich cua chung, c6 ddc tinh thép, co kha
ning tuong thich sinh hoc tot va ¢ chi phi san
xuét thap [12,13]. Vi vy, NLC c6 thé gitp ting
do sinh kha dung va kéo dai thoi gian tac dung
cho hoat chit, dong thoi c6 tiém ning tmg dung
thuc tién cao.

Déu co la mot loai dau thyuc vat c6 nhiéu loi ich
dbi véi strc khoe. Mot sd chét béo co trong dau
co bao gdm palmitic acid, oleic acid, linoleic
acid va stearic acid. Dau co 1 mot trong nhiing
ngudn thyc vat cung cép nhidu vitamin E (bao
gdm tocopherol va tocotrienol), trong do, tocot-
rienol (T3) chiém dén 70% tong lugng vitamin
E trong dau co [14]. Dau co vira c6 thé dong vai
tro 1a lipid dang rén (nhiét 46 nong chay 40 — 46
°C) trong thanh phan cia NLC, vira chira mot s6
thanh phan c6 thé gop phan nang cao hiéu qua
cua h¢ NLC chua ATX trong hoat dong khang
viém va khang oxy hoa.

Vi vy, trong nghién ctru nay, dich chiét tao H.
pluvialis chira ATX da dugc dong goéi vao NLC
bang phuong phap dong hoa nhiét do cao két hop
su dung song si€éu am véi dau co duoc st dung
1a lipid rén. Cac yéu t6 anh huong dén thong sb
dic diém cta hé mang nano da duoc khao sat bao
gom ti 18 giita lipid 16ng va lipid rén, ti 18 giita hai
loai chit hoat dong bé mat (CHbBM), ti I¢ giira
pha lipid va CHDPBM, va nong d6 pha phan tan.
Céc thong sé dic diém bao gom kich thude hat,
chi s6 phan tan kich thudc hat (PDI), thé zeta,
hiéu suit dong goi dugc phén tich va sit dung nhu
1a cac chi tiéu quan trong nham tim ra diéu kién
t6i wu dé didu ché NLC-A/P ¢6 hiéu qua, chat
lugng va do 6n dinh cao. Két qua nghién ctru s€
1a tién dé phuc vu cho cac nghién ctru tiép theo
vé danh gia hiéu qua sinh hoc cia NLC-A/P trong
bao v¢ da dudi taic dong cua tia UV va xdc dinh
tiém nang cho cac tmg dung thuc té.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
2.1. Vit ligu

Dich chiét tao H. pluvialis chira 10% ATX (Al-
galif, Iceland), dau co (RBD Palm Stearin) (AR
Energy Group, An D9), lecithin d¢au nanh (Car-
gill, Hoa Ky), Tween 80 (Sino-Japan Chemical
Co., Ltd., Trung Qudc). Cac héa chat khac & cp
dd phan tich.

2.2. Phwong phap diéu ché hé¢ NLC-A/P

NLC-A/P dugc diéu ché bang phuong phap dong
hoa nhiét do cao két hop str dung song siéu am,
v6i dau co 1a lipid ran va dich chiét ATX 10%
tir H. pluvialis 1a lipid long. Cu thé, hdn hop
CHDBBM (lecithin va tween 80) dugc phan tan
trong nudce cAt & nhiét dd 75 — 80 °C sé& duge déng
hoa v&i hdn hop lipid da dugc gia nhiét & cling
nhiét d¢ véi toe do 20000 vong/phut trong 5 phat
bang cach str dung dau T25 ULTRA TURRAX®
(IKA®-Werke, Staufen, Purc) dé thu duge dich
phan tan dang tho. Tiép theo, su dung thiét bi
tao song siéu am Ultrasonic Liquid Processor
VCX750 (Sonics & Materials, Hoa Ky) dé giam
kich thudc hat trong 5 phut, cong suat 30%. Sau
do, dich phan tan nano thu dugc nhanh chong
dugc d6 vao nude lanh theo ty 18 1/4 (v/v), khudy
& toe do 500 vong/phut trong 10 pht dé tao thanh
NLC-A/P. Cong thirc diéu ché NLC-A/P ti wu s&
dugc khao sat thong qua cac ti 1 lipid ran/lipid
long (P/A, w/w), ti 1€ tween 80/lecithin (w/w),
ti 1¢ lipid/CHPBM (w/w), nong d6 pha phéan tan
(%, w/w).

2.3. Phuwong phap phén tich cic thong sé dic
diém ciia NLC-A/P

Kich thuéc hat, PDI va thé zeta cia NLC-A/P
duoc xac dinh bang cach pha loang dich phan tan
100 1an va do bang thiét bi Zetasizer Nano ZS
(Malvern, Vuong qudc Anh) & nhiét do 25 °C,
gbe do 173°.
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Hiéu suat dong goi ATX dugc tinh theo cong thirc
(1). Trong do, lugng ATX trong NLC dugc xéc
dinh béng cach loc dich phan tan NLC-A/P qua
gidy loc ¢6 kich thugc 16 1,2 pm. Dich phén tan
NLC-A/P sau khi loc durge hoa tan trong hdn hop
chloroform va ethanol (2/1, v/v) va dugc dinh
luong bang thiét bi sic ky long hiéu ning cao
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(HPLC) LC-20AD (Shimadzu, Nhat Ban) véi
dau do UV-Vis SPD-20A va cot InertSustain C18
Sum (GL Science, Nhat Ban). Pha dong 1a hon
hop cuia ethanol va nudc (95/5, v/v), tbe d6 dong
la 1 mL/phit. Budc song phat hién cua ATX la
476 nm va thoi gian luu 1a 3,5 phuat.

Lwong ATX c6 trong NLC — A/P (mg)

x 100

Hiéu suat dong goi ATX (%) =

2.4. Phwong phap xir Iy s6 liéu

Phan mém Microsoft Excel duogc st dung dé tinh
toan va trinh bay s6 liéu & dang biéu dd. Két qua
duogc trinh bay dudi dang gia tri trung binh £+ do
léch chuan (n = 3). Phan tich thong ké duoc thyuc
hién bang phan mém IBM SPSS Statistics 22,
phén tich One-way ANOVA vé1 phép thir Duncan
(muc y nghia p < 0,05).

Lwong ATX cho vao ban dau (mg)

€y

3. KET QUA

3.1. Anh huéng ciia ti 1¢ cac thanh phan lipid
rin, lipid 16ng va CHPBM Ién cac thong sb
diic diém ciia hé NLC-A/P

Céc nghiém thirc duoc tién hanh véi ti 16 ¢6 dinh
gitta hon hop lipid va hon hgp CHPBM 1a 1/1
(w/w), ndng d6 pha phan tan 1a 20% (w/w).

Bing 1. Anh hwéng ciia ti I¢ cdc thanh phan lipid rin, lipid long va CHPBM Ién cdc théng sé

dic diém ciia hé¢ NLC-A/P (n = 3)

Ti l€é tween — - . - £
80/lecithin | 111¢ P/A | Kich thuge PDI Thé zeta (mV)| _ TIS™ suat
(wiw) (w/w) (nm) dong géi (%)
1/1 201,4+5.2F | 0,367 +0,010% | —37,4 £ ],20df 55,9+ 3,62
o)1 1,511 303,1 £ 7,1F | 0,381 £0,007F | —35,9 + 0,9 61,9 % 1,8
2/1 334,758 | 0,388 £0,000¢ | 37,540,924 62,8 £2,5°
3/1 363,2+ 16,72 | 0,431 +0,011H —35,4+1,0 60,2 £2,1°
1/1 217,1+7,2¢ | 0,250+ 0,0082® 40,0+ 1,22 61,4 +3,8°
1,5/1 217,8+9,6° | 0,239+0,011% —39,2 £ ],2% 69,8 +2,2¢
Bz 2/1 219,1£6,3¢ | 0271 <0,010% | -394+ 0,6 78,8 = 1,47
31 271,3+6,8 | 0,412+£0,008% | —39,6+0,8%® 72,9+ 1,9<d
1/1 153,7 = 5,6° 0,341 £0,017¢ —39,1 £ 1,02 80,1 £ 1,62
1,5/1 157,1 = 4,6° 0,231 +0,009= —40,1 +0,82 91,4+1,8
3 2/1 152,9=5,6° | 0251 =0,012® | —39,6=0,7® 90,7+ 1,5
31 189.9+6,1° | 0,292 +0,007° | —39,3+0,8% 85,5422
1/1 194,3£6,00 | 0,411 £0,012fh | 37,2 4+ (,7%f 78,6 = 1,7fh
6/4 1,5/1 2272 +43¢ 0,451+ 0,010 | —38,7 £ 0,92 82,2+ l,Sh‘i
2/1 266,3+7,5¢ | 0,419+0,011e | 37,8+ (,7bd 82,2 £2,7
31 260,1 £ 7,1° | 0,59 +0,058% | —382+0,7%4¢ | 754+ |30
1/1 228,1 +3,5¢ 0,434 £ 0,016M™ —34,7+0,6" 73,6 £ 2,59
o 1,511 2429749 | 0441£0,009% | 357+1,0% | 785+ 17%
T 2/1 203,3 +6,9f 0,528 + 0,050 —36,2 £ 0,9 77,1 £1,2¢f
3/1 418,4+12,00 | 0,370+0,011% —35,0£0,7 70,3 +2,2¢

Cdc chir cdi alphabet khdc nhau trong ciing mot cot chi sw khdc nhau vé mdt thong ké véi p < 0,05

theo phép thir Duncan, phan tich One-way ANOVA
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Két qua tir Bang 1 cho thdy, hé NLC-A/P ¢ tét
ca nghiém thuc déu dat gia tri tuyét ddi thé zeta
trén 30 mV va gié tri PDI nho hon 0,45. Sy thay
dbi ti 16 tween 80/lecithin (w/w) tir 9/1 dén 7/3
(twong Gmg véi gia tang ham luong lecithin trong
hén hop CHPBM) gitip giam kich thudc hat tir
khoang 350 nm xudng con khoang 150 nm, va
lam tang thé zeta tir khoang —35 mV 1én dén —40
mV, dong thoi ciing 1am gia ting hiéu suat dong
goi tir khoang 55% 1én dén khoang 90%. Khi tiép
tuc tang ham lugng ¢ ti I¢ tween 80/lecithin tir
7/3 &n 5/5, kich thude hat c6 xu hudng ting tir
khoang 150 nm 1én 400 nm, déng thoi hiéu sut
dong goi giam tir khoang 90% xudng con 70%.

Vi ti 1€ tween 80/lecithin 1a 7/3, cac h¢ NLC-
A/P tao thanh déu co hiéu sut dong goi cao hon
80%. C6 ba nghiém thirc dat kich thudc nho nhat
(khong khac biét vé mat thong ké) 1a ti 16 P/A 1/1,
1,5/1 va 2/1. Tuy nhién, ¢ ti 1¢ P/A1a 1/1, NLC-
A/P ¢6 PDI cao 0,341 + 0,017 va hiéu suit dong
goi chi 80,1 + 1,6%. Trong khi do, hai nghiém
thirc str dung ti 18 P/A 1,5/1 va 2/1 déu cho kich
thudc hat nho nhat (1an lugt 13 157,1 + 4,6 nm va
152,9 + 5,6 nm) va c6 hiéu suit dong goi cao nhét
(lan luot 13 91,4 + 1,8% va 90,7 + 1,7%). Tuy
nhién, st dung ti 1€ P/A 1a 2/1 s& c6 ham lugng
dich chiét tao trong pha lipid thdp hon so véi ti
1é P/A 1a 1,5/1. Do @6, ti 1é tween 80/lecithin la
7/3 va P/A1a 1,5/1 dugc su dung cho thi nghiém
tiép theo dé khao sat anh huong cua ti 1& lipid/
CHDBM va nong d6 pha phan tan 1én cac thong
s6 dic diém cua hé NLC-A/P.

3.2. Anh huwéng caa ti 1¢ lipid/ CHPBM va
ndng do pha phan tan 1én cac thong sé dic
diém ctia hé¢ NLC-A/P

Céc nghiém thirc duoc tién hanh véi ti 16 ¢d dinh
tween 80/lecithin 1a 7/3 va P/A1a 1,5/1, ti 1€ lipid/
CHDBM thay d6i tir 1/0,5 dén 1/1,5 (w/w), ndng
d6 pha phan tan tir 15% dén 30%.

Két qua nghién ctru cho thay sy thay doi cua ti 16
lipid/CHDBM va ndng d pha phan tan cho thay
¢ su anh huong dang ké 1én cac thong sd dic
diém ciia hé NLC-A/P duoc thé hién trong Bang
2. Trong d6, thé hién rd nht & viée ting ndng do
pha phan tan lam tang kich thudc hat va gidam
hiéu suat dong goi.

Két qua & Bang 2 cho thay viéc gia ting ndng do
pha phan tdn da lam cho h¢ NLC-A/P tao thanh
c6 kich thudc hat 16n hon va hiéu suat dong goi
thap hon. Cu thé, ¢ ti 18 (w/w) lipid/CHDBM la
1/0,5, khi tang nong d6 pha phan tan tir 15% lén
30% lam cho kich thudc hat tang tor 179,6 = 5,9
nm 1én 373,5 + 5,6 nm va hiéu suat dong goi giam
tir 72,2 + 2,2% xudng con 58,3 + 2,2%. Tuong
tu, ¢ ti I¢ (w/w) lipid/CHDPBM 1a 1/1,5, khi tang
nong do pha phan tan tir 15% lén 30% lam cho
kich thudc hat tang tr 165,2 + 7,0 nm 1én 419,9 +
7,9 nm va hiéu suat dong goi giam tir 76,6 + 0,9%
xudng con 63,8 £ 2,7%.

Nhu thé hién ¢ Bang 2, s gia ting luong CHDBM
tu ti 1€ lipid/ CHPBM (w/w) 1/0,5 1én 1/1,25 da
lam giam kich thuéc hat, dong thoi lam ting thé
zeta va hiéu suét dong goéi. Cu thé, & nE‘)ng do pha
phan tan 1a 15%, kich thudc hat, thé zeta va hiéu
sudt dong goi ¢ ti 1& lipid/CHPBM la 1/0,5 lan
luot 12 179,6 £5,9 nm, 34,9+ 0,9 mV va 72,2 +
2,2%, trong khi cac gia tri nay ¢ ti 1& 1/1,25 lan
luotla 127,1 £ 6,7 nm, —40,5+ 1,0 mV va 91,8 +
1,7%. Tuy nhién, ¢ ti 1¢ lipid/CHPBM la 1/1,5,
kich thudc hat lai ting dat 165,2 = 7,0 nm, thé
zeta va hiéu suat dong goi giam 1an luot 1a —35,5
+ 0,7 mV va 76,6 + 0,9%.

Vi¢c tang lugng CHDBM lén ¢'ti € lipid/ CHDBM
1a 1/1,25 da giap giam dang ké kich thudc hat
va tang nhe thé zeta nhung khong lam thay doi
hiéu suét dong goi vé mat théng ké. Pac biét, & ti
1¢ lipid/CHPBM la 1/1,25, NLC-A/P dugc diéu
ché & nong d pha phan tan 15% va 20% déu c6
cac thong sé dic diém gidng nhau vé mit thong
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Bing 2. Anh hwong ciia ti I¢ lipid/CHPBM va nong dp pha phén tan lén cdc thong sé dic diém
ciia h¢ NLC-A/P (n=3)

Itickpla) Nowg {9 Kich thwde Thé zeta Hiéu suit
CHDBM | pha phan PDI S
(wiw) tin (%) (nm) (mV) dong goi (%)
15 179,6 &+ 5,99 0,387 0,011 -34,9 £ 0,9¢ 72,2+2,2¢
— 20 2678 +7,1" | 0,405+0,009% | —357+0,9% 713+ 1,7
? 25 284,7 £ 8.2 0,548 £ 0,009 | 35,6+ 1,1 63,4+ 1,5
30 373,54 5,6k 0,412 £ 0,007 —35,8 £0,6% 58,3+2,22
15 155,5 £ 6,9t 0,248 £ 0,008¢ -36,2 £ 0,9 85,5+2,0%
1/0.75 20 186,1 = 3,6% 0,224 £0,011% —38,6 £ 0,5° 82,5+ 1,7¢
2T 25 182,3 £ 5,5% 0,238 £+ 0,005 -39,9+ 1,1 81,5+ 1,1¢
30 2671 £ 6,9t 0,363 £0,012¢ —38,8 £ 0,6° 76,9 £ 1,94
15 148,0 £ 5,00 0,211 £ 0,0092 -40,2 £ 1,1 92,2 +£1,5"
1”1 20 157.1 £ 4,6% 0,231 £+ 0,009b<d —40,1 £ 0,82 01,4+1,8
25 193,8 £ 7,6 0,279+0,011° —39,7+ 0,7 88,1 1,82
30 245,1 £7,1¢ 0,337 £0,011f | —394+1,1 81,5 £ 1,9°
15 127,1 £ 6,72 0,220+ 0,013 —40,5=1,02 91,8+ 1,7"
e 20 1288 =670 | 0,227+0,007% | —40,9+082 92,4+ 1,5
= 25 180,9 & 5,9¢ 0,243 £ 0,011 -39,5+ 0,92 87,5+2,28
30 346,5+£ 5,8 0,399 £ 0,014 -36,6 £ 1,0 82,2+1,7°
15 165,2 +£7,0¢ 0,266 + 0,006° —35,5+0,7¢ 76,6 £ 0,99
—_ 20 201,2+7,7° | 0284+0,013° | —35,1+0,9 75,5 £2,64
’ 25 369,3 +£ 9,4k 0,336 £ 0,008f —36,7+0,6° 70,7 £2.2¢
30 419,9 + 7,9 0,699 = 0,018 —35,5+0,9« 63,8 +£2,7°

Cdc chir cdi alphabet khdc nhau trong ciing mot cot chi sw khdc nhau vé mdt thong ké véi p < 0,05
theo phép thir Duncan, phan tich One-way ANOVA.

ké, bao gém kich thudc hat, thé zeta va hiéu suit Tuy nhién, dé tao ra dugc dich phan tan nano co

dong goi. ham luong dich chiét tio cao thi nong do pha
phan tan 20% dugc uvu tién lya chon hon néng do

(A) (B)

pha phan tan 15%. Nhu vay, ti 1¢ tween 80/leci-
thin 1a 7/3, P/A 1a 1,5/1, lipid/CHPBM la 1/1,25
va noéng d6 pha phan tan 20% dugc xac dinh 1a
diéu kién t6i vu dé diéu ché NLC-A/P, véi cac
thong s6 vé kich thude hat, PDI, thé zeta va hiéu
sudt dong goi 1an luot 13 128,8 + 6,7 nm, 0,227 +
0,007, —40,9 £ 0,8 mV va 92,4 + 1,5%.

3.3. P bén ciia NLC-A/P dwgre diéu ché & diéu
kién t6i wu

Do bén cua hé NLC-A/P da duoc danh gia thong
qua hai thong s 1a kich thudc hat va thé zeta sau

Hinh 1. Mu NLC-A/P dwoc diéu ché ¢ diéu
ki¢n téi wu. (A) NLC-A/P phin tdn trong nuéc,
(B) NLC-A/P quan sdt dudi kinh hién vi dién

¢ cac khoang thoi gian nhét dinh (Biéu db 1).
tr truyén qua
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Biéu dé 1. Pj bén theo thoi gian ciia NLC-A/P dwoc diéu ché ¢ diéu kién t6i wu

Két qua tir Biéu d6 1 cho thdy, sau 672 gio (28
ngay) ¢ nhiét d6 phong 23 + 2 oC, kich thudc hat
trung binh cua NLC-A/P chi tang nhe tur 128,8 +
6,7 nm 1én 140,6 + 6,4 nm. Dong thoi, thé zeta
gan nhu khong thay d6i va van c6 gia tri tuyét doi
duy tri trén 39 mV.

4. THAO LUAN

Trong nghién ctru nay, lecithin va tween 80 duogc
su dung lam CHBPBM. Trong do6, lecithin c6
tinh wa dau, thuong duoc st dung két hop véi
CHDBM khéc dé ting kha ning phéan tan hoat
chat, ting d6 6n dinh ciia hé nhii twong ciing nhu
hé NLC [15]. Viéc sir dung két hop hai CHDBM
gd6m tween 80 o gid tri can bang dau-nuéc (HLB)
1a 15 va lecithin c6 gi4 tri HLB 1a 3 giup dé dang
diéu chinh dé cé dugc gia tri HLB phu hop véi
gia tri HLB can thiét (tHLB) ctia hon hop dau co
va dich chiét tao H. pluvialis chira ATX. Do do,
viée str dung két hgp CHPBM (dang hdn hop) ¢6
thé tao ra dugc hé NLC c6 do 6n dinh cao. Piéu
nay ciing cho thiy rang, sy thay doi ti 1& (w/w)
gitra dich chiét tao va dau co; va su thay doi ti
1¢ (w/w) giita tween 80 va lecithin dan dén sy
hinh thanh hé NLC-A/P ¢6 cac thong sé dic diém

khac nhau. Két qua thé hién trong Bang 1 cho
thiy, ting lwong lecithin din dén sy ting dién tich
ctia NLC-A/P. Tuy nhién, néu str dung qué nhiéu
lecithin nhu & ti 1€ tween 80/lecithin la 6/4 va 5/5,
thé zeta s& giam do lién quan dén kich thudc hat
16n va PDI l6n. Ngoai ra, viéc giam kich thude
hat ciing s& lam ting thé zeta vi hat c6 kich thudc
nho hon s€ ¢6 mat do dién tich 16n hon [12]. Do
st dung tween 80 1a CHPBM khong ion, céc hat
NLC-A/P mang dién tich am chu yéu 1a do dién
tich 4m cua lecithin [15]. Hé NLC-A/P & tit ca
nghiém thirc déu dat gia tri tuyét dbi thé zeta trén
30 mV. Pay 1a gia tri can thiét ¢ hé NLC dat
dugc tinh 6n dinh lau dai nho lyc day tinh dién
gitra cac hat [16]. Bén canh do6, kich thudc hat
dudi 200 nm dugc xem 1a phu hop cho cac cong
thirc boi da boi kha ning xam nhap tt vao da
[10].

Két qua & Bang 1 ciing cho thiy NLC-A/P & ti 1¢
tween 80/lecithin 1a 7/3 cho thong sb kich thudc
hat, thé zeta va hiéu suat dong goi tot hon so véi
cac ti 18 khac nén duoc chon 1a diéu kién téi wu.
Mat khac, su gia tang ti 1€ P/A (gia tang lugng
lipid ran) ciing lam gia ting kich thudc hat va
lam giam thé zeta ciia hé NLC. Piéu nay ciing

$6 85 - Thang 12/2025

%
|



—v@

phii hop voi nhidu nghién ctru trude day [17,18].
Khi thay doi ti 1¢ giita lecithin va tween 80 thi
gia tri HLB cua hdn hop CHDBM ciing thay doi,
va khi thay d6i ti 1& P/A thi gia tri rHLB cta hon
hop lipid ciing thay doi. Cac nghién ctru trude
day da chi ra rang, khi gia tri HLB cua hdn hop
CHDBM nim xung quanh viing twong thich véi
gia tri rHLB ctia hdn hgp pha lipid thi hé NLC
dat duoc thong sé dic diém tdi wu [17,19]. O diéu
kién ti 16 CHPBM tbi uu (tween 80/lecithin 1a
7/3) thi hai nghiém thtrc st dung ti 1€ P/A1a 1,5/1
va 2/1 ¢6 cac thong sb dac diém kha tuong dong
v6i nhau. Tuy nhién, st dung ti I¢ P/A 1a 1,5/1 s€
tao ra dugc hé nano c6 ham lugng dich chiét tao
cao hon (tuong Uimg véi luong ATX cao hon) so
voi ti 1€ P/Ala 2/1. Do do, ti 1€ P/A1a 1,5/1 dugc
chon la diéu kién t5i uu.

Két qua ¢ Bang 2 cho thiy, sy gia ting luong
CHDBM dén gié tri toi wu s& lam cho hé NLC-
A/P ¢6 thong sb dic diém tdt hon (kich thude hat
nho hon, gia tri thé zeta 16n hon va hiéu suit dong
g0i1 cao hon). Sau do, tang thém luong CHDBM
khong nhiing khong céi thién ma con lam anh
huong xau dén cac thong sd nay. Nong do pha
phan tan ciing c6 anh huong nhidu dén sy hinh
thanh hé NLC-A/P. Theo cac nghién cuu trudc
day, kich thudce hat tang khi tdng luong st dung
CHDBM hodc lugng lipid hoac déng thoti hai yéu
t6 nay (tc 1a ndng do pha phan tan) vugt mic
giéi han, dan dén tang do nhot nhiéu, didu nay
c6 thé lam giam kha ning dong nhat mau, ting
su két tu gitta cac hat va giam hiéu suat dong goi
[17,20]. Mit khac, xét vé& mit gid tri thong ké, thi
thong s6 dic diém cta hé NLC-A/P tao ra & néng
dd pha phan tan 15% va 20% khong co6 sy khac
biét. Viéc diéu ché NLC-A/P ¢ ndng d6 pha phan
tan 20% s& ¢ ham luong dich chiét tio chira ATX
(dang nano) cao hon trong cting 1 don vi thé tich,
gitip toi wu hon vé mat kinh té. Vi vay, ti 18 lipid/
CHDBM la 1/1,25 va ndng do pha phén tan 20%
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duoc chon 1a toi uu.

Ngoai ra, két qua tir Biéu d6 1 cho thay, hé NLC-
A/P ¢6 dd bén cao, thé hién & cac thong s6 dac
diém vé kich thudc hat va thé zeta thay doi rat it
sau 672 gio ¢ nhi¢t d§ phong. Theo giai thich da
néu trén, mot trong nhimng thong sd quan trong
quyét dinh d6 bén cia hé NLC-A/P chinh 1a gia
tri tuyét ddi thé zeta trén 30 mV cta hé NLC-A/P
& diéu kién t6i vu (40,9 mV).

5. KET LUAN

Su thay d6i ti 1& cac thanh phan lipid ran, lipid
long, cac thanh phan CHDBM, ti 1¢ giita lipid va
CHDBM, néng do pha phan tan anh huong dén
céc thong sé dic diém cua NLC-A/P. Ti 1é tween
80/lecithin 1a 7/3, ti 1€ P/A 1a 1,5/1, ti 1€ lipid/
CHDBM la 1/1,25 va ndng do pha phén tan 20%
la diéu kién thich hop dé diéu ché hé NLC-A/P
bang phuong phap két hop ddng nhat mau ¢ nhiét
d6 cao va str dung song siéu am dé giam kich
thudc. Ngoai ra, két qua khao sat su thay doi cua
kich thudc hat va thé zeta theo thoi gian cho thay
hé NLC-A/P ¢6 d6 bén rat cao, phu hop dé s
dung cho cac nghién ciru tiép theo nham dénh gia
hi€u qua sinh hoc trong bao vé da dudi tac dong
ctia tia UV va xéc dinh tiém niang cho céc ung
dung thuc té.
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NGHIEN CUU UNG DUNG KY THUAT DIEN THE THAP
PHAT HIEN VA XAC PINH VI TRI THAM
QUA LOP PHU TREN NEN BE TONG

Pinh Qudc Pat, Nguyén Tién Phong, Nguyén Xuin Thao, Nguyén Dirc Huyén

Trung tam Ddnh gid khong phd hiy

Trong xdy dung ddan dung va céng nghiép cdc vin dé vé tham va chong tham bdo vé san bé

tong luon dwoc quan tam hang dau. O Viét Nam, véi khi hdu nhiét déi gio mua, mua nhiéu do am cao,
dé tang dj bén va tudi tho ciia nén bé tong can thiét phai thire hién cdc bién phdap chong tham chuyén
dung. Tir 6, viéc kiém tra phat hién va danh gia bé mdt chéng tham sé dan dwoc dp dung vao trong
quy trinh kiém tra va bao dwéng cdc cong trinh xdy dwng. Nghién ciru ndy bao gom viéc nghién ciru
tong quan vé cdac ddc tinh cia I6p phii trén cdc nén bé tong, dic tinh khéng dan dién cia 16p phii
dwoc sir dung phé bién tai Viét Nam va nghién citu vé ddc trung ciia ky thudt dién dp thap, pham vi
cua thong 6 do tir d6 thiét ldp cac dac tinh ban dau va cdu hinh cia thiét bi dwoc ché tao trong khuon

khé néi dung nghién ciru ciia dé tai.

1. GIOI THIEU

Trén thé gidi, viéc phat hién va dinh vi cac diém
10 1i qua 16p mang chdng tham trén nén bé tong
da duoc tiéu chudn hoa, phuong phap héa va
dugc quy dinh trong yéu cau bat budc, vi du
tai Hoa Ky thi Vién Bé tong, Vién Nudc déu co
nhiing tai liéu duoc chinh pht Hoa Ky ban hanh
thanh chi dan chung cta lién bang va dugc ap
dung & nhitng pham vi khac nhau tiy mdi Bang.
He¢ thdng chi din k¥ thuat cho cac phuong phap
va cac nghién ctru vé cac phuong phap, k¥ thuat
khéc nhau dugc cong bd rong rai tor Hiép hdi cac
phong thtr nghiém va véat li¢u Hoa Ky (ASTM)
va cac to chirc nghién ciru (RCI...) dugc dp dung
rong khap. Cac phuong phéap va k¥ thuat co ban
nham phat hién va dinh vi 10 ri trong 16p mang
chéng thim chu yéu nhu: Phuong phap kiém tra
dién ap thap, phuong phéap kiém tra dién ap cao,
phuong phéap kiém tra dién dung, phuong phap
kiém tra nhiét d6 bang hong ngoai, phuong phap
kiém tra bang may do hat nhan, phuong phap
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kiém tra thac 1d, phuong phap kiém tra tudi,...[1]

Tai Viét Nam, phuong phap do ro ri dong dién
duoc &p dung phé bién trong viéc do dién trd tiép
dia nham do va xéac dinh ro ri trong than dap dat
hodc dap bé tong cia cac cong trinh thuy loi. Viéc
phat trién phuong phap do do dan dién dé phat
hién 10 ri d6i véi cac mang chéng tham, vai dia
ky thuat, 16p phi (khong dan dién) hién chua c6
don vi nao cong bd nghién ctiru cu thé. Phuong
phap dugc ap dung pho bién hién tai 1a k¥ thuat
dién ap cao nham danh gi4 tinh toan ven cua 16p
son bao vé kim loai cac két cau duge lép dat ¢
moi truong bién, moi truong nong am.

Tai Trung tam DPanh gia khong pha huy, nhom
nghién ciru ciia Phong Nghién ctru va Trién khai
cong ngh¢ da co nhiing nghién ctru hi¢u tng vat
1y budc dau vé viéc phat hién ro ri trong 16p phu
khong dan dién trén nén bé tong. Pay chinh la co
s& dé thuc hién dé tai cép Co s& nham nghién ctru
day du vé cac dic tinh cia phuong phép, ché tao
thiét bi thir nghiém va xdy dung cac quy trinh k¥
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thuat phat hién ro ri trong 16p chéng tham véi mo
hinh phong thi nghiém. Tt d6, mé ra hudng ap
dung phuong phép nay vao viéc phat hién ro ri
trong 16p pht chéng tham, han ché an mon kém
theo d6 ciing hudng dén kha ning nghién ciru ché
tao hoan thién céc dang thiét bi khac nhau trong
tuong lai.

2. NGHIEN CUU CAC PAC TRUNG CUA
KY THUAT PIEN THE THAP
2.1 Péi twong va phwong phap nghién ciru

Thong qua viéc ché tao khdi bé tong c6 kich
thude: 3500x300x150 (mm) va bé tong cdt thép
c6 kich thude 4500x300x150 (mm) c6 san 01 coc

thép duogc cai sdu vao trong long bé tong va dugc
son pht 03 16p son chdng thim khong din dién
c¢6 tong chiéu day trong khoang tir 50 pm dén
3500 pm.

Nhom nghién ciru sir dung phuong phéap kiém

=

tra dién ap thap dé tién hanh thir nghiém, nghién
ctru. Pau tién mach dién dugc phat trién thong
qua mot nén dan dién ma day ndi dat tir thiét bi
thir nghiém duogc gan vao. Sau do, mot diy dong
duoc dat thanh mot vong tron trén mang va dugc

Dong dién.

Lép mang mai |

Rori

Dit

Vong tran dan

Hinh 2. Nguyén Iy lam viéc ciia phwong phdp dién dp thip
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gin vao mit duong cua thiét b thir nghiém. Toan
b6 khu vuc mai sau do duoc lam udt béng nudc,
cho phép dong dién di chuyén ty do khip toan
bd mat trén cua 16p son va tao ra dién tich duong
déng nhét. Trong mach dién nay, 16p son hoat
dong nhu mot vat cach ly gitta bé mat tich dién
dwong va nén dan dién duoc coi 1a mat dat. Khi
c6 mot 16 thing qua 16p son, mach dién dugc két
ndi va véi viée st dung cac cong cu do nhay va
dau do hudng, hudng cua dong dién co thé duoc
theo ddi va xac dinh vi tri 16 thung (hinh 2).

Thir nghiém dién ap thap cho phép phat hién duoc
nhitng thay ddi nho ciia cuong do dong dién, dong
thoi van dam bao dugc cac yéu td an toan vé dién,
khong doi hoi phai c6 nhiing bién phép déc biét,
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phtt hop voi niang luc ché tao va thir nghiém tai
Trung tam Danh gia khong pha huy.

2.2. Thiét bi sir dung dé kiém tra

Hé thiét bi do k¥ thuat dién ap thap duoc str dung
bao gdm:

a) Ngudn cip: Dong DC c6 thé thay ddi dién ap
trong giai tir 9VDC — 90VDC, cong suit ndi ra
khong nho hon 15W, tré khang phdi hop cua thiét
bi khong nho hon IMQ.

b) Dau do: 01 dau do dap ung thir nghiém & céu
hinh quét ngang.

¢) Cong cu do bao gom: Pdng hd van ning do thé

trong giai pham vi dén 100V, do dong tir 0,1pA
dén 1A.

|

Hinh 3. Bj nguén cung cip dong dign DC va dau do kiém tra dién dp thip

2.3. Qua trinh tién hanh thi nghi¢m
2.3.1 Kiém tra tinh din dién ciia khoi bé tong
a) Tién hanh kiém tra véi khoi bé tong khd

Céac budc tién hanh kiém tra kha ning dan dién
cua khoi bé tong kho nhu sau:
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- Vé sinh bé sach, phéng mat bé tong kho;

- Thiét 1ap h¢ truc toa do trén mat phéng bé tong
v6i khoang cach don vi 1a 10 cm tinh tir gbe “0”
(coc thép);

- Tao mach dién va tién hanh do bé tong béng
dau do ung voi cac muc dién ap thap: 9V, 12V,
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18V, 24V, tai cac khoang cach da xac dinh theo
truc toa do.

b) Tién hanh kiém tra véi khdi bé tong wét

Tuong ty nhu kiém tra véi khoi bé tong kho, ta
quét mot 16p nude 1én bé mat khdi bé tong va
ung véi cac muc dién &p nhu vai bé tong kho
tién hanh do dong dién truyén qua khoi bé tong
sau cac mdc thoi quan (ngay sau khi quét 10, 30,
60, 120 phut) tai cac diém da danh dau trén truc
toa do.

2.3.2. Tién hanh kiém tra tinh cich dién cia
16p phit trén nén bé tong
Céc budc tién hanh kiém tra:

- Pau tién, tién hanh thi cong 16p son phu chéng
thdm 1én bé mait bé tong da duoc lam sach va dé
kho. Bé day trung binh cua 16p son phu tir 1500
- 2500um;

nham xac dinh khoang cach voi diém d6i dat
(twong tu nhu véi bé tong kho);

- Tién hanh do dong dién (do kho) tai cac diém
da danh dau;

- Tién hanh phun nudce 1én ting vi tri trén truc toa
d6 da danh diu va tién hanh do khao sat.

2.3.3 Tién hanh kiém tra phat hién va xac dinh
vi tri thAm qua 16p phi

Céc bude tién hanh kiém tra nhu sau:

- Tién hanh tao 15 thung 1an luot tai cac vi tri da
danh dau theo toa do trén bé mat 16p son phu.

- Phun nuéc 1én bé mat 16p son dd danh thung va
khao sat su phu thudc cua gia tri dong di¢n vao
cac gia tri: di¢n ap, khoang cach va thoi gian.

- Tang s6 16 thung trén bé mit 16p son 1én 2, 3, 4,
516 va tién hanh khao sat sy anh hudng giita dién
tich vét thung t6i dong dién 10 ri qua 16p son phu.

Hinh 4. Vi tri ddnh thiing mang son chong thim

3.KET QUA
3.1 Po kiém tra tinh 6n dinh ciia bd nguén DC

Qua qué trinh kiém tra, voi mdi muc dién tro
khéac nhau: gia tri hi€u dién the (V) va cuong do

dong dién (pA) ndi ra cua bd ngudn co tinh on
dinh céac gia tri sai 1éch khong qua 5%, khong
xuat hién hién tuong sut giam dot ngdt, cong suat
nbi ra cia bd ngudn dam bao yéu cau ctia thiét bi.
Do d6, bo thiét bi ¢am bao yéu cau va phu hop dé
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nghién ctru ing dung k¥ thuat dién ap thap.
3.2. Kiém tra tinh dn dién ciia khdi bé tong

a) Tién hanh kiém tra véi khoi bé tong khd

(11] THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

kho tai timg diém do v6i cac mie dién ap twong
ung.

Vi két qua trén, ta co thé nhan dinh dién tro suit
ctia bé tong kho 1a rat cao, do d6 kha ning dan

Biéu do the hi¢n do gid tri dong dién trén be tong  gian trong bé tong kho trong déi yéu

Biéu d6 thé hién gia tri cuong do dong dién do dugc theo khoang
cach trén bé tong cot thép khod

2.50
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b) Tién hanh kiém tra véi khdi bé tong wét
Biéu d6 thé hién gia tri cuong d6 dong dién trung
binh trén bé tong udt tai cac mirc dién ap tuong
g sau thoi gian tham 30 phut.

Khi tu6i nude 1én trén bé mit bé tong, cac hat
nude s& tham thiu va 1ap day cac 15 tréng bén
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trong cAu tric bé tong, hién twong hidrate hoa xay
ra trong bé tong, cac dién tir theo “nudc ty do”
khuéch tan 1én bé mit bé tong. Bé tong lac niy
dan dién.

Ta c6 thé nhan thay, sau thoi gian thim 30 phut,
gia tri cuong do dong dién ghi nhan duoc trén
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Biéu d6 thé hién mdi quan hé giira cuong d6 dong dién v6i khoang
cach (Bé tong cot thép udt)

30.00

~
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Biéu d6 thé hién mbi quan hé gitta cuong dé dong dién va khoang
cach (bé tong udt)

30.00

N
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dong ho do ting manh va co su khac biét rd nét
so voi lac do trén bé tong kho.

Gia tri cuong do dong dién ghi nhan duoc trén bé
tong cot thép cao hon so véi bé tong va khong bi
phu thudc vao khoang cach do vai vi tri nbi dat.

3.3. Kiém tra tinh cch di¢n cia 16p phi trén
nén bé tong

a) Tién hanh do chiéu day 16p phi

Tién hanh do bé day 16p son bang thiét bi do

PosiTector 200. Po 4 diém trén truc da danh dau,
mbi diém do 5 1an, ta c6 bang s liéu bé day trung
binh cua 16p son phu tai Bang 1.

b) Tién hanh do khéo sat tinh cich dién cia
16p son phu

- Khao sat do dong dién trén mang son kho: Tién
hanh do dong dién tai cac diém khao sat, thiét bi
ghi nhan cho két qua bang “0” pA.

- Khao sat sat do dong di¢én trén mang son udt
(phun nudc trén bé mit 16p son), tién hanh do tai
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Bing 1. Bing sé liéu chiéu day l6p son phii

Don vi do: ym
S6 lan do
1 5 3 4 5 Trung | Do le:i\ch Sai io
binh chuan chuin
Vi tri do

50 cm 2356 2376 2369 2373 2368 | 23684 7,64 3,41
100 cm 2271 2274 2266 2278 2280 | 22738 5,59 2,50
150 cm 2362 2363 2359 2370 2324 | 2355.,6 18,12 8,10
200 cm 2373 2372 2358 2377 2336 | 2363,2 16,81 7,52
250 cm 2356 2375 2374 2361 2364 | 2363,2 8,28 3,70
300 cm 2371 2368 2324 2375 2359 | 2363,2 20,65 9,23
350 cm 2357 2375 2386 2372 2357 | 2363,2 12,46 5,57

Bing 2. Bang gid tri cwong dp dong dién (uA) truyén qua mang son khi son chong thim wét

theo thoi gian

Don vi do: uA
Pién thé
Moc thoi gian Khoing Y 12V | 18V | 24V
cach

100 em 0 0 0 | 0.1

, 200 cm 0 0 0 0

L0 phit 300 cm 0 0 0 0
400 cm 0 0 0 0

100 em 0 0 0 | 0.1

, 200 cm 0 0 0 | 0.l
S0[plant 300 cm 0 0 0 0
400 cm 0 0 0 0

100 em 0 0 0 0

, 200 cm 0 0 | 01 | 0.1
60'phut 300 cm 0 0 0 0
400 cm 0 0 0 0

cc diém danh dau voi cac mire dién thé 9V, 12V,
18V, 24V véi cac mbe thoi gian tham khéc nhau,
ta co bang s liéu nhu tai Bang 2.

Vi két qua trén, ta thay 16p son dam bao tinh
chéng thim va cach dién. Lép son ngin cach
hoan toan nudc tir bén ngoai thim ngugc vao bé
tong. Gia tri dong dién do dugc khi tudi nudce la
rat nho, chi la gia tri cua nén nhiéu do 16p son am
mot lugng dién tich nho co thé truyén qua.
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3.4. Kiém tra phat hi¢n va xac dinh vi tri thim
qua lop phu

Dung m¢t kim nhon duong kinh 0,63 mm lan
luot tién hanh tao cac vét thing nhan tao trén bé
mat son chéng tham va tién hanh tudi nudc 1én
bé mat son da b thung. Tién hanh do lan luot vai
s6 vét thing tang dant 1, 2, 3, 4, 5 ta thu duoc
gia tri trung binh ctia dong dién ¢ cac muc dién
ap: 9V, 12V, 18V, 24V, 30V, 48V tai cac méc thoi
gian sau khi tudi nudc cho ting vi tri thing la:
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30 phit.

Tu d6, ta co cac biéu dd thé hién su phu thudc
cua gia tri dong dién do dugc khi 16p son bi danh
thung vao cac gia tri: Dién ap, khoang cach va
thoi gian.

Dua vao bang s6 liéu va cac biéu d6 dudi day ta
thay:

- Gia tri dong dién tang cao cho thay hiéu ung co
dong dién ro ri qua mang son, mang son khong
toan ven,;

- So sénh véi bang 2, gia tri cuong do dong dién
do duoc 14 rat rd rang, thé hién hiéu ing truy tim
bét lién tuc ciia 16p son 1 kha thi;

- Viéc do tim vi tri thim trén bé tong cbt thép

khong bi phu thudc vao khoang cach gitra vi tri

Biéu do thé hién cwong do dong dién ghi nhan dworc tai vi tri thiing
tai moc thoi gian tham T=30 Phut
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Biéu d6 mdi lién hé giita dién tré theo dién tich vét thing

2500

2000

1500

1000

Diéntrd (Q)

500

0 0.63 1.26

1.89
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y = 2891.5e0-474x
R? =0.9856

—— 9V

......... Expon. (9V)

3.15 3.78 4.41 5.04

Dién tich vét thdng (mm?2)

ndi tiép dat va vi tri do;

- Cuong do dong dién ghi nhan dugc phu thudc
vao thoi gian thdm ctia nude vao bé tong, cuong
d6 dong dién tang dan theo thoi gian tham va dan
on dinh khi dat trang thai bao hoa sau d6 giam
dan do lugng nudce trong bé tong dan bdc hoi.

- Dién ap dau ra tir b ngudn cang cao thi cuong
do dong dién ro ri qua mang cang 16n;

- Cuong d6 dong dién ghi nhan dugc phu thudc
vao kich thudc cua vét thung, kich thudc vét
thung cang 16n dong dién ro ri qua mang tham
cang cao, gia tri cuong do dong dién ghi nhan
duoc cang lon.

- Vi thiét bi do dong dién c6 d6 nhay t6i 0,1pnA
cho phép phat hién vét thung c6 kich thuéc nho
nhét 0,63 mm, pham vi khao sat ddi vi bé tong
1én t6i 4m (giéi han béi mau bé tong thir nghiém).
- Coc ndi dat 1a mot coc kim loai duge ghim vao
bat ky vi tri nao trén bé mat bé tong, nham tao mot
diém két ndi ngudn dién voi nén bé tong. Trong
qua trinh kiém tra, diém ndi dat phai duoc cach ly
v6i 16p nude trén bé mit 1ép pht nham nhin cach
dong dién truyén truc tiép qua 16p nudc t6i thiét
bi do gay ra hién tugong doan mach.
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- Khi thi nghiém, nhém thdy rang voi cac vét
thung nho néu di chuyén dau do qua nhanh dong
hd do s& khong kip ghi nhan duoc vi tri c6 cuong
do dong di¢n cao nhét, tir d6 c6 thé danh gia sai vé
vi tri cua vét thung hodc c6 thé bo sot vét thung.
Do d6, khi di chuyén dau do trén 16p phu dé tranh
b6 s6t cac 16 thing nho thi téc do di chuyén dau
do khong vuot qua 100mm/s.

- Khi kiém tra bang k¥ thuat dién ap thap can phai
kiém soat va cach ly cac vét thung da phat hién,
cac khu vuc gan cic cong ranh va cac khu vuc
c6 nén thay ddi vi c6 thé 1am giam kha ning ghi
nhan cua thiét bi dan dén chi thi két qua khong
chinh xéc.

4. KET LUAN

Tu céc sb lidu ghi nhan dugc trong qua trinh thuc
hién thi nghi€ém, nhom nghién ctru nhéan théy
phuong phap 4p dung k¥ thuat dién ap thap co
hiéu tng vat Iy tdt, c6 thé duoc ing dung dé phat
hién va dinh vi vi tri thAm qua mang 16p son phu
chdng thdm, khong dan dién trén nén bé tong.

B6 thiét bj ma nhom nghién ctru ché tao hoan
toan dap umg cac yéu cau ki thuat cua k¥ thuat
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dién ap thép trong viéc phat hi¢n va dinh vi vi tri
thim trén mang 16p son phu chéng thim, khong
dan dién trén nén bé tong.

Véi nang lyc ciia nhom nghién ciru co thé tién
hanh viéc nghién ctru day du vé cac dic tinh cia
phuong phap, ché tao thiét bi thir nghiém va cac
dang 16p pht co ban phuc vu qué trinh nghién
ctru 1am co s¢ dé tién dén ché tao hoan thién thiét
bi, xdy dung cac quy trinh k¥ thuat phat hién ro
ri trong 16p chdng thdm véi mé hinh phong thi
nghiém.

Céac két qua trén c6 thé mo ra huéng nghién
ctru va ap dung phuong phap nay vao viéc phat
hién ro ri dién qua 16p phu chong tham, han ché
an mon kém theo d6 ciing hudng dén kha ning
nghién cuu ché tao hoan thién cac dang thiét bi
khéc nhau trong tuong lai.
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Poan Thi Thu Hién
Vién Cong nghé xa hiém

Céng nghé nano da dwoc phat trién nhanh trong thoi gian gan ddy va vmg dung trong néng
nghiép dang thu hit dwoc nhiéu sir quan tém cia cdc nha khoa hoc va qudn Iy nham giam thiéu sir
dung héa chdt néng nghiép va é nhiém méi truong do lam dung phdn bén va thudc bao vé thuc vit.
Phdn bén 1d nano silica dang dwoc ky vong nhie mét trong nhitng gidi phdp hitu ich cho sw phdt trién
néng nghiép xanh va bén viing. Trong nghién ciru ndy, keo silica dwoc diéu ché tir nuée thiy tinh theo
phirong phdp trao déi ion dé sir dung nhir nguyén liéu cho phdn bon ld. Hai yéu té dnh hudng dén do
on dinh ctia san phiam keo silica la d¢ pH va nhiét d¢ gia héa di dwoe khdo sat. Két qua cho thdy dai
PpH phu hop dé thu dwoc dung dich keo silica on dinh la 9 — 10. Nhiét dé gia hoa dé san phcfm dat sy
én dinh la tir 70°C dén 90°C. Piéu kién xir ly san phcfm 16i wu dwoc lva chon la pH = 9 va nhiét do

gia héa la 70°C. San pham on dinh sau 6 thang luu giit & diéu kién thuong.

1. MO PAU

Silic 12 nguyén t6 can thiét dbi véi su phat trién
khoe manh cta nhiéu loai thuc vat, dic biét 1a ddi
véi cac loai cdy than thao c6 ham lugng Si cao
nhu: [4a, ngd va mia. Silic anh huong dén su tong
hop lignin. Chang han, vach té bao cua ré cay laa
mi thiéu Si cho thay ty 18 lignin bi sut giam trong
khi do ty I¢ cac phenolic gia tang [1]. Nho vao sy
tich lily Si trong 16p té bao biéu bi, strc chiu dung
ctia cay dbi voi sy xAm nhap ctia nAm bénh tbt
hon [2]. Két qua nghién ctru trén nhiéu loai cay
trong chtng to ham luong silic cao trong cdy c6
anh huong tich cuc dén kha nang chéng chiu cta
ciy trude su tan cong cua sdu bénh [3]. Dac biét
dbi véi cay laa va ngii cde, Si giup 14 moc thing
dtng hon, giam d6 ngd do mua gid, ting cuong
quang hop, tang hiéu luc va hi€u qua cia ca phan
bon hoéa hoc ciling nhu phan bon hiru co [4, 5].

Nguyén tb silic rit phd bién trong ty nhién va
ton tai ¢ nhiéu dang, chii yéu ¢ dang dioxit SiO,
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(silic dioxit, hay silica). Tuy nhién, khong phai
Si dang nao cay ciing c6 thé hap thu dugc. Diéu
nay lam cho nhiéu cay bi thiéu silic du dugc trong
trong dét giau silic. Kha niang hap thu Si cua ciy
trdng ciing khac nhau, phu thudc vao giéng ciy
va ndng do6 cua axit silicic hoa tan trong dét. Vi
du, cung ty 1¢ cua axit silicic hoa tan, lua hép thu
cao hon dau tir 10-20 lan. Nhiing cay trong cling
ho thi sy hip thu Si ty 16 thuan voi ham luong axit
silicic hoa tan trong dat.

Cay d& dang hép thu silic nhit & dang axit silicic
H,SiO, [1, 6], day 1a dang silic thuong dugc dua
vao phan bon 14 chira keo nano silica. Cho dén
nay, dung dich keo silica co thé dugc san xuét tir
nhiéu phwong phap khac nhau nhu phwong phap
vi nhil twong ddo nguoc, phuong phap dbt chay
bang ngon lira nhiét do cao va phuong phap sol-
gel... Phuong phép vi nhil tuong ddo nguoc co
nhuoc diém chinh 14 chi phi cao va kho loai bo
cac cht hoat dong bé mat trong san phﬁm cudi
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cung, du c6 thé ung dung dé tao ra cac 16p phu
1én cac hat nano dé gin cac nhom chirc nang khac
nhau [7].

Phuong phép phan huy tién chat chta kim loai
béng ngon Itra nhiét d¢ cao, con dugc goi la ngung
tu hoi hoa hoc (CVC) [8], cling 1a phuong phap
phd bién dé tong hop cac hat nano silica. Qua
trinh CVC tong hop céc hat nano bang cach phan
tng hydro va oxy véi silic tetraclorua (SiCl,).
Nhuge diém chinh cta phuong phap nay 1a kho
kiém soat kich thude hat, hinh thai va thanh phan
pha [5] du di dugc st dung rong rii trong tong
hop cac hat nano silica thuong mai ¢ dang bot.

Phuong phap sol-gel da dugc st dung rong rai
trong viéc didu ché keo silica tir nuéc thity tinh
trong nhiéu thap ky dé san xut vat liéu silica do
c6 kha ning tao ra cac san phdm tinh khiét va
dong nhét. Phuong phap niy bao gdm qua trinh
thuy phan va ngung tu cac alkoxit kim loai nhu
TEOS, TMOS, hodc mudi vo co dudi dang natri
silicat khi c6 mat axit khoang (vi du, HCI) hodc
bazo (vi du, NH,) lam chat xuc tac [9, 10]. Su
thity phan dan dén sy hinh thanh cac nhom si-
lanol tir cac phan tir TEOS, sau d6 la sy ngung tu/
trung hop gitra cac nhom silanol (Si— O — Si) tao
thanh toan bo cau truc silica.

2.NQI DUNG
2.1. Poi twong va Phuong phap

Dung dich keo silica duoc diéu ché bang phuong
phap trao d6i ion. Nhya cation Amberlite IR120H
dugc sir dung trao ddi ion Na* ¢6 trong dung dich
nude thuy tinh bang ion H*. Nhya cation duoc tai
sinh bang dung dich axit sulfuric.

Céc hoa chat vao thiét bi bao gdm:

- Hoa chat: nudc thiy tinh Na,0.xSi0, (x=2,5),
dung dich axit sulfuric 5%, dung dich amoniac
28%, chat bao quan.

- Thiét bi va dung cu: hai ¢t trao dbi ion (hinh
1) bao gom dng nhya ®22x100cm v6i dung tich
nhya kho t6i da 25lit/cot, hé thong van, dng dan,
ludi b?ly hat nhua, nhya trao d6i cation Dupont
IRC120 Na véi dung lugng trao d6i 1.95eq/1, tu
gia nhiét Binder ED115, D, thiét bi do pH La-
qua-PH1100, Horiba Scientific, Nhat, thiét bi do
pH cam tay Hanna, Romania, hé thiét bi phan tich
ICP-OES, Horiba Scientific, Nhat...

Dung dich san phim sau qua trinh diéu ché s&
dugc phan tich xac dinh ham luong SiO, va phan
tich phan bd kich thudc hat.

20 cm

100 cm |

Hinh 1. H¢ cét trao déi ion

Tién hanh thuc nghiém
Quy trinh thyc nghi€ém dugc mo ta nhu hinh 2:

Budc 1: Pha loang nudc thuy tinh voi nudc theo
1€ nudc thuy tinh/nuée = 1/9 va cho dung dich
nay chay qua cot chira nhua trao doi cation axit
manh (H") dé tao ra dung dich axit silicic (dung
dich keo). Muc dich cua budc nay nhim tao ra
dung dich chtra 3-5 % SiO,

Budc 2: Dung dich axit silicic sau khi qua cot
trao doi c6 chira nhua trao doi cation axit manh
(H*) thuong c6 pH 5+6 va khong 6n dinh dé tao
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¥ A

H:O

Pha lodng nwéc thiy tinh

v

Trao déi qua
cit nhyra cation axit manh

A 4

[Si(OH)4]

Dung dich axit silicic

«——— Diéu chinh pH

A J

Gia hoa

Ond inh dung dich

<«———  Chitbao vé, phu
gia, nhiét dg ...

A 4

San phim

Phan tich, dinh gia

Hinh 2. So do tong hop keo silica

gel. Dung dich 6n dinh bang cach dwa vé moi
truong kiém (pH tir 7,5+10) bing cac tac nhan
nhu NaOH, KOH hoac amoniac.

Budc 3: Gia héa dung dich bang nhiét. Thoi gian
gia héa: 2 gio va nhiét do gia hoa tir 50°C dén
90°C. Qua trinh nang pH va gia hoa véi muc dich
giup axit silicic lodng dang H,SiO, chuyén vé
dang Si(OH), 6n dinh hon va c6 thé luu giit tir 6
thang trd lén.

Budc 4: Phan tich va danh gia san pham

Nhu trinh bay trén Bang 1, tong sb 11 miu san
pham s& duoc Iy ra theo ting ché do khao sat
(do pH va nhiét do gia hoa) va sau d6 dugc dua
di phan tich céc chi s can thiét.

Nong do Si0, trong san pham dugc xac dinh bang

phuong phap khdi phd ICP-MS trén thiét bi ICP-
OES tai vién Cong nghé xa hiém. Kich thudc hat
nano silica trong dung dich keo dugc xac dinh
theo phuong phap tan xa anh sang trén thiét bi
phan tich hat LitesizerTM 500 (ANTON PAAR)
tai PTN Vat liéu vo co, vién Khoa hoc vat liéu,
vién Ham 1am Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam.

Tt ca cac mau dugc luu giir tai phong thi nghiém
& diéu kién thuong trong vong 6 thang. Sau 6
thang, cac mau sé duoc kiém tra b?mg truc quan
xem li€u ching c6 gilt dugc trang thai 1ong va
d6 trong sudt nhu lac dau. Mau M11 chinh 1a
mau M3 duoc luu giit 6 thang ¢ diéu kién thudng
trong phong thi nghiém. Pay 1a mau c6 d6 pH va
nhiét do gia hoa nho nhét trong sé 10 miu ban
dau ma van gilr dugc trang thai on dinh sau thoi

Bing 1. Danh sdch va ky hiéu cdc mdu

Tén miu M1 |M2 |M3 |M4 |M5 M6 |M7 |MS | M9 | M10 | M11*
pH 75185 9 |95 9o [ 9| 9] 9 9 9
Nhiétddgia | 70 | 70 | 70 | 70 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 70
héa (°C)
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gian luu trir.

2.2. Két qua

Dé xac dinh ciu trac cua san pham, mau dung
dich keo silica dugc phan tich trén may quang
phd hong ngoai (FTIR). Dai phd dugc quét & ché
d6 hap thu trong pham vi 4000 dén 400 cm'.

Két qua FTIR trong hinh 3a va 3b cho thy phd
hép thu rong va manh quan sat dugc ¢ 3298cm™!
va 3311cm™ 1a do dao dong hoa tri ciia cac phan
t OH", nude va Si— OH. Cac pic quan sat dugc ¢
1638cm™ va 1639cm ! 1a do dao dong ctia phan tir
nude va silanol OH. Dinh rong 1058cm™ cho thiy
dao dong bién dang cua lién két Si— O — Si. Pinh
nhé quan sat duoc ¢ 937cm 1a lién két Si— O —
Si ddc trung trong mang Si— O,. Dai xuét hién ¢

To0n40PM [EsHiMaDZU

w3
strument: FTIR Affnity - 1S

142023 111303 PM
strumcat: FTIR Affinty - 15

khoang 456¢m, ciing cho thiy cac dao dong dic
trung ctia lién két Si — O — Si. Véi cac két qua
phan tich phd FTIR nhu trén c6 thé khing dinh
trong dung dich san phim c6 ton tai axit silisic.
Trén bé mat san pham keo silica c6 nhiéu nhom
chirc chira nude. Piéu nay sé lam tang kha nang
tan cua keo silica va tang ham lugng axit silisic
trong dung dich, thuan lgi cho viéc st dung lam
phén bon 4.

San pham keo nano silica thu dugc tir qua trinh
diéu ché bang phuong phap trao doi ion 1a dung
dich khong mau. Cac mau sau khi lru giit 6 thang
duoc quan sat bang mét thuong. Mau duoc xem
1a 6n dinh khi van giit dugc trang thai long va
khong thay d6i nhiéu vé mau sic. Cac san phim
khong on dinh bi dong ran va ¢6 mau duc hon so
v6i ban dau. Két qua dugc thé hién ¢ bang 2.

'Department of Inorganic Chemisty, HUS-VNU EsHiMADZU
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a. Pho FTIR ctia mau san pham keo silica ~ b. Pho FTIR ctia mau san pham keo silica
khi méi diéu ché sau 6 thang
Hinh 3. Pho FTIR cia mdu san phdam keo silica
Bdng 2. Khado sdt sw on dinh cua cdac san pham keo silica
Tén miu M1 | M2 | M3(Mi1) | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 M9 | M10
pH 75 815 9 9,5 | 10 9 9 9 | 9| 9
Nhiétdo gia | -, 70 70 70 | 70 | 50 60 | 70 | 80 | 90
héa (°C)
Sxirttifi K}écl)lng Khong On dinh On | On Khong | Khong On | On | On
g dinh on dinh ; dinh | dinh | 6n dinh | 6n dinh | dinh | dinh | dinh
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Hinh 4. Mt sé san phiam keo nano silica sau 6 thang

(1), (2), (3) 1a cac mau 6n dinh, (4) mau d6i mau
va dong ran

Mau M3 va mau M11 (M3 sau 6 thang) sau khi
phan tich ham lugng SiO2 cho két qua nhu sau:
mau M3 c6 ham lugng SiO2 1a 3,8%, dbi voi mau
MI11 1a 3,76%.

Két qua do kich thudc hat & cac mau dugc diéu
chinh pH ¢ 7,5; 8,5; 9; 9,5; 10, tuong ing vi cac
mau tir M1 dén M5, duge trinh bay ¢ hinh 5.

12 4 11.62
;27 San phdm mai
Sau 6 thang
10
E
~ 8 -
=
g
=}
=)
§ 6 5.1
2 14 3.37
g 44 - . . 3.22
g 278 271 >16 3.02
k=)
S
Z 27
0 T T T
75 8,5 9 9,5 10
pH

Hinh 5. Anh hwéng ciia dp pH dén phén bo
kich thudc hat nano silica

Véi viéc khao sat anh huong ciia d6 gia hoa dén
phan bd kich thude hat nano silica ta duge két
qua dugc md ta qua cac do thi hinh 6.

|:I San pham msn

12.91
m Sau & thing

12 4
T
=10
£z
=
E
-
E
= 8 5.0
=
£
= 4 337 -
£ Jas 2.35 - 24 251 269 27

o t 1 t 1 1

50 ] 70 a0 90

Whigt & gid hda(®C)
Hinh 6. Anh hwéng ciia nhiét @ gia héa dén
phin bé kich thuéc hat nano silica

Mau san pham keo silica dugc Iuu trit 6 thang &
diéu kién thuong dugc mang di phéan tich kich
thude hat va so sanh véi mau méi diéu ché. Nhu
da trinh bay, mau M11 dugc lya chon dé so sanh
v6i chinh n6 lac moi diéu ché (M3). Két qua do
kich thudc hat cua hai mau nay dugc thé hién &
bang 3.

Bing 3. Phén bé kich thudc hat nano silica lic méi diéu ché va sau 6 thing luu triv

5 g Néng d6 SiO; Trang thai | Kich thudc hat keo S102.n
Thoi gian .
(% theo M) dung dich H,0O (nm)
Ban dau 3,80 Long 4,75
Sau 6 thang 3,76 Long 5,60
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2.3. Ban luian

Két qua phan tich ham luong cho thdy mau dai
dién c6 ham lugng SiO, 1a 3,8%. Mau luu trit 6
thang cho két qua ham lugng SiO, 1a 3,76%. Nhu
vay, vé mit dinh lugng ham lugng SiO, cho thay
mau khong c6 nhiéu thay d6i. Hai mau nay ciing
tuong dong nhau vé mau sic, do trong sudt khi
nhin bang mat thuong. Tuy nhién, két qua phan
tich phan bd kich thuéc hat & Hinh 5 cho thay
phan bb kich thudc hat giita hai mau M3 va M11
da c6 su thay doi du kich thudc hat & ca hai mau
déu nam trong khoang tir 2 dén 10nm. Piéu nay
giai thich vi sao chung van & dang trong sudt. Két
qua nay phu hgp véi nhitng gi ma Sadegh Hasani
da dua ra trong mot bai bao ciia minh [11]. Ong
cho rang dung dich phéan tan hat nano silica c6
kich thudc hat nhd (< 10nm) thi khong mau, voi
kich thuéc hat trung binh (10-20nm) thi bat dau
c6 mau tring do anh sang bi tdn xa nhiéu hon,
con khi kich thuéce hat 16n (> 20nm) thi dung dich
s& c6 mau tring duc.

Két qua hinh 3 cho thay kich thudc hat cia tat ca
cac mau déu phan b trong khoang tir 2 dén 10
nm cho tit ca cac mau. Véi pH =7,5 vapH =09,
phan bd kich thudc hat ctia cac mau nay léch vé
phia 16n hon cac mau con lai. Mau véi pH = 9,5
cho két qua phan bd kich thudc hat tot nhéat véi
céc hat phan 16n tap trung trong khoang 2-5nm
dbi voi phan b theo thé tich va 2-4nm ddi véi
phan bd theo s6 hat.

Anh huong ctia nhiét do gia hoa dén phan bd kich
thude hat dugce thé hién trong Hinh 4. Ta thay
rang mau M8 cho két qua phéan b kich thudc hat
nam trong khoang tir 3 dén 10nm véi phan b
theo thé tich va tir 2,8 dén 7,5nm véi phan bd
theo sd hat. Ngoai ra, cdc mau con lai c6 phan
b kich thudc hat trong ving cé gia tri thap hon:
tir 2 dén 6nm véi phan bd theo thé tich va tir 2
dén 5 nm voi phan b theo s hat. Trong d6, mau
MO cho phén bd kich thudc hat tét nhat véi kich

thudce hat tap trung ¢ khoang 2-3,5nm.

Qua céc khao sat trén cho thay, san pham keo
silica sau khi dugc diéu chinh pH vé moéi truong
kiém véi pH trong khoang 9-10 va gia hoa & nhiét
d0 70-90°C thi c6 d¢ on dinh cao va c6 thé luu
trir trong thoi gian dai, it nhat 6 thang. Nghién
ctru ciia Sadegh va dong nghiép ciing chi ra rang
dung dich phan tan hat nano silica dat trang thai
6n dinh v6i khoang pH 1a 9-12,5, nhiét do t6t
nhét 12 60-95°C [11]. Diéu nay la kha twong dong
v6i két qua thuc nghiém trong nghién ctru nay.
Sai khac nhé vé nhiét d¢ tdi wu c6 thé do su khac
biét vé cach bd tri thi nghiém ciing nhu héa chat
diéu chinh d6 kiém. Ching t6i st dung amoniac
trong khi Sadegh va dong nghiép st dung nudce
thay tinh. Du viée sir dung nudc thay tinh dé diéu
chinh d¢ pH la phuong an tét dé tiét kiém chi phi
san xuit, chung toi van su dung amoniac vi muc
dich san pham 1a dé ché tao phan bon. Dé tién
hanh san xuat san pham dung dich keo silica vi
s6 lugng 16n dung lam nhién liéu cho phan bén
14 thi yéu t6 gia thanh van can duoc xem xét. Vi
vay, san pham keo silica c6 d6 pH 14 9 va gia hoa
& nhiét do 70°C dugc chung toi lya chon do tiét
kiém hoa chat va nang lugng ma san phdm vin
giit dugc sy on dinh trong thoi gian dai.

3. KET LUAN

San phdm keo nano silica duoc diéu ché theo
phuong phép trao ddi ion khong bi 1an nhiéu tap
chat khong mong mudn do cac phan tmg chu yéu
chi 13 cac phan tg trao ddi ion giita dung dich
nudce thily tinh va nhya trao d6i cation. Ngoai ra,
v6i 16p nhua trao doi day (gan 100 cm), cac két
tia néu co s& dugce giit lai trong 16p hat nhya nay
va dugc rua troi trong qua trinh tai sinh nhya. Do
vay, san phém thu dugc khong mau, trong subt.

San pham dung dich keo nano silica sau khi diéu
chinh pH phu hgp (9-10) va gia héa (& 70-90°C)
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thi c6 d6 6n dinh cao. San phém chtra cac hat co
kich thudc nhd (<10 nm) va ¢ dang dung dich
axit silicic c6 thé duoc cy trong hap thy dé dang.
San pham duoc diéu chinh pH = 9 va gia hoa &
700C duogc lua chon dé san xuit, ngoai tinh on
dinh cua san phém, ¢6 xem xét dén hiéu qua kinh
té.

Day 1a san pham c6 tiém ning 16n tmg dung lam
phan bon 1a cho cdy trong, nhat 1a cay than thao.
Tuy nhién, can ¢ thém céc thu nghiém thuc té
trén cy trong dé chimg minh tinh hiéu qua.
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NGHIEN CUU TIEP CAN PHUONG PHAP
PHAT HIEN KHUYET TAT VA BAT THUONG
TREN PUONG ONG THEP AP LUC CAO
DUA TREN KY THUAT NHO TU KIM LOAI

Piang Cong Minh

Trung tam Ung dung ky thudt hat nhan trong cong nghiép

Sir dung k thudt tir truong trong kiém tra khéng phd hiy (NDT) da dwoc dp dung cho cdc

dwong ong kim logi dp sudt cao, bao gom kiém tra ro ri tir thong (MFL) va kiém tra nhé tir (MMT).

Gan ddy, cong nghé phdt trién da gip cdc cam bién tir truong phat hién nhitng bién doi nhé do hién

twong tir gido nghich tai cac bat lién tuc do ving sudt. Tuy nhién, tir dw sinh ra tir qud trinh tir héa cia

trwong dia tir doi voi dwong ong kim loai ciing dwoe biét la gdy nhiéu va lam khé khan trong viée xdc

dinh chinh xdc vi tri bat lién tuc. Bdo cdo nay tdp trung vao viéc xdy dung mé hinh phdn bé tir truong

tai vi tri bdt lién tuc va sir dung phwong phdp bién doi entropy-wavelet dé loc nhiéu, nham xdc dinh
vi tri bat lién tuc doc theo duong 5ng.

Két qua nay cung cdp co sé khoa hoc dé toi wu héa thiét ké va do dac cho hé do tir truong

nham phat hién bat lién tuc, hé tro nghién ciu dé tai khoa hoc cap co sé “Nghién ciru tiép cdn

phirong phdp phdt hién bat lién tuc va bdt thuwong dwong ong thép dp lwc cao dira trén ky thudt nhé

’

tu kim loai’

1. GIOI THIEU cac cong su da st dung ky thudt ro ri tur thong
(MFL) dé phat hién cac bét lién tuc co hoc [1].
M. Wito$ va cac cong sy di c6 mot bao céo vé
viéc st dung k¥ thuat tr nhé kim loai (MMT)
dé phat hién sém cac vét niit kim loai bi tir hoa
tir boi truong dia tir [2]. Gitra ky thuat MFL va
MMT c¢6 mot diém khac biét quan trong d6 1a

Céc hoat dong khai thiac va van chuyén dau
duoc dién ra lién tuc véi tan suét cao, khién cho
cac duong ong kim loai phai hoat dong lién tuc
khong nging nghi. Khi d6, cac dng kim loai phai
chiu ap suit 16n bén trong cong voi do an mon
clia nude bién va doi khi 1a nhimg va cham véi

céc VAt tir bén ngodi trong thoi gian dai sir dung MFL chll yéu dua trén nguyén 1y r6 ri tir thong

khién chung din mét an toan va d& dan dén sy cd.  ¥2 YU €U tir héa Y?t h?u’ tAron% khi MlYIT dl‘fa
Hidu duoc didu d6, cic k§ thudt kiém tra khong Tom fUr truong fr nhién clia vat lidu va khong yéu
pha hiy (NDT) di sém ra doi nham phat hién

s&m cac vi tri bit lién tuc tiém nang nhu: k¥ thuat

cau tr héa nho hién twong tir gido nghich. Tuy
nhién, mot bai toan phtic tap can giai quyét do 1a

tir truong gdm c6 kidm tra rd 1 tir thong (MFL), tin hi€u tir truong di thuong cia cac hinh dang bat

kiém tra bang k¥ thuat tir nhé (MMT); k¥ thuat
siéu am (UT) va k¥ thuét soi duong dng bang tia

lién tuc khac nhau va nhiéu tir truong ty nhién tir
bén ngoai vat thé can kiém tra. D¢ giai quyet van

X, tia gamma (gamma scan). L. Clapham cung dé 46, cac phuong phap nhu phuong phap giam
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nhidu trung binh (box-car average), phép bién doi
Fourier (FT) va bién d6i wavelet (WT) da duoc
dé xuit dé giam nhidu. Neelakantan ciing cac
cong su lan dau tién da gidi thidu vé phuong phap
giam nhiéu trung binh (box-car average) [5], tuy
nhién phuong phap nay dé dang 1am méo va bién
dang tin hidu nghiém trong khi kich thuéc ctra s6
16n. James W. Cooley va John W. Tukey d lan
dau tién gisi thiéu vé phép bién d6i Fourier [6].
M. Farooq Wahab cung céac cong su da ung dung
thanh cong phép bién doi Fourier roi rac dé loc
nhiéu trong tin hiéu [7], tuy nhién diém manh ctia
viéc loc nhidu bang bién d6i Fourier chi pht hop
v6i nhitng dang tin hi¢u c6 tinh chu ky 10 rang va
tan s6 6n dinh, con ddi voi nhitng dang tin hiéu
6 tan sb khong 6n dinh thi tin hiéu c6 thé bj sai
léch va bién dang.

Do d6, dé giai quyét vin d& nhiéu tir truong di
thuong trong bai bao nay, chiung t6i sir dung phép
bién d6i entropy-wavelet von c6 vu diém trong
viéc phan tich va loc nhidu dbi v6i nhimng dang
tin hiéu co tan s khong on dinh nhu tin hiéu tur
truong di thudng tai cac vi tri bat lién tyc. Bén
canh d6, phuong phap ty s6 ESER (Energy to
Shannon-entropy rate) [11] dugc lya chon lam
tiéu chi xadc dinh mdt ho wavelet phu hop véi
muc tiéu nghién clru ctuia bai bao nay.

2.NOQI DUNG
2.1. Pi twong va phwrong phap
2.1.1. M6 hinh phan b6 khéng gian tir truong

2.1.1.1. Sy phu thugc cia tir trowomg vao ng
suét

[13] D.C. Jiles cung cac cong su da mo ta réng,
g suét o c6 thé 1am bién dang tir trudng twong t
nhu cach ma trudng tir ngoai c6 thé 1am bién dang
mot thanh sit dua trén hiéu ung tir gido. [14] Ji-
anwei Li va Mingiang Xu da mo ta tir truong hiéu
dung 14 Heff ghi nhan duoc tai vi tri bt lién tuc,
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tu truong hiéu dung duge mo ta nhu sau:

H, =H+aM +§£ﬁ(cos9—vsin6’) (1)
- 2y, dM

Trong do, H la tir truong ngoai ty nhién tai khu
vuc dat duong 6ng kim loai; oM la dd tir hoa lién
két mién domain trong vat liéu kim loai, voi \al-
phala do lién két cac domain tir va M 1a d0 tir ctia
vat liéu; % la sy thay ddi cta hé sb tir gido theo
do tur hoa kim loai; o 1a itmg suat 1én ndi bé mat
dng kim loai, u, la do tu tham cua dudng dng kim
loai, 0 12 goc hop boi hudng cua tng suat va tir
truong ngoai H va v 1a h¢ sb Poisson cua vat liéu.

2.1.1.2. M6 hinh phéan b6 di thuong tir truong
trong khong gian dwoc giy ra béi bat lién tuc
¢6 hinh dang c6 dinh

a) Bit lién tuc cé dang 16 hinh tru

N—ay

;- _AdH

r.” Plz.u.h)

Hinh 1. Biéu dién vector lwéng cwc ciia bit
lién tuc dang 16 hinh tru [12]

Xem xét Hinh 1, minh hoa mot bat lién tuc nhé
hinh tru trén bé mit cia mau ong. Gia dinh rang
kich thudc cta bét lién tuc ndy rat nho so v6i ban
kinh 6ng. B& mit trén cia mau ndm trong mit
phang xy, véi tAm cua ving trén cung bat lién
tuc trung voi géc toa d0. Bat lién tuc c6 ban kinh
R va d6 sau b < R. Khong gian nira trén bat lién
tuc dugc dinh nghia boi z > 0. Mot diém bét ky
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P trong khong gian nura trén nay dugc xac dinh
boi toa do (X, y, h), voi h > 0 dugce goi la khoang
cach lift-off.

Tu tich trén mot diém thudc bé mat dS duoc tinh
boi:
dp=0dS =M -nds =M xnxcos(ﬁ,?)dS (2)

Do goc hop bdi M va n phu nhau véi goc 0 trong
Hinh 1 nén trong Pt (10) ta bién d6i lai nhu sau,

dp =Mxnxcos(ﬁ,_ﬁ)dS =M xsin@dS (3)

Ttr truong tai diém P(x, y, h) phan tir tir tich dp
duoc cho bdi [12] cong thirc sau:

dp r=Msin¢9afSr

dH =—" : 4

dxzr dr

Trong do6, vector tir truong di thudng tai diém

P(x,y,h)1a: H= IM S (5)

4rr?

Trong do, dS Rdzd vati Hinh 1, taco

r=r.i+rj+rk

_ o (6)
= (x—Rcos@)i+(x+Rsind)j+(h—z)k

sin Odzd o (7)

=H(r)=

MR* & ri+rj+rk
i f

2 2 2
ror +rz)

b) Biit lién tuc c6 dang 16 hinh lgp phwong

Duya vao céc Pt. (5), (6) va (7) trong phan trudc,
ta c6 thé dé dang suy ludn mot cach tuong tu dé
thiét 1ap phuong trinh mo ta tir trudng bén trong
bat lién tuc c6 dang hinh 1ap phuong nhu sau (véi
chiéu dai 13 1 va chiéu rong 1a w),
r=r.i+rj+rk
= (x—w)i+(y£l)j+(h-2)k

w

)
M}
E—Zw[(rf +7) +rf)

r.i+rjt+rk

=H(r)= sdwdz ()

2.1.2. Loc nhiéu bang phwong phap bién doi
Fourier

Loc nhiéu bang bién dbi Fourier 1a mot phuong
phap kha pho bién trong xur 1y tin hiéu. Bién doi
Fourier 1a mot cong cu toan hoc quan trong dung
dé chuyén d6i mot tin hiéu tir mién thoi gian sang
mién tan sé va nguoc lai. Co hai loai bién doi
Fourier chinh: bién d6i Fourier lién tuc va bién
d6i Fourier roi rac [15]. Tuy nhién, dé thyuc hién
dugc loc nhidu bang bién doi Fourier tin hiéu
phai dugc ghi nhan bang thiét bi c6 thong sd cu
thé vé tan sd ldy mau hodc chu ky 1dy mau hoic
nhiéu mé phong phai duoc tao bang cac ham xac
dinh c6 tan s 6n dinh. Hon thé nira viéc thiét 1ap
ngudng dé khar nhidu phai duoc thuc hién trong
mién tan s, diéu ndy 4m chi rang tin hi¢u nhiéu
can phai duoc ¢6 1ap va hién thi mot cach rd rang
dé 6 thé woc tinh nham loc nhiéu mot cach chinh
xac.

Nhu di trinh bay tai phan giéi thiéu, nhidu tir
truong di thuong 1a cac gia tri thing giang ngau
nhién va khong cé tan s on dinh. Do do, s&
khong c6 1oi néu sir dung phép bién doi Fourier
dé bién doi va loc nhiéu trong truong hop duoc
dé cap cia bai bao nay.

2.1.3. Loc nhiéu bang phwong phap bién doi
wavelet roi rac

Bién d6i wavelet rdi rac (DWT - Discrete Wave-
let Transform) 1a mot phwong phéap bién ddi tin
hiéu rat manh mé& trong xur 1y tin hi¢u va hinh anh.
Uu diém cua phép bién d6i wavelet 1a c6 thé xir
Iy tin hidu phtrc tap va khong 6n dinh chiang hang
nhu trong céc linh vyc tin higu nhiéu tir truong
[10], dién tam dd ECG [16], loc nhidu trong khi
phé ké [17], v.v. DWT ctia mét tin hiéu x(t) duoc
tinh thong qua vi¢c phan tich tin hiéu nay thanh
cac thanh phan khac nhau bang cac ham wave-
let y(t). Cac thanh phan nay bao gom cac hé s6
chi tiét dj (detail coefficients) va hé sé xap xi a,
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(approximation coefficients)[8-10]. Khi ap dung
DWT, tin hiéu ban dau dugc phan tich thanh hai
phan (Hé pt. (10)). Trong do, d)j[n] la ham ty 1¢
(scaling function) va \|1j[n] la ham soéng wavelet.

a, =Y x[nlgn]

10
d, =Y xnly,[n] (19

Dé khtr nhiéu trén mdi 16p con chi tiét, ngudng
cing T, duoc thiét 1ap dé so sanh voi cac gia tri
tuyét dbi ctia mdi hé sd thude cac 16p con & cap
d6 j va duogc dinh nghia nhu sau:

Med(d))

L="ears 0.6475 V2log. N

Trong do, o 1a dg I¢ch chuan cua cac hé so trong

(11)

mdi 16p con dj tai cép do duoc lya chon j, N 1a do

dai mu cua tin hiéu goc va Med(d,) 1a toan tir
trung vi ctia 16p con chi tiét cap j [9].

2.1.4. Tiéu chi lya chon hg wavelet

Nhu d3 dé cap tai phan gioi thiéu vé phép bién
ddi wavelet, duoc ching t61 manh mé dé xuét dé
phan tich va xur 1y nhimng dang tin hiéu c6 tan sb
khong 6n dinh. Tuy nhién trong mdi linh vuc xur
1y tin hi€u, sé c6 nhitng phuong phap khac nhau
duoc su dung lam ti€u chi lya chon wavelet phu
hop.

[9] Lijun Xu va Yong Yan da st dung phuong
phap “vanashing moments” dé 1am tiéu chi lwa
chon ho wavelet. Trong 1y thuyét wavelet, “van-
ishing moments” (hay “khoanh khic mat mat”) dé
cap dén mot dic tinh cua mot ham wavelet, mot
ham wavelet c6 n “vanishing moments” nghia la
tich phan lién tuc cua ham wavelet nhan voi bat
ky da thirc ndo c¢6 bac nhé hon n s& bang khong.
Diéu ndy c6 nghia rang, wavelet c6 thé phat hién
céc thanh phan cua tin hiéu tuong tng véi cac da
thtrc bac thir n—1. Nhu vay, ddc trung can ban cua
phuong phép nay do6 1a tim s6 bac da thic thir n
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cao nhat trong mét doan tin hiu lién tuc, tir bat
ky phan nao cua tin hiéu gbc. Sau d6, mot ham
wavelet c6 n “vanishing moment” tuong ng s€
duoc lua chon lam tiéu chi wavelet dé phan tich
va xir Iy tin hidu. Tuy nhién, mot nhuoc diém ctia
phuong phap nay d6 1a rat kho khan trong viéc
xéac dinh mot cach chinh x4c bac da thirc cao nhat
v6i tin hiéu c6 tan s khong 6n dinh va dang tin
hiéu bién ddi lién tuc khong theo nguyén tic. Do
d6, trong bai bao nay chiing t6i manh mé dé xuét
viéc su dung phuong phap “vanishing moments”
lam tiéu chi luya chon ho wavelet dé phan tich tin
hiéu tir truong gbe 6 1an dang tin hidu tir truong
di thuong 1a khong c6 lgi vé thoi gian va tién
trinh xtr 1y tin hicu.

Mot phuong phép khac da dugce [11] Gao cung
cac cong sy gidi thi¢u, do 1a st dung dung gia tri
16n nhat khi so sanh céc ty 18 giira tong cic ning
luong trén hiéu cua téng cic Shannon Entropy
ctia cac 16p chi tiét khi phan tach goi wavelet (En-
ergy to Shannon Entroy Rate hay con dugc goi
la ESER). Trong phuong phap nay, nang luong
cao trong mot s it cac hé s6 wavelet da cho théy
xac dinh dung twong ddi ho wavelet bang cach
tap trung vao cac phan quan trong cua tin hi¢u.
Bén canh d6, Shannon entropy thap cho thdy mot
wavelet phu hop, nghia 1a tin hiéu sau khi bién
d6i s& co cdu triic rd rang va it phirc tap hon [18].

Cubi cung, ty s6 ESER 1a mot ddu hiéu manh
mé rang wavelet da dugc chon phu hop, gitp t6i
uu hoa qua trinh phan tich cac di dang trong tin
hi¢u tho. Trong bai bdo nay, ching toi s dung
cac thuat toan chtra 105 cac ham wavelet san ¢o
trong thu vién Pywave ctia ngon ngit 1ap trinh Py-
thon nhu: Haar, Daubechies, Biorthogonal, Re-
verse Biorthogonal, Coiflects, Symlets. Ti€u chi
nay dugc dé xuit dé lua chon mot ho wavelet phu
hop tir 105 wavelet tir cac hg wavelet khac nhau
cua tin hiéu ban dau.
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J N
dn]l i
pspe- S0 SV ja ol
SE, [n] -3 p,log, p E, [n]

Trong d6, J =log,(N) la cAp do sau nhat khi
phan tach goi wavelet va N = N, (1<j3<)lado
dai cia mo1 mang chi tiét (dj) khi biet do1 wavelet
roirac. E g la tong cac gia tri ndng lugng trén moi
murc va SE la tong gid tri Shannon entropy cua
moi mirc cho tiét (dj).

2.2. Két qua

2.2.1. Két qua md phong khong gian tir truong
di thuwong

Duya theo két qua mo phong tir truong bat lién tuc

a) Hx component

0
-20 20

c)

Hy component

alized Hy (A/m)

I

=

o
Norm

e)

0 10
—-20 20

ctia Dutta cung cac cong su [12] va cac két qua
khir nhiéu bang bién ddi wavelet caa Song [10]
vé phat hién cac bat thuong tir trudng tir cac vét
bat lién tuc dugce tao trén bé mat duong éng kim
loai. Chung t6i da@ mo6 phong tur truong di thuong
d6i voi bt lién tuc dang 16 hinh ling tru va bét
lién tuc dang 15 hinh 1ap phwong va cho két qua
nhu Hinh 2 va Hinh 3 dua vao Pt. (7) va Pt. (9).
Két qua m6 phong st dung cac thong sé nhu sau:
« Bét lién tuc c6 dang 15 hinh try: o tir hda M =
1 (A/m), ban kinh bat lién tuc R = 7 (mm), chiéu
cao b =3 (mm) va khoang cach lift-off = 3 (mm).

« Bét lién tuc c¢6 dang 15 hinh lap phuong: Do tir
héa M = 1 (A/m), chiéu dai a = 14 (mm), chiéu
rong b= 2 (mm), chiéu cao ¢ =3 (mm) va khoang
cach lift-off = 3 (mm).

b) 50 Hx component 006
072 __
0.48 5
= 024 x
£ T
£ 0.00 E
25 -0.24%5
-10 —0.43§
-15 —0.722
- -0.96
20 0 10 20
d) X (mm)
Hy component
20 0.96
0.72
£
0.48 =
s 024 >
= T
£ 0.00 '03
> —-0.247
=10 ~0.4B§
—0.712%
—20 —-0.96
-10 0 10 20
X (mm)
) 20 Hz component 0.96
072 _
10 0.48 §:~
£ 024 N
£ 0.00 §
b " -0.24
—-10 —(1.43g
—0.72%
—-20 -0.96
=20 -10 0 10 20

X (mm)

Hinh 2. Két qui mé phéng tiv trwong di thwong ciia bt lién tuc c6 dang 16 hinh tru
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Hinh 3. Két qui mé phéng tiv trwong di thuwong ciia bt lién tuc c6 dang 16 hinh IGp phwong

2.2.2. Két qua loc nhidu tir trwdong tw nhién cho trudng hop cam bién tir truong ghi nhan dugc
bz"mg entropy-wavelet tin hiéu cta hai bat lién tuc, g6m mot dang 16 hinh
tru va mot dang 16 hinh 1ap phuong véi cic thong
s6 m6 phong nhu phan 2.2.1. doc theo tryc y cua
Trong bédo cdo nay, chung toi tdp trung mo phong dudng éng (Hinh 4). Tir trudng tu nhién s& duogc

2.2.2.1. Lua chon wavelet

___Phé phén b6 gia trj ESER theo cac ham wavelet === =

‘]
&
w4
|
.:3]
2 21
82 I
1
OI e B m B sl s oo m——-—m——————————— Ill .....
ey P ) &, N R T T e Tt ot vy et AT e e S e ] 3 a0 AN I W T I - T T ic T T T, T
R O P S S S S S P S e s S e e S Sy Qe33R 2™

Céac ho wavelet

Gié trj ESER

PP OO T B © BB, 0,0 B B O DO U D P45 O D OO D PAPACD DD F D LA DD DD F D 0N DD

e M M T Mo W B e R B PN SN S O O R OO O & &

LD DEEEERERLELL L LR LE R E NN PR R RO
Céac ho wavelet

Hinh 4. So sanh cdc gia tri ESER ciia 105 wavelet
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tao bang phuong phap gieo s6 ngau nhién ham
phan phéi Gauss c6 gia tri trung binh \mu = 0.01
va d6 léch chuan \sigma = 0.005 (Hinh 6 (c) va
(d)). Béng cach cong tin hi¢u tur truong ty nhién
vao tin hiéu mo phong tir truong gde ciia hai bat
lién tuc, chung t6i thu dugc tin hi¢u tur truong
gbc 1an nhiéu. Sir dung tiéu chi lya chon wavelet
bang phuong phéap entropy-wavelet tir Pt. (10),
bang viéc tinh toan gi tri ESER véi 105 wavelet.
Nhu d3 dé cap tai phan I1.1.4. gia tri ESER cao
nhét s& mot ddu hiéu manh mé réng wavelet da
duge chon phu hop trong s6 105 wavelet tir 6 ho
wavelet c6 san trong thu vién Pywave (Python).

Sau tinh toan ching t6i nhan thdy rang, gia tri
ESER ddi v6i wavelet ‘Bior4.4’ thudc ho wavelet
‘Reverse Biorthogonal’ ¢6 gia tri 16n nhit (Hinh
4). Do d6, wavelet ‘Bior4.4’ 1a phu hop nhat dé
phan tach wavelet roi rac tin hiéu tir truong gdc
¢6 nhiéu trong trudng hop nay.

2.2.2.2. Khir nhiéu va tai tao tin hi¢u

Bai toan cu thé duoc md phong trong bao cdo niy
gém mot dudng ong kim loai (Hinh 5) c6 chiéu
dai 1200 mm, trén bé mit cua duong 6ng duoc
tao 02 bat lién tuc 1an luot tai vi tri 585 mm c¢6
dang 16 hinh try va tai vi tri 850 mm c6 dang 16
hinh 1ap phuong. Vi bo dit 1iéu mé phong bang

thu vién numpy va v& hinh bang b thu vién mat-
plotlib cia Python c6 d6 dai dit liéu mdi file N =
300 twong g voi do dai truc y ciia dng kim loai.

Nhu di dé cap ¢ phan 2.2.2., tin hiéu tir truong
gbc chira nhiéu s& duoc phan tach bang cach bién
d6i wavelet roi rac; Sau d6 ngudng cimg s& dugc
lua chon dé khtr nhiéu trén mdi muc con; Cudi
cling, tin hidu s& duoc tai tao va danh gia vé kha
nang khir nhidu ciia né bang cach so sanh phd tin
hiéu tir trudng ctia hai bét lién tuc ban dau va sau
khir nhidu. Kém theo d6 ching t6i sir dung ty sb
tin hiéu trén nhidu (S/N) dé dinh luong vé do cai
thién tin hiéu sau khur nhiéu.

Cac két qua md phong tin higu tir truong H, doc
theo truc y cta dudong ong doi véi hai dang 10
hinh tru va 1ap phuong duoc hién thi nhu Hinh
6. (a) va (b). Két qua cho thiy rang, trén truc
y cua dd thi xuit hién rd rang hai dinh tin hi¢u
twong Ung tai hai vi tri bat lién tuc voi tin hiéu
tir dang 1 hinh 1ap phuwong gap xap xi 20 lan tin
hiéu tir dang 16 hinh tru. Tin hiéu tir truong gdc
dugc cong thém tin hidu nhidu c6 ham phan phbi
dang Gauss nhu di trinh bay & muyc 2.2.2.1. dé
mo phong hién tugng tin hi¢u tir truong thu nhan
dugc gan giéng trong thuc nghiém. Luc nay, tin
hiu tr truong Hy cuia bt lién tuc dang 16 hinh lap
phuong van tuong doi rd, tuy nhién tin hi¢u dang

X
A
) . Vi tri bat lién tuc dang 16
Vi tri bat lién tuc dang 16 hinh tru hinh 1ap phwong
O — .

0 mm \/ : y

1

! I

Pudng 6ng kim loai : I
- I
v v
585 mm 850 mm

A

v

Chiéu dai dwong 6ng L = 1200 mm

Hinh 5. M6 hinh dwong éng kim loai chiva cdc bat lién tuc
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Hinh 6. Két qui mé phong, khir nhiéu va phan tram dp cdi thign S/N ciia tin hiéu tiv trwong H
doc theo truc y truwéc va sau khiv nhiéu bang phwong phdp entropy-wavelet

16 hinh try thi dd khong con rd (Hinh 6. (e) va (f))
voi ty 1€ tin hiéu trén nhiéu cta tin hiéu bét lién
tuc dang 16 hinh tru S/N ~ 1.68. Sau khi ap dung
phuong phap entropy-wavelet dé khir nhidu, tin
hiéu bét lién tuc dang 16 hinh tru da cai thién ~
30% v6i1 S/N ~ 2.352 duge trinh bay nhu Hinh 6.
(g) v (h).

2.3. Ban luin

Qiang Song [10] cung cac dong nghiép cling da
st dung wavelet “Daubechies - db2” trong khu
nhiéu tin hiéu tir trudng cua dudong éng kim loai
ap luc cao 220 mm x 10 mm trén mat dat véi
khoang cach ghi nhan tin hiéu (lift-off) 1a 2m
trong diéu kién phong thi nghiém. Tuy nhién, ca
nghién ctru ndy van chua dua ra duoc tidu chi lya
chon wavelet pht hop d6i voi cac phd tin hiéu
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c6 dang phtrc tap va bién d6i lién tuc khong theo
chu ky.

Trong thoi gian téi, viec mé phong md hinh
khong gian tur truong van duoc tiép tuc thuc hién
v6i cac dang 16 hinh khéc nhau nham da dang hoa
bo thu vién dit lidu vé cac bat lién tuc trong kiém
tra khong pha hity bang k¥ thuat tir truong. Bén
canh do, cac b dit liéu mo6 phong vé hai dang 16
bat lién tuc trong bao cao nay ciing duoc mod rong
do dai dir liéu ctia moi file 1én N = 1000 hogc
hon dé twong thich voi toc d6 1dy miu va do dai
dir liéu trong thuc té. Thém nira, viéc khir nhiéu
cling dugc danh gia mot cach k¥ cang hon bang
khao sat mdi lién hé gitra toan tir trung vi Med(dj)
trong Pt. (12) d61 véi moi muc con chi tiét dé
dua ra mQt cong thirc ngudng cing linh hoat hon
trong nhiéu cac trudng hop khac nhau. Hon thé
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nira, viéc ap dung mdt toan tir ngudng T cho toan
bd cac mirc con chi tiét dj trong bao céo nay ciing
chua phan anh mdét cach that sy chinh xac véi
cac truong hop thuc té, boi vi trong ty nhién cac
tin hi¢u luén luén ton tai céc loai nhidu dién hinh
nhét 14 nhifu dang ham phan phéi Gauss.

3. KET LUAN

Béo cdo nay da trinh bay mo phong moé hinh phan
bb khong gian tir truong Hx, Hy va Hz trén hai
bat lién tuc dang 16 hinh try va 16 hinh lap phuong
doc theo bé mat ciia duong dng kim loai. Phuong
phap loc nhidu bing entropy-wavelet da cai thién
dang ké ty 18 S/N cua tin hiéu bét lién tyc dang 15
hinh tru. Sau loc nhiéu, hinh dang co ban cua tin
hiéu van khong co su bién dang déng ké nao. Bén
canh d6, cuong dd va vi tri cac dinh tin hi¢u dugc
nhan thiy khong bi sy suy giam hay dich vi tri.
Két qua mo phong mo hinh phan b6 khong gian
tir truong va khir nhidu tir truong tu nhién bang
phép bién dbi entropy-wavelet ndy nham thuc day
va gop phan nang cao su hiéu biét chung trong
linh vuc kiém tra khong pha hiy (NDT) bang céc
k¥ thuat tir truong.
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Lai Viét Hai

Trung tam Ung dung ky thudt hat nhan trong cong nghiép

Trong bai bdo ndy, ching t6i trinh bay viéc phat trién mét module dién tir dé cung cdp nguon

phan cuc cho nhan quang dién silicon (SiPM). Dién ap phan cuc, co gia tri khoang vai chuc von,

dwege tao ra tir nguon 5V thong qua mét module DC-DC. Dé diéu khién cdc gid tri dién ap dau ra theo
mong muén, chiing t6i da két hop module DC-DC (BYH05-100S02), DAC 12bit (MCP4725), Arduino
Mega2560 Pro (Embed) va ADC 16bit (ADS1115).Chiing t6i da kiém tra kha nang hoat dong cia
module cung cdp nguon phin cuc bang cach khdo sdt cac gid tri dién ap khdc nhau dwoc diéu khién
tir mdy tinh, va do dau ra ciia module bang thiét bi FLUKE 87V, Két qua khdo sat cho thdy d¢ phi

tuyén ciee dai khodng 2.5%.
1. MO DAU

Viéc sir dung SiPM (nhan quang dién silicon) dé
thay thé cho PMT (6ng nhan quang dién) mang
lai nhiéu loi ich trong nhiéu Gng dung nhd do
nhay don photon vé6i gia thdp hon so véi PMT
truyén thong. Didu nay dic biét hiru ich trong cac
{mg dung can st dung nhiéu SiPM nhu tmg dung
gamma camera. Hiéu suét hoat dong cua SiPM
phu thudc nhiéu vao cac yéu td nhu dién ap phan
cuc, thiét k& mach in, cht lugng cua cac linh
kién x1r 1y tin hi¢u... Trong d6, dién ap phan cuc
anh hudng truc tiép dén do khuéch dai cua SiPM,
murc nhiéu thip va viéc diéu chinh dién ap phan
cuc c6 thé tdi wu hoa hiéu sut cua SiPM. Muc
tiéu cua bai bao nay 1a dua ra thiét ké module
ngudn phan cyc sir dung cac thanh phan nhu Ar-
duino, module DC-DC, ADC 16bit va DAC 12bit
dé tao ra dién ap phan cuc diéu chinh duge dung
cho SiPM.

2. NOI DUNG
2.1. Poi twong va phwong phap

Trong hinh 1, trinh bay so d6 nguyén Iy ctia mod-
ule ngudn phan cuc, bao gébm cac thanh phan
nhu Arduino mega2560 pro, module DC-DC
(BYHO05-100S02), DAC 12bit (MCP4725) va
ADC 16bit (ADS1115).

lr]'du-d-ulc DOC-DC
l!i‘f HO5-100502

DAC -
MCP4725

Hinh 1. So do nguyén Iy ciia module nguén
phén cue

Nguyén ly hoat dong: Module BYHO05-100S02
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c¢6 chirc nang chuyén d6i ngudn dién ap 5V sang
dién ap tir OV dén 100V. Arduino mega2560 pro
diéu chinh dién ap dau ra ctia BYH05-100S02
thong qua DAC MCP4725, ADC ADS1115 sé
do gia tri dién ap dau ra cia BYH05-100S02 va
truyén vé Arduino mega2560 pro qua giao tiép
12C. Arduino mega2560 pro s€ nhén 1€nh va gui
thong tin dién &p cho nguodi dung thong qua giao
tiép v6i may tinh dé didu khién cac thanh phan
trong module ngudn phén cuc.

R
OC-DC CONVERTER |

ix BYH05-100S02

var
-

Hinh 2. Module nguon phén cuc cho SiPM
dwoc ché tao hoan chinh

Module BYHO05-100S02: Pay la loai module
chuyén d6i DC-DC do hing Bellnix san xuat,
Dién ap dau vao 1a 5V, dién ap dau ra duoc didu
khién tir OV dén 100V, 2mA, nhidu gon song 1a
10mVp-p [1].

Hinh 3. Module BYH05-100502
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Module MCP4725: MCP4725 1a bo chuyén doi
tin hiéu s6 sang tuong tu, 12 bit, kénh don, c6 dau
ra dién ap, tich hop EEPROM va giao dién nbi
tiép tuong thich 12C. DAC MCP4725 cung cip
b6 nh¢ khong mat dit liéu tich hop (EEPROM)
cho phép luu cic gia tri bit cAu hinh va thanh ghi
DAC khi tit ngudn [2].

Hinh 4. Module MCP4725
Module ADS1115: ADS1115 1a bd chuyén doi
tuong tu sang sd (ADC) chinh xac, cong suét
thap, 16 bit, giao tiép 12C, kich thudc siéu nho.
Céc bd ADS1115 két hop mot dién ap tham chiéu
c6 troi thip va mot bo khuéch dai do loi co thé
lap trinh (PGA).

,,
®

16B1t 12C ADC+PGA
ADS1115° &

Hinh 5. Module ADS1115

Céc tinh ning ndy, cing v6i pham vi cung cap
hoat dong rong, lam cho ADSI1115 rat phu hop
cho cac tmg dung do luong cam bién bi han ché
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vé cong suét va khong gian. ADS1115 thuc hién
chuyén ddi & tc do dir liéu 1én dén 860 mau mdi
gidy (SPS). PGA cung cap pham vi dau vao tir
+256 mV dén +6,144 V, cho phép do chinh xac
tin hi€u 16n va nho. ADS1115 c6 bo ghép kénh
dau vao (MUX) cho phép do hai phép do vi sai
hodc bdn phép do dau vao mot dau [3].

Module Arduino mega2560 pro: Mach Mega
2560 Pro 1a mot phién ban nhé gon va ti wu hoa
cua bo mach Arduino Mega 2560, dugc thiét ké
dé st dung trong cac dy an nhung.

Hinh 6. Module Arduino mega2560 pro

« B vi xir ly: Str dung vi diéu khién ATmega2560

90

B u @ ~J co
o o o o o

Dién ap dau ra (V)

w

o

L
L]

10

0 500 1000

1500

clia Atmel, v6i 256KB bo nhé flash dé luu trix
chuong trinh, 8SKB SRAM va 4KB EEPROM d¢
luu trir dir lidu.
« Kich thudc va hinh dang: Thiét ké nho gon va
nhe, pht hop cho cic dy 4n yéu cau kich thudc
mach nho gon.

« Két nbi: GPIO (General Purpose Input/Output):
C6 54 chan k¥ thuat sé (Digital I/0), trong d6 15
chan c6 thé tao tin hiéu PWM.

« Analog Inputs: C6 16 chan analog dé doc gia tri
tir cac cam bién tuong tu.

« Serial Communication: 4 cong UART cho giao
tiép ndi tiép (serial), hd trg két ndi voi cac thiét b
nhu mo-dun Bluetooth, GSM, GPS, v.v.

» SPI (Serial Peripheral Interface): HO trg giao
tiép tdc d6 cao véi cac thiét bi ngoai Vvi.

« 12C (Inter-Integrated Circuit): D& dang két ndi
v6i cac cam bién va mo-dun khac sir dung giao
tiép 12C [4].

2.2. Két qua

2000 2500 3000 3500

pién ap diéu khién tir DAC (mV)

e Dién ap dau ra do bang ADC

e Dién ap dau ra do bang FLUKE 87V

Hinh 7. So sanh dién dp diu ra dwoc do bang ADS1115 va FLUKE 87V
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Hinh 9. Méi lién h¢ giita dién dp diéu khién (ddu ra ciia DAC) véi dién dp dau ra ciia module
nguon phén cuc
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Hinh 10. P$ phi tuyén ciia module nguon phan cuec tai cdc gid tri ddu ra khdc nhau

2.3. Ban luian

Céc gia tri dién ap dau ra cua module ngudn TAILIEU THAM KHAO

phan cyc duge dicu khién chinh xéc tir 16V dén  [1]. https://www.bellnix.com/pdf/BYH.pdf
82V véi do phi tuyén dudi 2.5%. Dién ap dau
ra dugc do bang FLUKE 87V va ADS1115 ¢6
phan tram do6 1éch rat thip — dudi 1.2% tai dién
ap diéu khién 1a 700mV. Cac két qua nay phu hop [3]. https://www.ti.com/product/ADS1115

cho vigc phan cuc SiPM. Vige st dung Arduino 47, https://hshop.vn/products/arduino-mega-

[2]. https://www.microchip.com/en-us/product/
mcp4725

va cac module ADC, DAC rdi gitip giam chi phi  »560_pro-embed
nhung van dam bao d9 chinh x4c cao cho cac ting
dung nhu gamma camera.

3. KET LUAN

Chung t6i da ché tao thanh céng module ngudn
phan cuc cho SiPM, c6 thé diéu khién dugc dién
ap dau ra. Day 1a mot thiét ké don gian va dé thuc
hién. Dé c6 thé dam bao su hoat dong tdt nhat cho
SiPM, chung t6i kién nghi nén két hop thém cam
bién nhiét d6 vao module ngudn phan cuc nay dé
¢6 thé kiém soat dién ap phan cuc theo nhiét do.
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