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Vieän Nghieân cöùu haït 
nhaân ñöôïc thaønh laäp 
theo Quyeát ñònh soá 64-
CP ngaøy 26.4.1976 cuûa 

Thuû töôùng Chính phuû, tieàn thaân cuûa 
Vieän Naêng löôïng Nguyeân töû Vieät 
Nam. Cô sôû vaät chaát ban ñaàu cuûa 
Vieän laø loø phaûn öùng TRIGA Mark-2 
coâng suaát 250 kW, ñöôïc xaây döïng 
töø ñaàu nhöõng naêm 60 cuûa theá kyû 
tröôùc vaø ñöa vaøo vaän haønh töø thaùng 
3.1963. Tröôùc ngaøy mieàn Nam ñöôïc 
giaûi phoùng, taát caû caùc boù nhieân lieäu 
cuûa loø TRIGA ñöôïc thaùo dôõ vaø 
chuyeån khoûi Vieät Nam traû veà Hoa 
Kyø, loø khoâng coøn khaû naêng hoaït 
ñoäng. Ngaøy 9.10.1979, hôïp ñoàng 
khoâi phuïc vaø naâng caáp loø phaûn 
öùng TRIGA giöõa Vieät Nam vaø Lieân 
Xoâ ñöôïc kyù keát, vaø ngaøy 15.3.1982 
coâng trình ñaõ ñöôïc khôûi coâng xaây 
döïng. Sau 20 thaùng thi coâng, loø 
phaûn öùng vôùi teân môùi laø IVV-9 (Loø 
phaûn öùng haït nhaân Ñaø Laït) ñöôïc 
naïp nhieân lieäu coù ñoä giaøu cao (36% 
U-235) vaø ñaït traïng thaùi tôùi haïn laàn 
ñaàu vaøo luùc 19h50’ ngaøy 1.11.1983. 
Ngaøy 20.3.1984, Loø phaûn öùng chính 
thöùc ñöôïc ñöa vaøo vaän haønh vôùi 
coâng suaát danh ñònh 500 kW, gaáp 2 
laàn so vôùi loø TRIGA tröôùc ñaây.  

Vieän Nghieân cöùu haït nhaân coù 
nhieäm vuï quaûn lyù, vaän haønh an toaøn 
vaø khai thaùc coù hieäu quaû Loø phaûn 
öùng haït nhaân Ñaø Laït vaø caùc trang 
thieát bò khoa hoïc khaùc ñeå ñaåy maïnh 

caùc hoaït ñoäng nghieân cöùu khoa hoïc, 
trieån khai saûn xuaát vaø dòch vuï; xaây 
döïng vaø phaùt trieån tieàm löïc veà cô sôû 
vaät chaát vaø nhaân löïc; baûo ñaûm an 
toaøn cho moïi hoaït ñoäng cuûa Vieän vaø 
hoã trôï kyõ thuaät cho caùc cô sôû böùc 
xaï trong nöôùc theo yeâu caàu; hôïp taùc 
lieân doanh, lieân keát vôùi caùc cô quan, 
toå chöùc trong vaø ngoaøi nöôùc veà caùc 
lónh vöïc coù lieân quan ñeán chöùc naêng, 
nhieäm vuï cuûa Vieän nhaèm ñaåy maïnh 
vieäc chuyeån giao vaø trao ñoåi caùc 
quy trình coâng ngheä, caùc saûn phaåm 
cuûa Vieän vôùi caùc cô sôû saûn xuaát, toå 
chöùc nghieân cöùu vaø ñaøo taïo. 

Traûi qua 30 naêm vaän haønh, loø 
phaûn öùng ñaõ coù 37.800 giôø hoaït ñoäng 
an toaøn vaø khai thaùc coù hieäu quaû: ñaõ 
nghieân cöùu vaø ñieàu cheá thaønh coâng 
khoaûng 30 chuûng loaïi ñoàng vò phoùng 
xaï vaø döôïc chaát ñaùnh daáu ñeå duøng 

trong y teá vaø moät soá ngaønh kinh teá - 
kyõ thuaät khaùc; ñaõ goùp phaàn thuùc ñaåy 
söï phaùt trieån nhanh cuûa caùc khoa y 
hoïc haït nhaân noùi rieâng vaø ñaåy maïnh 
öùng duïng kyõ thuaät haït nhaân vaø ñoàng 
vò phoùng xaï vaøo caùc ngaønh kinh teá 
- kyõ thuaät noùi chung; ñaõ xaây döïng 
ñöôïc toå hôïp caùc phöông phaùp phaân 
tích söû duïng loø phaûn öùng nhö  INAA, 
RNAA, PGNAA hoaëc coù lieân quan 
nhö huyønh quang tia X, ño hoaït ñoä 
phoùng xaï thaáp, nhaáp nhaùy loûng, saéc 
kyù loûng, saéc kyù khí, saéc kyù ion, quang 
phoå haáp thuï nguyeân töû, heä khoái phoå 
plasma caûm öùng, quang phoå keá 
vuøng khaû kieán vaø töû ngoaïi, quang keá 
ngoïn löûa... Caùc phöông phaùp phaân 
tích naøy cho pheùp phaân tích ñeán 70 
nguyeân toá vaø chæ tieâu khaùc nhau, 
ñaùp öùng toát nhu caàu phaân tích ñòa 
chaát; ñieàu tra thaêm doø taøi nguyeân 

30 naÊm Vaän HaønH an toaøn Vaø Hieäu Quaû 
loø pHaûn öùng Haït nHaân ñaø laït

PGS.TS nGuyeãn nHò Ñieàn
Vieän tröôûng Vieän Nghieân cöùu haït nhaân

Vôùi 30 naêm vaän haønh an toaøn vaø khai thaùc coù hieäu quaû caùc trang thieát bò, coâng ngheä, 
Loø phaûn öùng haït nhaân Ñaø Laït ñaõ coù nhöõng ñoùng goùp quan troïng, ñaûm baûo an toaøn cho 
moïi hoaït ñoäng cuûa Vieän Nghieân cöùu haït nhaân, goùp phaàn hình thaønh vaø môû roäng vieäc 
öùng duïng kyõ thuaät haït nhaân vaøo caùc ngaønh kinh teá cuûa ñaát nöôùc.
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khoaùng saûn, daàu khí, noâng nghieäp, 
sinh hoïc vaø moâi tröôøng... 

Trong 30 naêm qua, treân 77.000 
maãu caùc loaïi ñaõ ñöôïc phaân tích 
phuïc vuï phaùt trieån kinh teá - xaõ hoäi 
moät caùch thieát thöïc. Hieän nay, moãi 
naêm Vieän laøm dòch vuï cung caáp cho 
caùc ngaønh trung bình khoaûng 60.000 
chæ tieâu phaân tích khaùc nhau. Caùc 
phöông phaùp phaân tích haït nhaân vaø 
hoã trôï taïi Vieän ñöôïc ñaùnh giaù laø raát 
höõu hieäu trong nghieân cöùu vaø caûnh 
baùo moâi tröôøng, ñaëc bieät laø ñaùnh giaù 
oâ nhieãm moâi tröôøng do taùc ñoäng cuûa 
saûn xuaát coâng nghieäp. Caùc ñoàng vò 
phoùng xaï moâi tröôøng (7Be, 210Pb, 
137Cs...) ñaõ ñöôïc öùng duïng toát ñeå 
ñaùnh giaù caùc quaù trình moâi tröôøng 
nhö traàm tích vaø boài laéng cuûa caùc 
hoà chöùa thuûy lôïi, thuûy ñieän vaø xoùi 
moøn ñaát, maát dinh döôõng ñaát... Vieän 
ñaõ nghieân cöùu hoaøn thieän kyõ thuaät 
ñaùnh giaù lieàu chieáu trong cô theå; 
nghieân cöùu cheá taïo caùc loaïi lieàu keá 
caù nhaân theo phöông phaùp nhieät 
phaùt quang (TLD) ño caùc loaïi böùc 
xaï khaùc nhau; nghieân cöùu aùp duïng 
toái öu hoùa vaø chuaån hoùa trong ñònh 
lieàu nôtron; nghieân cöùu phaùt trieån kyõ 
thuaät ñònh lieàu baèng phöông phaùp 
sinh hoïc theo hieäu öùng sai hình 
nhieãm saéc theå teá baøo lympho maùu 
ngoaïi vi...

Vieän cuõng ñaõ thaønh coâng trong 
caùc nghieân cöùu vaø trieån khai coâng 
ngheä böùc xaï ñeå baûo quaûn thöïc 
phaåm, khöû truøng vaø bieán tính vaät 
lieäu; nghieân cöùu vaø thaønh coâng 
trong vieäc söû duïng böùc xaï gamma 
gaây ñoät bieán taïo caùc loaïi gioáng caây 
vaø hoa môùi. Coâng ngheä nhaân gioáng 
in-vitro ñöôïc thöïc hieän ñoái vôùi moät 
soá caây hoa vaø caây troàng ñaëc saûn 
quyù hieám ñeå cung caáp gioáng saïch 
beänh cho noâng daân. Beân caïnh ñoù, 
ñoäi nguõ caùn boä cuûa Vieän ñaõ coù trình 
ñoä vaø naêng löïc ñeå söûa chöõa vaø baûo 
döôõng nhieàu loaïi thieát bò ñieän töû, ñaëc 
bieät laø thieát bò ñieän töû haït nhaân, bao 
goàm caû heä thoáng ñieàu khieån vaø coâng 
ngheä loø phaûn öùng; thieát keá, cheá taïo 
caùc thieát bò ñieän töû haït nhaân duøng 

cho y teá, ñòa chaát, heä ñieàu khieån 
haït nhaân duøng cho coâng nghieäp, 
caùc khoái ñieän töû cuûa heä phoå keá haït 
nhaân duøng cho dòch vuï, nghieân cöùu 
vaø ñaøo taïo, caùc maùy ño tuoåi vaøng 
baèng kyõ thuaät huyønh quang tia X 
cho caùc cô sôû kinh doanh vaøng 
baïc ñaù quyù... Ngoaøi ra, Vieän coøn coù 
nhöõng ñoùng goùp nhaát ñònh vaøo vieäc 
xaây döïng tieàm löïc vaät chaát, kyõ thuaät, 
ñaøo taïo nhaân löïc cho söï phaùt trieån 
cuûa ngaønh, taïo neàn taûng caàn thieát 
ñeå tham gia vaøo döï aùn xaây döïng 
nhaø maùy ñieän haït nhaân ñaàu tieân cuûa 
Vieät Nam.

Caùc keát quaû trong vaän haønh vaø 
khai thaùc Loø phaûn öùng haït nhaân Ñaø 
Laït coù theå chia thaønh 3 giai ñoaïn 
chính. Giai ñoaïn 10 naêm ñaàu (1984-
1994), ñoäi nguõ caùn boä vaän haønh vaø 
nghieân cöùu ñöôïc tieáp caän vôùi moät 
thieát bò nghieân cöùu hieän ñaïi, ñöôïc 
quaûn lyù vaø vaän haønh theo caùc quy 
phaïm, quy cheá nghieâm ngaët. Keát 
thuùc giai ñoaïn naøy laø vieäc thöïc hieän 
Döï aùn toång kieåm tra ñaïi tu sau 10 
naêm loø phaûn öùng hoaït ñoäng; tính 
toaùn xaây döïng phöông aùn vaø thöïc 
hieän an toaøn taùi naïp nhieân lieäu laàn 
thöù nhaát; thöïc hieän thaønh coâng Döï 
aùn naâng caáp heä ñieàu khieån loø phaûn 
öùng laàn thöù nhaát; moät soá phoøng thí 
nghieäm chuyeân ñeà ñöôïc xaây döïng 
boå sung xung quanh loø phaûn öùng... 
Giai ñoaïn 10 naêm tieáp theo (1994-
2004), ñoäi nguõ caùn boä vaän haønh vaø 
nghieân cöùu ñaõ tröôûng thaønh vaø coù 
kinh nghieäm, caùc phoøng thí nghieäm 
ñöôïc cuûng coá vaø môû roäng, thöïc hieän 
an toaøn 2 laàn taùi naïp nhieân lieäu tieáp 
theo cho loø phaûn öùng, baét tay vaøo 
nghieân cöùu tính caàn thieát xaây döïng 
moät loø phaûn öùng nghieân cöùu coâng 
suaát cao, ña muïc tieâu ñeå ñaùp öùng 
caùc nhu caàu ngaøy caøng taêng vaø 

hoã trôï chöông trình ñieän haït nhaân 
cuûa Vieät Nam. Ñaëc bieät giai ñoaïn töø 
2004 ñeán nay, Vieän Nghieân cöùu haït 
nhaân ñaõ thöïc hieän Döï aùn chuyeån 
ñoåi nhieân lieäu cuûa loø phaûn öùng töø 
söû duïng nhieân lieäu coù ñoä giaøu cao 
(HEU) sang nhieân lieäu ñoä giaøu thaáp 
(LEU). Keát quaû cuûa gaàn 10 naêm 
thöïc hieän Döï aùn laø taát caû caùc boù 
nhieân lieäu ñoä giaøu cao ñöôïc laáy ra 
khoûi vuøng hoaït vaøo thaùng 8.2011, loø 
phaûn öùng ñaït traïng thaùi tôùi haïn laàn 
ñaàu vôùi caáu hình 72 boù nhieân lieäu ñoä 
giaøu thaáp (19,75% U-235) vaøo luùc 
15h35’ ngaøy 30.11.2011, taát caû 106 
boù nhieân lieäu ñoä giaøu cao ñaõ qua söû 
duïng ñöôïc chuyeån traû veà Lieân bang 
Nga vaøo ngaøy 3.7.2013. Vôùi vieäc 
chuyeån ñoåi thaønh coâng Loø phaûn 
öùng haït nhaân Ñaø Laït vaø chuyeån traû 
nhieân lieäu ñoä giaøu cao ñaõ chaùy, theå 
hieän cam keát cuûa Vieät Nam trong 
vieäc söû duïng naêng löôïng nguyeân töû 
vì muïc ñích hoøa bình, phuïc vuï cho 
phaùt trieån kinh teá - xaõ hoäi. Heä ñieàu 
khieån loø phaûn öùng ñöôïc thay theá töø 
kyõ thuaät töông töï sang kyõ thuaät soá, 
caùc nghieân cöùu ñeå thieát keá khaùi nieäm 
moät loø phaûn öùng nghieân cöùu coâng 
suaát 20 MW vôùi söï hôïp taùc vôùi caùc 
toå chöùc nghieân cöùu trong vaø ngoaøi 
nöôùc cuõng ñöôïc thöïc hieän trong giai 
ñoaïn naøy. 

Vôùi kinh nghieäm cuûa 30 naêm 
vaän haønh vaø khai thaùc loø phaûn öùng 
ñöôïc ñuùc ruùt töø 3 chaëng ñöôøng 10 
naêm neâu treân, vôùi ñoäi nguõ caùn boä 
ñöôïc ñaøo taïo vaø tröôûng thaønh, Vieän 
Nghieân cöùu haït nhaân coù nieàm tin 
vöõng chaéc ñeå tham gia thöïc hieän Döï 
aùn xaây döïng Trung taâm KH&CN haït 
nhaân vôùi loø phaûn öùng ña muïc tieâu 
trong thôøi gian tôùi n
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3, 4, 5 

- Caùc phöông aùn soá laù caùnh höôùng doøng: Z2 = 
5, 6, 7.

Vôùi soá voøng quay cuûa bôm n = 980 v/ph vaø heä soá 
tyû toác ns = 595, bôm chìm höôùng truïc ngang (kieåu 
capsun) coâng suaát N = 7,5 kW, n = 980 v/ph cuûa döï 
aùn coù keát caáu toå maùy nhö trình baøy ôû hình 1. Soá laù 
caùnh baùnh coâng taùc vaø soá laù caùnh höôùng doøng ñöôïc 
löïa choïn laø Z1 = 4 vaø Z2 = 7.

AÛnh höôûng cuûa soá voøng quay maùy bôm

Soá voøng quay cuûa maùy bôm laø moät trong nhöõng 
yeáu toá chính quyeát ñònh heä soá tyû toác cuûa maùy bôm. 
Vôùi caùc heä soá tyû toác khaùc nhau seõ xaùc ñònh ñöôïc 
keát caáu phaàn daãn doøng khaùc nhau cuûa bôm chìm. 
Ñeå xaùc ñònh aûnh höôûng cuûa soá voøng quay maùy bôm 
ñeán keát caáu vaø ñaëc tính naêng löôïng cuûa bôm chìm 
höôùng truïc ngang kieåu capsun, döï aùn taäp trung 
nghieân cöùu caùc phöông aùn heä soá tyû toác cuûa bôm 
chìm ns = 595, 980 vaø 1.200.

AÛnh höôûng cuûa goùc loe môû cuûa boä phaän höôùng 
doøng trong maùy bôm höôùng truïc chìm (kieåu 
capsun)

Cuõng nhö maùy bôm chìm höôùng truïc ñöùng, doøng 
chaûy chaát loûng sau khi ra khoûi baùnh coâng taùc seõ 
chaûy vaøo khu vöïc cuûa boä phaän höôùng doøng. Khi 
chaûy ra khoûi caùnh höôùng doøng, doøng chaát loûng 
khoâng theå chaûy thaúng nhö trong bôm höôùng truïc 

bình thöôøng maø phaûi chaûy leäch ra ngoaøi bao quanh 
voû ñoäng cô ñieän chìm (hình 1). Nghóa laø, chaát loûng 
seõ chaûy theo hình loe môû khi ra khoûi khu vöïc boä 
phaän höôùng doøng. Goùc loe môû coù aûnh höôùng raát 
lôùn ñeán chaát löôïng doøng chaûy trong phaàn daãn doøng 
maùy bôm chìm höôùng truïc ngang (kieåu capsun). 
Thoâng thöôøng, goùc loe môû cuûa boä phaän höôùng doøng 
trong maùy bôm chìm höôùng truïc coù trò soá: γloe, chd = 
(50-76)0.

Ñoái vôùi bôm chìm höôùng truïc ngang (kieåu capsun) 
HTCN370-3, goùc loe môû ñöôïc löïa choïn laø γloe, chd = 
600.

Keát quaû thöû nghieäm maùy bôm chìm höôùng truïc 
ngang (kieåu capsun) 

Vôùi coâng suaát 7,5 kW, soá voøng quay n = 980 v/ph, 
coät nöôùc thieát keá Htk = 3,0 m, löu löôïng tính toaùn Q = 
370 m3/h thì heä soá tyû toác cuûa bôm seõ laø ns = 595. Keát 
quaû thöû nghieäm ñaõ ño ñöôïc caùc thoâng soá kyõ thuaät. 
Treân cô sôû tính toaùn hieäu chænh caùc thoâng soá kyõ 
thuaät ñaõ xaùc ñònh ñöôïc caùc thoâng soá kyõ thuaät cô baûn 
cuûa maùy bôm chìm höôùng truïc ngang (kieåu capsun) 
HTCN370-3 (baûng 1). Toå maùy bôm chìm höôùng truïc 
ngang cuûa döï aùn goàm ñoäng cô ñieän chìm truïc ngang 
(kieåu capsun) coâng suaát 7,5 kW ñöôïc saûn xuaát taïi 
Coâng ty coå phaàn cheá taïo ñieän cô Haø Noäi, maùy bôm 
chìm HTCN370-3 ñöôïc hoaøn thaønh taïi Coâng ty coå 
phaàn cheá taïo bôm Haûi Döông.
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Hình 1: keát caáu maùy bôm chìm höôùng truïc ngang kieåu capsun HTCN370-3
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Ghi chuù:
- Ñöôøng kính oáng xaû vaø vò trí laép ñaàu ño löu löôïng: Dx = 250 mm
- Coät nöôùc maùy bôm: Hb = Hak + ΔZ +αv2/2g (m)
- Coâng suaát ñoäng cô ñieän: Nđc = 3UIcosφ/1.000 (kW)
- Coâng suaát treân truïc: Ntr = Nđc.ηđc (kW) (ηđc = 86%)
- Coâng suaát thuûy löïc: Ntl = 9,81.Hb.Q (kW)
- Hieäu suaát maùy bôm: ηb = Ntl/Ntr

Töø baûng 1 coù theå xaây döïng ñöôïc ñöôøng ñaëc tính 
naêng löôïng cuûa maùy bôm chìm höôùng truïc ngang 
(kieåu capsun) HTCN370-3 (hình 2).

Keát luaän
Ñoái vôùi tröôøng hôïp maùy bôm höôùng truïc ngang 

(kieåu capsun) HTCN370-3 (coâng suaát N = 7,5 kW, 
soá voøng quay n = 980 v/ph vaø heä soá tyû toác ns = 595), 

coù theå xaùc ñònh phöông aùn boä phaän daãn doøng nhö 
sau:

+ Soá laù caùnh baùnh coâng taùc: Z1 = 4

+ Soá laù caùnh baùnh höôùng doøng: Z2 = 7

+ Goùc loe môû cuûa boä phaän höôùng doøng: γloe, chd 
= 60o

Khi ñoù, caùc thoâng soá kyõ thuaät cô baûn cuûa cuûa 
bôm ñaït trò soá toái öu taïi coät nöôùc Htö = 3,26 m vaø löu 
löôïng Qtö = 393 m3/h. Hieäu suaát cuûa bôm ñaït cao 
nhaát ηmax = 61,52%.

Sau nghieân cöùu maùy bôm chìm höôùng truïc ngang 
(kieåu capsun) HTCN 370-3 vôùi caùc keát quaû neâu treân 
coù theå tieáp tuïc nghieân cöùu bôm chìm höôùng truïc 
ngang (kieåu capsun) HTCN370-3 vôùi heä soá tyû toác 
khaùc (ns = 980 vaø 1.200), soá laù caùnh baùnh coâng 
taùc Z1 = (3, 5) vaø soá laù caùnh höôùng doøng Z2 = (5, 9) 
cuõng nhö caùc goùc loe môû khaùc γ = (55÷76)o. Treân cô 
sôû keát quaû nghieân cöùu ñaït ñöôïc seõ xaùc ñònh chính 
xaùc phöông aùn keát caáu toái öu cho caùc loaïi maùy bôm 
chìm höôùng truïc ngang (kieåu capsun) coâng suaát lôùn 
hôn, ñaùp öùng caùc yeâu caàu thöïc teá saûn xuaát n
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Hình 2: ñöôøng ñaëc tính naêng löôïng maùy bôm chìm höôùng truïc 
ngang (kieåu capsun) HTCN370-3

(D1 = 280 mm, Z1 = 4, Z2 = 7, ns = 595)

TT
n Nñc Ntr U I cosϕ Q F V aV2/2g ∆Z Hak Hb Ntl çb 

v/ph kW kW V A % m3/h m3/s m2 m/s m m m m kW %

1 980 6,50 5,53 400 14,21 0,66 615 0,171 0,071 2,42 0,30 1,54 0,02 1,86 3,11 56,36

2 980 6,55 5,57 400 14,32 0,66 561 0,156 0,071 2,21 0,25 1,54 0,35 2,14 3,27 58,70

3 980 6,58 5,59 400 14,43 0,66 495 0,138 0,071 1,95 0,19 1,54 0,72 2,45 3,31 59,16

4 980 6,61 5,62 400 14,46 0,66 432 0,120 0,071 1,70 0,15 1,54 1,22 2,91 3,42 60,91

5 980 6,68 5,68 400 14,60 0,66 393 0,109 0,071 1,55 0,12 1,54 1,60 3,26 3,49 61,52

6 980 6,75 5,74 400 14,60 0,67 350 0,097 0,071 1,38 0,10 1,54 1,72 3,36 3,20 55,80

7 980 6,83 5,81 400 14,70 0,67 303 0,084 0,071 1,19 0,07 1,54 1,95 3,56 2,94 50,66

8 980 6,91 5,87 400 14,78 0,67 250 0,069 0,071 0,98 0,05 1,54 2,10 3,69 2,51 42,79

9 980 6,98 5,93 400 14,82 0,68 206 0,057 0,071 0,81 0,03 1,54 2,35 3,92 2,20 37,12

Baûng 1: thoâng soá kyõ thuaät maùy bôm chìm höôùng truïc ngang 
(kieåu capsun) HTCN370-3 

(Z1 = 4, Z2 = 7, ns  = 595, γloe, chd = 600)
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môû ñaàu 
Tia X ñöôïc Wilhelm Conrad Roentgen - Giaùo sö taïi Ñaïi hoïc 

Wuerzburg (Ñöùc) khaùm phaù naêm 1895 trong quaù trình laëp laïi caùc 
thí nghieäm cuûa Hertz vaø Lenard vôùi oáng Crookes, Roentgen ñaõ phaùt 
hieän ra moät loaïi tia môùi, phaùt ra töø oáng phaùt. Tia môùi naøy coù khaû 
naêng ñi qua tôø giaáy daøy vaø kích thích caùc vaät lieäu laân quang trong 
phoøng. OÂng cuõng thaáy raèng, tia môùi coù theå ñi qua haàu heát caùc vaät 
lieäu coù maät ñoä cao, taïo ra caùc boùng chieáu cuûa chuùng leân kính aûnh, 
oâng ñaõ ñaët teân cho tia môùi naøy laø tia X. Töø phaùt minh cuûa Roentgen, 
caùc maùy phaùt tia X ñaõ ra ñôøi vaø ngaøy caøng ñöôïc caûi tieán, ñoùng goùp 
raát nhieàu lôïi ích cho taát caû caùc lónh vöïc cuûa ñôøi soáng - xaõ hoäi, töø y teá 
cho ñeán coâng nghieäp, quaân söï, an ninh... Hình 1 moâ taû nguyeân lyù 
hoaït ñoäng cuûa maùy phaùt tia X.

tHieát Keá cHeá taïo maùy pHaùt tia x söû Duïng 
ñeå cHuïp aûnH böùc xaï trong coâng ngHieäp

ÑinH cHÍ HönG, nGuyeãn Ñöùc Huyeàn, 
nGuyeãn Vaên Sôn, Vuõ Tieán Haø

Trung taâm Ñaùnh giaù khoâng phaù huûy
Vieän Naêng löôïng Nguyeân töû Vieät Nam

Trong khuoân khoå baøi vieát naøy, caùc taùc giaû ñeà caäp ñeán vieäc thieát keá, cheá taïo maùy phaùt 
tia X söû duïng ñeå chuïp aûnh böùc xaï trong coâng nghieäp vôùi ñieän aùp phaùt 130-260 kV, doøng 
khoâng ñoåi 5 mA vaø thôøi gian chieáu toái ña 5 phuùt. Ñaây laø loaïi maùy thuoäc theá heä môùi, söû 
duïng bieán aùp cao aùp loõi ferit, laøm nguoäi baèng khí SF6. Tính toaùn lyù thuyeát cuõng nhö thöû 
nghieäm thöïc teá cho thaáy, saûn phaåm taïo ra coù theå chuïp aûnh böùc xaï caùc maãu theùp thoâng 
thöôøng coù beà daøy toái ña 40 mm.

Töø khoùa: maùy phaùt tia X.

the design and 
manufactuRe of x-Ray 
geneRatoR used foR 

industRial RadiogRaphy
                                 

Summary

X-ray Generator used for industrial 
radiography is composed of a head 

of X-ray emission and a control unit. 
In the Vietnamese market, there are 

now many kinds of X-ray machine 
produced by different countries. 

However, in the scope of the paper, 
we would only focus on the machine 
with the main technical specification 
of 130-260 kV, 5 mA  and exposure 

time upto 5 minutes and  most 
popularly used in Vietnam. This 
is an upgrading generation of X-

ray machine, using HV ferrite 
transformer and cooling by SF6 gas. 

It allows to exposure a steel with 
the thickness of 40 mm.

Keywords: X-ray Generator.
Hình 1: nguyeân lyù cuûa maùy phaùt tia X
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Döïa treân nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maùy phaùt tia X 
coâng nghieäp vaø treân cô sôû nghieân cöùu, khaûo saùt moät 
soá thieát bò töông töï hieän coù treân thò tröôøng, chuùng 
toâi ñaõ nghieân cöùu, thieát keá vaø cheá taïo thaønh coâng 
maãu maùy phaùt tia X xaùch tay vôùi caùc chæ tieâu kyõ 
thuaät ñaûm baûo yeâu caàu hieäu chuaån vaø kieåm ñònh, 
ñöôïc söû duïng oån ñònh taïi coâng tröôøng. Vieäc cheá taïo 
thaønh coâng thieát bò naøy ñaõ goùp phaàn naâng cao haøm 
löôïng noäi ñòa hoùa saûn phaåm, giaûm giaù thaønh, thay 
theá nhaäp khaåu vaø giuùp laøm chuû coâng ngheä baûo trì, 
söûa chöõa vaø kieåm ñònh/hieäu chuaån thieát bò voán laø 
vaán ñeà nan giaûi cuûa Vieät Nam. 

thieát keá, cheá taïo maùy phaùt tia x
Caáu taïo, nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa thieát bò phaùt 

tia X chuïp aûnh böùc xaï trong coâng nghieäp

Veà cô baûn, heä thieát bò phaùt tia X goàm hai phaàn: 
ñaàu phaùt tia X vaø heä ñieàu khieån. 

Ñaàu phaùt tia X: goàm hai phaàn chöùc naêng chính: 
khoái bieán theá cao aùp taïo ñieän aùp gia toác ñieän töû 
vaø ñieän aùp ñoát cho katot oáng phaùt; boùng phaùt tia 
X. Hai boä phaän naøy ñöôïc ñaët trong oáng hôïp kim 
nhoâm hình truï kín chöùa khí caùch ñieän SF6 aùp suaát 
4,5-5 at. Boùng phaùt tia X thöïc chaát laø oáng gia toác 
ñieän töû thaúng, goàm caùc boä phaän chính: Katot, Anot, 
voû boùng. Voû boùng phaùt tia X coù theå baèng thuyû tinh 
hay baèng goám, beân trong laø Katot, Anot vaø ñöôïc giöõ 
ôû ñoä chaân khoâng cao. Katot goàm coù moät ñieän cöïc 
(cöïc aâm) cuûa cao theá, sôïi ñoát, heä goùp electron. Anot 

goàm coù cöïc döông cuûa cao theá gia toác vaø bia W 
(Vonfram). Bia W ñöôïc noái ñaát vaø noái vôùi caùc caùnh 
taûn nhieät phía ngoaøi voû boùng phaùt tia X. Khi coù doøng 
ñieän qua sôïi ñoát, seõ taïo ra ñaùm maây ñieän töû xung 
quanh sôïi ñoát. Döôùi taùc duïng cuûa cao aùp UAK caùc 
ñieän töû naøy ñöôïc gia toác, ñaäp vaøo bia W vaø phaùt ra 
böùc xaï haõm, ñoù chính laø chuøm tia X.

Heä ñieàu khieån: goàm 6 khoái chöùc naêng.

- Boä bieán ñoåi AC-DC: cung caáp nguoàn moät chieàu 
ñieän aùp thaáp 5 V cho maïch ñieàu khieån trung taâm vaø 
12 V cho maïch ñieàu khieån theá, ñieàu khieån doøng, baøn 
phím vaø chæ thò.

- Boä ñieàu khieån trung taâm: kieåm tra caùc ñieàu kieän 
hoaït ñoäng cuûa heä thieát bò nhö nhieät ñoä, aùp suaát, 
doøng, theá vaø leänh ñieàu khieån cuûa ngöôøi söû duïng 
thoâng qua baøn phím ñieàu khieån, ñoàng thôøi xuaát ra 
caùc leänh ON/OFF vieäc phaùt tia.

- Maïch ñieàu khieån theá: nhaän theá ñaët töø ngöôøi 
söû duïng vaø phaùt xung ñieàu khieån maïch ñieàu khieån 
coâng suaát.

- Maïch ñieàu khieån doøng: nhaän tín hieäu phaûn hoài 
töø ñaàu phaùt tia ñeå oån ñònh doøng phaùt tia X duy trì oån 
ñònh taïi giaù trò 5 mA (5%).

- Maïch ñieàu khieån coâng suaát: nhaän tín hieäu töø 
caùc maïch ñieàu khieån theá, ñieàu khieån doøng ñeå ñieàu 
khieån bieán theá cao aùp taïo ra ñieän aùp cao aùp, doøng 
phaùt tia vaø doøng sôïi ñoát.

- Baøn phím vaø chæ thò: nhaän leänh ñieàu khieån töø 
ngöôøi söû duïng nhö thôøi gian phaùt tia, giaù trò cao aùp 
(kVp) vaø ON/OFF; ñoàng thôøi hieån thò traïng thaùi phaùt 
tia nhö giaù trò doøng phaùt, ñeám luøi thôøi gian phaùt tia, 
caùc loãi traïng thaùi hoaït ñoäng (quaù doøng, quaù aùp, quaù 
nhieät…).

Thieát keá, cheá taïo

Trong quaù trình thieát keá, cheá taïo, ñieàu quan troïng 
nhaát laø choïn löïa moâ hình thieát keá phuø hôïp, töø ñoù ñaët 
mua caùc linh kieän maø Vieät Nam chöa saûn xuaát ñöôïc 
nhö boùng ñeøn phaùt tia X, bieán theá cao aùp, cuõng nhö 
hình thaønh giaûi phaùp gia coâng, cheá taïo phuø hôïp vôùi 
ñieàu kieän cuûa Vieät Nam. Chaúng haïn, chuùng toâi ñaõ 
thieát keá vaø laøm chuû coâng ngheä cheá taïo caùc maïch 
ñieän töø nhö hình 3.                         

Tia
X

AC 220 v i u khi n công su t
Bi n th
cao áp

Khí SF6

Bi n i
AC-DC

i u khi n
    th

i u khi n
  dòng

i u khi n
trung tâm

Bàn phím và 
ch  th

Katot

Bia-Anot

Qu t

T n nhi t

Hình 2: sô ñoà khoái cuûa thieát bò phaùt tia X
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Ñeå ñieàu khieån ñöôïc doøng, cao theá vaø toaøn boä 
quaù trình hoaït ñoäng cuûa maùy phaùt theo mong muoán, 
chöông trình ñieàu khieån ñöôïc vieát treân ngoân ngöõ laäp 
trình KEIL C51 theo löu ñoà thuaät toaùn nhö hình 4.

Cheá taïo vaø laép raùp ñaàu phaùt tia X
Moät trong caùc vaán ñeà quan troïng laø ñoä kín cuûa 

thaân ñaàu phaùt, beân trong caàn ñaûm baûo moâi tröôøng 
saïch, khoâ, ñaûm baûo ñoä caùch ñieän ñeå giaûm thieåu hieän 
töôïng phoùng ñieän laøm hö hoûng cuoän cao aùp vaø caùc 
linh kieän beân trong ñaàu phaùt... Ñeå giaûi quyeát caùc vaán 
ñeà naøy, caàn coù moät buoàng saïch, thieát bò huùt chaân 
khoâng, naïp khí argon laøm khoâ vaø saïch moâi tröôøng 
trong  ñaàu phaùt vaø naïp ñaày khí SF6 taïo ra moâi tröôøng 
caùch ñieän baûo veä caùc boä phaän beân trong. 

Thöû nghieäm, kieåm ñònh/hieäu chuaån thieát bò
Baát cöù moät saûn phaåm coâng nghieäp naøo töø khaâu 

cheá taïo ñeán khi ñöa vaøo thöông maïi hoùa ñeàu caàn 
phaûi qua caùc böôùc thöû nghieäm, hieäu chuaån vaø kieåm 
ñònh ñeå ñaûm baûo söï hoaït ñoäng tin caäy, oån ñònh. Heä 
thieát bò phaùt tia X ngoaøi caùc tieâu chí ñaùnh giaù veà 
chaát löôïng saûn phaåm thoâng thöôøng, coøn moät tieâu chí 
quan troïng nöõa laø phaûi ñaûm baûo veà an toaøn böùc xaï 
theo quy ñònh cuûa Luaät Naêng löôïng nguyeân töû. Loâ 
saûn xuaát ñaàu tieân goàm 3 maùy ñaõ ñöôïc hieäu chuaån, 
kieåm ñònh vaø thöû nghieäm taïi phoøng thí nghieäm, taïi 
coâng tröôøng vôùi caùc cheá ñoä laøm vieäc khaùc nhau 
trong daûi naêng löôïng cho pheùp... Keát quaû cho thaáy, 
heä thieát bò ñöôïc cheá taïo, laép raùp vôùi quy trình coâng 
ngheä hoaøn toaøn ñaùp öùng tính oån ñònh veà thoâng soá 
kyõ thuaät theo yeâu caàu kyõ thuaät cuûa moät thieát bò chuïp 
aûnh böùc xaï ion hoùa.

Maùy phaùt tia X söû duïng chuïp aûnh böùc xaï trong 
coâng nghieäp do chuùng toâi thieát keá, cheá taïo (hình 5) 
coù caùc  tính naêng ñaùp öùng yeâu caàu kyõ thuaät vaø thöïc 
teá söû duïng taïi hieän tröôøng. Maùy coù model: X-ray 
Generator-NDE; soá Serie: 001/NDE; cao theá (HV): 
130-250 kV; doøng phaùt: 5 mA coá ñònh.

                   a)                                      b) 

c)
Hình 3: maïch ñieàu khieån doøng (a), maïch ñieàu khieån cao aùp (b), 

maïch ñieàu khieån trung taâm (c)

Hình 4: löu ñoà thuaät toaùn ñieàu khieån heä thieát bò phaùt tia X 
coâng nghieäp

Hình 5: maùy phaùt tia X hoaøn chænh
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Keát luaän

Sau hai naêm nghieân cöùu, trong khuoân khoå cuûa döï 
aùn saûn xuaát thöû nghieäm: Nghieân cöùu cheá taïo maùy 
phaùt tia X chuïp aûnh böùc xaï trong coâng nghieäp thuoäc 
ñeà aùn Phaùt trieån öùng duïng böùc xaï vaø ñoàng vò phoùng 
xaï trong coâng nghieäp ñeán 2020, caùc nhaø khoa hoïc 
thuoäc Trung taâm Ñaùnh giaù khoâng phaù huyû ñaõ thieát 
keá, cheá taïo vaø laép raùp thaønh coâng theá heä maùy phaùt 
tia X chuïp aûnh böùc xaï trong coâng nghieäp. Thieát bò 
ñaõ qua thöû nghieäm, hieäu chuaån vaø kieåm ñònh cho 
thaáy, heä maùy hoaït ñoäng ñaùp öùng yeâu caàu kyõ thuaät, 
ñaûm baûo an toaøn böùc xaï vaø oån ñònh. Tính toaùn sô 
boä cho thaáy, tyû leä noäi ñòa hoùa ñaït 57% (tính theo giaù 
thaønh saûn phaåm baùn ra). Vieäc cheá taïo thaønh coâng 
thieát bò naøy ñaõ giuùp cho Trung taâm môû roäng ñöôïc 
höôùng dòch vuï môùi trong lónh vöïc kieåm ñònh/hieäu 
chuaån thieát bò ñaùnh giaù khoâng phaù huyû phuø hôïp vôùi 
tieâu chuaån ISO/IEC 17025:2005 (vieäc hieäu chuaån 
vaø kieåm ñònh maùy phaùt tia X trong coâng nghieäp hieän 
chöa coù ñôn vò naøo ôû Vieät Nam thöïc hieän moät caùch 
baøi baûn vaø nghieâm tuùc) n
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Hình 6: bieåu ñoà lieàu chieáu cuûa maùy phaùt X-Ray Generator-NDE

Baûng 1: thoâng soá kyõ thuaät cuûa maùy X-Ray Generator-NDE

Chæ tieâu Thoâng soá 

Nguoàn nuoâi AC20 ± 10%,   50 Hz

Coâng suaát tieâu thuï > 2,5 kW

Cao theá oáng phoùng 130 - 250 kV

Doøng oáng phoùng (coá ñònh) 5 mA + 5%

Tieâu ñieåm (mm) 2,0 x 2,0

Troïng löôïng maùy phaùt (kg) 35

Troïng löôïng hoäp ñieàu khieån (kg) 12

Goùc chuøm tia böùc xaï 40o

Ñoä daøy xuyeân tia cöïc ñaïi
theùp A3 (mm)

40

Caùch ñieän Khí SF6

Nhieät ñoä laøm vieäc 10oC - 42oC 

Ñoä aåm > 85%

Ñieàu kieän laøm vieäc Khoaûng caùch FFD: 700 mm
Thôøi gian chieáu toái ña: 5 phuùt

AÙp löïc an toaøn cuûa khí FS6 0,3 - 0,5 mPa
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ñaët vaán ñeà
Atphan (nhöïa ñöôøng) laø hoãn hôïp bao goàm caùc hydrocacbon 

daïng aliphatic, aromatic vaø naphthenic; moät löôïng nhoû caùc axit, 
bazô höõu cô; caùc thaønh phaàn dò voøng chöùa nitô, oxy, löu huyønh 
vaø moät vaøi kim loaïi [1]. Caùc thaønh phaàn cuûa atphan thöôøng ñöôïc 
nhoùm thaønh 2 loaïi chính: asphanten vaø manten. Manten ñöôïc 
phaân loaïi saâu hôn thaønh caùc loaïi: no, thôm vaø nhöïa. Khoâng nhöõng 
thaønh phaàn maø caû caáu truùc cuûa atphan cuõng chöa ñöôïc laøm saùng 
toû. Tuy vaäy, atphan thöôøng ñöôïc coi laø hôïp chaát coù ñaëc tính keo, 
caáu thaønh töø caùc mixel asphanten ñöôïc oån ñònh bôûi caùc nhöïa 
phaân cöïc bao boïc xung quanh, phaân taùn hoaëc hoøa tan trong moâi 
tröôøng manten coù tính daàu [1]. Hieäu quaû bieán tính chòu aûnh höôûng 
bôûi moät soá yeáu toá bao goàm: thaønh phaàn cuûa bitum, nhieät ñoä vaø 
thôøi gian troän, phaàn traêm vaø loaïi cao su taùi sinh vaø phöông phaùp 
nghieàn. Vôùi atphan söû duïng ôû nhöõng nôi nhieät ñoä thaáp, thöôøng chæ 
duøng 18-22% haøm löôïng cao su. Caùc nghieân cöùu veà tieáng oàn cho 
thaáy söû duïng cao su taùi sinh töø loáp pheá thaûi laøm giaûm tieáng oàn ít 
nhaát laø 50%. Caùc haït cao su vôùi nhieàu kích thöôùc khaùc nhau seõ 
haáp thuï aâm toát hôn. Lôïi ích cuûa vieäc söû duïng cao su atphan laø keùo 
daøi tuoåi thoï cuûa maët ñöôøng. Vôùi 15% cao su trong atphan bieán 
tính thì vieäc phaùt trieån veát nöùt giaûm 5-6 laàn so vôùi atphan thoâng 
thöôøng, hôn nöõa hoãn hôïp cao su atphan coøn theå hieän söï vöôït troäi 
ôû khuyeát taät beà maët, öùng suaát beà maët vaø chieàu saâu veát luùn. Ñeå 
saûn xuaát cao su atphan thì giaù thaønh thöôøng taêng töø 50-100% so 
vôùi atphan thoâng thöôøng. Tuy nhieân, phaân tích giaù thaønh söû duïng 
theo tuoåi thoï cuûa ñöôøng ñaõ cho thaáy hieäu quaû giaù thaønh cuûa vieäc 
söû duïng nhöïa ñöôøng cao su, xeùt trong giai ñoaïn 30-40 naêm, goàm 

toái öu Hoùa Quaù trìnH bieán tÍnH nHöïa ñöôøng
baÈng cao su pHeá tHaûi

TS ÑaënG VieäT HönG
Trung taâm Nghieân cöùu Vaät lieäu Polyme - Compozit

Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch khoa Haø Noäi

PGS.TS nGuyeãn THò BÍcH THuûy, ThS Ñoã Vaên Taøi, ThS Löu nGoïc LaâM
Vieän Khoa hoïc vaø Coâng ngheä Giao thoâng Vaän taûi

Bieán tính nhöïa ñöôøng baèng cao su pheá thaûi ñaõ ñöôïc nghieân cöùu vaø toái öu hoùa baèng quy hoaïch 
thöïc nghieäm döïa treân ñoä kim luùn, nhieät ñoä hoùa meàm vaø ñoä ñaøn hoài. Keát quaû cho thaáy, ñeå ñaït 
ñöôïc nhöïa ñöôøng bieán tính ñaùp öùng tieâu chuaån laøm ñöôøng vaø saân bay, haøm löôïng cao su pheá 
thaûi caàn khoaûng 24-28%, khuaáy ôû toác ñoä lôùn hôn 1.000 voøng/phuùt, phaûn öùng ôû nhieät ñoä 1900C, 
thôøi gian 90 phuùt.

Töø khoùa: bieán tính nhöïa ñöôøng, toái öu hoùa, ñoä kim luùn, nhieät ñoä hoùa meàm, ñoä ñaøn hoài.

optimization of 
modification of bitumen 
by Recycled RubbeR

                                 
Summary

Optimization of modification of 
bitumen by recycled rubber has 

been studied based on the output: 
penetration, softening point and 

elastic recovery using experiment 
planning. Conditions for modification 
to achieve technical requirements for 

rubber asphalt  for road and airport 
application: include recycled rubber 

content of 24-28% and stirring speed 
minimum of 1000 rpm at temperature 

1900C in 90 minutes.
Keywords: crumb rubber modified 
asphalt, optimization, penetration, 

softening point, elastic recovery.
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caû phí söûa chöõa, baûo trì.

Söû duïng cao su bieán tính nhöïa ñöôøng coù hai caùch 
khaùc nhau: caùch thöù nhaát laø hoøa tan cao su taùi sinh 
vaøo bitum (ñöôïc goïi laø phöông phaùp öôùt) vaø caùch 
thöù hai laø thay theá moät phaàn caùc taäp hôïp aggregat 
mòn baèng cao su nghieàn, cao su naøy khoâng töông 
taùc hoaøn toaøn vôùi bitum (ñöôïc goïi laø phöông phaùp 
khoâ). Trong phöông phaùp öôùt, boät cao su taùi sinh 
(kích côõ haït 0,15-0,6 mm) ñöôïc troän vôùi bitum trong 
khoaûng thôøi gian ít nhaát laø 45 phuùt ôû nhieät ñoä cao 
vaø thöôøng trong khoaûng 18-30% khoái löôïng bitum. 
Phaân ñoaïn nheï cuûa bitum seõ khueách taùn vaøo haït 
cao su laøm cho cao su tröông nôû vaø ñoàng thôøi laøm 
cho bitum cöùng laïi. Ñieàu ñoù giuùp laøm giaûm raïn nöùt 
do nhieät vaø raïn nöùt uoán, naâng cao ñoä beàn hoãn hôïp 
(khaùng aåm, choáng oâxy hoùa vaø moûi). Trong phöông 
phaùp khoâ, cao su boät (0,85-6,4 mm) ñöôïc söû duïng 
ñeå thay theá caùc haït nhoû trong asphan, khoaûng 1-
3%. Caùc thöû nghieäm veà thaát thoaùt chaát baån cho thaáy 
haøm löôïng nitrat trong nöôùc ngaàm giaûm moät nöûa so 
vôùi thoâng thöôøng [2].

Khi ñöa cao su pheá thaûi töø loáp oâ toâ laøm taêng caû 
moâ ñun döï tröõ vaø ñoä nhôùt ôû nhieät ñoä söû duïng cao. 
Ñeå ñaït ñöôïc hieäu quaû bieán tính cao thì cao su taùi 
sinh caàn coù kích thöôùc nhoû hôn 0,35 mm vaø phaûi 
coù ñoä xeù cao khi saûn xuaát. So vôùi phöông phaùp öôùt, 
phöông phaùp khoâ ít phoå bieán hôn khi bieán tính baèng 
cao su taùi sinh. Nguyeân nhaân laø do vaán ñeà töông 
hôïp cuûa hoãn hôïp. Polyme duøng ñeå bieán tính nhöïa 
ñöôøng thöôøng laø polyme khoái styren butadien stryen 
(SBS) hoaëc cao su taùi sinh (CR). Ngöôõng coù taùc 
duïng cuûa SBS laø 4% khoái löôïng, coøn CR laø 9% khoái 
löôïng. CR laøm cho neàn bitum coù goùc leäch pha thaáp 
hôn so vôùi SBS vôùi cuøng modun phöùc ôû taàn soá thaáp. 
Ñoä nhôùt cuûa hoãn hôïp ñaït giaù trò 3.000 cP vôùi haøm 
löôïng SBS 6% vaø CR 10,5%. Ñoä keát dính cuûa hoãn 
hôïp 3% SBS vaø 6% CR töông ñöông nhau. Caùc keát 
quaû thöû moûi cho thaáy khi coù CR 8% cho keát quaû toát 
hôn 2, 3 vaø 4% SBS vaø taïo ñöôïc soá chu kyø chòu taûi 
lôùn gaáp 5 laàn hoãn hôïp ban ñaàu. 8% CR coù tính chaát 
töông töï SBS 4% nhöng coù ñoä cöùng lôùn hôn 50% 
so vôùi nhöïa neàn [3].

Trong nghieân cöùu naøy, toái öu hoùa quaù trình bieán 
tính nhöïa ñöôøng baèng cao su pheá thaûi theo phöông 
phaùp öôùt ñaõ ñöôïc nghieân cöùu.

noäi dung nghieân cöùu 
Thöïc nghieäm
 Nguyeân lieäu: löôïng caùc nguyeân lieäu vaø hoùa chaát 

ñöa ra trong baûng 1 duøng ñeå cheá taïo 100 kg nhöïa 

ñöôøng bieán tính cao su pheá thaûi. Khi cheá taïo moät 
löôïng caàn thieát khaùc, ta caàn tính toaùn caùc nguyeân 
lieäu töông öùng theo tyû leä ñaõ cho.

Baûng 1: nguyeân lieäu vaø hoùa chaát

TT Nguyeân lieäu Chaát löôïng Khoái löôïng 
(kg)

1 Nhöïa ñöôøng 60/70 (TCVN 7493: 
2005)

75

2 Cao su pheá thaûi Cao su pheá thaûi töø loáp 
oâ toâ, kích thöôùc haït töø 

0,2-0,8 mm

25

Phöông phaùp thöïc nghieäm
Sô ñoà quy trình cheá taïo nhöïa ñöôøng bieán tính 

cao su töø cao su pheá thaûi ñöôïc theå hieän treân hình 1. 
Toác ñoä thay ñoåi töø 800-1.200 voøng/phuùt; haøm löôïng 
cao su pheá thaûi töø 12-28%; nhieät ñoä troän 1900C vaø 
thôøi gian troän 90 phuùt.

Toái öu hoùa theo caùc bieán: toác ñoä khuaáy troän vaø 
haøm löôïng cao su pheá thaûi vôùi ñaàu ra laø ñoä kim luùn, 
nhieät ñoä hoùa meàm vaø ñoä ñaøn hoài. Söû duïng phaàm 
meàm Design Expert ñeå toái öu hoùa. Xaùc ñònh caùc tính 
chaát: ñoä kim luùn, nhieät ñoä hoùa meàm vaø ñoä ñaøn hoài.

Keát quaû vaø thaûo luaän
Toái öu hoùa ñoä kim luùn
Ñoä kim luùn ñöôïc toái öu hoùa theo hai yeáu toá: haøm 

löôïng cao su pheá thaûi vaø toác ñoä khuaáy. Khoaûng bieán 
thieân cuûa haøm löôïng cao su pheá thaûi: 12-28% vaø 
toác ñoä khuaáy töø 800-1.200 voøng/phuùt. Caùc yeáu toá 
khaùc ñöôïc giöõ khoâng ñoåi: nhieät ñoä 190oC, thôøi gian 
90 phuùt.

Thuøng chöùa
nhöïa ñöôøng

Thuøng chöùa
cao su pheá

Bình phaûn öùng coù gia nhieät ' ( ) !

Ñoäng cô

Thuøng chöùa
nhöïa ñöôøng bieán
tính cao su pheá thaûi

Bôm ñònh löôïng

Caùnh
khuaáy

Bôm

Hình 1: sô ñoà khoái quy trình cheá taïo nhöïa ñöôøng bieán tính 
cao su pheá thaûi
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Treân hình 2 laø ñöôøng ñoàng möùc cuûa ñoä kim luùn 
theo hai yeáu toá aûnh höôûng: haøm löôïng cao su pheá 
thaûi vaø toác ñoä khuaáy. Caû hai thoâng soá naøy ñeàu aûnh 
höôûng ñeán ñoä kim luùn nhöng möùc ñoä aûnh höôûng 
khaùc nhau. Haøm löôïng cao su aûnh höôûng lôùn hôn 
vaø roõ raøng hôn ôû caû toác ñoä khuaáy thaáp laãn toác ñoä 
khuaáy cao. Ngöôïc laïi, toác ñoä khuaáy aûnh höôûng chuû 
yeáu ôû haøm löôïng cao su thaáp. Khi haøm löôïng cao 
su cao, lôùn hôn 24%, toác ñoä khuaáy laïi aûnh höôûng ít 
ñeán ñoä kim luùn.

Ñieàu naøy ñöôïc theå hieän roõ hôn treân ñoà thò 3 chieàu 
hình 3. ÔÛ haøm löôïng cao su cao 28%, ñoä kim luùn 
haàu nhö khoâng thay ñoåi khi toác ñoä khuaáy thay ñoåi 
töø 800-1.200 voøng/phuùt. Töø ñöôøng ñoàng möùc coù theå 
thaáy raèng, ñeå ñaït ñöôïc yeâu caàu cuûa nhöïa ñöôøng 
bieán tính polyme veà ñoä kim luùn töø 40-70, haøm löôïng 
cao su caàn naèm trong khoaûng 16-28% vaø toác ñoä 
khuaáy phaûi töø 1.000 voøng/phuùt vôùi haøm löôïng cao 
su nhoû vaø toác ñoä khuaáy coù theå thaáp ñeán 800 voøng/
phuùt neáu haøm löôïng cao su lôùn

Toái öu hoùa nhieät ñoä hoùa meàm 
Nhieät ñoä hoùa meàm cuõng ñöôïc toái öu hoùa theo 

hai yeáu toá: haøm löôïng cao su pheá thaûi vaø toác ñoä 
khuaáy. Khoaûng bieán thieân cuûa haøm löôïng cao su 
pheá thaûi: 12-28% vaø toác ñoä khuaáy töø 800-1.200 
voøng/phuùt. Caùc yeáu toá khaùc ñöôïc giöõ khoâng ñoåi: 
nhieät ñoä 190 oC, thôøi gian 90 phuùt.

Treân hình 4 laø ñöôøng ñoàng möùc cuûa nhieät ñoä hoùa 
meàm theo hai yeáu toá aûnh höôûng: haøm löôïng cao 
su pheá thaûi vaø toác ñoä khuaáy. Cuõng töông töï nhö ñoä 
kim luùn, caû hai thoâng soá naøy ñeàu aûnh höôûng ñeán 
nhieät ñoä hoùa meàm nhöng möùc ñoä aûnh höôûng khaùc 
nhau. Haøm löôïng cao su aûnh höôûng lôùn hôn vaø roõ 
raøng hôn ôû caû toác ñoä khuaáy thaáp laãn toác ñoä khuaáy 
cao. Tuy nhieân, traùi vôùi tröôøng hôïp ñoä kim luùn, toác 
ñoä khuaáy chæ coù aûnh höôûng lôùn khi haøm löôïng cao 
su ñuû cao. Toác ñoä khuaáy aûnh höôûng lôùn khi haøm 

löôïng cao su cao. Khi haøm löôïng cao su thaáp, nhoû 
hôn 20%, toác ñoä khuaáy laïi aûnh höôûng ít ñeán nhieät 
ñoä hoùa meàm.

Ñieàu naøy cuõng ñöôïc theå hieän roõ hôn treân ñoà thò 
3 chieàu hình 5. ÔÛ haøm löôïng cao su cao 12%, nhieät 
ñoä hoùa meàm haàu nhö khoâng thay ñoåi khi toác ñoä 
khuaáy thay ñoåi töø 800-1.200 voøng/phuùt. Töø ñöôøng 
ñoàng möùc coù theå thaáy raèng, ñeå ñaït ñöôïc yeâu caàu 
veà nhieät ñoä hoùa meàm cuûa nhöïa ñöôøng bieán tính 
polyme toái thieåu 60oC, haøm löôïng cao su phaûi naèm 
trong khoaûng 24-28% vaø toác ñoä khuaáy phaûi lôùn hôn 
1.000 voøng/phuùt.

Toái öu hoùa ñoä ñaøn hoài 
Ñoä ñaøn hoài cuõng ñöôïc toái öu hoùa theo hai yeáu toá: 

haøm löôïng cao su pheá thaûi vaø toác ñoä khuaáy. Khoaûng 
bieán thieân cuûa haøm löôïng cao su pheá thaûi: 12-28% 
vaø toác ñoä khuaáy töø 800-1.200 voøng/phuùt. Caùc yeáu toá 
khaùc ñöôïc giöõ khoâng ñoåi: nhieät ñoä 190oC, thôøi gian 
90 phuùt.
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Hình 2: ñöôøng ñoàng möùc 
cuûa ñoä kim luùn

Hình 3: ñoà thò phuï thuoäc 3D 
cuûa ñoä kim luùn

Hình 5: ñoà thò phuï thuoäc 3D cuûa nhieät ñoä hoùa meàm

Hình 4: ñöôøng ñoàng möùc cuûa nhieät ñoä hoùa meàm
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Treân hình 6 laø ñöôøng ñoàng möùc cuûa ñoä ñaøn hoài 
theo hai yeáu toá aûnh höôûng: haøm löôïng cao su pheá 
thaûi vaø toác ñoä khuaáy. Cuõng töông töï nhö nhieät ñoä 
hoùa meàm, caû hai thoâng soá naøy ñeàu aûnh höôûng ñeán 
ñoä ñaøn hoài nhöng möùc ñoä aûnh höôûng khaùc nhau. 
Haøm löôïng cao su aûnh höôûng lôùn hôn vaø roõ raøng 
hôn ôû caû toác ñoä khuaáy thaáp laãn toác ñoä khuaáy cao. 
Tuy nhieân, cuõng nhö tröôøng hôïp nhieät ñoä hoùa meàm, 
toác ñoä khuaáy chæ coù aûnh höôûng lôùn khi haøm löôïng 
cao su ñuû cao. Toác ñoä khuaáy aûnh höôûng lôùn khi 
haøm löôïng cao su cao. Khi haøm löôïng cao su thaáp, 
nhoû hôn 24%, toác ñoä khuaáy laïi aûnh höôûng ít ñeán ñoä 
ñaøn hoài.

Ñieàu naøy cuõng ñöôïc theå hieän roõ hôn treân ñoà thò 3 
chieàu ôû hình 7. ÔÛ haøm löôïng cao su cao 12%, nhieät 
ñoä hoùa meàm haàu nhö khoâng thay ñoåi khi toác ñoä 
khuaáy thay ñoåi töø 800-1.200 voøng/phuùt. Töø ñöôøng 
ñoàng möùc coù theå thaáy raèng, ñeå ñaït ñöôïc yeâu caàu cuûa 
nhöïa ñöôøng bieán tính polyme ñoä ñaøn hoài toái thieåu 
60%, haøm löôïng cao su phaûi naèm trong khoaûng 24-
28% vaø toác ñoä khuaáy phaûi lôùn hôn 1.000 voøng/phuùt. 
Töø caùc toái öu hoùa ñoái vôùi ñoä kim luùn, nhieät ñoä hoùa 
meàm vaø ñoä ñaøn hoài, coù theå thaáy ñöôïc raèng, ñeå ñaït 
ñöôïc caùc thoâng soá naøy naèm trong khoaûng cho pheùp 
cuûa nhöïa ñöôøng bieán tính polyme, haøm löôïng cao 
su pheá thaûi phaûi naèm trong khoaûng töø 24-28% vaø 
toác ñoä khuaáy toái thieåu 1.000 voøng/phuùt.

Keát luaän
Ñaõ toái öu hoùa quaù trình bieán tính nhöïa ñöôøng baèng 

cao su pheá thaûi caên cöù treân caùc bieán ñaàu ra: ñoä kim 
luùn, nhieät ñoä hoùa meàm vaø ñoä ñaøn hoài baèng quy hoaïch 
thöïc nghieäm. Ñaõ xaùc ñònh ñieàu kieän bieán tính nhöïa 
ñöôøng baèng cao su pheá thaûi ñeå ñaït ñöôïc caùc thoâng 
soá kyõ thuaät theo tieâu chuaån nhöïa ñöôøng polyme duøng 
cho ñöôøng boä vaø saân bay: haøm löôïng cao su pheá thaûi 
24-28% vaø toác ñoä khuaáy toái thieåu 1.000 voøng/phuùt, 
nhieät ñoä 1900C, thôøi gian 90 phuùt n
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Hình 6: ñoà thò ñöôøng ñoàng möùc cuûa ñoä ñaøn hoài

Hình 7: ñoà thò phuï thuoäc 3D cuûa ñoä ñaøn hoài


