Nghién ciru khoa hoc cong nghé

NGHIEN CUU CHE TAO VAT LIEU CAN TIA GAMMA
TREN NEN NHUA EPOXY E-128.
PHAN I- ANH HUONG CUA THANH PHAN PON
PEN TINH CHAT CO LY CUA VAT LIEU

Vil Ngoc Toan'", Nguyén Vin Hoang, T6 Phuong Linh?, Nguyén Quang Ly?

Tém tit: O nhiém phéng xa gdy ra nhiéu bénh cap tinh, man tinh, tham chi tir vong néu
tiép xiic voi liéu lwong I6n hodc trong thoi gian dai. Vit liéu che chan phong xa co nhiéu
logi nhw chi, vita, gach, vai, mang, cao su, composite, ... Voi uu diém vé co ly, nhe, dé ché
tao, hiéu qud cdn xa tot doi véi tia gamma, ... composite can xa dang dwoc tdp trung
nghién civu 1ing dung. Nham déng gop thém cho hwéng nghién ciru nay, bai bédo trinh bay
két qua nghién ciu dnh huong cia thanh phan don dén tinh chdt co Iy cua vt liéu
composite can xa trén co s¢ nhira epoxy E-128. Két qua thwe nghiém cho thdy, mdu véi ty
1é DOP 20%, B4C 10% so vdi nhua E-128 cho sdn phdam c6 tinh chdt co Iy tot nhat.

Tir khoa: Vat li¢u can xa; Vit liéu composite; O nhiém phong xa.
1. MO PAU

Phong xa 14 hién tugng hat nhan nguyén tir khong bén tu bién doi, giai thoat ning lugng du
thira va phat ra cac buc xa hat nhan. Phong xa co6 thé bat ngu6n tur tu nhién, nhan tao hogc tir
nang luong mat troi. Nhin chung, du tir ngudn nao thi cac chit phong xa déu giy anh huong
khong tbt ti sirc khoe con nguoi khi chung vuot ngudng cho phép. Khi nhlem vao co the tuy
theo murc d6 cac tia phong xa co thé gay nén cac bién dbi & nucleic va nhlem sac thé, gay r01 loan
téng hop ADN va ARN, c4c protein, khang thé lam trc ché su phén chia té bao gly t6i chet té bao.
Murc d¢ tac dong sq phu thude vao lugng chét, suit liéu, loai chét phong xa, cach thirc tlep xuc va
khoang thoi gian tiép xuc [1].

Cac tia phong xa nhu a, B, y, neutron dugc phat ra trong qua trinh phén ra c6 kha nang dam
Xuyén qua co thé song va pha hiy cac chie nang sinh hoc cia té bao. Mot s6 anh hudng cua tia
phong xa véi co thé nhu sau [2, 3, 5].

- Tia a: C6 kha ning ddm xuyén yéu, trong khong khi c6 thé chi di duoc vai cm, trong té bao
di dugc vai um.

- Tia B: C6 kha ning ddm xuyén manh, trong khong khi c¢6 thé di duoc vai cm dén m, trong té
bao c6 thé dam xuyén nhi€u cm.

- Tia y va tia X: C6 kha ning ddm xuyén rat manh, tic dong nguy hiém trong méi trudng
khong khi va trong co the.

- Tia neutron: C6 kha ning dam xuyén cuc manh, rat nguy hiém cho co thé.

Céc tia phong xa khi chiéu vao ngudi s& gy nén nhiing bién d6i sinh hoc trong co thé do hién
tuong ion hda cac nguyén tir, phan tir trong té bao co thé, 1am thay ddi cau triic hoa hoc cua cac
phan tir albumin va phé hoai hoat dong ciia hé than kinh trung wong, hé tuan hoan va co quan tao
mau [2, 3, 5].

C6 nhiéu nghién cuu vé vat liéu can xa nhu vira, bé tong, cao su, hop kim.... Véi uu diém vé
co ly, d6 thuan tién trong viéc ché tao- sir dung- gia cong, hiéu qua che chdn ma hién nay
composite can xa c6 chita chi hodc khong chira chi dang dugc nhiéu nha khoa hoc cong nghé
quan tdm. Thé hé vat liéu nay khong nhimg c6 uu diém vé khia canh hiéu qua che chin ma ca vé
khia canh bao vé méi trudng, khi thay thé hodc han ché sir dung chi trong thanh phan don [4, 5].
V& mat thanh phan, composite can xa dugc ché tao trén nén polyme, c6 hodc khong co soi gia
cuong, hoa déo, hoa rin, phu gia va phdi tron thém chét don. Trong do, chat don duoc xem la
thanh phan chinh c6 anh hudng t6i hiéu qua che chan va co 1y tinh ciia mau vat liéu. Thong
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thuong, ngudi ta hay sir dung chit don 1a cac nguyén té kim loai hodc mudi hodc oxit cia kim
loai ¢é ty trong cao, vi du nhu Bo, W, Sm,03, Bi,O3, PbO, PbWQ,4, CuO, WO3, nano vang,... [2,
4]. Tuy thudc vao ty 18 thanh phan don ma tinh chit co Iy cua vat liéu nhu do cing, d6 bén kéo
dut va do bén va dap, ... sé thay ddi. Céc tinh chét co 1y co ban nay s& anh huong toi kha ning
mg dung cua vat liéu composite trong thuc tién. Bai bdo nay trinh bay két qua nghién ctru anh
hudng cua thanh phén don ché tao dén tinh cht co 1y cta vét li€u composite can xa trén co so
nhya E-128 phéi tron voi1 mot sb chét don, chét hoa déo, hoa ran.
2. THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Héa chit va dung cu
2.1.1. Héa chdt
- Nhya epoxy E-128 (Trung Qudc), dwong lugng epoxy 1a 184-190 gleq;
- PbO (Chemapol - CH Séc) d6 tinh khiét 99,0%;
- Al,O; (Xilong Chemical Co., Ltd - Trung Qudc) do tinh khiét 95,0%;
- BaSO, (Xilong Scientific Co., Ltd - Trung Qudc) do tinh khiét 98,0%;

- B4C (Shanghai Macklin Biochemical Co., Ltd - Trung Qudc) do tinh khiét 98,0%, kich
thudc hat 1-10 pm;

- Bi,O3 (Shanghai Macklin Biochemical Co., Ltd - Trung Qudc) dé tinh khiét 99,9%, kich
thudc hat <5 pm;

- WC (Shanghai Macklin Biochemical Co., Ltd - Trung Qudc) d6 tinh khiét 99.9%, kich
thudce hat < 1 um;

- Chét hoa déo dioctylphtalat (DOP) (Trung Qudc), tinh khiét phén tich;
- Chét dong ran PEPA (Trung Qudc), tinh khiét phan tich.
2.1.2. Dung cu va thiét bi nghién cuu
Bing 1. Dung cu va thiét bj nghién citu.

TT Dung cu TT Thiét bi
1 | Céc nhya dung tich 500 mL 8 | Can phan tich OHAUS, d6 chinh xac 102 g (My)
2 | Khuén gb kich thude (30x15x2)em | 9 | May do pho hong ngoai TENSOR 11 (M)
I . . May do do cung Shore Scale Durometer

Tam kinh kich thude (1x1) m 10 Hardness Tester (Anh)

4 | Bang dinh 11 May do d0 bén kéo dut GOTECH AL-7000-M

(Pai Loan)

S | Que khuay 12 | May do d6 bén va dap (Trung Quoc)

6 Qng dong dung tich 25 mL, 50 mL 13 | Mot s6 trang thiét bi nghién ctru khac
va 100 mL

7 | Pipet thé tich 5 mL va 10 mL

2.2. Phuwong phap nghién ciru
2.2.1. Phuong phdp ché tao vit liéu composite
a. Ché tao va khdo sat anh hieong ciia ham heong chat héa déo dén tinh chdt co Iy cia vit liéu
composite:

- Can 80 g nhya E-128 va x (g) hoa déo DOP vao trong cdc nhwa 500 mL, khudy déu trong
vong 30 phat.

- Can mot lugng xac 7dinh th chit don bot kim loaj hoac oxit’ kim loai hodc mubi cho vao cdi
va nghién nho, sau d6 do vao coc nhya da tron deu, ti€p tuc khudy tron trong vong 1 gio. D€ yén
hon hop da duoc khuay tron tir 1-2 gio.
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- Thém 8,112 g chat hoa ran PEPA vao va tiép tuc khudy hdn hop trong 15 phut.

- P hdn hop ra khudn da dugc chuin bi sin Vé‘l’dé yén ¢ nhiét d6 phong trong vong 24 gio,
khi vt liéu kho hoan toan tién hanh thao va danh da}l mau. Mau vat li§u thu duoc <o kich }hué’c
(14x15x0,5) cm dugc danh gia cac tinh chat co 1y dé€ xac dinh ty 1¢ chat hoa déo toi uu nhat cho
cac thi nghiém tiep theo.

b. Ché tao va khdo sdat anh hieong ciia hon hop chat don t6i tinh chat co Iy cia vit liéu
composite:

- Can 80 g nhya E-128 va 20 g chat hoa déo DOP vio trong cbc nhya 500 mL, khudy déu
trong vong 30 phut.

- Can mot l’uorng Xac dil‘lh bot kim loai hpe_'tc oxit/mudi kim loai hoic hdn hop Qxit va muf)i
kim loai vao coi st va nghién nho, sau d6, d6 toan bd vao hon hop nhya da tron. Ti€p tuc khuay
tron hon hop & nhiét do phong thém 1 gid va dé yén hon hop trong vong 1-2 gio.

- Thém 8,112 g chit hoa ran PEPA vao va khudy déu hdn hop trong 15 phut.

- D6 hon hop ra khuon dd dugc chuan bj sin va dé yén ¢ nhiét do phong trong vong 24 gio,
khi vat liéu kho hoan toan tién hanh thao V%:l danh dég mau. Mau vt liéu‘ thu ~du:(;c co k1:ch thuQc
(14x15x0,5) cm dugc danh gia cac tinh chat co Iy d€ xac dinh thanh phan hon hop chat don t61
uu nhat.

2.2.2. Phuong phdp dénh gid tinh chat cia vt liéu ché tao dwoc

a. Phuong phap phan tich phd hong ngoai: Phan tich phé hdng ngoai ciia cac mau nhua epoxy
E-128, DOP va PEPA trén may Tensor II (Brucker) bang k¥ thuat ép vién vdi KBr tai Phong
Phan tich/Vién Hoa hoc - Vat liéu.

b. Phuong phap do do cting: Po do cting ciia cidc mau theo TCVN 4502:2008 (ISO 868:2003)
trén may do Shore Scale Durometer Hardness Tester (Anh). Vié:c do d;lc duoc tién hanh tai Vién
Hoa hoc - Vit liéu/Vién KH-CN quéan sy, do 5 di€m trén mdt mau va lay gia tri trung binh.

c. Phuong phap do do bén kéo dut: Cac mau nghién ciru duoc xac dinh do bén kéo dut theo
tiéu chuan ISO 3268:1978 (E) trén may do GOTECH AL-7000-M (Pai Loan), toc do kéo 5
mm/phut tai Vién Khoa hoc Vat liéu/Vién Han 1am KH-CN Viét Nam.

d. Phuong phap do do bén va dap: Cac mau duge xac dinh do bén va dap theo tiéu chuan ISO
179-1:2010 trén may H.J.M TECHNOLOGY CO., LTD (Trung Qudc) tai Vién Hoa hoc - Vat
liéu/Vién KH-CN quén sy.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua phan tich phd hong ngoai ciia mét s6 thanh phan nguyén li¢u sir dung dé ché
tao composite cin xa

Phd hong ngoai cia cac mau dugc do trén mdy FT-IR Tensor II (Brucker) bang k§ thuat ép
vién voi KBr. Trén pho xuét hién cac bang song hap thu déc trung cho dao dong cua cac nhom
churc ¢6 mat trong phan ti. Cu thé nhu sau:

Dbi voi miu nhya epoxy E-128, & (cm™): 3443 (vou); 3055 (Ve tom); 2966; 2928 va 2873
(Vchno); 1607, 1509 va 1458 (Ve=c thom); 1246 va 1035 (Vs,as, c-0); 831 (3oop, cH)-

Déi v6i miu DOP, § (cm™): 3070 (vVer tom); 2959, 2929 va 2862 (Ver no); 1728 (ve=o); 1599,
1580 va 1462 (Veoc thom); 1273 va 1123 (v s, c-0); 743 (Soop, ch).-

Déi v6i mau PEPA, § (cm™): 3419 (vn); 1633 (Snm); 1485 (Sch), 1321 (veun).
Chét luong cia cac thanh phan bot don 1dy theo cong bd ciia nha san xuit.

Tur cac két qua IR cho thay, nhya nén, chat hoéa déo va chat hoéa ran ¢6 cac nhém chirc phu
hop va&i cong thirc cau tao da dugc cong bo, cac pic thu dugc sac nét, co6 cuong do tot.
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3.2. Két qua nghién ciru ché tao va danh gia anh hwéng ciia mot sé yéu to
3.2.1. Khdo sat anh huong cua ham luong chat héa déo tdi tinh chdt co ly cua vat liéu ché tao

Nghién ctru nay su dung ty 1€ cia nhya nén epoxy E-128 va chat hoa rin PEPA 1a 10:1 phan
khéi luong theo khuyén cdo cia nha san xuét. Tuy nhién, trong qué trinh thao g& mau khoi
khuon thuong xay ra hién tuong mau bi v& do cimg va rat gion. Do do, chung t6i da tién hanh
nghién ctru bo sung thém hop phan chit hoa déo DOP viao trong thanh phan don véi muc dich
thu dugc vt liéu co tinh chat co Iy t6t hon ciing nhu ¢6 kha ning ing dung cao hon.

Dé nghién ciru anh hudng cua chat hoa déo téi vat lidu chung t6i da tién hanh thay d6i ham
luong hoa déo 1an luot 15%, 20% va 25%.

Két qua thu duoc cho thiy, viéc thay d6i ham luong chét hoa déo tir 15-25% trong don thanh
phan ché tao c6 anh huong rat dang ké tdi cac tinh chét co 1y cua vat liéu composite can xa thu
duoc thong qua viéc danh gia cac chi tiéu vé do cung, do bén kéo dut va do bén va dap. Cu thé,
khi ting ham lugng chét héa déo DOP trong thanh phan don ché tao thi tinh chat co 1y ctia san
pham thu dugc tang theo (khoang 14 - 23% tuong tmg voi cac ty 16 DOP 15-25%). Bén canh do,
vige dua vao cac loai oxit hay mubi ctia cac kim loai khac nhau bao gdm: PbO, Al,Os, BaSOs,
B4C, Bi,0s, WC ciing it nhiéu dnh hudng téi tinh nang co 1y ciia vat liéu composite thu duoc ddi
vO1 nhua nén E-128.

Mau ¢6 co 1y tinh t6t nhat 1a mau c6 thanh phan B4C véi do ctng trong khoang 77-78 Shore
D, do bén kéo trong khoang 23,85 - 27,12 MPa, do bén va dap trong khoang 14,75-18,06 KJ/m?,
Diéu nay c6 thé 1a do B4C véi kich thude hat 1-10 um di co tuong tac hoa hoc hodc tuong tac
vat 1y véi nhya nén tdt hon so v&i cac oxit hodc cac mudi khac dan t6i cac tinh chét co 1y cua vat
liéu thu dugc cao hon. Trong khi d6, mau chira 10% WC c6 tinh ning co ly kém hon ca 1a mau
(do bén kéo dat dat 18,79 MPa, dd bén va dap dat 13,42 KJ.m?) va mau chira 10% BaSO, (do
bén kéo dut dat 19,98 MPa, d6 bén va dap dat 12,88 KJ.m?).

Nhu vay, tir két qua thu dugc, chung toi di Iya chon ty 1& chat hoa déo DOP dua vao don
thanh phan ché tao 1a 20% dé tién hanh cac nghién ciru tiép theo.

3.2.2. Khdo sat anh huéng cua hop phd‘n bét dén dén tinh chat co ly vat liéu ché tao

Dé khao sat anh huong cta hop phan bot don dén tinh chét co 1y san pham, ching t6i di tién
hanh sir dung phdi tron 02 loai oxit hodc mudi kim loai theo ty 18 1:1 ciia 10 phan khéi lugng va
03 loai oxit hodc mudi kim loai theo ty 1€ 1:1:1 ctia 10 phé‘m khéi luong. Két qua thu duogc cu thé
nhu sau:

Dbi voi cac mau nghién ciru voi ty 18 phdi tron 1:1 hé 02 oxit hodc 02 mudi thi ca 3 chi tiéu
co 1y (d6 cing, do bén kéo dut va do bén va dap) cua san pham thu duge déu giam so voi viée
chi st dung don oxit hoac don mubi kim loai 1am chat don. Cu thé, mau co do cing cao nhét
(73,2 Shore D) 1a mau str dung hdn hop WC va Al,Os, gidm khoang 6% so véi mau chi sir dung
B4C. Méu c6 d6 bén kéo dut cao nhét (25,85 MPa) 1a mau dung hon hop PbO va BaSO,, giam
khoang 4,7% so v6i mau chi ding B4C. Mau c¢6 d6 bén va dap tét nhat (15,24 KJ/m?) 1a miu
dung hon hop PbO va B4C, giam khoang 15,6% so v6i mau chi dung B4C.

DPéi v6i cac miu nghién curu voi ty 1€ phéi tron 1:1:1 hé 03 oxit hodc mudi, ca 3 sb liéu co ly
vé do cimg, d6 bén kéo dut va do bén va dap déu giam so v6i viée chi sir dung 01 loai oxit hodc
01 mubi kim loai 1am chat don; chi tiéu vé d6 cting tang, chi tiéu vé do bén kéo dut va do bén va
dap giam so v6i viéc sir dung 02 oxit theo ty 1¢ 1:1. Cu thé, mau co do cung cao nhét (77,5 Shore
D) 1a mau str dung hdn hop WC, Al,Os BaSO., giam khoing 0,65% so véi mau chi dung BaC.
Mau c6 d6 bén kéo diit cao nhat (22,42 MPa) 1a mau ding hon hop B4C, WC va BaSO,, giam
khoang 13,2% so v6i mau chi ding B4C. Mau c6 do bén va dap tot nhat (13,23 KJ/m?) 1a miu
dung hon hgp WC, Al,O3 va BixOs, giam khoang 15,6% so véi mau chi dung B4C.

Nhu vay, viéc bd sung thém 02 loai hay 03 loai oxit hodc mudi vao trong thanh phﬁn chét don
s& din toi viée suy giam co 1y ctia composite thu duoc. Két qua nay c6 thé duoc giai thich nhu
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sau: Khi sir dung nhiéu loai chat don, di xay ra su twong tac vat Iy hay hoa hoc gitra cac thanh
phan 1am cho san pham xuét hién nhiéu bot, sau khi kho s& tao thanh nhiéu 16 tréng trong céu
tric vat liéu composite, dan téi viée cac tinh chét co Iy nhu d6 cing, do bén va dap, do bén kéo
dut déu giam so véi viéc chi str dung mot loai chat don.

4. KET LUAN

D3 nghién ciru anh hudng ctia ty 1¢ chat héa déo téi cac tinh chat co 1y nhu do cimg, do bén
kéo dut, do bén va dap cua vat li¢u composite cdn xa trén nén nhua E-128. Két qua cho théy voi
ham luong chit hoa déo DOP 1a 20% cho san pham c6 tinh chét co 1y t6t nhat.

Da nghién ctru anh hudng cua vige st dung mot hay nhiéu loai chit don trong don thanh phan
ché tao vat lidu composite can xa dé thu dugce vat liéu co co Iy tinh tdt nhat. Két qua thu duoc la
viéc chi sir dung don thanh phan chat don s& cho san phdm c6 cac tinh chét co 1y tét. Trong
nghién ciru nay, loai chat don cho gia tri co 1y tinh tot nhat 1a B,C.

Loi cam on: Cac tac gia tran trong cam on sw hé tro kinh phi cua dé tai cap Bé Quéc phong thugc

Churong trinh KC.AT: Nghién ciru ché tao chdt va phirong tién mé phong tinh huong hodc su c6 phong xa
trén mat dat sir dung trong hudn luyén, dién tdp.
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ABSTRACT

STUDY ON THE EFFECTS OF UNIT COMPONENT ON MECHANICAL PROPERTIES OF
RADIATION SHIELDING COMPOSITE MATERIAL ON E-128 RESIN

Treatment of radioactive contamination is gaining great attention on a global scale
due to its dangerous effects on human health. Radioactive contamination causes many
acute, chronic, and even fatal illnesses if exposed to large doses or for long periods of
time. The creation of a material capable of shielding radiation has attracted much
attention, such as lead, rubber, barite mortar, RS anti-radioactive bricks, especially
radiation shielding composite material is receiving great attention due to its fabrication
ability, mechanical properties and its resistance to radiation. This paper presents the
results of studying the effect of unit component on the mechanical properties of the
radiation shielding composite based on E-128 epoxy resin. The result shows that with the
DOP plasticizer ratio of 20%(w/w), the filler component is B4C with the rate of 10%(w/w)
compare with E-128, allowing to obtain the product with the best mechanical properties.

Keywords: Radiation shielding material; Composite material; Radiation pollution.
Nhdn bai ngay 23 thang 11 nam 2020
Hoan thién ngay 19 thang 4 nam 2021
Chdp nhén dang ngay 10 thang 6 nam 2021
Dia chi: 'Vién Cong nghé méi/Vién KH-CN quan su;
2Trudng Si quan Lyc quéan L.
*Email: vntoanchem@gmail.com.

Tap chi Nghién ciru KH&CN quén sw, Sé 73, 06 - 2021 131


mailto:vntoanchem@gmail.com

