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MANG CHUA VANG, CAU TRUC DANG LGP CHUA VANG VA PHUONG
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(57) Sang ché de cap dén ché pham dé san xuét céu trac dang 16p va phu trang tri, ché

pham nay bao gom (i) chat dan hitu co; (ii) tuy y, chat phu gia vo co, va (iii) hop chét co

kim bao gom vang (Au), nhom (Al), thlec (Sn) va bismut (B1).

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén cau tric mang chtra vang, tién chat va cu tric dang
16p chira vang. Sang che cling d¢ cap dén phuong phép tao ra cau tric dang 16p chira vang
bao gdm budc: tao ra nén, _phu hop chat chira vang néu trén lén it nhat mot phan ciia bé mit
nén nay va xir Iy bé mit nén da dugc phu ¢ it nhat 13 500°C.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché phdm dé san xuit cdu trac dang 16p, ché pham nay
bao gdm céc thanh phan: chit din hitu co (organic vehicle); tly vy, chét phu gia vo
co; hop chét co kim bao gbm kim loai gdm vang (Au), nhom (Al), thiée (Sn) va
bismut (Bi); trong d6 ty 1¢ gitta Bi va Sn 1 nam trong khoang tr 10:1 dén 50:1; va
ty 1é gitta Al va Sn 12 nim trong khoang tir 1:1 dén 15:1. Sang ché con dé cap dén
cdu tric dang 16p bao gdm i) nén c¢6 bé mit, ii) 16p kim loai, ma it nhit mot phén,
duoc phu 1én va duoc lién két v6i bé mit cia nén nay; trong dé 16p kim loai bao
gbm céc kim loai gdm vang (Au), nhém (Al), thiéc (Sn) va bismut (Bi); va trong do
ty 1€ gitta Bi va Sn trong 16p kim loai 12 nim trong khoang tir 10:1 d&én 50:1, va ty
1¢ gitta Al va Sn 12 ndm trong khoang tir 1:1 dn 15:1. Sang ché con @& cap dén tién
chét ciia cdu trac dang 16p bao gdm a) nén c6 bé mat, b) ché phim, ma it nhit mot
phén, duoc phi 1én bé mit cua nén nay; trong d6 ché phdm nay bao gdm hop chit
co kim bao gdm kim loai gdm vang (Au), nhém (Al), thiéc (Sn) va bismut (Bi); va
trong d6 ty 1¢ gitta Bi va Sn 13 ndm trong khoang tir 10:1 dén 50:1; va ty 1& giita Al
va Sn 12 ndm trong khoang tir 1:1 dén 15:1. Sang ché con dé cap dén phuong phép
tao ra ciu tric dang 16p bao gdm céc bude: (S1) tao ra nén ¢ bé mit, (S2) phu ché
pham thir nhat 1én it nhit mot phin cia bé mit dé thu duge tién chat cta cAu tric

dang 16p, va (S3) xtt Iy tién chét ctia cAu tric dang 16p & nhiét do it nhét 1a 500°C.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc ché phém chtra kim loai dugc st dyng trong nhiéu Iinh vyuc. Do do6, cac
ché phdm chira kim loai thudng duoc st dung trong san xut cac chi tiét ban din
nhu duge mo ta trong US 3481758 A, US 2008/03364 A1 va US 2013/011957 Al.
Céc ché pham chira kim loai con dugc st dung dé trang tri v6i hang loat muc dich.

Thong thudng, st dung cac ché phém chira cac kim loai dé trang tri cac vat thé dé
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thu dugc hidu quéa dic biét. Cac ché phdm khéac véi cac ché pham kim loai duge md
ta, vi du, trong DE 19704479 Al.

Khong c6 tai liéu duge vién dan nao d8& cap dén viéc chon loc céc ché phém
chta kim loai, con duge goi 1a nude men, ma thich hop dé tao ra 16p phii thé hién

dac tinh trang tri t5t va d6 bén 10 vi song tdt.
Ban chét k¥ thuit cta sang ché

N6i chung, muc dich cua sang ché 12 khic phuc, it nhit mot phan, cic nhuge

diém trong giai phap k¥ thuat da biét.

Mot muc dich khac 12 d& xuét ché pham thich hop d tao ra cic mang bén

ving.

Mot muc dich khac nita 1a d& xuét ché phdm thich hop dé tao thanh mang
bén vitng, vi du & dang hoa tiét trang tri trén dd vat ma bén trong may rira bat va 1o

vi song.
Mot muc dich khac 13 d& xuét ché pham véi chi phi thip.

Mot muc dich khac nira 14 @ xuét ché phdm ma c6 thé tao ra tinh thim my,

cu thé 1a d6 bong, trang tri trén cac dd vat khac nhau.

Tuy nhién, mdt myc dich khéc nita cuia sang ché 1a d& xuit ché phém thich
hop dé tao thanh mang bén vimg, vi du & dang hoa tiét trang tri trén d6 vét c6 phan

nhé kim loai quy.
Mot muc dich nita ctia sang ché 13 d& xuét ché phdm ma c6 thé dugc xtr ly
vé6i chi phi thdp va dé& dang.

Mot muc dich khac cua sang ché 1 dé xuét cdu tric dang 16p thé hién d0 bén
cao nhét c6 thé, cy thé 14 khi sir dung ciu triic dang 16p trong may rira bat va 10 vi

song.

Ngoai ra, mdt muc dich khac nita ciia sang ché 1a dé xuit phuong phép tao

ra c4u tric dang 16p véi chi phi thip va tiét kiém thoi gian.
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Mot muc dich khdc ctia sang ché 1a d& xudt phuong phap tao ra ciu tric

dang 16p ma cang 6n dinh cang tbt.
M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1a 13 hinh v& tdng quat cua ciu trac dang 16p theo séng ché véi nén va

16p kim loai;

Fig.1b 13 hinh v& tng quét ctia cAu tric dang 16p theo sang ché véi nén, 16p

kim loai va 16p bao v¢ hoac 16p vd boc;

Fig.2a 13 hinh v& téng quat ctia nén véi dé can bao gdbm ché phim theo sang

ché dugc phi 1én no;
Fig.2b 14 hinh v& tong quat ctia tién chét bao gdbm ché phim theo séng ché;

Fig.3a 12 hinh v& tdng quét ctia nén cling nhu cAu tric mang (d& can) theo

sang ché trudc khi phi dé can bao gdm ché phim theo séng ché;

Fig.3b la hinh v& téng quét cta tién chit theo sang ché trong khi dé can &

Fig.3a dugc phu;

Fig.3¢ 1a hinh v& tong quét ciia tién chét bao gdm ché phdm theo sang ché va

16p bao v¢ va/hodc 16p vé boc;

Fig.4 1a hinh v& téng quat cia tién chit theo sang ché véi cac 16p khac

nhau;

Fig.5 1a so dd thé hién phuong phép ciu truc dang 16p biang ché phdm theo

sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Déi tugng dau tién clia sang ché 1a giai phap cho mot trong s6 cac muc dich
néu trén. POi tuong néu trong phuong an dau tién clia sang ché dugc mo ta dudi

day.

[1] Ché phdm bao gdm c4c thanh phan:
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i.  chét din hitu co;
ii. tuyy, chat phu gia v6 co; va

iii. cac hop chit co kim bao gém céc kim loai vang (Au), nhém (Al), thiéc

(Sn) va bismut (Bi);
trong doé:
-ty 1é gitta Bi va Sn 1a ndm trong khoang tir 10:1 dén 50:1; va
-ty 18 gitta Al va Sn 14 ndm trong khoang tir 1:1 dén 15:1.

Tét hon 13, ché pham theo sang ché thich hop dé phu 18n vat thé, nhu, vi du
nén, dé tao ra 16p trang tri chic chin va bén viing trén vét thé nay, tét hon 14 sau
khi gia nhiét. Ché phdm nay c6 thé bao gdm céc thanh phin bt ky ma nguoi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt nay s& chon cho muc dich nay. Ché
phidm duoc vu tién 13 & dang 10ng hoiic nhdo. Ché phdm dang 16ng tét hon 1a dugc
pht bang cach chai, phun hodc nhing. Ché phim dang nhdo tét hon 1a dugc phu
bang céch in ludi, in bing gidy nén, in bang vai bong hodc in ndi. Tuy nhién, ché

phim nay c6 thé chi tét khi c6 miat & dang bot.

Chét din hitu co, theo thanh phan i, c6 thé 13 chét din hitu co bit ky ma
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& sir dung cho ché phdm
theo sang ché. Chit phu gia vo co, theo thanh phén ii, khic véi cac thanh phéan i va
iii ctia ché phim. Céac dic tinh va cac phuwong 4n duge wu tién cta chét din, chét

phu gia v6 co, va hop chét co kim s& duge mé ta chi tiét hon dudi day.

Theo phuong an dugc wu tién cia ché phdm, ma tét hon 13 c6 mit & dang
chét 16ng khong nhét, ché phidm nay bao gdm it nhat mot, t&t hon 14 it nhét hai hodc

t6t hon 1a tat ca, cac dic tinh sau:

al. ham lugong dung mdi chua it nhét 30% trong luong, t8t hon 13 it nhét
35% trong lwong hodc t&t hon 14 it nhat 40% trong lugng tinh theo tng trong lugng

ctia ché pham.
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a2. ham luong chat két dinh nim trong khoang tir 5 dén 30% trong luong,
t6t hon 1a ndm trong khoang tir 8 dén 25% trong lwong hoidc t6t hon 1 nim trong

khoang tir 10 dén 20% trong lugng tinh theo tdng trong lugng cia ché phim.

a3. ty 1é gitta dung moi proton va dung mdi khéng phai proton nim trong
khoang tir 1:100 dén 100:1, t&t hon 14 nim trong khoang tir 1:50 dén 50:1, va dic
biét t6t 1a nam trong khoang tir 1:5 dén 5:1.

a4. d6 nh6t ndm trong khoang tir 1 dén 500 mPa*s, tét hon 1a nim trong
khoang tlr 2 dén 450 mPa*s, hogic t6t hon nita 13 nim trong khoang tr 5 dén 400

mPa*s.
Ciing duoc vu tién 1 ché phdm c6 it nhat 13 dic tinh a4.

Theo phuong é4n dugce uu tién khac cia ché phém, tdt hon 1a dang nhéo, ché
phim nay chira it nh4t mot, t6t hon 13 it nhit hai hodc t&t hon 1a tit ca, céc dic tinh

sau:

bl. ham lwong dung mdi 1a it nhit 1% trong luong, t6t hon 13 it nhit 3%
trong luong hodc t6t hon nita 13 it nhit 5% trong lwong tinh theo tong trong lugng
ctia ché phim, trong d6 dwoc wu tién 12 khong vuot qua ham lwong chét rin 13 60%

trong luong.

b2. ham lugng chét két dinh ndm trong khoang tir 5 dén 95% trong luong,
t5t hon 1a nam trong khoang tir 7 d&én 90% trong lugng hoic t6t hon 13 nim trong

khoang tir 10 dén 50% trong lwong tinh theo tdng trong lwong ciia ché phim.

b3. ty 1& cia dung moi proton véi dung mdi khong phai proton nim trong
khoang tir 1:100 dén 100:1, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 1:50 dén 50:1, va dic

biét t6t hon 12 ndm trong khoang tir 1:5 dén 5:1.

b4. d6 nhét nidm trong khoang tir 500 dén 50000 mPa*s, t5t hon 1a ndm
trong khoang tir 700 dén 45000 mPa*s, hodc t6t hon 13 nim trong khoang tir 1000
dén 40000 mPa*s.

Ché phém c6 it nhét 13 dic tinh b4 ciing dugc wu tién.
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Ché phém ¢6 cac dic tinh al dén a4 t6t hon 1a thich hop dé duoc phu trén

nén trong quy trinh ing dung truc tiép nhu s& duge mod ta phia dudi.

Ché phim véi cac dic tinh bl. dén b4. tét hon 1a thich hop dé dugc phu trén
nén trong quy trinh @ng dung truc tiép hodic gian tiép, tét hon 1a quy trinh in 4n,

nhu s&€ duge mo ta phia dudi.

Ché phim bao gém chit dan hitu co t&t hon 14 nim trong khoang tir 20-95%
hodc t6t hon 1a ndm trong khoang tir 25 dén 90% trong lwong hodc tot hon 12 nim

trong khoang tir 30 dén 85% trong lugng tinh theo téng trong lwong ctia ché phim.

Céc kim loai ctia ché phim c6 thé 13 nguyén té kim loai, vi du & dang bét,
nhu bt vang, hodc hgp chét co kim hodc cac mudi kim loai hodc oxit kim loai hodc
dang hdn hop cia cdc dang néu trén. Cac dic diém vé trong luong cho thanh phin
kim loai ctia ché phdm chi néi t6i phén trong lwong cua kim loai trong ché phdm
ma khong quan tdm lidu ring né duge bd sung & dang nguyén td tinh khiét hodc
hop chit co kim hodc mudi hodc oxit trir khi dugc xac dinh rd 13 khac di. Phin
trong luong cua phﬁn duge lién két v6i kim loai khong duge dua ra xem xét trong
ngit canh ndy. Pidu nay ciing 4p dung cho su tao thanh ty 1& clia cac kim loai nhét
dinh v6i nhau. Tuong tu, chi c¢6 phan trong luong cia cdc kim loai va/hodc ion kim

loai duogc dwa ra xem xét, trong khi cac phéi tir 1a khong.

Theo sang ché, ty 18 ctia bismut (Bi) v6i thiéc (Sn) 1a ndm trong khoang tir
10:1 dén 50:1 hodc tét hon 1a ndm trong khoang tir 15:1 dén 40:1 hodc t6t hon 1a
nim trong khoang tir 20:1 dén 30:1. Tt hon 13, ché phim chira thiéc nam trong
khoang tir 0,02 dén 3% trong lugng hoic t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,04 dén
2,0% trong lugng hodc tét hon 12 nim trong khoang tir 0,07 dén 1,5% trong lugng

tinh theo tdng trong lwgng cia ché pham.

Tuong tu, theo sang ché, ty 1& ciia nhém (Bi) vé6i thiéc (Sn) 1a nim trong
khoang tir 1:1 dén 15:1 hodc tét hon 14 nim trong khoang tir 1,1:1 dén 10:1 hoic tdt

hon 12 ndm trong khoang tir 1,1:1 dén 8:1.
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Tt hon 13, ché phdm bao gdm vang nim trong khoang tir 0,1 dén 40% trong
lwong, t5t hon 14 nim trong khoang tir 0,5 dén 30% trong luong hoic tét hon 1a
nim trong khoang tir 1 dén 20% trong luong tinh theo tbng trong luong cua ché
phim. Con tdt hon 13, ty 1é cta vang vdi cac kim loai khong quy 1 ndm trong
khoang tir 1:1 dén 6:1 hoic t6t hon 1a ndm trong khoang tir 1,4:1 dén 5:1 hoac tdt
hon 13 ndm trong khoang tir 1,6:1 dén 4,5:1. Con tét hon 13, ty 1& ctia kim loai quy
v6i cac kim loai khong quy 13 nim trong khoang tir 1:1 dén 8:1 hodc t6t hon 1a nim
trong khoang tlr 1,4:1 dén 6:1 hodc t6t hon 14 ndm trong khoang tir 1.6:1 dén 5:1.
Kim loai quy s& duoc hiéu 13 tit ca cdc kim loai ma thudc nhém duge chon tur
ruteni, rodi, paladi, bac, osmi, iridi, platin, va vang. Kim loai khong quy s& duoc
hiéu 1a tit ca cac kim loai ma khong thuc nhom duge chon tir ruteni, rodi, paladi,

bac, osmi, iridi, platin, va vang.

Tbng hop tt ca cac thanh phan cta ché phim ludn duge bd sung téi 100%

trong luong.

[2] Ché pham theo phwong 4n 1, trong d6 ché pham bao gdm nhdém nim
trong khoang tir 0,03 dén 10% trong lwong hodc tét hon 1a nim trong khoang tir
0,04 dén 5% trong lwong hodc tét hon 14 ndm trong khoang tir 0,05 dén 2% trong

lwong tinh theo tdng trong lwong ctia ché phdm.

Nhom trong ché phdm c6 thé & dang nguyén t6 kim loai hodc hop chat co
kim hodc chi nhu mudi kim loai hodc & dang hdn hop cta it nhét hai dang cta céc

dang da néu.

[3] Ché phdm theo phuong 4n bét ky trong cac phuong 4n 1 hoic 2, trong
d6 ché pham chira bismut ndm trong khoang tir 0,05 dén 15% trong lugng hoic tdt
hon 14 ndm trong khoang tir 0,1 dén 10% trong luong hodc tét hon 1a ndm trong

khoang tlr 0,2 dén 8% trong luong tinh theo téng trong lwong ciia ché phdm.

Bismut trong ché phim c6 thé & dang nguyén t6 kim loai hodic hop chét co
kim hodc chi nhu mudi kim loai hoic & dang hdn hop cua it nhét hai dang cua céc

dang da néu.
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[4] Ché pham theo phuong 4n bit ky trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 3,
trong d6 ché phim chira it hon 5% trong lwong platin hodc tét hon 1a it hon 4%
trong lwong platin hodc tét hon 1a it hon 3% trong lwong platin hodc t6t hon 1a it
hon 2% trong luong platin, trong tdng trong lwong clia ché phdm, va ty 1é trong
luong clia vang vai tdng trong lwong cua tit ca cac kim loai khéac trong ché phdm 1a
nam trong khoang tir 1:1 dén 6:1 hosc tSt hon 1a nim trong khoang tix 1,5:1 dén 5:1

hogc t&t hon 13 nim trong khoang tir 2:1 dén 4:1.

Tét hon 13, ché phdm bao gdm platin ndm trong khoang tir 0 dén 5% trong
lwong hodc t6t hon 1a nim trong khoang tir 0,05 dén 4% trong lugng hoic tét hon 1a
nim trong khoang tir 0,1 dén 3% trong luong tinh theo tong trong luong ctia ché
phim. Platin trong ché phdm c6 thé & dang nguyén té kim loai hodc hop chét co
kim hodc chi nhu cac mubi kim loai hodc oxit kim loai hodc & dang hdn hop ctia it

nhat hai cua bon dang da néu.

Tét hon 13, ché phim bao gém paladi. Tét hon 13, ché phdm bao gdm it hon
1% trong lugng hodc t6t hon 14 it hon 0,9% trong lwong hodc tét hon 14 it hon 0,8%
trong luong paladi, tinh theo tdng trong lwong ctia ché phdm. Tét hon 13, ché phdm
bao gdm paladi ndm trong khoang tir 0,01 dén 1% trong lugng hodc tét hon 1a ndm
trong khoang tir 0,05 dén 0,9% trong lugng hodc tét hon 13 nim trong khoang tir
0,1 dén 0,8% trong luong tinh theo tdng trong lwong ciia ché phdm. Paladi trong
ché phdm c6 thé & dang nguyén t6 kim loai hodc hop chat co kim hodc chi nhu cac
mudi kim loai hodc oxit kim loai hodc & dang hdn hop cua it nhét hai dang cua cac

dang da néu.

[5] Ché phim theo phwong 4n bét ky trong sé cac phuong 4n tir 1 dén 4,
trong d6 thanh phin Ni 14 it hon 0,05% trong lwong hodc t&t hon 14 it hon 0,03%
trong lugng hodic t6t hon 14 it hon 0,01% trong luong tinh theo tdng trong lwong

cua ché pham.

Tét hon 13, ché phdm bao gdm niken ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,1%

trong lugng hodc tét hon 13 nim trong khoang tir 0,001 dén 0,05% trong luong
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hodc tét hon 13 nim trong khoang tir 0,001 dén 0,01% trong luong tinh theo tdng

trong lugng cia ché phdm. Hon nita, ché phdm khong chtra niken 1a dugc wu tién.

[6] Ché phdm theo phuong 4n bat ky trong s cac phwong 4n tir 1 dén 3,
trong d6 ty 1& giita Bi va Sn 13 ndm trong khoang tir 11:1 dén 47:1 hodc tdt hon la
nam trong khoang tir 13:1 dén 46:1 hoic tbt hon 1a nim trong khoang tir 15:1 dén
45:1.

[7] Ché phdm theo phuong 4n bit ky trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 3,
trong d6 ty 1¢ gitta Al va Sn 13 nim trong khoang tir 1,1:1 dén 15:1 hodc tét hon 1a
nam trong khoang tir 2:1 dén 13:1 hodc tdt hon 1 nim trong khoang tir 2,5:1 dén

11:1.

[8] Ché phdm theo phuong an bat ky trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 3,
trong d6 hop chat co kim con bao gdm kim loai dugc chon tir nhém gbm platin
(Pt), paladi (Pd), rodi (Rh), indi (In), silic (Si), ziricon (Zr), osmi (Os), crom (Cr),

titan (Ti) hodc hdn hgp ctia it nhat hai chit trong s§ chung.

Céc kim loai dugc md ta & trén s& con duge nhic dén nhu céc kim loai khac
ctia ché pham. Céc kim loai khéc c¢6 thd c6 mit du6i dang cac hop chit co kim
khac, nhw oxit, nhu mudi, nguyén t6 hodc trong hdn hop ctia céc dang néu trén. Céc
thong s6 trong lugng sau ddy lién quan c4c kim loai khac chi riéng thanh phan kim
loai ctia cac kim loai khac nay, thdm chi néu kim loai khac c¢6 & dang hop chit co
kim, oxit, mubi hodc hop chét khéc, trir khi ¢6 chi din khac. Tét hon 13, ché phém
bao gdm cac kim loai nim trong khoang tir 0,01 dén 10% trong lwgng hoic t6t hon
12 ndm trong khoang tir 0,05 dén 5% trong lugng hodc tdt hon 14 ndm trong khoang
tir 0,07 dén 4% trong lwong tinh theo tong trong lwong cla ché pham. Tét hon 13,
ché phdm bao gbém paladi ndm trong khoang tir 0 d&én 1% trong lugng hodc tdt hon
15 nam trong khoang tir 0,1 dén 0,7% trong luong hoic t6t hon 1a nam trong khoéng
tir 0,2 dén 0,5% trong luwong tinh theo tdng trong lwong ctia ché phim. Tét hon 1a,
ché phdm chira indi ndm trong khoang tir 0 dén 0,5% trong luong hodc tét hon 1a
nim trong khoang tir 0,1 dén 0,4% trong lugng hoic tét hon 14 ndm trong khoang

tir 0,1 dén 0,3% trong luwong tinh theo tdng trong lwong ctia ché phim. Tét hon 13,

-10-
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ché phim bao gbm silic nim trong khoang tir 0,01 dén 2% trong lwong hodc tét hon
1a ndm trong khoang tir 0,05 dén 1% trong luong hodc t6t hon 1a nim trong khoang
tir 0,1 dén 0,7% trong lugng tinh theo tdng trong luong cta ché phim. Tt hon 14,
ché phim bao gdm ziricon nim trong khoang tir 0,01 dén 2% trong luong hoic t6t
hon 12 ndm trong khoang tir 0,02 dén 1% trong lugng hoic tét hon 1a nim trong
khoang tir 0,03 dén 0,7% trong lugng tinh theo tong trong lugng ctia ché phdm. Tt
hon 13, ché phdm chtra osmi nim trong khoang tir 0 dén 1% trong lugng hodic tbt
hon 12 ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,8% trong lwong hodc tot hon 1 nim trong
khoang tir 0,03 dén 0,5% trong lwong tinh theo tdng trong lwong ctia ché phim. Tt
hon 13, ché phdm bao gdm crom nim trong khoang tir 0 dén 1% trong luong hozic
tét hon 13 ndm trong khoang tur 0,02 dén 0,8% trong lugng hodc tSt hon 14 ndm
trong khoang tir 0,03 dén 0,5% trong lugng tinh theo tbng trong lugng cia ché
phdm. Tét hon 13, ché phim bao gdm titan nim trong khoang tir 0 dén 1% trong
lwong hodc t6t hon 1a ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,8% trong luong hoic tot hon
1a ndm trong khoang tir 0,03 dén 0,5% trong lugng tinh theo téng trong luong ciia

ché phim.

[9] Ché phdm theo phuong 4n bét ky trong s6 cic phuong 4n tir 1 dén 8,
trong d6 thanh phan hitu co ctia hop chét co kim dwogc chon tir nhém gdm alkolat,
va oxalat, este, carboxylat, halogencarboxylat, hydroxycarboxylat, axetonat,
ketonat, phosphat, phosphit, phosphua, phosphan, sulfonat, thiolat, mercaptan,

amin, amit, va sulforesinat hodc hdn hgp cua it nhat hai chat trong so chung.

T6t hon 13, thanh phén hitu co ctia hop chét co kim 13 mercaptan hodc axit
carboxylic, cu thé an axit etylhexanoic. Tét hon 13, thanh phan hitu co 12 mercaptan
néu kim loai dugc chon tir nhém cua céac kim loai quy. T6t hon 13, thanh ph?m hitu
co la axit carboxylic, nhu axit etylhexanoic, néu kim loai dugc chon tir nhém cuia

cac kim loai khong quy.

[10] Ché phdm theo phwong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 9,
trong d6 chat phu gia vo co duge chon tr nhém bao gdm oxit, hydroxit, nitrat,
cacbonat, sulfua, halogenua, sulfat, thiosulfat hodc hdn hop cua it nhét hai chét

trong s6 ching. Tét hon 13, chét phy gia vd co dugc chon tr nhém bao gbm bot

-11-



31982

hoat thach (hoat thach), chit mau 6ng 4nh ngil sdc va kaolin hodc hdn hop cua it

nhét hai chét trong s ching.

[11] Ché phdm theo phwong 4n bt ky trong s cac phuong 4n tir 1 dén 10,
trong d6 chit dan hitu co duge chon tir nhém gém dung moi hitu co, chit két dinh

hitu co hodc hdn hop cia ching.

Dung mbi hitu co t6t hon 1a dugc chon tir nhém bao gbém terpen,
hydrocacbon xyclo béo hodc hydrocacbon thom, keton, este, ruou vi du nhu etanol,
isopropanol hozc hexanol, hodc hdn hop ctia it nhat hai dung méi. Tt hon 13, dung

moi 1a mot trong s6 cac dung mdi dugc mo ta phia trén.

Chéat két dinh hitu co c¢6 thé 1a chit két dinh bit ky ma ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat niy sé& sit dung cho muc dich nay. Tt hon 13,
chit két dinh hitu co dugc chon tir nhom cta cac chit két dinh nhu chét dugc mo ta

cho chét din hitu co.

[12] Ché pham theo phuong 4n bit ky trong cac phwong 4n 1 dén 11, trong
d6 hop chét co kim bao gdm rodi (Rh).

Tét hon 13, ché phdm bao gdm rodi ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,1%
trong lugng hodc tbt hon 13 nim trong khoang tir 0,001 dén 0,02% trong lugng
hozc t&t hon 1a ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,4% trong lugng tinh theo tdng

trong luong ctia ché phim.

Péi tuong theo sang ché khac 13 cdu tric dang 16p. Thiét ké ddu tién, theo

sang ché, cua cdu tric dang 16p dugc thé hién trong phuong 4n sau day:
[13] Cu triic dang 16p bao gdm:
i) nén c6 bé mit

ii) 16p kim loai, it nhit mot phén, dugc phu 1én va dugc két nbi voi bé mat

da néu;
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trong d6 16p kim loai chira cac kim loai vang (Au), nhom (Al), thiéc (Sn), va

bismut (Bi), va trong d6, trong 16p kim loai,
-ty 1é gitra Bi va Sn 12 ndm trong khoang tir 10:1 d&én 50:1; va
-ty 18 gitta Al va Sn 13 ndm trong khoang tir 1:1 dén 15:1.

CAu trac dang 16p c6 thé 1a & dang bit ky. Tét hon 13, céu tric dang 16p c6
dang dugc chon tr nhém gdm dang hinh tron, dang séng, dang hinh try, dang hinh
1ap phuong, dang hinh chit nhat, dang hinh nén, dang hinh éng, dang kim tu thap
hozc hdn hop cua it nhét hai dang. Nén c6 thé bao gé)m vat lidu bat ky ma ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& st dung cho muc dich nay. Tét
hon 13, nén c¢6 bé mit ma 16p kim loai c6 thé dugc phu lén. Nén va cac dic tinh cla
chung dugc mo ta chi tiét hon duési day. Tét hon 13, phuong phap theo séang ché,
dugc md ta du6i day, dugc sit dung dé phi 16p kim loai. Tt hon 13, ché pham theo
séng ché dugc st dung lam vét li¢u phti cho muc dich nay. Tét ca cac dic tinh va
cac thanh phin dugc xac dinh & trén chi ché phdm theo sang ché ciing nhu ty 18

turong di cua céc thanh phan véi nhau s& tdt hon 14 ciing 4p dung cho 16p kim loai.

[14] Céhu trac dang 16p theo phuong 4n 13, trong d6 nén duoc chon tir
nhém gém thy tinh, gém, st, gach, kim loai, polyme hodc hdn hop cla it nhét hai

chét trong s ching, trong d6 thiy tinh va gbém dugc wu tién.

Péi twong khac theo sang ché dé xuit tién chat. Thiét ké dau tién, theo sang

ché, cua tién chét dugc thé hién trong phuong 4n sau:
[15] Tién chét cia cdu tric dang 16p bao gdm:
a) nén c6 bé mit;
b) ché phim ma duge pha 1én, it nhét mot phan, bé mit da néu;

trong d6 ché pham chira cac hgp chat co kim bao gom cac kim loai, vang

(Au), nhom (Al), thiéc (Sn), va bismut (Bi); va

trong do, trong ché pham,

-13-



31982

- ty 1& gitta Bi va Sn 14 nim trong khoang tir 10:1 dén 50:1; va
- ty 1& gitta Al va Sn 12 ndm trong khoang tir 1:1 dén 15:1.

Tién chit ciia cdu tric dang 16p c6 thé 1a tién chit bit ky ma ngudi ¢6 hidu
biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& chon cho muc dich nay. Cac dic tinh
ctia nén dugc chimg minh & phin md ta tiép theo ciing nhu phin md ta cia cau tric
16p va phin md ta cia ché phim va ciing s& 4p dung cho tién chét. D6i véi cac
phwong phép dé phi truc tiép ché phim 1én nén, chi phuong phap theo sang ché dé

san xuat cau trac dang 16p.

Su pht 1én mot phan ctia bé mit ciia nén bdi ché phim trong muc b) ¢ thé
1a sy phu 1én truc tiép hodc gian tiép bdi ché phim. Sy pha 1én truc tiép 6 thé c6
hidu qua, vi dy, bang cac phwong phap in, nhu in ludi, in trén vai bong, ma con boi
in phun hodc cdc phuong phap phun. Péi véi cac phwong phap khac nhau dé phun
true tiép ché phdm 1én nén, chi phuong phap theo sang ché dé san xuét ciu truc
dang 16p. Su phti 1én gian tiép t6t hon 1 tién hanh bing cach phu ché phdm 1a cdu
triic mang & dang d& can bao gdm ché phdm d6. Ciu triic mang cia dé can s& duge

thao luan chi tiét hon duéi day.
[16] Tién chét theo phwong 4n 15, con bao gbm:
C) 16p chit mang; va
it nhit mot 16p trong sd cac 16p sau
d)  16p ma c6 thé néng chay ndm trong khoang tir 40 dén 80°C;
€) 16p vO co;
f) 16p khong tan trong nude.

Phuong 4n 16 ciia tién chit chia it nhit mét 16p chit mang ngoai nén va ché
pham. Lép chit mang c6 thé bao gdm vit liéu bat ky ma rat thich hop cho viée
mang ché phim trudce khi phti n6 1én nén ma khong phé v ché phdm nay, khong di

chuyén, khong roi ra hodc khong bi thay doi ve sy sap xCp cau truc cia nd theo
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cach bt ky nao khac. Lép chit mang t6t hon 12 bao gém gidy hoic bia ctng. Tt
hon 13, 16p chit mang bao gdm gidy hoidc bia cing nim trong khoang tir 50 dén
100% trong lwong hodc tdt hon 14 ndm trong khoang tir 70 dén 100% trong luong
hozc t6t hon 14 ndm trong khoang tir 90 dén 100% trong lwong tinh theo téng trong
lwong cta cdu tric mang. C4u trac mang t&t hon 13 ¢6 chiu day ndm trong khoang
tir 0,5 pm dén 2 mm, t&t hon 1a nim trong khoang tir 1 pm dén 1,5 mm hoic tbt
hon 12 nim trong khoang tir 2 pm dén 1 mm. C4u tric mang t6t hon 14 c6 chidu dai
nim trong khoang tir 1 dén 1000 cm hodc t&t hon 14 ndm trong khoang tir 5 dén
500 cm hodc tdt hon 12 ndm trong khoang tir 10 dén 200 cm. Tét hon 13, thiét bi co
chidu rong ndm trong khoang tir 1 dén 1000 cm hoc t6t hon 13 ndm trong khoang
tir 5 dén 500 cm hodc tét hon 12 nim trong khoang tir 10 dén 200 cm. Tét hon 13,
16p chét mang c6 dién tich bé mit duoc tao thanh béi chiéu dai va chiéu rong nam
trong khoang tir 10 cm? dén 100 m? hodc tét hon 13 ndm trong khoang tir 20 cm?

dén 50 m? hoic t6t hon 14 ndm trong khoang tir 30 cm? dén 10 m?2.

Tién chit dugc wu tién dé chira cac 16p khac. Tién chét trong phuong an 16
t5t hon 1a chira 16p khac du tién & dang 16p d) ma c6 thé nong chay nim trong
khoéang tir 40 dén 80°C va s& don gian 1 dé chi 16p c6 thé néng chay sau ddy. Lop
c6 thé néng chay d) 1am cho viée tich d& dang 16p chét mang tir ché phim, ma Ii do
tai sao n6 con dé chi 16p phan tach c6 thé nong chay sau day. Néu 16p c6 thé néng
chay d) dugc lam néng cao hon diém néng chéy ctia 16p c6 thé néng chay, 16p phan

tach 1a d& dang dé tach ra khéi ché phim.

Theo phuong 4n dwoc wu tién cla tién cht, tién chit tir phwong 4n 16 chira
16p ¢6 thé nong chay d) tiép xuc truc tiép voi ché phdm. Tt hon 13, 16p c6 thé nong

chay d) dugc dit ¢ gitta 16p chit mang va ché pham.

Lép c6 thé néng chay d) tir phurong 4n 16 t6t hon 13 chira vat liéu ma thich
hop dé tan chay boi nhiét ndm trong khoang tir 40 dén 80°C. Tt hon 13, vat liéu ma
c6 thé tan chay gitta 40 va 80°C 1a sdp, vat lidu gidng nhu sap hodc vt liéu chtra
sap. Sép dugce uu tién dé duge chon tir nhdm cla cac loai sap nhu dwge xac dinh

phia trén d6i v6i chit két dinh. Sap, parafin 1a dugc vu tién.
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Phuong 4n 16 t6t hon 13 bao gdm it nhit mot 16p thé hai khac. Lép tht hai
khac c6 thé dwgc chon tir nhém bao gdm 16p vo co ¢), 16p khong tan trong nuée f)

hodc hdn hop cua ca hai.

Lép vo co e) 6 thé dong vai trd ca 1am dn dinh va bao vé ché phdm. Lép vo
co e) tt hon 1 dwoc chon tir nhém gdm thuy tinh, thiy tinh frit, gbm hodc hdn hop

cta chung. Thuay tinh va gdm c6 the 1a giong véi loai d@ dugc mo ta cho nén.

Lép khong tan trong nuée f) chi yéu déng vai trd lam 6n dinh ché phdm
truée khi chuyén ché phim 1én trén nén. Lép khéng tan trong nude f) tdt hon 1a bao
gbm vo boc. Tét hon 13, vé boc 1a md trong khodng budc séng nhin thdy dwoc. Tt
hon 14, vé boc dugc chon tir nhém gém vd boc acrylic, nhya metacrylic nhu
polyacrylat hodc polyme polymetylacrylat, hodc hdn hop cua it nhat hai chét trong

sO chung.

Theo phuong 4n duoc wu tién cua tién chit cia phuong an 16, né duge uvu
tién dé c6, sau 16p chat mang c), 16p c6 thé nong chay d) sau d6 theo sau ché phdm
b). N6 dugc wu tién dé c6 16p khong tan trong nudce f) theo sau ché phdm b). Theo
phuong 4n dugc wu tién khac cia tién chat, 16p vo co e) & dang thay tinh frit dugc
dat & gitta 16p c6 thé néng chay d) va 16p khéng tan trong nuée ). Theo cach khac
hodc ngoai ra, 16p vb co e) co thé chi cin theo sau 16p khong tan trong nudc f).
Theo phwong 4n thay thé khac vé tién chét, ngoai ra hoic theo cach khac cho 16p vo
co thi nht e), 16p vo co thir nhét e) duoc dit & gitta 16p c6 thé néng chay d) va ché
pham b).

Pdi twgng khac theo sang ché lién quan t6i cdu trac mang. Thiét ké dau tién,

theo sang ché, cia cdu tric mang duge thé hién trong phuong 4n sau:
[17] Céu trac mang bao gé)m:
I. 16p chét mang;

II. 16p khéc, trong d6 16p khéc 1a 16p tan trong nude hodc cé nhiét dd néng
chay nim trong khoang tir 40 dén 80°C;
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I1I. ché phdm bao gdm, 1am céc thanh phan,
il. chét dan hitu co;
i2. chét phu gia v co, néu c6 thé p dung;

i3. cac hop chét co kim bao gdm cac kim loai, vang (Au), nhom (Al), thiéc

(Sn), va bismut (Bi); trong do6
-ty 18 gitta Bi va Sn 14 ndm trong khoang tir 10:1 dén 50:1; va
-ty 18 gifta Al va Sn 14 ndm trong khoang tir 1:1 dén 15:1.

CAu trac mang déng vai trd van chuyén ché pham theo sang ché 1én trén nén,
nhu duoc biét dén & dang d& can. Lop chit mang c6 thé bao gdm vat lidu bat ky.
L6p chit mang rét thich hop dé d5 ché phdm trudc khi phti né 1én trén nén ma
khong phé v& ché pham nay, khong di chuyén, khong roi ra hodc khong bi thay dbi
vé sy sip xép clu tric cta n6 theo cach bét ky nao khac. V6i muc dich nay, cdu
trac mang chira cic 16p khac nhau dé c6 kha ning giai phong dé dang giad d& sau
khi chuyén ché phim lén trén nén. Déi v6i ché phim, cling nhu thiét ké cua 16p
chit mang, chi cac dic tinh cta 16p chit mang trong ngit canh cua tién chit theo

phuong an 16.

Lé6p khéac c6 thé 13 hoic 16p tan trong nudc hodc 16p ¢6 thé néng chay d) coa
kiéu dugc md ta phia trén trong ngit cdnh cua tién chét trong phuong 4an 16. Lép
khéc ¢6 chidu diy ndm trong khoang tr 0,5 dén 200 pm, tét hon 12 nim trong
khoéng tir 1 dén 100 pm hoic t6t hon 12 ndm trong khoang tir 10 d&én 50 pm. Thiét
ké cua cu trac mang c6 thé khac nhau phu thude vao viée 16p khéc 1a 16p tan trong

nudc hodc 16p c6 the noéng chay.

Theo phuong &4n dugc wu tién cua chu tric mang, cdu trac mang chira 16p tan
trong nude. Lop tan trong nudce tot hon 1a chira vat liéu thich hop dé hoa tan duoc
bdi nude. Lop tan trong nudc t6t hon 1a dugc chon tir nhém bao gdm mubi, hydrat
cacbon nhu, vi du, dudng, chit gibng nhu dudng hogc hdn hop cia it nhét hai chét

trong s chiing. Mubi tdt hon 14 dugce chon tir nhom bao gdbm nuge mudi (NaCl),
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kali clorua (KCI), lithi clorua (LiCl), magie clorua (MgCl) hoic hdn hop cua it
nhit hai chét trong s§ chung. Pudng hoic chat giéng nhu dudng t6t hon 13 dugc
chon tr nhém bao gém glucoza, fructoza, sacarin, maltoza, dextrin, maltodextrin,

g6m arabic hodc hdn hop cia it nhét hai chét trong sb chung.

Theo phuong 4n duoc wu tién thay thé khac, cdu tric mang chaa, 13 16p
khac, 16p d) c6 nhiét d6 néng chay nam trong khoang tir 40 dén 80 °C. Péi vdi cac
déac tinh va céc vét liéu cda 16p d), chi cac dic tinh va céc vét liéu cta 16p d) theo

phuong an 16.

[18] Céu truc mang theo cic phuong 4n dén 17, con bao gdm it nhat mot

16p trong céc 16p khéac sau:
e) 16p vo co;
f) 16p khong tan trong nudec.

Néu céu trac mang chira 16p tan trong nude 13 16p khéc, thi 16p khac di sau
mdt mit sau 16p chit mang, va phan hiy sau 16p khéc. Lép khéc thit hai c6 thé con
duogc dit & gitta 16p tan trong nudc va ché phdm. Lép khéc thir hai tdt hon 14 16p vo
co e) ctia kidu duge mo ta phia trén cho tién chét trong phuong 4n 16. Céc dic tinh
va céc vat lidu c6 thé 1a gidng nhu duge md ta 16p vo co e) cho phuong an 16. Tt
hon 13, 16p vo co e) chira cac hat. Tét hon 13, 16p vo co chira cac hat nim trong
khoang tir 10 dén 1000 hat mdi cm?. Tét hon 13, 16p vo co 1a 16p thiy tinh hodc
thuy tinh frit.

Con tét hon 13, cdu tric mang con chta 16p khong tan trong nudc f) theo sau
ché phim. Lép khong tan trong nude f) twong tng véi 16p f) tir phwong 4n 16, chira

ché pham va céc dic tinh cling s€ 4p dung ngay sau do.

Ché phdm t&t hon 1a dugce 4p dung & dang mau trén 16p khac, vi du bing
cach in ludi. Tt hon 13, 16p khong tan trong nude va, néu cé, 16p vo co ciing dugce
4p dung 1én ché phim bing cach in ludi. Lép khong tan trong nude co thé 13 duoc
ap dung 1én cac vung khéc nhau cua cAu tric mang. Theo phuong 4n duoc uu tién

cla cau trac mang, ca hai 16p khong tan trong nudc va 16p vo co, néu cd, dugce ap
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dung 1én cac ving giéng v6i ché phdm. Theo phwong 4n thay thé, 16p khong tan
trong nudc va 1ép vo co, néu co, duge ap dung lén toan bd bé mit cia ciu tric

mang.

Néu cAu truc mang chta 16p c6 thé néng chay d) nhu 16p khac, phuong an
duoc wu tién clia cdu tric mang c6 16p dau tién c6 thé néng chay d) va sau d6 ché
phim theo sau 16p chit mang. Theo phuong 4n dugc wu tién khac cua chu tric
mang, 16p khac tht hai dugc ddt & gitra 16p co thé nong chay d) va ché pham b),
nhu duge md ta phia trén cho ciu tric mang c6 16p tan trong nudc. Lép khac thir

hai dugc uvu tién la thay tinh frit.

Péi twong khac theo sang ché dé xuit phuong phép tao ra cAu trac dang 16p.
Su trién khai tha nhét, theo sang ché, cua phuong phép duge thé hién trong phwong

an sau:
[19] Phuong phap tao ra cdu truc dang 16p bao gdm cac budc:
S1. Taora nén c6 bé mit;

S2. phu ché phim thir nhit 1én it nhit mot phan cta bé mat ddng thoi thu

duge tién chat cia cdu tric dang 16p;
S3. xu ly tién chét cua cAu tric dang 16p ¢ nhiét d¢ it nhat 1a 500 °C.

Céac dic tinh cua nén, cia ché pham, cua tien chat cling nhu cua cdu truc
dang 16p dugc ching minh tir thong tin dugce cung cap lién quan dén cac doi tuong

nay va cling sé& ap dung cho phuong phép.
S1. Su tao ra nén

Su tao ra nén trong bude S1 cb thé c6 hidu qua bdi cach thic bt ky ma
ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut ndy s& nghi ra cho muc dich
nay. Tbt hon 13, nén duge tao ra mot cach thich hop dé bé mit nén d& dang tiép can
dé pha ché phdm 1én né. Tt hon 13, sy phi 1én ndm trong khoang tir 1 dén 100%
hodc t8t hon 1a nim trong khoang tir 5 dén 90% hoiic t6t hon 13 ndm trong khoang

tir 10 dén 80% cua nén, tinh theo tng bé mit cia nén.
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S2. Su pht nén

Su phu trong bude S2 ¢6 thé 1a su phi bat ky ma ngudi c6 hiéu bibt trung
binh trong linh vuc k¥ thuét ndy s& chon cho muc dich nay. Sy pha c6 thé 1a kiéu
pht hodc ling bit ky. Tét hon 13, sw phii c6 hiéu qua & dang quy trinh pha ché
phim 18n nén. Quy trinh phu, sw phi, duoc md ta sau day 1a cac cach pha hoic ling

ché pham 1én nén khéic nhau.

Trong qué trinh phu, ché phdm duoc tao ra dé phu it nhit mot phan bé mit
nén, trong d6 duge vu tién cho ché phdm duoc phu. T6t hon 13, su pht hodc sy ap
dung c6 thé 12 viée sir dung ché phim hozic nhiing vao ché phim hodc két hop vé6i
dia hinh thuyén. Viéc 4p dung bing cach léng ché phadm c6 thé c¢6 hiéu qua, vi du,
bang cach phu quay, ngém, duc, chay nho giot 1én n6, vay, phun, 4p dung véi chdi,
son hodc in, vi du béng cach bom dinh lugng, hodc béng cach in muc, in ludi, in
16m, in dpset hodc in bang vai bong 1én trén 16p nén. Tt hon 13, ché phdm duoc ap
dung 1én trén bé mit nén b.%mg cach bom dinh lugng, in ludi hodc in 16m. T6t hon
1a, ché phdm duoc 4p dung & mang wét c6 chidu day 14 0,5 pm dén 250 pm, tbt hon

1a & mang w6t ¢ chidu day 12 2 pm dén 50 pm.

Trong pham vi ciia sang ché, su ling s& duoc hiéu nghia 1a ché phim duogc
stt dung cho qua trinh ling, ma t6t hon 1a con dé chi vét liéu in, dugc ap dung 1én
trén bé mat dé dugc phu béng cach hd trg, nhu, vi du, voi phun ciia méy in hodc
manh ctia bd phéan in ludi. biéu nay co thé dugc thuc hién boi cac hd tro khéc
nhau. Do d6, vat liéu in dugc st dung dé ap dung hodc phu 1én co thé dugc phun,
duoc viy hodc dugc ling qua voi phun xé rinh 1én trén b& mit ciia nén. Céc
phuong phép cin chi y khic bao gdm phti man va phit quay. Theo cach khac hozc
ngoai ra, vat li€u in dugc st dung dé ap dung hodc phu co thé dugc ap dung
va/hodc duoc in 1én trén bé mit cua nén, vi du, b%mg cudn hodc con lan. Luong siéu
nhé hodc in phun qua voi phun, vi du, duoc biét dén 13 cac phwong phap phun
va/hodc Véy. Trong ngit canh nay, &p luc ¢ thé dugc gy ra trén vat lidu in duogc st
dung dé ap dung sy phu hodc vat liéu in duoc st dung cho sy 4p dung duoc nhd

giot don gian 1én trén bé mit qua voi phun dé p dung.
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St dung phuong phap in ludi duge wu tién cho phuong phap in I16m lam
phuong phap in. Trong phwong phap in ludi, manh gdm vét lidu ¢ hinh dang 6n
dinh, nhu g5, kim loai, tdt hon 1a thép, vat liéu gém hodc vat li€u nhua véi kich
thudce ludi duge lya chon, dugc sép xép trén hodc toan bd vat thé duoc phud, nhu
nén trong trudng hop nay. Vat liéu in duoc st dung dé ap dung hoic phu duoc ap
dung cho manh néu trén va dugc nén qua luéi st dung chdi. Vi manh c6 miu, cac
lugng khéc nhau cta vat liéu in duge st dung dé ap dung hodc phu c6 thé dugc ap
dung cho céc vi tri khac nhau ciia manh nay. Do d6, hinh hoc va su sép xép cua
w6 ¢6 thé duoc st dung dé ap dung mang ddng déu cua vat liéu in duge st dung
dé phu hoic thay ddi cac ving khoéng mang hodc mang it vat liéu in dugc st dung
dé 4p dung va cdc ving mang nhidu vat liéu in dugc sir dung dé ap dung. Tét hon
13, mang ddng déu cua vét liéu in duge st dung d& phu dugc chuyén t6i bé mit.
Lu6i ctia manh c6 thé chi duoc dong mot ph'?m bédi céc vat liéu dugc 4p dung tuong
g (cac 16p sao chép, mau in ludi) sao cho vat liéu in duge chuyén 1én trén nén chi
trong vung dugc xac dinh voi phé“m luéi ma, vi du, dé thu duge cu trac duoc xéac
dinh, nhu mau, bang cach nay. Hon nita, thay vi manh, mang méng véi cac 16 mé
duge xac dinh (gidy nén) c6 thé dugc str dung chi dé pha vat liéu in. Theo cach
khéac, phuong phép in béng vai bong co thé dugc st dung, ma tao ra, vi du, bé mit
van chuyén vat liéu in vé6i vat liéu in di tao két cAu duoc st dung cho su phi dugc

nén hoac lan qua bé mét dugc phu.

Phu thudc vao thiét ké cta voi phun va/hodc cudn hodic con lin cling nhur dd
nhét va tinh phén cuc cua vét liéu in duge st dung cho su phu ctia nd, cac 16p khéc
nhau vé chiéu day co thé dugc ap dung lén bé mat mong mudn cta nén. Tt hon 14,
16p dugc st dung trong qué trinh 4p dung hodc qué trinh phu c6 chidu day nam
trong khoang tir 0,5 dén 100 um, t6t hon 1a ndm trong khoang tir 1 dén 50 pm, dic
biét tot hon 1a nim trong khoang tir 2 dén 30 um. Chiéu day cua 16p dugc ap dung
trong qua trinh ndy sau day s€ dugc goi la chidu day cta 16p wét. Chiéu day caa 16p
uét phu thude vao vt liéu duge 4p dung trong qud trinh phu. Chiéu day 16p w6t

dugc xac dinh ngay sau budc phu.
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Viéc nhung lién quan téi, vi du, bé mit duoc bao phu bi kéo qua bé vat lidu
in duge sir dung dé 4p dung. Theo cach khéc, bé mit c6 thé don gian 13 dwoc nhung
vao vat li€u in dugc st dung dé ap dung va duogc kéo ra mot lan nita, nhu 13 thuc
hanh trong pht nhiing. Viéc nhung dugc 13p lai cho phép cac phan pht khac nhau
vé chidu day thu duogc trong qua trinh 4p dung. Hon nita, chiéu day cta phan pht c6
chirc nang chon loc vat li¢u in dugce st dung dé ap dung, nhu duogc nhic dén phia
trén. Vi y nghia ndy, cic phdn phu twong tng véi chiéu day 16p w6t ndm trong
khoang tir 0,5 dén 100 pm, t&t hon 13 nim trong khoang tir 1 dén 50 pm, dic biét
t6t hon 14 ndm trong khoang tir 2 dén 30 pm 13 c¢6 thé thu duge. Ciing c6 thé hiéu

dwoc dé thuc hién sy két hop cac phuong phap ling va nhing.

Theo mot phuong 4n, vat lidu in dugc sir dung dé ap dung duoge st dung qua
16 mé 4p dung dugce tao ra trén bé mit twong tmg cla 16p duge phu. Do do, 156 mé
ap dung tot hon 1a dwoc két ndi voi bé mit bang vat lidu in dugc st dung dé ap
dung. Pay 1 ddu hiéu dic biét cua phuwong phap, ma con duoc biét dén 1a luong
siéu nhd, né cho phép 4p dung d& dang viéc phii chdng vé6i chidu day khéac nhau 1én
vét thé, nhu bé mat nén trong trudng hop nay. L6 md 4p dung c¢6 thé c6 hinh dang
va kich thudc bat ky. Pidu nay c6 thé lién quan, vi dy, 16 md 4p dung c6 hinh dang
duogc chon tir nhém gém dang tron, bau duc, ¢6 g6c canh va hinh sao hodc su két
hop ctia ching. L8 mé ap dung c6 thé c6 dién tich bé mit ndm trong khoang tir 10
nm dén 1 mm, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 100 nm dén 0,5 mm, dic biét tét hon
12 ndm trong khoang ttr 100 nm dén 100 pm. T6t hon 13, vat liéu in duge st dung
dé 4p dung dugc st dung qua voi phun 1én trén bé mit bing 4p suit nim trong
khoang tir 2000 dén 10000 mbar, tét hon 1a ndm trong khoang tir 2500 dén 5000
mbar, dic biét tt hon 1a nim trong khoang tir 3000 dén 4000 mbar. Viéc két nbi
vat liéu in dugc st dung d& phu 16n bé mit cua 16p twong tng dé dwoc pha, vat lidu
in duoc st dung dé 4p dung c6 thé duoc ngan khong cho bi xé ra khoi bé mit. C6
thé thu dugc bing cach ndy mang ddng nhit ma c6 thé duoc ap dung Ién trén bé

13

mat.

Tét hon 13, sy 4p dung tién hanh theo phuong phap in luéi hoic phuong

phép in 16m. Theo cic phuong phdp in 16m, viéc 4p dung t6t hon 1a tién hanh tir
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cudn t6i cudn. Trong phwong phap ci tién dwgc wu tién, vat liéu in dugc 4p dung
qua manh hoic dng 4p suét trong qué trinh in. Manh t&t hon 1a bao gdm khung
duoc tao ra tir thép hodc thép khong ri. Tét hon 13, phdn khung 13 Iuéi hodic manh
dugc sip xép trong d6 con t6t hon 14 bao gdm day thép khong ri hodc sgi tong hop

dd bén cao.

Trong phuong phép cai tién dugc wu tién, manh cé chiéu rong ludi nim
‘trong khoang tir 1 ¢én 300 pm, tot hon 1a nim trong khoang tir 2 dén 200 pm hoic
t6t hon 12 nim trong khoang tir 3 dén 90 pm. Piéu nay twong tmg véi d day cua
lusi khoang 70 dén 635 lugi, khoang 100 dén 500 Iudi, va khoang 200 dén
400 luéi, 13 luot, trong d6 ludi twong Gng véi don vi day ludi/inch va/hodc day
lu6i/2,54 cm. Nhic dén viée ap dung s dung in ludi, chdi c6 ban trén thi truong
bat ky c6 thé duoc st dung 1am chdi. Tét hon 13, chdi bao gém vt liéu nhua. Tét
hon 14, chdi c6 dd ciing cla chdi nim trong khoang tur 40 dén 80 Shore A. Vit liéu
in t&t hon 1 ¢6 d6 nhét ndm trong khoang tir 500 d&én 50000 mPa*s, hozc t6t hon 1a
nim trong khoang tir 1000 dén 20000 mPa*s.

Tién chét cua ciu tric dang 16p thu dugc sau khi phti ché phdm, trong budc

S2, 1én it nhit mot phén bé mait cua nén.
S3. Xt ly ¢ nhiét 4o téang

Trong budc S3, tién chit duge xi Iy & nhiét do it nhét 1a 500 °C, tbt hon 14 it
nhit 600 °C hoic tét hon 14 it nhat 800 °C. Xir ly & nhiét d6 ting, con duge goi 1a
xr 1y nhiét, c6 thé tién hanh theo cich bit ky ma ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuit nay s& chon cho muc dich nay. Xt ly nhiét co thé tién hanh,
vi du, qua sir dung birc xa hoic dbi lwu. Cc phuong phép xtr Iy nhiét dugc wu tién
gdm birc xa hdng ngoai, chiéu sang bang dén flash, khi néng hodc xtr Iy trong ti
hoic 10 sdy. Tét hon 13, xir Iy nhiét duge tién hanh bang khi néng hodc trong 10. Xtr
Iy nhiét t6t hon 13 bao gdm pha gia nhiét, pha gift nhiét va pha lam mat. Tbng thoi
gian cia pha gia nhiét t5t hon 1a nim trong khoang tlr 1 dén 90 phut, tét hon 1a nim
trong khoang tir 10 dén 60 phut, va dic biét tot hon 1 ndm trong khoang tir 15 dén
50 phut. Nhiét 6 cudi ciing dat duge trong pha gia nhiét 1a nim trong khoang tir
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600 dén 1300°C, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 700 dén 900°C, va dic biét tét hon
1a ndm trong khoang tir 750 dén 850°C. Téng thoi gian cla pha gift nhiét, trong d6
nhiét d6 cudi cung duoc duy tri, tot hon 12 nim trong khoang tir 1 dén 60 phut, 6t
hon 12 ndm trong khoang tir 2 d&én 30 phut, va dic biét tot hon 12 ndm trong khoang

tir 10 dén 15 phut. Pha 1am mat t&t hon 13 duoc tién hanh & nhiét d6 phong.

[20] Phuong phap theo phuong 4n 19, trong d6 su phu lén trong bude S2.

bao gom it nhat cac budc sau:

S4.  tao ra cAu tric mang bit ky trong sd céc ciu tric mang theo sang ché
duge md ta phia trén, bao gdm 16p c6 thé néng chay bao gdm nhiét do néng chay

nam trong khoang tir 40 dén 80 °C;

S5.  pha clu tric mang 1én it nhit mot phan ctia bé mat da néu, trong do
ché phim thir nhit tiép xuc truc tiép v6i v6i bé mit cia nén, ddng thoi thu duoc

tién chit ctia cu truc dang 16p;
S6.  lam néng it nhat 16p c6 thé néng chay dén nhiét d6 nong chay cua no;
S7.  tach 16p chit mang va 16p c6 thé néng chay tir tién chét.

Trong phuong phép duoc cai thién nay, cdu tric mang, tt hon 1 & dang dé
can nhu duge md ta trong ngit canh clia ciu tric mang theo sang ché dwoc mo ta &
trén, dugc ap dung lén trén nén. Nén c6 thé duogc thiét ké theo ciing cach nhu duge
md t4 & trén cho cu triic mang theo sang ché. Trong phuong phap dugc cai thién
nay, cdu tric mang bao gom 16p c6 thé néng chay cé nhiét d6 néng chay nim trong
khoéng tir 40 dén 80 °C; chtrc ning clia 16p ¢ thé ndng chay 1a dé két ndi 16p chét
mang mot cach thich hop d& né c6 thé duge tach tir ché phim dé lam én dinh ché
phim truée khi 4p dung né 1én trén nén. Lép c6 thé nong chiy sau ddy s& con dugc
goi 12 16p phan tach ¢6 thé nong chay. Lop c6 thé néng chay t6t hon 14 bao gdm sép
¢6 nhiét d6 néng chay ndm trong khoang néu trén, nhu dugc md ta & trén co thé

thay thé cho c4u triic mang.

Tét hon 13, sy phu trong bude S5 ¢6 hiéu quéa bang cach dit cAu tric mang

mot cach don gian, phia canh bén chira ché pham cta no, 1én trén bé mat cua nén.
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Két qua 13, ché phdm va nén tiép xuc truc tiép voi bé mit caa nén. Tiép xutc truc
tiép s& dwoc hiéu 1a viée tiép xac truc tiép cua ché phdm va nén ma khong c6 céc
16p khac bit ky duge dit ¢ gitra chung. Viée dat nay c6 thé tién hanh véi ap luc
dugc tang nhe. Tét hon 13, viée dit nay tién hanh véi 4p luc ndm trong khoang tir 1
dén 20 kg hodc t6t hon 1a nim trong khoang tir 2 dén 18 kg hodc tét hon 14 ndm
trong khoang tir 3 dén 15 kg. Ap luc c6 thé 1a dugc 4p dung theo cach bit ky ma
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét niy s& chon cho muc dich nay.
Tt hon 1, viée &p dung 4p luc lién quan téi viéc dit 1én vat nang, vi du tem. Ché
phim thtr nhét c6 thé duge 4p dung & dang méu trong ngi canh nay. MAu néu trén
da duoc xéc dinh trude trong cdu tric mang va dugc chuyén timg cai mot nhu trong

dé can.

Trong budc S6, it nhét 16p c6 thé néng chay, tét hon 1a toan bo tién chét
gdm nén cing véi cdu tric mang, dugc gia nhiét t6i nhiét dd néng chay cua l6p
phén tach c¢6 thé nong chay. Viéc gia nhiét c6 thé bi anh hudng theo cach bt ky ma
ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét niy s& chon cho muc dich nay.
T6t hon 13, viée gia nhiét trong budc 6 c6 hiéu qua boi phuong phap duoc chon tir
nhém gdm gia nhiét trong 10, gia nhiét bing chiéu xa, gia nhiét trong bé chtra chit
16ng 4m, gia nhiét bang khi ndéng hodc sy két hop cua it nhit hai trong sb céac
phuong phép nay. Gia nhiét trong 16 ¢6 thé tién hanh trong 16 da biét bat ky ma c6
thé c6 hidu qua gia nhidt nim trong khoang tir 40 dén 80 °C. Gia nhiét bing chidu
xa c6 thé tién hanh, vi duy, brfmg deén IR, dén UV hodc su két hop cua ching. Gia
nhiét trong bé chit 16ng c6 thé tién hanh, vi du, trong bé nude. Gia nhiét bang khi
néng c6 thé tién hanh béi khi c6 thé @6t nong bat ky ma ngudi cé hiéu biét trung
binh trong Iinh vuc k¥ thuit nay s€ chon cho muc dich nay, vi du khc“)ng khi, nito

hodc cacbon dioxit, vdi khong khi dugce uu tién.

Sau khi gia nhiét it nhat 13 16p phan tach c6 thé néng chay t6i nhiét d6 nong
chay ciia n6 trong budc S6, 16p chit mang va 16p phan tach c6 thé néng chay duoc
tach tir tién chat trong budc S7. Trong ngit canh nay, ché phdm thir nhat dugc dé lai
trén nén. Viéc 4p dung ché phim khac 1én trén ché phdm thi nhit hoic 1én trén bé

mat khac cua nén ma chua dugce ti€p xuc vai che pham thtt nhat, dugc vu tién hon
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nita boi cau triic mang khéc. Quy trinh nay c6 thé duoc ldp lai nhiéu lan sao cho cac
mau khac nhau hodc cdc mau phu cung nhau cia cac ché pham khac nhau cé thé

duge ap dung 18n trén nén.

Do d6 nhu dugc mé ta trong bude S3, ché phém dugc 4p dung cé thé duogc
xtr ly ciing v&i nén ¢ nhiét do it nhét 1a 500 °C, t&t hon 14 it nhat 800 °C hodc tdt
hon 1a it nhat 1000 °C. CAu truc dang 16p theo sang ché thu dugc theo cach nay.

[21] Phuong phap theo phuong an 19, trong dé sy phu 1én trong budc S2.

bao gbdm it nhét cac budc khac sau day:

S8.  tao ra cau tric mang bat ky trong so cac cau tric mang theo sang ché

duge mo ta phia trén, bao gdm 16p tan trong nudc;
S9.  tach 16p chét mang va 16p tan trong nude tir ché pham;

S10. phu ché phdm thr nhit 1én it nhat mot phin cia bé mit d6 d6 thu

duogc tien chat ctia cau truc dang 16p.

Su cai bién nay, con dugce uvu tién, 1a dé thay thé cho su cai bién cua phuong
phép tao ra cdu tric dang 16p theo sang ché duge mo ta trude d6. Pau tién, cAu tric
mang theo sang ché v4i 16p tan trong nudc, con duge goi 1a 16p phan tach tan trong
nude, duge dé xuit trong bude S8. Lop chit mang t6t hon 1 bao gdm gidy hoic bia
ctmg. Nhu duge md ta trude d6 cho ciu tric mang theo sdng ché, 16p phén tach tan
trong nude ¢ thé bao gdm hang loat céc chét tan trong nudc. Tt hon 13, 16p tan
trong nuéc bao gdbm dextrin. Con t6t hon 13, 16p tan trong nudc bao gdm dextrin
nim trong khoang tir 50 dén 100% trong lwong hoic t6t hon 14 ndm trong khoang
tr 70 dén 100% trong lugng hodc tdt hon 12 nim trong khoang tir 90 dén 100%

trong luong tinh theo téng trong lugng clia 16p tan trong nudc.

Tét hon 13, cAu trac mang con chira 16p khong tan trong nude. Tét hon 1a,
16p khéng tan trong nude 13 16p ciia phan vo boc. Lép khong tan trong nuée, con
chi phén 16p v6 boc sau ddy, tét hon 1 dugc dit trong céu trac mang & canh bén

ctia ché phdm quay mit lai véi 16p chét mang.
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Trong budc S9, 16p chit mang va 16p tan trong nudce dugc loai bd cung nhau
ra khoi ché phdm. Trong ngt canh nay, 16p vo boc ngén ché pham khoéi db vo. Tt
hon 13, sy loai bé 16p chit mang va 16p phén tach ¢ hiéu qua béi viée tiép xtc ciia
it nhat 12 16p tan trong nudc véi nude. Con t6t hon 13, su loai bd ¢ hiéu qua boi su
tiép xtic ctia c4 16p chit mang va 16p tan trong nudce véi nude. Vi 16p chit mang tbt
hon 13 gdm gidy, nude tiép xic véi 16p chat mang thdm qua 16p chit mang va hoa
tan 16p tan trong nudc. Két qua 13, ché phim va 16p vo boc duge tach ra ra khoi 16p
chét mang va 16p tan trong nudc cling nhau, va ché phim 16 ra. Lép vé boc tét hon
1a tao ra hd trg di cho ché phim sao cho ché phdm, cing véi 16p vo boc, 6 thé
dugc ddy 1én trén nén bing cach thay dbi, t6t hon 1a bang chdi hodc gat nudc bing
cao su hodc nao khac. Phan vo boc ¢6 thé dy doan 12 da chirc ning trong ngit canh
nay. Diu tién, n6 co thé tao ra hd trg cho ché phdm trong khi chuyén 1én trén nén.
Hon nita, phﬁn vo boc c6 thé chira cac hat, nhu vi du thuy tinh frit, tao ra su bao v¢
chéng xudc cho chu tric dang 16p sau khi xtt Iy & hon 500 °C. Céu truc dang 16p ¢6
thé dugc bao vé chdng lai nhidu anh hudng bén ngoai, nhu boi dung cu 1am sach
may rua bat va 10 vi séng. Lép vd boc ¢o thé ¢6 ché phim va cac dic tinh giéng
nhu 16p v boc duge mé ta & trén cho ciu triic mang theo sdng ché. Viéc 4p dung
ché phém khéc 1én trén ché phém thtr nhit hodc 1én trén bé mit khéac cta nén ma
chua tiép xtc véi ché phim thi nhét, duge wu tién hon véi cdu tric mang khac.
Quy trinh nay c6 thé dugc 13p lai nhiéu 14n sao cho cdc miu khac nhau hoidc cac
mAu pht v6i nhau ciia cdc ché phdm khéc nhau c6 thé dugc 4p dung 1én trén nén.
Ciing 12 kha di khi 4p dung thay thé cac mAu khic nhau véi cac cAu tric mang thay

thé, nhu duge md ta cho phuong phép thay thé trong budc S5.

Nhu duoc md ta trong bude S3, ché phdm do d6 duge ap dung c6 thé duoc
xit Iy cing v6i nén & nhiét do it nhat 13 500 °C, tt hon 14 it nhit 800 °C hodc tbt
hon 12 it nhét 1000 °C. CAu tric dang 16p theo sang ché thu duoc bing céch nay.

Phuong phép theo phuong 4n bat ky trong cac phuong 4n 19, 20 hoic 21,
trong d6 viéc xr ly trong budc S3. dugce tién hanh & nhiét d6 nam trong khoang tir
500 dén 1,200 °C hoic tét hon 1a ndm trong khoang tir 600 dén 1100 °C hoic tbt
hon 1a ndm trong khoang tir 700 d&én 1000 °C.
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Fig.1a la hinh v& tdng quét cta cu tric dang 16p 100 theo sang ché. Céu
truc dang 16p 100 bao gé)m nén 10 c6 bé mit 12. Nén 10 1a dia st trong vi du theo
sang ché. Lép kim loai 20 dwgc 4p dung 1én trén bé mit 12 cta nén 10. Chidu day
ctia 16p kim loai 20 trong vi du theo sang ché 13 0,1 um. Lép kim loai 20 duoc ap
dung 1én trén nén 10 tir ché phdm theo sang ché theo phwong phép theo sang ché,
nhu duoc minh hoa trén Fig.3b, va duoc xi Iy nhiét. Ché pham st dung cho muc

dich nay tuong ing v&i mdt trong s cac vi du tir nhém vi du 1, 2 hodc 3.

Fig.1b thé hién ciu tric dang 16p 100 theo sang ché. Trai nguge véi ciu truc
dang 16p 100 tir Fig.la, ciu tric dang 16p 100 tir Fig.1b chira thém 16p bao vé 56
va/hodc phén 16p vo boc 58. Néu ciu tric dang 16p chira ca 16p bao vé 56 va phan

16p vo boc 58, phan 16p vé boc 58 tdt hon 12 16p hudng ra bén ngoai.

Fig.2a thé hién tién chét 200 cta ciu trac dang 16p. Tién chit 200 bao gdm
nén 10 ciing nhu c4u tric mang 300, & dang dé can 55. C4u triic mang 300 bao gdbm
16p & dang ché pham 40 theo sang ché, 16p phan tach c6 thé nong chay 54 ciing nhu
16p chét mang 50. Lép chit mang 50 t6t hon 12 bao gdm gidy hodc bia ctng. Tt
hon 13, 16p chit mang 50 c6 chidu day 12 200 pm. Tt hon 13, 16p phan tach c6 thé
néng chay 54 c¢6 chidu day 1a 2 pm. Lép phén tich c6 thé nong chay 54 tét hon 1a
bao gdm sap parafin. Tién chét 200 duoc xir Iy bang nhiét trong budc gia nhiét, vi

du & 60 °C trong 30 phut.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2b, 16p chit mang 50 c6 thé sau d6 dugc tach
cling véi 16p phén tach c¢6 thé néng chay con lai 54 ra khoi tién chét 200 sao cho
tién chét 200 chi chira nén 10 va ché pham 40. Tién chét 200 da néu c6 thé duge xir
Iy & hon 500 °C, t6t hon 14 & 820 °C trong 16 dé tao ra cAu tric dang 16p 100 theo

sang ché, nhu duoc thé hién trén Fig.la.

Fig.3a thé hién nén 10 ¢ bé mat 12 trén cAu trac mang 300, & dang dé can
55, duge xép dit. D& can bao gdm 16p chit mang 50, tot hon 1a dugc lam tir gidy,
16p phén tach tan trong nudc 52, tot hon 1a dugce 1am tir dextrin, ché pham 40 theo

sang ché va it nhit mot trong s& cac 16p dugce chon tir 16p bao vé 56 hoic 16p vo
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boc 58 hoic sy két hop ciia chung. Lép vo boc 58 con duge goi 1a phan vo boc di

chuyén va t6t hon 1a gdm polyme PMMA vd&i tdng chidu day 16p 14 30 pm.

Fig.3b thé hién cdu tric mang 300 sau budc hoa tan. Trong budc hoa tan,
nuée duge sir dung, bang cach cho nuée tiép xac véi 16p chét mang 50 va do dé
con tiép xtc vé6i 16p phan tach tan trong nude 52, dé tach 16p chit mang 50 cing
v6i 16p phan tach tan trong nudc 52 ra khoi ché pham 40. Bing cich nay, ché phdm
40 ¢6 thé dugc dat trén nén 10 cung véi 16p vé boc 58 va hodc 16p bao vé 56. Piéu
nay tot hon 13 tién hanh boi bd phan ddy 59. Bo phéan ddy 59 tdt hon 1a gdm cao su.
Phén vé boc chuyén ddi hitu co ciia 16p vo boc 58 ciing nhu ché pham 40 bao pha
b& mit 12 cia nén 10 & canh it hon 50% cta téng bé mit cta nén 10 trong vi du
theo sang ché. Chiéu day ctia ché phim 40, 16p chit mang 50, va 16p phan tach tan
trong nude 52 con 1én t6i 50 um. Twong tu, 16p vé boc 58 va 16p bao vé 56 c6 thé

t6t hon 1 ¢6 chiéu day 1én t&i 100 pm.

Fig.3c thé hién tién chit 200 theo sang ché 1a két qua cia viéc chuyén ddi
cta ché phdm 40 tir cdu triic mang 300. Trong vi du theo sdng ché, tién chit 200
chtra nén 10, vi du & dang dia su, va ché phém 40 theo sang ché, nhu dugc mo ta
trong cac vi dy, va 16p bao vé 56 va 16p vo boc 58. Nhu dugce md ta & trén cho tién
chét 200 tir Fig.2b, tién chét tir Fig.3¢ c¢6 thé con duoc gia nhiét dé thu dugc cdu
tric dang 16p 100 theo sang ché. Cau triic dang 16p 100 thu dugc tir tién chat 200

dugc thé hién trén Fig.3c twong tmg v6i cu tric trén Fig. 1b.

Fig.4 thé hién nén 10 trude khi 4p dung cdu tric mang 300 & dang d& can c6
nhiéu 16p (40, 50, 52, 56, 58). Piéu nay d& cép dén ciu tric mang 300 bao gdm 16p
phén tach tan trong nudc 52 ma ché phdm 40 dugce dit trén nod. Pit trén ché phim
40 1a 16p bao vé 56 & dang thiy tinh frit cling nhu 16p vo boc khdng tan trong nude
58 & dang 16p vo boc loai L406 tir Ferro GmbH, Germany.

Fig.5 thé hién duéi dang so dd cic bude khac nhau cia phuong phép theo
sang ché. Trong budce S1.30, nén 10 duoc tao ra trén bang chuyén, vi du ¢ dang dia
stt. Trong budc 2:32, ché phém 40 ¢c6 thé duogc ap dung lén trén nén 10 theo

phuong phap truc tiép hoic, theo cach khac, gian tiép.
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Mot vi du vé phuong phép in truc tiép, trong d6 ché phim 40 theo sang ché
duogc 4p dung tryc tiép 1én trén bé mit cia nén 10, vi du, phuong phép in ludi duoc
md ta & trén. Trong phuong phép in ludi, manh véi ludi polyeste véi 140 soi mdi
centimet dugc tao ra bsi Fleischle duge st dung, trong d6, trong budce 2.32, ché
pham 40 dugc phit qua manh 1én trén bé mit 12 cua nén 10. Chdi nhya véi do cung

1a 75-90 Shore dugc sir dung cho muc dich nay.

Theo céch khéc, ché phim 40 c6 thé duoc 4p dung bang phwong phap gién
tiép. Cau triic mang 300 & dang dé can 55 duoc sit dung cho muc dich nay. P& can
55 ban dau chira 16p chit mang 50 1am tir gidy ma, vi du, 16p phén tach tan trong
nuéce 52 dugce tao ra tir dextrin dugc dp dung 1én. Ché phdm 40 theo sang ché hoic,
cling nhu vay, cac ché phim 40 theo sang ché, vi du theo nhém vi du tr 1 dén 3,
dugc 4p dung véi 16p phén tach tan trong nude 52. Ché phim 40 va/hodc ché phdm
40 ¢6 thé dugc ap dung, vi dy, bing cach in ludi. Phdn vo boc chuyén d6i, & dang
16p vé boc 58, dugc 4p dung 1én ché phdm 40. L6p dextrin tao thanh 16p phan tach
tan trong nuGc 52 trong trudong hop nay. Su sdp xép niy bao gdm 16p chét mang 50,
16p phan tach tan trong nudce 52, ché phdm 40, va 16p v6 boc 58 tao thanh dé can
55, nhu duge thé hién trén Fig.3a. Gidy sau d6 duoc tach ra khoi d& can 55 d& néu
bang cach hoa tan 16p phan tach tan trong nude 52 véi nude, trong d6 ché phdm 40
dugc gitt & vi tri canh 16p v6 boc 58. D& can 55 sau d6 dugc ddy 1én trén nén 10 &
bén canh ma tir d6 gidy dugc hoa tan, tirc 1a canh bén mang ché phim 40. Nudc sau
d6 dugc st dung dé hoa tan 16p phan tach tan trong nudc 52 sao cho ché pham 40,

dugc gilt béi phan vo boc chuyén doi 58, tiép xic véi nén 10.

Cé trong phwong phap truc tiép va gian tiép, ché phdm 40 t6t hon 1a c6 dd
nhét ndm trong khoang tir 500 dén 50,000 mPa*s. Do d6, thu dugc tién chét 200
ctia kiéu duge thé hién trong Fig.2b hoic Fig.3¢c. Ché phdm 40 c6 thé 1a any bne
ctia ché phém 40 tb nhém vi du 1, 2 hodc 3. Trong budc S3.34, tién chit 200 dugc
xtt ly trong 1 gi¢ & nhiét d¢ 1a 800 °C trong 10 dién hodc khi ché tao boi
Nabertherm GmbH, Germany. Do d6, thu dugc ciu tric dang 16p 100 theo sang
ché duoc thé hién trong Fig.1a hodc Fig.1b.

Chét dan
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Tét hon 13, chit dan hitu co 12 dang chit 16ng. Chét din hitu co c¢6 thé chira
chét dan hitu co phén cuc hodc chit din hitu co khong phan cuc hodc hdn hop cla

chung.

Tét hon 13, it nhit mot phan cta chit din hitu co 12 dung méi hitu co. Dung
mdi hitu co ¢6 thé 1a dung méi hitu co phan cuc hodc dung méi hitu co khong phén

cuc hodc hdn hop cla ching.

Hon nita, dung mdi hitu co phén cuc ¢6 thé 1a dung mdi hiru co proton phén
cuc, dung méi hitu co khong proton phan cuc hodc hdn hop cta ching. Chét dan

hitu co khong phéan cuc duge wu tién 1a dung mdi hitu co khong phan cuc.

Tét hon 1, dung méi hitu co proton phan cuc nim trong khoang tir 2 dén 20
hoic t6t hon 14 nim trong khoang tir 3 dén 18 hoc t6t hon 12 ndm trong khoang tir
4 dén 15 nguyén tir cacbon. Dung mdi hitu co proton phan cuc cling dugc uu tién
chtra it nhét mot géc proton phéan cuc, nhu -OH, -SH, -NH,-NH», -COOH. Céc vi
du thong thuong vé dung mdi hitu co proton phén cwc bao gdm rugu, amin (amin
s& duoc hiéu 12 amin béo va amin vong-béo), amit axit, va axit carboxylic. Tt hon
1a li€n quan téi rugu béc thép, nhu, cu thé 13, metanol, etanol, I-propanol, 2-
propanol, 1-butanol, 2-butanol, 2-metyl-1-propanol, va 2-metyl-2-propanol, tot hon
la metanol, etanol, propanol, butanol, metoxypropanol, etoxypropanol,
metoxyetanol, etoxyetanol, 4-hydroxymetyl-1,3-dioxolan hodc hdn hop cua it nhét
hai chit trong sé chiing. Ngoai ra, dung mdi hitu co proton phén cuc c6 thé dugc
chon tir nhém gé)m glycol, amin, amit axit, va axit carboxylic hodc hdn hop ctia it
nhét hai chét trong sb chung. Glycol c6 thé dugc chon tir nhém gdm 1,2-etandiol,
1,2-propandiol, 1,2,3-propantriol (glyxerol), 1,2-butandiol, 1,3-butandiol, 1,4-
butandiol, 2,3-butandiol, 1,2,3-butantriol, 1,2-dihydroxybenzen, 1,3-
dihydroxybenzen, 1,4-dihydroxybenzen, 1,2,3-trihydroxybenzen, 1,2,4-
trihydroxybenzen, 1,4-dihydroxy-2,5-dinitrobenzen, L-adrenalin, monosacarit,
disacarit, monosacarit hoic disacarit trong hdn hgp chita polyol dang chét 1ong,
1,1,1-tris-(hydroxymetyl)propan, 2,2-dimetylpropandiol-1,3, polyetylenglycol, tdt
hon 14 nim trong khoang tir 3 dén 500 don vi lip, nhu mono-1,2-propylen glycol,

di-1,2-propylen glycol, 1,2-butylen glycol, 2,3-butylen glycol hodc hdn hop cua it
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nhat hai chit trong sb ching. Amin c¢6 thé dugc chon ti nhém gdm amoniac,
metylamin, etylamin, n-propylamin, i-propylamin, n-butylamin, dimetylamin,
dietylamin, di-n-propylamin, di-n-butylamin, trietylamin, pyrolidin, piperidin,
piperazin, N-metyl-piperazin, N-etylpiperazin, morpholin, etylendiamin, 1,2-
propylendiamin, 1,3-propylen-diamin, di-(2-xyanoetyl)amin, di-(2-aminoetyl)amin,
tri-(2-aminoetyl)-amin, etanolamin, dietanolamin, trietanolamin, propanolamin,
dipropanolamin, va tripropanolamin hodc h(:)r} hop cia it nhét hai chét trong s6
chung. Amit axit c6 thé duoc chon tir nhém gém formamit, axetamit, propionamit,
butanamit, pentanamit, hexanamit, heptanamit, octanamit hodc hdn hop cua it nhét
hai chit trong s§ chung. Axit carboxylic c6 thé dugc chon tir nhém gbm axit
formic, axit axetic, axit acrylic, axit oxalic, axit xitric, axit benzoic, axit nicotinic,
axit suxinic, axit maleic, axit salixylic hodc hdn hgp cua it nhét hai chét trong s
ching. Rugu duge x4c dinh s€ xem nhu 1a dugc vu tién. Tét hon 13, ché phdm chta
dung mdi proton nam trong khoang tir 5 dén 35% trong lugng hoic tét hon 13 ndm
trong khoang tir 8 dén 30% trong lugng hozic t6t hon 13 ndm trong khoang tir 15 dén

27% trong lugng tinh theo téng trong lugng clia ché phim.

Bén canh dung mdi hitu co proton phén cuc, ché pham tét hon 14 bao gdm it
nhéit mot dung mdi hitu co khong proton khac. Dung mdi hitu co khdng proton c6
thé duoc chon tir nhém gdm keton, aldehyt, va sulfoxit hoic hdn hgp cla it nhét hai
chét trong s& chung. Keton ¢ thé duge chon tir nhém gdm etylencacbonat, N-
metylpyrolidon, N-etylpyrolidon, xyclohexanon. Aldehyt co6 thé dugc chon tir
nhém gdm formaldehyt, axetaldehyt, propionaldehyt, caprylaldehyt hodc hdn hop
cla ft nhit hai chét trong s6 chang. Sulfoxit ¢ thé 13, vi du, dimetylsulfoxit. Tét
hon 13, ché phdm chira dung mdi khong phai proton nim trong khoang tir 5 dén
35% trong luong hodc tdt hon 1a ndm trong khoang tir 10 dén 30% trong luong
hoic tét hon 1a nim trong khoang tir 15 dén 27% trong lwong tinh theo tong trong

luong cia ché pham.

Chét din hitu co tdt hon 12 bao gdm chét két dinh 1am chét thay thé hozc
thém vao dung mai. It nhat mot phén ciia chit dan hitu co cling duge wu tién 1a chét

két dinh. Chit két dinh c6 thé & dang ca chit din hitu co proton va chit din hitu co
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khong proton. Chét két dinh thudng c6 trong lwong phéan tir cao hon dung mdi hitu
co dugc mo ta phia trén. Chét két dinh c¢6 d6 nhét cao hon dung méi hiru co 14 con

duoc uu tién.
Chét két dinh

Chét két dinh c6 thé 1a chét két dinh bit ky ma ngudi c6 hidu biét trung binh
trong linh vyc k¥ thuét nay s& chon cho ché phdm theo sang ché. Chét két dinh tdt
hon 13 dugc chon tir nhém bao gdm polyme nhua chiu nhiét , polyme nhwa chiu
luc, nhya, va sép hodc hdn hop cua it nhat hai chit trong sé chung. Trong ngit canh
nay, cac chét nay co thé dugc sir dung mgt minh hodc lam hdn hop chét két dinh
cta chét két dinh cua nhidu thanh phén cta kiéu ndy. Polyme nhua chju nhiét c6 thé
duogc chon tir nhém bao gdm acrylonitril-butadien-styren, polyamit,
polyaminoamit, polylactat, polymetylmetacrylat, polycacbonat,
polyetylenterephthalat, polyetylen, polypropylen, polystyren, polyeteeteketon, va
polyvinylclorua hodc hdn hop cia it nhét hai chit trong s6 ching. Polyme chiu luc
¢6 thé duge chon tir nhém bao gém nhya melamin, nhya epoxy, nhua phenol, nhya
polyeste hodc hdn hop cia it nhat hai chit trong sé chung. Tét hon 13, chit két dinh
13, vi duy, polyuretan, polyacrylat, polyeste, rugu polyvinylic, polysulfon hoic hon

hop ctia it nhat hai chit trong s6 chung.
Nhua

Nhuya t6t hon 12 duge chon tir nhém bao gém nhya tu nhién, nhua ty nhién
bi Iuvu hda, nhu nhya damma bi luu héa, asphan, colophony, este colophony, nhua
dugc cai bién colophony, nhwya amino, mdi chét t6t hon 13 trén co so tu nhién,
nitroxenluloza, nhya keton, nhya terpen bi luu héa hodc hdn hop cua it nhét hai

chét trong s6 chung.
Sap

Sép 1a cac hop chit hydrocacbon néng chay ma khéng bi phan hiy trén 40

°C. N6 ¢6 thé t6t hon 13 bao gdm rugu chit béo, amit chét béo, sap polyolefin,
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polyalkylen glycol, polyeste, parafin, polyetylen ciing nhur copolyme ho#c cac hon

hop cua it nhét hai chit trong s6 chiing.

T6t hon 13, chat két dinh dugc chon tir nhém gdm nhua polyacrylic, nhya
polymetacrylic, polyvinylpyrolidon, xenluloza ete, nhu hydroxyalkyl-, alkoxy-, va
carboxyalkylxenluloza, polyamit, polyalkylen glycol, nhu polyetylen glycol,
polyeste, polyacrylamit, polyaminoamit, polyvinylaxetat, rugu polyvinylic, nhua
alkyt, polyamin, nhya polyuretan, nhya hydrocacbon, nhya ure-formaldehyt, nhya
ure-formaldehyt dugc cai bién, nhya melamin, nhya alkyt, nhua polyuretan hoic

nhyra epoxy hodc hén hop ciia it nhit hai chit trong sé chiing.

Tt hon 13, ché phdm bao gdm chét két dinh ndm trong khoang tir 5 dén 35%
trong lwong hodc tot hon 1a ndm trong khoang tir 10 d&&n 30% trong lwong hodc t6t
hon 14 ndm trong khoang tir 15 dén 27% trong lwong tinh theo téng trong lwong ctia
ché phdm. Con t6t hon 13, ché phdm bao gdm nhwa nim trong khoang tir 10 dén
30% trong lwong hoic t6t hon 1 nim trong khoang tir 13 dén 25% trong lugng
hodc tdt hon 14 nim trong khoang tir 15 dén 23% trong lugng tinh theo tong trong

lwong ctia ché pham.

Chét dan hiru co t6t hon 1a chira ty 1& dung mdi proton véi dung mdi khong
phai proton trong ché phim t6t hon 12 nim trong khoang tir 1:35 dén 35:1 hoic tbt
hon 14 nim trong khoang tir 1:20 dén 20:1 hoic t6t hon 1a nim trong khoang tir
1:10 dén 10:1. Tt hon 13, ché phdm bao gdm chét dan proton nim trong khoang tir
10 dén 40% trong lugng hodic tét hon 1a ndm trong khoang tir 15 dén 35% trong
lwong hodc tét hon 12 nim trong khoang tir 18 dén 32% trong lwong tinh theo tong
trong luong cta ché phim. Con t5t hon 13, ché phdm bao gdm chat din khong
proton nim trong khoang tir 10 dén 40% trong lugng hodc t6t hon 1a nim trong
khoang tir 15 dén 35% trong lugng hoic t5t hon 12 ndm trong khoang tir 18 dén
32% trong lugng tinh theo tdng trong lugng cua ché phim. Tét hon 13, ché pham c6

d6 nhét ndm trong khoang tir 100 dén 50000 mPa*s.

Chét phu gia vo co
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Chét phu gia v co c6 thé 13 chit phu gia vo co bét ky ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& st dung cho ché phidm theo sang ché.
Chét phu gia vd co dugc uvu tién dé hoa rin & 20°C. Chét phy gia v6 co khac véi
céc thanh phan i va iii ctia ché pham. Chét phu gia v6 co t6t hon 13 duoc st dung dé
cai thién su chéng chiu mai mon va dé diéu chinh d6 md va dd bén co hoc cua bé
mit. Chét phu gia v6 co ¢6 thé duge bd sung vao ché pham tuy y. Chét phu gia vo
co tdt hon 14 dugc chon tir nhém bao gdm thiy tinh, oxit kim loai, hydroxit kim
loai, nitrat kim loai, cacbonat kim loai, sulfua kim loai, halogenua kim loai, sulfat
kim loai, thiosulfat kim loai, silicat kim loai, oxit amoni, amoni hydroxit, amoni
nitrat, amoni cacbonat, amoni sulfua, amoni halogenua, amoni sulfat, amoni

thiosulfat, amoni silicat, gbm hodc hdn hop cia it nhét hai chét trong s chung.

Thay tinh t6t hon 14 dugce chon tir nhém bao gdm thay tinh kiém, thuy tinh
khong phai kiém, thuy tinh silicat hodc hdn hop cua it nhét hai chét trong s6 chung.
Tt hon 13, thay tinh dugc chon tir nhém bao gdm thily tinh natri-canxi, thuy tinh
kiém chi, thuy tinh borosilicat, thity tinh nhdm-silicat, thity tinh thach anh hozc hén

hop cta it nhat hai chit trong sé chung.

Oxit kim loai dugc wu tién 13 oxit ciia kim loai duge chon tir nhém gdm sét
(Fe), dong (Cu), vang (Au), bac (Ag), platin (Pt), paladi (Pd), titan (Ti), crom (Cr),
coban (Co), rodi (Rh), nhém (Al), bismut (Bi), thiéc (Sn), ziricon (Zr), osmi (Os),
vonfram (W) hodc hdn hop cia it nhét hai chét trong s§ ching. Oxit kim loai 1a
chét mau o6ng anh ngil séc cling dugc uu tién, tdt hon 13 duge chon tr nhém gém
silic dioxit, titan dioxit, sét(III) oxit, ziricon dioxit hoic hdn hop cua it nhét hai chit

trong sb chung.

Silicat kim loai dugc wu tién 1a silicat cta kim loai dwgce chon tir nhém gdm
sit (Fe), dong (Cu), vang (Au), bac (Ag), platin (Pt), paladi (Pd), titan (Ti), crom
(Cr), coban (Co), rodi (Rh), nhdém (Al), bismut (Bi), thiéc (Sn), ziricon (Zr), osmi
(Os), vonfram (W) hodc hdn hop cia it nhét hai chit trong sd chung. Ngoai ra,

silicat ¢ thé 1a truong thach.
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Gbm c6 thé 1a vat liéu gdm bét ky ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat nay sé€ chon loc cho muc dich nay. Tt hon 14, vat liéu gém duogc chon
tr nhém bao gdm oxit gbm, gdm silicat, gdm khéng phai oxit hoic hdn hop ctia it

nhét hai chat trong s chung.

Oxit gbm t6t hon 13 dwgc chon tir nhém gdm oxit kim loai, oxit 4 kim hodc
hén hop clia chung. Kim loai clia oxit kim loai ¢6 thé dugc chon tir nhém gdém
nhom, beryli, bari, canxi, magie, natri, kali, sét, ziricon, titan, kém, thiéc hodc hdn
hop cua it nhét hai chét trong s ching. Oxit kim loai t6t hon 13 dugc chon tir nhém
gdm nhom oxit (AO3), canxi oxit, natri oxit, kali oxit, magie oxit (MgO), silic oxit
(Si0y), ziricon oxit (ZrOy), ytri oxit (Y203), nhom titanat (AL TiOs) hodc hdn hop
cla it nhét hai chét trong sé ching. A kim cta oxit 4 kim t&t hon 13 dwoc chon tir
nhém gém bo, silic, arsen, telu, chi, bismut hozc hdn hop cua it nhét hai chét trong

sO chung.

Gbém silicat dwgc uwu tién 13 duwgc chon tir nhém bao gdm steatit
(Mg3[SiaO10(OH)2]), vi du & dang bt hoat thach (hoat thach), cordierit
(Mg, Fe?*)2(Al2S1)[Al2Sis013]), mulit (Al2Al+2xSiz2xO10x VOi X = s6 oxy trébng mdi
don vi té bao), truong thach (Ba,Ca,Na,K,NH4)(AlB,Si)4sOs), kaolinit
Al[(OH)s{Si4010}], vi du & dang kaolin va hozc hdn hgp cta it nhét hai chét trong

s0 chung. Gom silicat tot hon 1a st.

Gém khong phai oxit c6 thé dugc chon tir nhém bao gdm carbua, nitrua
hodc hdn hop cia chung. Carbua cé thé dugc chon tir nhém bao gdm silic carbua
(SiC), bo carbua (B4C), titan carbua (TiC), vonfram carbua, cementit (FesC). Nitrua
¢6 thé duge chon tir nhém bao gdm silic nitrua (SisN4), nhom nitrua (AIN), silic

nhom oxinitrua (SIALON) hoidc hdn hop cua it nhit hai chét trong s6 chung.

Ché phim duoc @& xut bao gdm chit phu gia v6 co, chét phu gia v co nay
t6t hon 13 ndm trong khoang tir 0,1 dén 10% trong lugng hodc t6t hon 14 ndm trong
khoéng tir 0,5 dén 8% trong lugng hoic t6t hon 13 ndm trong khoang tir 1 dén 5%

trong luong tinh theo tdng trong lugng clia ché pham.

Céc hop chét co kim
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Theo séng ché, ché phdm con bao gdm hop chét co kim. Hop chét co kim
khac v&i cac thanh phin i. va ii. cia ché phdm. Hop chit co kim bao gom it nhét
cac kim loai, vang (Au), nhdm (Al), thiéc (Sn), va bismut (Bi). C4c kim loai ctia
ché phim c6 thé & dang nguyén t6 kim loai hodc hop chit co kim hozc chi nhu cic
mudi kim loai hodc & dang hdn hop ciia ba dang dugc x4c dinh. Thanh phén hitu co
ctia hop chét co kim tét hon 13 bao gdm phén tir v6i it nhit mét, it nhét hai hodc
nhidu c4c nguyén tir cacbon, t6t hon 1a nim trong khoang tir 2 dén 100 hozc tét hon
1a nim trong khoang tir 4 dén 50 hodc tot hon 1a ndm trong khoang tir 5 dén 20
nguyén ti cacbon. Thanh phén hitu co dugc vu tién bao gém mot hodc hai hodc
nhiéu nguyén tir khong phai kim loai khéc véi cacbon. Hon nita, can dugc uu tién
rang it nhit mot cua it nhit mot nguyén tir khong phai kim loai tuong téc it nhit 1a
phéi hop, tét hon 13 ion va phdi hop, v6i thanh phan kim loai ctia hop chét co kim.
Lién két cong héa trj 14 kha di dé hinh thanh giita it nhit mot nguyén ti khong phai
kim loai va thanh phin kim loai. C4c nguyén tir khong phai kim loai t6t hon 1a
duge chon tir nhom bao gdm oxy, sulfur, nito, phospho, silic, halogen hodc hdn hgp
clia it nhAt hai chét trong sé chung. Tt hon 14, it nhit mdt nguyén tr cacbon va it
nhét mot nguyén tir khéng phai kim loai trong thanh phén hitu co cta thanh phén

hitu co-kim loai tao thanh hgp chét hitu co.

Theo phuong 4n dugc vu tién cla ché phim, hop chét co kim chira thanh
phén hitu co dugce chon tir nhém bao gém cacbonat, oxalat, este, carboxylat,
halogencarboxylat, hydroxycarboxylat, axetonat, ketonat, phosphat, phosphit,
phosphua, phosphan, sulfonat, va sulforesinat hozic hdn hop ciia it nhét hai chat
trong s chung. Tt hon 13, thanh phén hitu co duge chon tir nhém bao gdm axetat,
propionat, butanoat, isobutanoat, etylbutyrat, pentanoat, hexanoat, heptanoat,
octanoat, isooctanoat, nonanoat, decanoat, isononanoat, pivalat,
xyclohexanebutyrat, axetylaxetonat, etylhexanoat, hydroxypropionat,
trifluoroaxetat, hexafluoro-2,4-pentadionat; neodecanoat, metansulfonat,
etansulfonat, propansulfonat, trifluorometansulfonat, p-toluenesulfonat,
benzensulfonat, nhua ty nhién nhu colophony hodc axit abietic va céc dan xuét cua

chung nhu acid este axit abietic, nhya ty nhién va/hodc tdng hop khong bdo hoa bi
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luu héa, vi du turpentin, colophony, va nhyra thom copaiba hodc hdn hop cua it nhét

hai chét trong sb ching.
Nén

Nén cia cau tric dang 16p c¢6 thé 12 nén bt ky ma ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thut nay s& chon cho ciu tric dang 16p. Tét hon 13, nén
duoc chon tir nhém gém thiy tinh, gém, stt, gach, kim loai, polyme hodc hdn hop
clia it nhit hai chit trong s§ chiing. Tt hon 13, nén ¢6 chidu day nim trong khoang
tir 0,1 mm dén 1 m hoic t&t hon 12 ndm trong khoang tir 0,5 mm dén 50 cm hoic tét
hon 14 ndm trong khoang tr 1 mm dén 10 cm. Dién tich bé mit cia bé mit cia nén,
con duoc goi 1a bé mit tong cta nén, c6 thé duge dé xut nim trong khoang tir 1
dén 1000 m? hoic t6t hon 1a ndm trong khoang tir 5 dén 500 m? hoic tét hon 1a nim
trong khoang tir 10 d&én 200 m?. B& mit ctia nén c6 thé bao gdbm hinh dang dugc
chon tir nhém g(‘A)m bau duc, tron, tam giéc, tir gidc, da gidc hoac hdn hop cua it
nhét hai hinh dang. B& mit téng cta nén dugc tao ra béi toan bd bé mit cia nén

tiép can duoc dé 4p dung 16p kim loai.

Thuy tinh t&t hon 13 dugc chon tir nhém bao gdm thuy tinh kiém, thuy tinh
khéng kiém, thuy tinh silicat hogc hdn hop cta it nhét hai chét trong sé ching. Tt
hon 14, thuy tinh duge chon tir nhém bao gdm a thily tinh natri-canxi, thay tinh
kiém chi, thdy tinh borosilicat, thily tinh nhém-silicat, thiy tinh thach anh ho#c hon

hop cta it nhét hai chét trong sé chiing.

G6m c6 thé 1a vat liéu gdm bit ky ma ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vyc k¥ thuét nay s€ chon loc cho muc dich nay. T6t hon 13, vat lidu gém duoc
chon tir nhém bao gdm oxit gdm, gbm silicat, gdm khong phai oxit hoic hdn hop

ctia it nhit hai chat trong s6 chung.

Oxit gém tSt hon 1a duge chon tir nhém g61n oxit kim loai, oxit 4 kim hodc
hdn hop cua chung. Kim loai cia oxit kim loai ¢6 thé dugc chon tir nhém gdm
nhom, beryli, bari, canxi, magie, natri, kali, sét, ziricon, titan, k&m, thiéc hodc hdn
hop cda it nhét hai chét trong sb ching. Oxit kim loai t6t hon 1a duge chon tir nhém

gdm nhdm oxit (A,O3), canxi oxit, natri oxit, kali oxit, magie oxit (MgO), silic oxit
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(Si0y), ziricon oxit (ZrOy), ytri oxit (Y203), nhdm titanat (AL TiOs) hodc hdn hop
ctia it nhit hai chit. A kim cua oxit 4 kim t6t hon 13 dugc chon tir nhém gdm bo,

silic, arsen, telu, chi, bismut hogic hdn hop cua it nhét hai chét trong sb ching.

Gém silicat duge wu tién 13 chon tir nhém gdm steatit (Mgs[SiaO10(OH)z]),
vi du & dang bdt hoat thach (hoat thach), cordierit (Mg,Fe?*)2(AL2Si)[AL2SiaO1s]),
mulit (Al Al+2xSi22xO10x Vi X = oxy tréng mdi don vi t& bao), trudng thach
(Ba,Ca,Na,K,NH4)(ALB,Si)40s), kaolinit Als[(OH)s{Si4O10}], vi du & dang kaolin

va hodc hdn hop cia it nhit hai chit trong s6 chung. Gém silicat t&t hon 14 st.

G6m khong phai oxit ¢6 thé dugc chon tir nhém bao gdm carbua, nitrua
hodc hdn hop ctia chiung. Carbua c6 thé duogc chon tir nhém bao gdm silic carbua
(SiC), bo carbua (B4C), titan carbua (TiC), vonfram carbua, cementit (Fe3C). Nitrua
¢6 thé duoc chon tir nhém bao gdm silic nitrua (SisNy), nhdm nitrua (AIN), silic

nhom oxinitrua (STALON) hozc hdn hop cua it nhét hai chét trong sb chung.

St ¢6 thé 13 st bat ky ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyuc k§ thuat
nay s€& chon loc cho muc dich nay. St t6t hon 1a duoc chon tir nhém bao g@)m sur
ctng, st mém hodc hdn hop cia ching. St cing tdt hon 13 bao gdm 50 % kaolin,
25 % thach anh, va 25 % truong thach. S& mém t6t hon 13 bao gdm 25 % kaolin,
45 % thach anh, va 30 % trudng thach, va dugc nung & nhiét 4§ nung thép hon st

cirng. St dugc uvu tién 1a st "Bone China".

Gach c6 thé 1a gach bét ky nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat nay s& chon loc cho muc dich nay. Tét hon 13, gach duoc chon tir nhém bao

gdm gach gém, sanh, gém 1am bing dit sét, st dang gdm lam bing dt sét.

Kim loai ¢6 thé 1a kim loai bit ky ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thudt nay s€ chon lgc cho muc dich nay. Tt hon 13, kim loai dugc chon tir
nhém bao gém sét, thép, déng, bac, vang, platin, paladi, déng do, déng thau hoac

hdn hop cua it nhét hai chét trong s6 chung.

Polyme c6 thé 12 polyme bat ky ma ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh

vuc k¥ thuét nay s& chon cho céu tric dang 16p. T6t hon 13, polyme chiu nhiét. Con
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t5t hon 1a, polyme chiu dugc téi 500 °C hodc tét hon 12 t6i 800°C hodc tét hon 1a
t6i 1000 °C. Tét hon 13, polyme dugc chon tir nhém gdm nhua epoxy, silicon, nhua

chiu nhiét, nhya chiu lyc, polyimit, polyeteketon, va polytetrafloetylen.
Lép kim loai

Lép kim loai ¢6 thé 13 16p kim loai bét ky bao gdm cac kim loai vang (Au),

nhdm (Al), thiéc (Sn), va bismut (Bi), trong d6, trong 16p kim loai,
- ty 1¢ gitta Bi va Sn 14 ndm trong khoang tir 10:1 dén 50:1; va
- ty 1é gitta Al va Sn 1a nim trong khoang tir 1:1 dén 15:1.

Tt hon 13, 16p kim loai dugc tao ra bing cach nung ché phim theo sang ché
trén nén. Viéc nung c6 thé tién hanh theo cach gidng nhu dugc mod ta lién quan t6i
phuong phép tao ra cdu tric dang 16p. Tét hon 13, nung ché phim sau khi 4p dung
1én trén nén va tién hanh & nhiét do ndm trong khoang tr 500 dén 1000 °C hoic tdt
hon 14 nam trong khoang tir 600 dn 900 °C hodc tdt hon 13 nim trong khoang tir
700 dén 850 °C. Viéc 4p dung ché phdm Ién trén nén c6 thé tién hanh theo cach
gidng nhu duoc md ta lién quan téi phuong phap tao ra cdu trac dang 16p. Trong
ngit cdnh nay, sy khic nhau xay ra giita viéc 4p dung truc tiép va gian tiép ché

phim 1én trén nén dé tao thanh ciu trac dang 16p.

Tt hon 13, 16p kim loai bao gdm vang nim trong khoang tir 40 dén 80%
trong luong, tot hon 12 ndm trong khoang tir 45 dén 75% trong lugng hodc tét hon
1a ndm trong khoang tir 49 dén 70% trong lwgng tinh theo téng trong luong cua 16p
kim loai. Con tét hon 13, ty 1¢ ctia vang v6i cac kim loai khong quy 1a ndm trong
khoang tir 1:1 dén 6:1 hodc t6t hon 13 ndm trong khoang tir 1,4:1 dén 5:1 hoic tdt
hon 13 nim trong khoang tur 1,6:1 dén 4,5:1. Kim loai khong quy s& dugc hiéu 1a tat
ca cac kim loai khong thudc nhém duge chon tir ruteni, rodi, paladi, bac, osmi,
iridi, platin, va vang. Con t&t hon 14, ty 18 ciia kim loai quy v&i kim loai khéng quy
1a ndm trong khoang tir 1:1 dén 8:1 hodc tét hon 14 ndm trong khoang tir 1,4:1 dén

6:1 hodc tét hon 1a ndm trong khoang tir 1,6:1 dén 5:1. Kim loai quy s& duoc hiéu
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1a tat ca cac kim loai thudc nhom dugce chon tir ruteni, rodi, paladi, bac, osmi, iridi,

platin, va vang.

Tdng tit ca cac thanh phan cta 16p kim loai lu6n bd sung 1én t&i 100% trong

lugng.

Tét hon 13, 16p kim loai bao gdm nhdm nam trong khoang tir 0,5 dén 10%
trong luong hodc t6t hon 13 ndm trong khoang tir 1 dén 8% trong lwgng hoic tét
hon 1a nim trong khoéang tir 1,5 dén 7% trong luwong tinh theo téng trong lugng ciia

16p kim loai.

Tét hon 13, 16p kim loai bao gdm bismut ndm trong khoang tir 10 dén 20%
trong lwong hodc tbt hon 12 ndm trong khoang tir 12 dén 19% trong lugng hodc tét
hon 14 ndm trong khoang tir 13 dén 18% trong lwong tinh theo tdng trong luong ctia

16p kim loai.

Tét hon 13, 16p kim loai con bao gdm kim loai khac dugc chon tir nhém bao
gdm platin (Pt), paladi (Pd), rodi (Rh), indi (In), silic (Si), ziricon (Zr), osmi (Os),
niken (Ni), crom (Cr), titan (Ti) hodic hdn hop cia it nhét hai chit trong s ching.
Tét hon 13, ché phim chua tich liiy cac kim loai khac nim trong khoang tir 1 dén
50% trong lwong hodic tot hon 14 nim trong khoang tir 5 dén 45 % trong lugng hoic
t5t hon 13 ndm trong khoang tir 7 d&én 4 % trong lugng tinh theo tbng trong luong

cta ché pham.

Tét hon 13, 16p kim loai bao gém platin. Tt hon 13, 16p kim loai bao gbm ft
hon 5 % trong lugng hodc t6t hon 13 it hon 4 % trong lugng hoic t6t hon 14 it hon 3
% trong lugng hodc t6t hon 1a it hon 2 % trong luong platin, trong téng trong luong
ctia 16p kim loai. Con t6t hon 13, ty 1¢ trong lugng cta vang véi tong trong lugng
clia tAt ca cac kim loai khac trong 16p kim loai 14 nim trong khoang tir 1:1 dén 6:1
hodc tdt hon 13 nim trong khoang tir 1,5:1 dén 5:1 hodc t6t hon 13 ndm trong

khoang tir 2:1 dén 4:1.

Tét hon 13, 16p kim loai bao gdm Paladi. Tét hon 13, 16p kim loai bao gbm it

hon 35% trong lugng hoéc t6t hon 14 it hon 30% trong lugng hodc tét hon 13 it hon
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20% trong lwong hodc tét hon 1a it hon 10% trong lugng paladi, trong tong trong
luong cta 16p kim loai. Tt hon 13, 16p kim loai bao gdm paladi nim trong khoang
tir 0,1 dén 35% trong lugng hodc t&t hon 14 ndm trong khoang tir 1 dén 30% trong
lwong hodc t6t hon 1a ndm trong khoang tir 2 &én 20% trong lugng tinh theo tong

trong lugng cda 16p kim loai.

Tt hon 13, thanh phan Ni ctia 16p kim loai 12 it hon 0,05% trong luong hoic
t5t hon 1a it hon 0,01% trong lugng tinh theo tng trong lugng cia 16p kim loai. Tét
hon 13, 16p kim loai bao gdm niken ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,1% trong
lugng hodc tdt hon 14 ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,05% trong lugng tinh theo
tdng trong lwong cua 16p kim loai. Hon nita, 16p kim loai duoc wu tién 1a khong

chtra niken.

T6t hon 13, 16p kim loai bao gdm indi ndm trong khoang tir 0,1 dén 5% trong
lwong hodc tdt hon 13 nam trong khoang tir 0,2 dén 4% trong lwong hoic tot hon 1a
ndm trong khoang tir 0,3 dén 3% trong luwong tinh theo téng trong lwong ctia 16p
kim loai. T8t hon 1, 16p kim loai bao gbm silic ndm trong khoang tir 0,1 dén 10%
trong lugng hodc tét hon 13 nim trong khoang tir 1 dén 8% trong lugng hoic tét
hon 12 ndm trong khoang tir 1,5 dén 7% trong lwong tinh theo tdng trong lugng clia
16p kim loai. Tt hon 13, 16p kim loai bao gdm ziricon ndm trong khoang tir 0,05
dén 5% trong luong hodc t&t hon 13 ndm trong khoang tir 0,2 dén 4% trong lugng
hoic tét hon 12 nim trong khoang tir 0,3 dén 3% trong lugng tinh theo téng trong
luong cua 16p kim loai. Tt hon 14, 16p kim loai bao gdm osmi nam trong khoang
tir 0 dén 1% trong lugng hodc tét hon 14 nim trong khoang tir 0,02 dén 0,8% trong
lwong hodc tét hon 13 ndm trong khoang tir 0,03 dén 0,5% trong luong tinh theo
tbng trong luong ctia 16p kim loai. Tét hon 13, 16p kim loai bao gdm crom nim
trong khoang tir 0 dn 1 % trong lugng hodc tdt hon 13 ndm trong khoang tir 0,02
dén 0,8% trong lwong hodc t6t hon 1a ndm trong khoang tir 0,03 dén 0,5% trong
lwong tinh theo tdng trong lwong cuia 16p kim loai. Tét hon 13, 16p kim loai bao gém
titan ndm trong khoang tir 0 dén 1% trong lugng hodc t5t hon 14 ndm trong khoang
tr 0,02 dén 0,8% trong lugng hoac tdt hon 12 ndm trong khoang tir 0,03 dén 0,5%

trong lugng tinh theo téng trong lwong ctia 16p kim loai.
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Lép kim loai dwoc phu 1én it nhit mot phdn bé mit cua nén tét hon 1a ¢6
chiéu day ndm trong khoang tir 0,01 pm dén 1 cm hodc t6t hon 1& ndm trong
khoang tir 0,05 pm dén 1 mm hogc t&t hon 12 ndm trong khoang tir 0,1 um dén
0,1 mm. T8t hon 14, 16p kim loai phu nam trong khoang tur 1 dén 100% hodc tét
hon 13 nim trong khoang tir 5 dén 90% hozc tét hon 12 ndm trong khoang tlr 10 dén

80% beé mdt cia nén, tinh theo tong bé mat cua nén.

Sang ché duge minh hoa chi tiét hon & phéan sau dya trén pham vi bdo vé ctia

céc vi du khong gidi han va céc hinh vé.
Vi du thwe hi€n sang cheé
Chat dan

Chit din bao gém 10 % trong lwong polyamidoamit (c6 trén thi trudng tir
Huntsman Inc., USA, v6i tén thuong mai la Aradur® 100), 1 % trong luong axit
axetic (CAS 64-19-7) va 10 % trong luwong dau oai hwong (CAS 8022-15-9), 5,3%
trong lugng nhya alkylphenol (Tm 57 to 67°C), 2 % trong lugng Crayvallac® SF
(c6 trén thi truong tir Cray Valley SA. France), 5,5% trong luong Siloxan BYK 065
(co6 trén thi trudng tr BYK Chemie GmbH, Germany), va phin con lai 1a
xyclohexanol (CAS 108-93-0) 1én tGi 100% trong lugng.

Vi du 1: Cac thanh phan cho ché phdm theo sang ché duoc liét ké & Bang 1

Bang 1
Luong | San phém tach Phin kim loai | Phin N kim | Kim loai
[g] hogc oxit kim | loai moi 100
loai trong san|phan  kim
pham téch tuong | loai
ung [% trong
luong]
103,33 | Vang sulforesinat 54% Au 55,8 Vang
CAS 68990-27-2
198,75 | Platin umsulforesinat 8% Pt 14,5 Platin
CAS 68916-35-8




31982

51,8 Paladi sulforesinat | 11% Pd 5,7 Paladi
CAS 68425-21-8

14,0 Rh-2-etylhexanoat 5% Rh 0,7 Rodi

CAS 20845-92-5 trong
dau thong CAS 8002-

09-3

12,85 | Nhom octoat 7% CAS | 13,23% ALLO3 1,8 Nhom
149057-70-5

49,76 | Bismut-2-etylhexanoat | 28% Bi,O3 12,5 Bismut

CAS 67874-71-9

90,68 |Indi (ITD) | 4% InO, 3,0 Indi
axgylaxetonat trong
chat thom

CAS 14405-45-9

59,2 Nhua silic trong chéit | 13% SiO; 3,6 Silic
thom* CAS 68037-81-
0

1,29 | Thiéc octoat | 35% SnO» 0,4 Thiée
(TEGOCAT 129)
CAS 301-10-0

10,81 | SOLIGEN ZIRICON | 25% ZrO 2,0 Ziricon

25 % CAS 22464-99-9

Luogng | 592,47 g Luogng 1081,02¢g Phan Au | 3,33
san chét dan mdi 100 ché
phdm pham

tach

Luong san pham tach dugce xdc dinh trong Bang 1 két hop véi lugng duoc
xéc dinh cta chét dan cho ché phém theo sang ché tir vi du 1 dugc tron trong 60
phut bing may tron (Vorwerk Thermo-Mix) & 80°C dé san xuét hdn hop ddng nhat
va nhdo. Hon hop nay duge dit trén may xay ba cudn (kiéu Exakt® 80, c6 trén thi
truong tir Exakt GmbH, Germany) va dugc ddng héa hoan toan dé tao ra ché phim

bi it nhit mot chu ky. Cac dic tinh ciia ché phdm dugc x4c dinh trong cac Bang 4
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va 5 dugc xé4c dinh theo cac phuong phdp dugc mo ta trong chuong, Phuong phép

xac dinh. Trudc khi thtr nghiém, ché pham dugc dét trén bé mit st béng in ludi va

dugc nung & 900 °C trong 10 dién (tr Naber GmbH , Germany). Bugc nung lién

quan téi viéc gia nhiét t6i 820°C trong giai doan 45 phut va giit mau & nhiét do nay

trong 10 phut, sau d6 lam ngudi dang dan dao téi nhiét 3§ phong (RT), trong do

nang lwong cung cap t6i 10 kin duogc tét di.

Vi du 2: Cé4c thanh phan cho ché phdm khac theo sang ché dugc liét ké & Bang 2

Bang 2
Luong | San phém tach Phin kim loai Ph?m kim lqai Kim loai
[g] hodc oxit kim | moéi 100 phan
loaﬂi trong san | kim loai
pham tach
tuong Ung [%
trong luong]
78,82 Vang sulforesinat 54% Au 43,1 Vang
CAS 68990-27-2
346,73 Platin sulforesinat 8% Pt 27,76 Platin
CAS 68916-35-8
36,36 Paladi sulforesinat 11,0% paladi 4.0 Paladi
CAS 68425-21-8
6,0 Rh-2-etylhexanoat 5% Rh 0,3 Rodi
CAS 20845-92-5 trong dau
thong CAS 8002-09-3
10,0 Nhom octoat 7% 13,23% AL O3 2,8 Nhoém
CAS 149057-70-5
66,09 Bismut-2-etylhexanoat 28% Bi1203 16,6 Bismut
CAS 67874-71-9
66,5 Indi (III) axetylaxetonat | 4% InO2 2,2 Indi

trong chit thom

CAS 14405-45-9
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24,68 Silic nhuya in chit thom | 13% SiO; 1,5 Silic
CAS 68037-81-0

1,7 Thiéc octoat (TEGOCAT | 35% SnO; 0,54 Thiéc
129) CAS 301-10-0

5,4 Octasoligen ziricon trong | 6% ziricon oxit | 1,0 Ziricon
chat thom
CAS 22464-99-9

9,74 Chrom-Hex-Cem ) CAS | 3% crom oxit 0,2 Crom
3444-17-5 trong chat thom
CAS 64741-44-2

Luong 652,02 g Luong chat | 311,13 g Phin Au méj 4,419

) dan 100 trong ché

San pham

pham

tach

Lwong san phim tach duoc xac dinh trong Bang 2 két hop véi lugng dugc

x4c dinh cia chit din duoc tron trong 60 phut bang may tron (Vorwerk Thermo-

Mix & 80°C dé tao ra hdn hop ddng nhét va nhdo. Hon hop nay dugc dit trén may

xay ba cudn (kiéu Exakt® 80, c6 trén thi truong tir Exakt GmbH, Germany) va dugc

ddng hoa hoan toan dé tao ra ché pham bang it nht mot chu ky.

Vi du 3: Cac thanh phan cho ché phim theo sang ché dugc liét ké & Bang 3

Bang 3
Luong [g] | San phém tach Phin kim loai Ph~§n kim loai | Kim loai
hodc oxit kim | moi 100 phén
loai trong san | kim loai
pham tach
tuong Ung [%
trong luong]
139,18 Vang sulforesinat 54% Au 75,16 Vang
CAS 68990-27-2
5,2 Rh-2-etylhexanoat 5% Rh 0,26 Rodi
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CAS 20845-92-5 trong diu
thong CAS 8002-09-3

44,27 Nhom octoat 7% 13,23 % AlLOs3 | 3,1 Nhom
CAS 149057-70-5

53,74 Bismut-2-ethyhexanoat 28% Bi203 13,5 Bismut
CAS 67874-71-9

77,38 Indi (III) axetylaxetonat | 4% InO2 2,56 Indi
trong chat thom
CAS 14405-45-9

58,58 Silicon nhya in chit thom | 13% SiO, 3,56 Silic
CAS 68037-81-0

1,75 Thiéc octoat (TEGOCAT | 35% SnO» 0,54 Thiée
129)
CAS 301-10-0

7,13 Oc:tasoligen ziricon trong | 6% ziricon oxit | 1,32 Ziricon
chat thom
CAS 22464-99-9

Luong  |38723g | Luwong chét | 861,4g Phin Au mdi | 6,019

san pham dan 100 ché pham

tach

Luong san phim tach duge x4c dinh trong Bang 3 két hop véi luong duoc

xé4c dinh cta chit din dugc tron trong 60 phit bing may tron (Vorwerk Thermo-

Mix & 80°C dé tao ra hdn hop ddng nhét va nhdo. Hon hop nay duoc dit trén may

xay ba cudn (kiéu Exakt® 80, c6 trén thi truong tir Exakt GmbH, Germany) va dugc

ddng hoa hoan toan dé tao ra ché phim bang it nhat mot chu ky.

Cécvidu 4.4 dén 5.14

Cac bang 4 va 5 liét ké cac ty 1€ khac nhau cda bismut vi thiéc va/hoic cla

nhdm véi thiée trong cac ché pham khac nhau cling nhu sy 4nh hudng cua ching

1én céc ddc tinh cta ché phdm duge nung. Cac vi du 4.2 dén 4.6 ciing nhur 5.9 dén

5.13 bao gdm bismut va thiéc cling nhu nhdm & ty 1€ theo sang ché cua Bi v6i Sn

va Al v6i Sn. Luong cua cac kim loai khac 1a gidng hoan toan véi lugng duoc liét
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ké & bang 3 trong nglt canh nay. Céc vi du 4.1, 4.7 cling nhu 5.8 va 5.14 dong vai
tro 1a ché ph:fun tham khao. Céc dic tinh, nhu mau bén ngoai, chéng xudc, do bén
v6i 16 vi séng, va d6 bén v6i may rira bét thay dbi nhu dwoc liét ké & bang 4 va 5
nhu duoc so sanh véi cic didc tinh ctia ché phim theo sang ché. Ty 1¢ gitra Bi va Sn
1a thép hon trong céc vi du tham khao 4.1 va 5.8, va cao hon trong céc vi du tham

kh&o 4.7 va 5.14 so v6i pham vi sang ché ctia Bi v6i Sn va/hoic Al vé6i Sn.

Ché phim 4.1 dén 4.7 tir Bang 4 duoc tao ra trén co s& clia cac thanh phin
tir Bang 3 nhu sau: cac thanh phan ciia ché phim 4.4 twong (mg dung vé6i luong va
cac thanh phan tir Bang 3. Trén co s& nay, luong bismut giam di tvong tng véi céc
vi du 4.1 dén 4.3, trong khi lrgng bismut ting 1én trong céc vi du 4.5 dén 4.7. Déi
v6i céc thanh phdn con lai ctia ché phim 4.1 dén 4.7, st dung tit ca céc luong duge
xé4c dinh tir cot tho nhit cia Bang 3. Trong ngit canh nay, lugng san phim tach
cling nhu phan doan ciia cac kim loai twong (mg trong ché phém, nhu, vi dy, phan

doan vang duoc xac dinh ctia ché phim, thay dbi twong tng.

Béang 4

Vidu Tham khao | 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 Tham khao
4.1 4.7

Bi: Sn 5:1 19:1 22:1 25:1 28:1 31:1 69:1

Al: Sn 5,67:1 5,67:1 | 5,67:1 | 5,67:1 | 5,67:1 | 5,67:1 |5,67:1

Ty 1€ b : a|0,8 0,9 0,9 1 0,9 0,9 0,8

duoc chuan

hoéa véi vi

dud4

Chéng xude | 120 120 | 120 |90 90 90 90

Chiu duogc | Co Co Céo Co Co Cé Cé

10 vi séng

Chiu  duogc | 40 40 40 40 60 60 40

may rua bat

Tinh todn mau: V6i cac muc dich minh hoa, Ivgng Sn va Bi cho ché pham tir

vi du 4.4 tir Bang 4 dugc tinh toan (1am tron t6i 2 s6 thap phan):
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- Phéan doan Al. 44,27 g 13,23 % /1,8895=3,1¢g
- Phan doan Sn (Al: Sn 5,67:1):3,1g/5,67=0,54 g
- Phéan doan Bi (Bi: Sn 25:1): 0,54 g *25=13,5¢g

Phan doan Sn va Bi sau d6 dugc nhan véi phén doan kim loai trong sén
phim tach dé thu duoc lugng thiée octoat va bismut-3-etylhexanoat dé sir dung cho

ché phdm twong tng.

Bang 5 liét ké cac ty 1& khac nhau ctia nhém véi thiéc trong pham vi theo
sang ché ciia Al v6i Sn va céc vi du 5.9, 5.10, 5.11, 5.12, va 5.13. Céc vi du tham
khao 5.8 va 5.14 thé hién trong viéc so sanh véi cac dic tinh cla ching nhu mau
bén ngoai, chéng xudc, do bén vaéi 10 vi séng, va do bén voi may rira bat. Ty 16
gitta Al va Sn 1a thdp hon (trong trudng hop 5.8) hodic cao hon (trong trudng hop

5.14) pham vi theo sang ché cta Al véi Sn.

Bang 5

Vidu Tham khao | 5.9 5.10 5.11 5.12 5.13 Tham khao
5.8 5.14

Bi:Sn 22,65:1 22,65:1 | 22,65:1|22,65:1 |22,65:1|22,65:1|22,65:1
Al : Sn 0,5:1 3,3:1 5,1:1 5,7:1 6,3:1 8,1:1 17,0:1
Ty 1€ b ! 0,5 0,9 0,9 1 1 1 0,6
dugc chuan
hoa véi vi
du5.11
Chdng xuée | 90 110 110 90 90 100 220
Chiu dugc | Co Cé Co Co Cé Co Cé
10 vi song

Ché phidm 5.8 dén 5.14 tir Bang 5 thay ddi trén co s& ciia cac thanh phan tir
Bang 3 nhu sau: lwong bismut, 1am san pham tach, dugc giam xudng 48,69 g. Cling
mét luong thiéc nhu duoc xé4c dinh trong Bang 3 duge st dung. Lugng nhom duoc
1am phi hop véi luong thiée theo ty 18 duge xac dinh tir Bang 5. Trén co s& nay,

luong nhom gidm di tuong Uing véi cac vi du 5.8 dén 5.10, trong khi lwong bismut
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tang 1én tuong tng véi cac vi du 5.11 dén 5.14. D4i v6i céc thanh phén con lai cia
ché phim 5.8 dén 5.14, tit ca cac lugng duge xéac dinh tir cot thir nhit ciia Bang 3
dugc sit dung. Trong ngit canh ndy, lugng san pham tach cing nhu cic phan doan
clia c4c kim loai twong tng trong ché phdm, nhu, vi dy, phan doan vang dugc xac

dinh, thay ddi twong tng.

Céc dic tinh cia ché phdm duoc x4c dinh trong cc Bang 4 va 5 dugc xéc
dinh theo cac phwong phép dugc mo ta trong chuong, Phuong phdp xac dinh.
Truée khi thir nghiém, ché phdm duoc in trén bé mit st bing phuong phép in ludi
trén gidy dé can va sau do6, sau khi 4p dung phén vé boc di chuyén (cta loai L406
tr Ferro GmbH, Germany) va lam khd, dugc 4p dung cho dia s, nhu dugc mo ta
chi tiét trong phan hinh v&. Qu4 trinh nung bao gdm gia nhiét téi 820°C trong thoi
gian 45 phut trong 10 dién (tir Naber GmbH, Germany) va giit mau & nhiét do nay
trong 10 phut sau d6 1am ngudi kiéu dan dao, trong d6 khong c6 niang lugng nao
dugc cung cip cho 10 nung kin nita. Trong ngit canh nay, ty 16 "b : a" chi yéu td a
va b nhu duoc xac dinh theo phuong phép thi nghiém. Cac phwong phap dé xéc
dinh kha ning chdng xudc, d6 bén vai 1o vi séng "Mikrowellenbest." va do bén vai
mdy rura bat "St.-fest" cling dugc mo td trong muc Phuong phép xac dinh. Trong
ngit canh ndy, dugc chimg minh tir cdc Bang 4 va 5 ring ché phim theo sang ché tir
4.2 @én 4.6 va tir 5.9 dén 5.13 tao ra ciu tric dang 16p mau vang ddm hon véi st
hon c4c vi du tham khéo 4.1 va 4.7 cling nhu 5.8 va 5.14, ma khong bao gdm ty 1&
kim loai theo sang ché ctia Bi véi Sn va Al véi Sn. Piéu nay ¢6 thé duogc suy luin
tlr gia tri chuén hoa v6i ché phdm 4.4 va/hodc 5.11. Chi cac ché phdm khac theo
sang ché thu dugc gia tri chudn 13 1. T4t ca cac ché phdm cua thi nghiém tham khao
4.1,4.7,5.8, va 5.14 c6 gia tri mau thap hon rd rang so véi ché phdm theo sang ché
ctia ciing bang. Mic di cac dic tinh quang hoc duoc cai thién do su ting 16n v& mat
gi4 tri mau vang, chdng xudc, dd bén vé6i 10 vi séng, va dd bén v6i may rira bat 1a
trong khoang so sanh dwgc vdi dd ban trén thi trudng. Hon nita, mot s6 ché pham
theo sang ché, nhu 4.5 va 4.6, bao gdm dd bén v6i may rira bét ting 1én & gia tri

mau t6t nay khi so sanh véi cac ché phidm tham khao 4.1 va 4.7.

Phuong phap xac dinh
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Phén tich quang phd phét xa (ICP)

ICP ¢6 thé duge st dung dé phén tich cac kim loai, Ag, Au, B, Bi, Ca, Cr,
Cu, Ni, Ir, Pd, Pt, Rh, V, Zn, Zr, Si, Sn, Os va Ti trong ché phém dang nhdo hodc
dang long. Varian Vista-MPX (tir Varian Inc.) quang phd ké phét xa dugc sir dung.

al. Ban dau, hai miu hiéu chuén cho mdi kim loai, Ag, Au, Ir, Pd, Pt, Rh,
Ru, Si, Ti, V, Sn, Zr, B, Bi, Ca, Cr, Cu, In, Ni, Zn, duogc chuén bj tir dung dich ti€u
chudn cua thanh phén kim loai d& biét (vi du 1000 mg/l) trong nén nuGc cudng thiy
(axit clohydric dic va axit nitric dac véi ty 1€ 3:1), trong d6 luong kim loai trong
1000 ml dung mdi dugc cho trong [mg/1] (s6 thir nhét chi ham luong ctia mau hidu

chinh thir nhat, sb thir hai chi ham lwgng ctia mAu hiéu chinh thit hai)
Ag 35:70
Au 50:150
Ir, Pd, Pt, Rh, Ru 15:30
Si, Ti, V, Sn, Zr 10:20
B, Bi, Ca, Cr, Cu, In, Ni, Zn 10:20
Céc thong sb cua thiét bi ICP nhu sau:
Nang luong: 1.25 kW
Khi plasma: 15,0 1/phut (argon)
Khi bd sung: 1,50 1/phit (argon)
Ap lyc khi tao nguyén tir: 220 kPa (argon)
Thoi gian ldp lai: 20 gidy
Thoi gian On dinh: 45 gidy
Chiéu cao quan sat: 10 mm

Su 14y mau: 45 gidy
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Thoi gian ria: 10 gidy

Tbc d6 bom: 20 vong/phut

Sé 1an 1ap lai: 3

Budc song phan tich [nm] cta thanh phan kim loai 14 nhu sau:

Ag 338,29; In 303,94; Sn 181,06 520,91 325,61 189,93 546,55; Ir 254,40; Ti
334,19; Au 197,74 263,97 336,12 242,79; Pd 229,65; V 292,40 267,59 340,46
309,31; B 208,96 360,96 Zn 206,20; 249,77; Pt 203,65 334,50; Bi 223,06 214,42
Zr 343,82 306,77 217,47 349,62; Ca 396,85; Rh 249,08 422,67 343,49; Cr 205,56
369,24 283,56, Ru 240,27; Cu 224,70 245,66 324,75 Si 251,61; Ni 216,55 288,16
231,60

a2.  Céc tiéu chuin khac cho Os dugc chudn bi: ban du, dé hiéu chinh
mau dugc chudn bi tir dung dich tiéu chudn hitu co-kim loai trong ctia thanh phén

Os d3 biét (vi du 0,10 %) trong nén dung méi.
Kim loai: Nong d6 Dung mdi [ppm]: Os nhiéu nhét 13 7
Thu miu: xem al.

30 g dung méi dugc b sung vao 0,10 +/- 0,02g miu va miu duge ddng héa

trong it nhit 10 phut trong bé siéu am.
Phan tich duoc tién hanh st dung cac thiét 14p sau: cac thong sb ICP:
Nang luqﬁg: 1.20 kW
Khi plasma: 16.5 I/phut
Khi bd sung: 1.50 /phut
Ap lyc khi tao nguyén tir: 180 kPa
Thoi gian 1ap lai: 15 gidy

Thoi gian c¢b dinh: 45 gidy
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Chiéu cao quan sat: 11 mm

Su 14y mau: 35 gidy

Thoi gian rira: 10 gidy

Tbc 6 bom: 15 vong/phit

S6 1an lap lai: 3

Budc song [nm:] Os 225.59 236.74

a3.  Su xé4c dinh trén mau: 3 ml axit nitric vd 9 ml HCL, nhu dugc néu &
trén trong al, dugc bd sung vao 0,10 +/- 0,02 g miu va miu dugc phan hiy trong
10 vi s6ng Anton Paar, thiét bi: Multivave 3000) & 800-1200 W trong thdi gian 60
phut. Mau da phan hiy dugc chuyén t6i binh 100 ml st dung 50% theo thé tich
HCIL.

a4.  Phép phan tich duoc tién hanh vdi cac thong sb duge xé4c dinh & al

hodc a2, phu thudc vao kim loai dugc thir nghiém.
Xéc dinh céc gié tri mau

Mau cta ché phdm, vi du sau khi 4p dung ché phdm trong céu tric dang 16p
duogc xac dinh bdi cac gid tri mau trong khong gian mau CIE L*a*b* theo EN ISO
11664-4 tiéu chudn qubc té. X4c dinh gia tri mau dugc tién hanh trong hé théng
khong gian mau CIE L*a*b* str dung méay do quang phd Konica Minolta CM-700d
(tir Konica Minolta Sensing Europe B.V.). Su xac dinh duoc tién hanh sau khi higu
chinh véi "16 den" va dia gém tréng. May do quang phd dugc dit trén 16p khd va
dwoc nung trong ngit canh ndy. Téng 5 14n x4c dinh dugc tién hanh va sau d6 gia tri

trung binh dugc xac dinh.
Chdng xuéc

Pia v6i 16p kim loai quy duge d6t trong (dwgc nung trong 16 dién tir Naber
GmbH, Germany, & 820°C sir dung thoi gian lam ndng trong 45 phut, 10 phut thoi

gian giit ¢ nhiét d¢ da cho cling nhu 1am ngudi kiéu dan dao), v6i miéng bot bieén
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rira bat dat trén nd (mat s4n si cua miéng bot bién Scotch-Brite nhu c6 ban trén thi
trudng), gdn vao canh tay kim loai va dwgc nap véi trong lugng 100 g, di chuyén
trén dia quay véi téc do quay 80 vong/phiit. Sau khi nurdc men mau tring hién ra
dudi vat trang tri, sb 1an quay dugc xac dinh béng cach do va/hoac tao ra tinh

chbng xuéc 1am gia tri tham khao.
D6 bén v6i 10 vi séng
Lo vi song cé trén thi truong voi nang lwgng 700 W san xuit béi Bosch AG,
Germany, dugc st dung dé xé4c dinh d6 bén véi 10 vi song.
1. Quy trinh:

a) Vit liéu thtr nghiém dugc ap dung cho dia st va d6t & 820°C (45 phit
thoi gian gia nhiét, 10 phut thoi gian gitt & nhiét d§ da cho);

b) Sau d6, nén dugc thir nghiém trong 16 vi séng & 700 W, Bosch AG,
Germany, trong khoang 30 gidy. Mau dugc dénh gid 1a bén véi 10 vi séng néu
khong c6 su tao thanh tia sang va khong cé vét nut va su thay dbi mau sic duoc

phat hién trén vt trang tri bang kim loai quy sau khi dia dugc lam nguoi.
Do bén v&i may rira bat

Thir nghiém d6 bén trong may rira bat cho phép tinh thuc hanh cta vat trang
tri dugc thr nghiém. Phan vo boc khong thé hién su hu hai sau 500 chu ky dugc coi
12 bén v6i may ria bat, sau 1000 chu ky rira dia né dugce coi 1a bén ving v6i may

rira bat.

Thir nghiém mdy rira bat nhanh twong tng v6i DIN 50275 tiéu chuin trude

do6 vai su ngoai 1€ clia cdc muc sau day:
« Kiéu may rira bat: Miele G540 Spezial

« Chét téy rira: chét téy rira "Somat Reiniger" (hoat hda chira clo, kiém, chira

phosphat), 100 g (thay vi 30 g)

* Nhiét do rira: 80°C + 2°C (thay vi 60°C + 2°C)
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Theo kinh nghiém, mdt chu ky rira bat nhanh twong @ng véi it nhat 30 chu

ky rira bat thong thuong theo DIN 50275.

Béo cdo dai dién c6 thé dugc tao ra chi véi so lugng 16m cdc miu dong nhét

(it nhat 10).

Danh séach céc s6 vién dan

10 Nén

12 Bé mit

20 Lép kim loai

30 Bude S1

32 Budc S2

34 Bude S3

40 Ché pham

50 L6p chit mang

52 Lé&p phan tach tan trong nude
54 L6p phan tach c6 thé nong chay
55 Pé can

56 Lép bao vé

58 Lép 16p vo boc

59 Chét ddy

100 CAu tric dang 16p
200 Tién chét

300 CAu tric mang
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YEU CAUBAO HOQ

1. Ché phim (40) dé san xuét ciu tric dang 16p, ché phdm nay bao gdm cac thanh

phan:

i) chét dan hitu co (organic vehicle); va

ii) cac hop chét co kim bao gdm vang (Au), nhom (Al), thiéc (Sn), va bismut
Bi);

trong d6:

- ty 18 gitta Bi va Sn 13 nim trong khoang tir 10:1 dén 50:1; va

- ty 18 gifta Al va Sn 14 nim trong khoang tir 1:1 dén 15:1.

2. Ché phim (40) theo diém 1, trong d6 ché phim (40) bao gébm nhdm véi lugng
nim trong khoang tir 0,03% dén 10% trong lwong tinh theo tdng trong lwong cia
ché phdm (40).

3. Ché phim (40) theo diém 1, trong d6 ché phdm bao gdm bismut v6i lugng ndm
trong khoang tir 0,05% dén 15% trong lugng tinh theo tdng trong lugng cua ché
pham (40).

4. Ché pham (40) theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 ché phdm
(40) bao gbém it hon 5% trong lugng platin tinh theo tdng trong lwgng cia ché phdm
(40), va ty 1 trong lwong gitta vang va téng trong luong cua tit ca cac kim loai

khac trong ché phdm (40) 14 ndm trong khoang tir 1:1 dén 6:1.

5. Ché phim (40) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 lwong Ni
nho hon 0,05% trong lugng tinh theo tng trong lugng ctia ché phdm (40).

6. Ché pham (40) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ty 18 gitra
Bi va Sn 13 ndm trong khoang tir 11:1 dén 47:1.

7. Ché pham (40) theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ty 18 giira
Al va Sn 13 ndm trong khoang tir 1,1:1 dén 15:1.

8. Ché pham (40) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 hop chét

co kim con bao gém kim loai duge chon tir nhém chi gdm platin (Pt), paladi (Pd),
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rodi (Rh), indi (In), silic (Si), ziricon (Zr), osmi (Os), crom (Cr), titan (Ti) hoic hdn

hop cua it nhét hai chét trong sb chung.

9. Ché phdm (40) theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 thanh
phén hitu co cta hop chit co kim duge chon tir nhém chi g61n alkolat, oxalat, este,
carboxylat, halogencarboxylat, hydroxycarboxylat, axetonat, ketonat, phosphat,
phosphit, phosphua, phosphan, sulfonat, thiolat, amin, amit va sulforesinat hodc

hén hop cua it nhét hai chit trong s6 ching.

10. Ché phim (40) theo diém bét ky trong s& cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ché
phim nay con chira chit phu gia vo co, chét phu gia v6 co ndy dugc chon tir nhém
chi gém oxit, hydroxit, nitrat, cacbonat, sulfua, halogenua, sulfat, thiosulfat hodc

hdn hop cua it nhét hai chit trong s ching.

11. Ché phim (40) theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 chét
din hitu co duge chon tir nhém chi gdm dung mdi hitu co, chit két dinh hitu co

hozc hdn hop ctia ching.

12. Ché pham (40) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 hop
chét co kim bao gdm rodi (Rh).
13. CAu trtc dang 16p (100) bao gdm:

i) nén (10) c6 bé mit (12); va

ii) 16p kim loai (20), it nh4t mot phin, dugc phu 1én va dugc lién két véi bé

mit (12);

trong d6 16p kim loai (20) bao gdm céc kim loai vang (Au), nhdm (Al), thiée

(Sn) va bismut (Bi), va

trong do trong 16p kim loai (20):
-ty 18 giita Bi va Sn 14 nim trong khoang tir 10:1 dén 50:1; va

-ty 1é gitta Al va Sn 12 ndm trong khoang tir 1:1 dén 15:1.
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14. Chu truc (100) theo diém 13, trong d6 nén (10) duoc chon tir nhém chi gdm
thuy tinh, gdm, st, gach, kim loai, polyme hodc hdn hop cia it nhét hai loai trong

s6 ching.
15. Tién chit (200) cua cdu trac dang 16p (100), tién chat ndy bao gdm:

a) nén (10) c6 bé mit (12); va

b) ché phdm (40) dugc pha 1én it nhit mot phan cua bé mat (12);

trong d6 ché phim (40) bao gdm céc hop chét co kim bao gdm vang (Au),
nhdm (Al), thiéc (Sn) va bismut (Bi); va

trong d6 trong ché phim (40):

-ty 18 gifta Bi va Sn 12 ndm trong khoang tir 10:1 dén 50:1; va

-ty 18 gifta Al va Sn 13 nim trong khoang tir 1:1 dén 15:1.

16. Tién chit (200) theo diém 15, trong d6 tién chit nay con bao gdm:

¢) 16p chit mang (50); va

it nhit mot sb cac 16p khac sau:

d) 16p (54) c6 thé nong chay dugc ¢ nhiét d6 nam trong khoang tir 40°C
dén 80°C;

e) lop vd co (56); va

f) 16p khong tan trong nude (58).

17. Chu trac mang (300) bao gdm:

I. 16p chit mang (50);
I1. 16p khac (52, 54), trong d6 16p khac (52, 54) tan trong nudc hodc cd
nhiét d6 nong chay nim trong khoang tlr 40°C dén 80°C;
I1I. ché phim (40) bao gdm céc thanh phan:
il. chét dan hitu co; va
i2. céc hop chit co kim bao gdm vang (Au), nhém (Al), thiéc (Sn) va
bismut (Bi); trong d6

-ty 18 giita Bi va Sn 12 ndm trong khoang tir 10:1 dén 50:1; va
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-ty 18 giita Al va Sn 14 ndm trong khoang tir 1:1 dén 15:1.

18. Céu trac mang (300) theo diém 17, trong d6 céu tric nay con bao gdm it nhat

mdt trong s cac 16p khéac sau:
e) 16p vo co (56); va
f) 16p khong tan trong nudc (58).

19. Phuong phép tao ra cdu tric dang 16p (100) bao gbm cac budce (30, 32, 34):

S1. tao ra nén (10) c6 bé mit (12);
S2. phu ché phim (40) theo diém 1 Ién it nhit mdt phan clia bé mat (12) dé
thu duoc tién chét (200) cua ciu tric dang 16p (100);

S3. xir ly tién chét (200) cua cu tric dang 16p (100) & nhiét d9 it nhét 1a
500°C.

20. Phwong phép theo diém 19, trong d6 viéc phi & budc S2 bao gdm it nhit cac

budc sau:

S4. tao ra cdu triic mang (300, 55) theo diém 17 bao gdm 16p phan téch (54)
¢6 nhiét dd néng chay nim trong khoang tir 40°C dén 80°C;

S5. phi cdu tric mang (300, 55) 1én trén it nhat mot phan cia bé mit (12),
trong d6 ché phim (40) tiép xuc truc tiép véi bé mat cua nén (10) ddng thoi thu
dugc tién chit (200) cua cdu trac dang 16p (100);

S6. gia nhiét 16p phén tach (54) it nhit d¢én diém nong chay cia no;

S7. tach roi cAu trac mang (300, 55) va 16p phan tach (54) ra khoi tién chit
(200).
21. Phuong phép theo diém 19, trong d6 viéc phii & budc S2 bao gdm it nhit cac
budc sau:

S8. tao ra cu tric mang (300, 55) theo diém 17 bao gdm 16p phan tach tan
trong nudc (52);
S9. tach roi 16p chit mang (50) ra khéi ché phim (40);
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S10. pht ché phdm (40) lén it nhit mot phan cta bé mat (12) dong thoi thu
duge tién chit (200) cua ciu tric dang 16p (100).

22. Phuong phap theo diém 19, trong d6 viée xir Iy & bude S3 (34) duogc tién hanh
& nhiét dd nam trong khoang tir 500°C dén 1200°C.
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Fig. 2a
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~ 300, 55

Fig. 3a

Fig. 3b
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