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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap lam min va danh bong kim loai bang phuong tién

van chuyen on bang chat rin ty do va chit ran dan dién dé thuc hién phuong phap nay,

bao gdm viéc két ndi bo ‘phan (1) voi cuc duong ctiia may phat dién bang chi tiét ¢6 dinh

(2) duoc lién két voi thiét bi, va dé nd ma sat voi cac hat (4) chét rin tu do, dan dién va

duogc chua trong thing chira (3), thing chita (3) c6 méi trudng khi chiém khong gian k& (5)

va tiép xtic dién v4i cuc m (catdt) ciia may phat dién, tryc tiép hodc qua vong dung 1am

cuc 4m, di qua thung chira (3). Chét rin 14 hat (4) c6 do x0p va ai luc dé giir chat 1ong dién
phan duéi mirc bdo hoa va cd do dan dién.
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Linh vie ky thuit dwec dé cap

Linh vyc k¥ thuét dugce deé cap theo séng ché nay thudc linh vuc cong nghiép
danh bong cac bd phan kim loai (vi du nhu cdc bd phén gia nha khoa bang thép khong
gi), cu thé bao gdm phuong phap dénh béng dién bang cac hat.

Tinh trang k¥ thuét clia sang ché

Lién quan dén tinh trang k§ thuat, c6 thé thdy ring cac hé théng khac nhau
trong viéc lam min va danh bdéng kim loai béng céc chit rin ty do (cac hat) da duogc
biét dén.

Nhu vdy, tir 1au, céc thiét bi da dang da dugce st dung trong d6 sy mai mon co
hoc xay ra bang cach st dung céc hat khong cb dinh trén bét ky phuong thirc hd trg
nao, c6 cac hinh dang va kich thudc khac nhau va cing nhit so vdi vat liéu cin xir ly.

Céc thiét bi noi trén tao ra sy ma sat cuia cac hat trén cac bd phan dugce xtr ly
nh¢ vao chuyén dong twong doi ma ching tao ra véi nhau.

Céc thiét bi nay bao gdm, vi du, céc thung chira quay (trdng), cac thing rung
hodc c4c hat nd.

Tuy nhién, tit ca cic hé théng dua trén sy mai mon co hoc truc tiép, nhu da dé
cap & trén, c6 khiém khuyét nghiém trong 12 ching anh huéng dén céc bd phan c6 d¢
nhn nhé, tic 14, nhu ty 18 nhit dinh tdn tai gitta 4p sudt do cac phuong tién mai mon
(cac hat) trén cac bd phin va luong vét liéu bi mai mon, cdc vung nho ra cta cac bd
phan dwgc mai mon va lam nhén, trong nhiéu truomg hop, 14 qué mitc.

Ngoai ra, nang lugng co hoc toan ciu duge dua vao trong cac hé théng noi
trén, trong nhiéu trudng hop, duge xem 1a nguyén nhan gdy thiét hai cho cac bd phén
do bi danh béng va bi bién dang béi ding luc qua mie.

Mt khéc, cac hé théng dva trén san phdm mai mon co hoc, trén cic bd phén
kim loai, b& mat c6 do bién dang déo dai va, khi thuc hién, ching khong thé tranh
dugc luong déng ké cac van dé ngoai vi, dugc xac dinh trong nhiéu truwong hop, do la
viée xir ly vét li€u khong phu hop do cac 16p bé mit ctia vat lidu bi nhiém bén.

Tuong tu, hé théng danh béng bing phuong phap xt 1y ma dién duoc biét dén,
trong d6 cac bo phén kim loai dugc xur ly dugc ngdm trong chét léng dién phan va
khéng co c4c hat rén nhu cyc dwong, duge biét dén 12 phuong phép danh bong dién.

Cac phuong phap ndi trén c6 wu diém 1a ching tao ra cic bé mat khong bi
nhiém bén theo cac phuong phap mai mon co hoc doc quyén da duge boc 10 & trén.
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Hién tai, hiéu ung lam phéng dd nham theo th tu nhiéu hon mot vai don vi
micron dat duge, trong nhiéu trudmg hop, 13 khong di va do d6 cac phuong phap xir 1y
n6i trén chi yéu dugc st dung nhur 13 céng doan hoan thanh cua phuong phap mai
mon co hoc trude day.

Ngoai ra, con ton tai cic phuong phap ma dién trong d6 céc bd phan kim loai
duge xir 1y duoc nhing vao chét 1ong dién phan chira cac vat ran (c4c hat) ty do di
chuyén bén trong no.

Céc chit dién giai dugc phét trién cho cac phwong phap nay tao ra cac 16p andt
day hon truong hop cdc phuong phap ma dién khong cé hat, do d6 khi céc hat co
teong tac co hoc véi 16p andt, hiéu qua lam min lén dén mot milimét c6 thé dat duoc
trén d0 nham.

Tuy nhién, cling nhu trong trudng hop khac, cac phuong phép ma dién duge su
dung cho dén nay tao ra, trong nhiéu trudng hop, khuyét tat theo hinh dang 18 kim
hozc 13 trén cac bé mit c6 két cdu va thanh phén tinh thé ctia kim loai dwgc xt 1y, viée
stt dung phén con lai, trong nhidu truong hop, 1a han ché dbi véi cac bd phén ma, do
thanh phén cua ching (hop kim) va viéc xit 1y dic va tao hinh, dugc chitng minh thuc
nghiém rang chung c6 thé duge xir Iy ma khong thé hién cac khiém khuyét néi trén
theo céch khong thé chép nhéan duogc.

Do d6, muc tiéu cta sang ché nay 13 phat trién hé théng 1am min va dénh bong
duge cai tién cho cac bd phan kim loai hidu qua va tranh dugc nhitng han ché va cac
vAn d& duoc néu & trén, va it nhit ngudi ndp don khong nhén thirc duge su tdn tai cua
bét ky phwong phap twong tu cing loai hodc séng ché c6 dic diém gibng nhau, da
dugc yéu cau bao ho.

Ban chit k§y thuit ciia sing ché

Sang ché nay, nhu da néu tai tiéu dé ciia bin mo ta nay, dé cap dén phuong
phap lam min va danh bong kim loai thong qua phuwong phap vén chuyén ion bang
chét rin ty do va dén cac chit rin din dién dé ching thuc hién phuong phap d néu,
cung cap céc vu diém va dic diém méi la s& duge boc 16 chi tiét dusi ddy va diéu nay
dugc xem 1a cai tién dang ké d6i v6i nhiing phuong phap hién dang dugc biét dén
trong linh vuc tng dung co lién quan.

Péi tugng clia sang ché nay dé cép cu thé dén phuong phap 1am min va danh
bong cac bd phan kim loai, vi du nhu by phén gia nha khoa, dua trén van chuyén ion
béng cac chét rén tu do kich thuéc nhd, cd nghia 14 cac hat dugc phan biét, vé co ban,
trong cc chét néu trén dugce din dién va dwgc dit cing nhau trong moi trwdng khi, céc
b6 phan kim loai dugc sép xép sao cho chiing dugc két nbi voi cuc duong clia ngudn
dién, vi du may phat DC va, t6t hon 14 ¢6 chuyén dong, va bd chét rin (cac hat) dé no
tiép xuc dién cuc 4m cua nguén dién, cc chat rin ndi trén 13 dic tinh thi hai cla sang
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ché, bao gdm cac hat c6 kha ning gitt lai lwong chit 16ng dién phan dé chiing c6 tinh
dan dién gitp chuyén ddi ching thanh dan dién.

Phuong phap 1am min va danh béng kim loai thdong qua vén chuyén ion bang
céc chit rén tw do va cdc vét rén din dién dé thuc hién phuong phap ma sing ché dé
xuét do d6 dugc dinh hinh 13 c6 tinh méi trong pham vi linh vuc tng dung, vi khi nd
duoc thuc hién, cac muc ti€u néu trén déu dat dugc, cac chi tiét dic trung lam cho né
kha thi va phan biét né6 mot cach thudn tién bao gdm trong cc diém yéu cau bao hd
cubi ciing duge dinh kém véi ban md ta ndy.

Cu thé, theo sang ché d& xuit, nhu da néi & trén, mot mit 1a phuong phap lam
min va danh bong cac bo phan kim loai, vi du bd phén kim loai cho cdc by phén gia
nha khoa, nhung khoéng c6 nghia 1a gi¢i han, dya trén viéc vén chuyén ion, theo
phuong thirc méi, duge thye hién véi cac chét rén ty do (cac hat) c6 kha ning dan dién
trong moi treong khi va, mat khéac, cac vat ran ndi trén, bao gﬁ“)m cac hat ¢6 hinh dang
da dang v6i d6 xOp va 4i lyc dé gitr lai lugng chét 1ong dién phan dé ching cé kha
ning dan dién.

Cu thé hon, phuong phap theo sang ché @& cap dén céc bude sau:
cac bo phén dugce xur ly duge nbi v6i cuc duong (andt) clia may phat dién;

sau khi chiing duoc c¢b dinh, cac bd phan duge xit Iy dwgc ma sat véi tap hop
céc hat cdu thanh bdi cac vat rin ty do din dién duoc tich dién tich 4m trong mdi
truong khi (vi du nhu khong khi).

Su ma sat cua cac bd phén véi céc hat cé thé duoc thuc hién vi du bang dong
hat bi ddy ra béi khi hodc bi dwa ra khéi co ché ly tim hodc bang hé théng dang chdi
co, thanh cudn hodc bt ky phan tr ndo phit hop khic c6 kha ning di chuyén va nhén
cac hat trén bé mit cta bd phén.

Theo phuong én t8t hon, cac bd phén dugc dua vao trong thung chira véi tép
hop céc hat tiép xtc v6i nhau va véi cyc 4m (catdt) cua may phét dién. Trong truong
hop nay, cac bd phan dugc di chuyén lién quan dén tap hop cac hat, vi du nhu theo
chuyén dong tron.

Déi v6i cac hat chu thanh cac chit rin ty do din dién nhu vay, ching c6 hinh
dang va kich thuéc khac nhau, phu hop dé 1am min d6 nham cta cic bd phan duge xir
1y, ludn 16n hon d¢ nham duoc loai bo.

Ngoai ra, cac hat co do x0p va ai lyc dé giit lai lugng chat 16ng dién phén, do do
chiing c6 d6 dan dién, tir d6 chiing c6 kha nang dan dién.

Can luu y rang lugng chat 1ong dién phan dugce gift lai boi cdc hat ludn & dudi
muc bdo hoa sao cho né hoan toan tranh dwoc viéc dé lai chat long tu do trén be mat
cua cac hat.
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Tét hon 13, thanh phdn cta chét 16ng dién phan dugc dung dé ddnh béng, vi du,
thép khong gi 1a H2O: 90 - 99% HEF: 10-1%.

Bing cach nay, cac hat, khi ching cha xat cidc by phan dugc danh bong, xac
dinh rat chinh x4c céc ving ndi ma viéc loai bo kim loai xuat hién & dang ion.

Uu diém chinh 13, khong gidng nhu cac phuong phap chira chét 16ng dién phan
v6i cac chit rén ty do, phuong phap ma sang ché nay d& xuét c6 kha ning 1dm min va
danh béng bit ky hop kim nao ma khong tao ra cc hiéu tmg cho thdy xuét hién su ton
thuwong khéng dong du ciia bé mit.

Nhu da dé cép tai cac doan trudc, thuong khi st dung chét dién giai véi céc
chét ran tu do, céc 18 kim va cac 16 xuét hién trén bé mit cla cac bd phan d3 dugc xu
1y, phan anh sy khéc biét noi tai vé thanh phﬁn va dic diém gitta cac ving khac nhau
ctia két cAu tinh thé ctia nd .

Theo phuong phép dugc & cap tai sang ché nay, cic hat dugc tich dién véi chit
16ng dién phén s& cha vao lugng cac b phan dugc xit Iy. Trong trang thai 6n dinh theo
phuong phép, tit ca thoi gian, s& tdn tai sw da dang vé céc trang théi dién cua céc hat.

Nhu vay, trong trudng hgp toi wu, do 1a trudng hop cac hat ton tai nhu “cau
noi” dién, bing cach ti€p xuc truc tiép voi cac hat khac, gifta cdc bd phén va cuc am.

Trong truong hop nay, hat tiép xtic v6i bd phén xuit ra luong chét 16ng dién
phén lam uét dién tich bé mit ctia bd phan va thuc hién tac dung chng x6i mon dién.

Céc san pham cia sy x6i mon dign (muoi) cuc bd nay ton tai trong vung.

Trong trudng hop t0i wu khac, s& ton tai céc hat tiép xtic véi bé mit ciia bd phén
mot cach cd 14p va sau thoi gian tdi da ma khong can tiép xtc v6i cac hat khac.

Trong truong hop nay, hat tiép xuc voi phén hip thu cac phin con lai (mubi)
ctia cac hoat dong x6i mon dién trudce do, dugce tao ra bdi cic hat khac.

Va, xa hon trong trudong hop t61 vu khac, phuong phap sé 13, khi hoat dong véi
tbc d6 di chuyén tuong ddi, cc phan hat khi d cao va duge 4p dung cung luc dién ap
{0 dién, thi kha ning t6i da hoa 1a s6 lugng dang ké cac hat bam vao bé mit cia cac bd
phan mdt cach co6 14p va cung cép ciing lc véi dién tich du dé kich thich sy x6i mon
dién hiéu qua.

Ngoai ra, gitta ba trudng hop t81 vu ndy, su da dang vd han cua céc trudng hop
trung gian cling ton tai.

Do @6, hiéu qua va do chinh x4c cao ciia phuong phdp duoc giai thich bing
cach ndi tiép nhanh, ¢ trang théi bn dinh, cac diém tiép xtc cua cac hat v&i cac bd
phén.

Van chuyén ion, cuc duong-cuc am, la can thiét @& dam bao trang thai on dinh
cta phuong phap xay ra thong qua sy khuéch tan qua céc hat néi trén.
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Ngoai ra, & mirc dd nhét dinh, viéc van chuyén cyc dwong-cuc 4m ciing c6 the
x4y ra voi tAp hgp cc hat gbép phan van chuyén ion.

Phuong phép cling cho thdy r6 rang kha ning c6 lién quan cia viéc 1am min
phang va ddnh béng & cac chiéu ty 18 khéac nhau.

Do d6, vi du, di véi cac hat hinh clu ¢ duong kinh tir 0,3 dén 0,8 mm va téc
d6 tiép tuyén trung binh cta tip hop céc hat vdi cac bd phén dugc danh bong theo thir
tu tir 1 dén 3 m/gidy, c6 thé thu dwoc & ty 1€ mm?, c6 nghia 13, trén mdi milimet vudng
clia bé mat tiép xuc cta cac bd phan duge xit 1y, sy hoan thanh dién hinh v6i d6 nham
nho cia vai nanomet. Cac hat hinh cdu néu trén duoc cho 13 t8t hon khi 1a chét déng
trung hop styren-divinylbenzen dugc sulfon hoa va co két cAu vi md.

Poi lai, viée danh gid luong kim loai dugce tach ra gitta cac ving cdch nhau vai
xentimet, 12 sy dong nhét tuyét voi cé the cdm nhan duoc.

Diéu d6 c6 nghia la phuong phap cla sang ché c6 kha ning 1am phéng hodc cin
bﬁng véi mot mie d6 nhit dinh hoat dong ctia mot s6 lwong 16n céc tiép xuc (cia mdi
hat), médc du ching (cac tiép x1c) xay ra trong rat nhiéu trudng hop.

Mot diéu quan trong can ghi nhé rang phwong phap theo sdng ché cho phép
didu chinh cac thong sb cuia tAt ca cac chi tiét can thiép, cd nghia 1a dién ap, tbc do tiép
tuyén trung binh, ham lugng chit 16ng dién phan, 6 din dién va thanh phan héa hoc
clia chét dién phan ndi trén chét 1dng, ty 18 phan trim gilta c4c hat va khi xung quanh.

Khi thue hién diéu chinh pht hop va rd rang nhu vay, nd sé dat dugc & chiéu ty
16 xentimet, dé han ché tdc dong dn mon dién trén cdc bo phan bi 10 ra va nho ra tuong
do6i d6i vai cac bg phén an hon.

Trén cic bd phan nho ra, toc do tiép tuyén trung binh ctia cac hat cao hon so véi
cac bd phan an.

Va, nhu cac thong sb da @& cap duogc didu chinh hop 1y, s& xay ra viéc s6 lan
tiép xuc riéng 1é trung binh (cta mdi hat), trén cac khu vuc nho ra thép hon sb 1an tiép
xuc trung binh trén céc khu vyc 4n, tao ra dién ning thép hon nang suét &n mon trén
cac vung nhd ra so véi trén dién tich da dat duoc.

Diéu nay 1a do thuc té dé van chuyén ion kim loai cua cac bd phan, trudce tién
mdi ving tiép xuc phai duge phan cyc 1én dén mot gia tri ngudng nhét dinh trong d6
yéu cau thoi gian va phuong phép, d n6 c6 thé duogc didu chinh hop 1y, cho phép thuc
hién vao thoi diém nay can thiét cho cdc cong doan phan cyc theo céc két qua can
bang & chiéu ty 1& xentimet.

Ning suat thap so vdi céc ti€p xuc riéng 1é trén cdc phan nho ra duge cén béng
béi s6 lugng ti€p xtc cao hon theo don vi thoi gian va theo don vi bé mat.
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Phuong phép duge boc 10 dé 1am min va danh bong kim loai thong qua véin
chuyén ion bing chét rén tu do va cic chét rin dan dién dé thuc hién phuong phap néi
trén do d6 nim trong céc sang kién c6 dic diém chua biét dén véi muc dich ching
duoc tao ra voi Iy do, cing vdéi tién ich thyc té cua chung, nhim cung cdp cho ching
nén tang du dé dugc doc quyén duoc p dung.

Mo ta van tat cac hinh vé

Dé bo sung cho phan md ta da duge thyc hién va dé giup hi€u rd hon cac dac
tinh theo sang ché, ban v& dugc dinh kém nhu mot phan khong theé tich roi doi véi ban
md ta ndy d€ minh hoa va khong gi6i han muc dich véi cic ndi dung minh hoa nhu
sau:

Hinh 1 thé hién so db céc chi tiét chinh can thiép vao phuong phap 1am min va
danh béng kim loai thong qua vén chuyén ion bang chat rén tu do, dbi twong theo sang
ché;

Hinh 2 thé hién so dd hat tao thanh cac chat rin ma phuong phép thé hién theo
sang ché, két cau x6p va kha ning gitt lai chét 16ng dién phan lam hat d&n dién c6 thé
thay;

Hinh 3 thé hién so dd phén bé mit thd cta bd phan dugce xr ly va mot sb vi du
v& céc hinh dang c6 thé dugc st dung trong phuong phéap c6 thé c6, va su khéc biét vé
kich thudc gitta ching va kich thudc cia d¢ nham co thé dwgc nhin thdy mot cach
tuong trung; va cubi ciing

Hinh 4 va Hinh 5 thé hién so dd tvong ty nhu md ta tai Hinh 1, biéu thi cac thoi
diém tuong mg clia phuong phép, Hinh 4 1a truong hop trong d6 mot nhém cac hat
tao thanh cAu ndi dién truc tiép tiép xtc gitta cuc duong va cyc dm, va Hinh 5 thé hién
mot trudng hop khéac trong d6 céac hat cha phan b 16n bé mit bd phan.

MG ta chi tiét sang ché

Theo céc hinh duge dé cip va phu hgp véi viéc danh s6 tai cac hinh, c6 thé
thiy, theo phuong an t6t hon cta phuong phdp theo séng ché, bod phéan kim loai 1 duge
Xt ly duogc ¢ dinh béi chi tiét ¢b dinh 2 cling b??mg kim loai, bao gém cac moc, kep,
ham quai hodc céc loai khac, trén tay don di chuyén (khong duge hién thi) cta thiét bi
c6 thé thyc hién chuyén dong quy dao theo truc va trén mat phéng, ddng thoi né co thé
thuc hién theo chuyén dong thing va nghiéng ludn phién trén mit phéng vudng géc
véi quy dao, duge md ta bang cac dudng miii tén tai Hinh 1.

B0 phan 1 do d6 dugc c¢b dinh va v6i quy dao da dé cap va theo chuyén dong
nghiéng tuyén tinh luan phién bi vo hiéu hoa dugc dwa vao qua phia trén dinh vao
trong thung chira 3 clua thiét bi c6 chira mot tdp hop cac hat dan dién 4 va khong khi
hodc bit ky khi nao khéic chiém khéng gian 5 ctia mdi truong xen ké tdn tai gitta
chung, sao cho bd phan 1 van dugc bao phi hoan toan béi tap hop cac hat 4 da néu.
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Tét hon 13, thing chira 3 ¢6 dang hinh tru c6 diu hoic day duédi déng va dau
trén ma.

Trong bét ky trwong hgp nao, chi tiét ¢ dinh 2 duogc két ndi véi andt hodc cuc
dwong ciia may phat dién (khong thé hién) duogc b tri trong thiét bi, trong khi thing
chtra 3 dugc két nbi truc tiép véi cuc 4m clia may phat dién noéi trén va hoat dong nhu
catot (do thung chira bang kim loai) hoic qua vong dugc b6 tri theo muc dich nay.

Mot céch hop ly, thiét bi cb dinh chit hinh tru tao thanh thing chira 3 dé tranh
viée dich chuyén thiét bi khi kich hoat chuyén dong theo qu§ dao va dich chuyén
nghiéng tuyén tinh ctia chi tiét ¢ dinh 2 ctia by phan 1 Iic kich hoat.

Cubi cung, can luu ¥ ring bién do chuyén dong cia chi tiét c¢b dinh 2 duoc cdp
boi tay don ctia thiét bi néi trén (khong duge thé hién), va kich thuéc clia thing chira 3
c6 chira cac hat 4 1a: trong moi treong hop, bd phén 1 duge xtr 1y hodc bét ky bd phan
din dién nao cua chi tiét cd dinh 2 noi trén tiép xtc truc tiép v6i cac thanh cla thing
chtra (hodc khi thich hop, vong hoat dyng nhu cuc dm).

Tham chiéu dén Hinh 2, c6 thé théy cidch ma cac hat 4 tao thanh cac chét rén
dan dién ty do theo phuong phép ciia sang ché, 1a cac chét rén c6 d6 xdp va ai luc dé
gift lai mdt luong chét 1éng dién phan dé chung c6 d6 dan dién, luong chét 16ng dién
phan néu trén duge gitt lai boi cac hat 4 ludn dudéi mirc bdo hoa, do do su ton tai cia
chét 16ng tu do hoan toan dugc tranh trén bé mit cta cac hat.

T6t hon 13, thanh phan cta chit 1éng dién phan dé danh béng, vi du thép khong
gi, 1a HoO: 90 dén 99%; HF: 10 dén 1%.

Mit khac, nhu duge minh hoa béng céc vi du tai Hinh 3, cac hat 4 1a cac chit c6
hinh dang va kich thudc bién dbi, phit hop v6éi d6 nham ctia b phan 1 duge xir ly va
t6t hon 1a 16n hon so v6i dd nham duge loai bd khéi bé mat ndi trén.

Cudi cung, theo Hinh 4 va Hinh 5, hai vi du dd dugc minh hoa vé treong hop
t81 wu ctia phuong phap lam min va danh béng bo phén 1 dat duge thong qua su tiép
xUc gifta cac hat dan dién 4 va bé mat cta bod phén 1 dugc xtr ly. Hinh 4 thé hién
truong hop trong d6 nhom céc hat 4 tao thanh cau nbi dién tiép xuc truc tiép gitra anot
(théng qua chi tiét ¢b dinh 2 tiép xtic v6i bd phan kim loai 1) va catdt (thdng qua thung
chira 3), va Hinh 5 thé hién truong hop cic hat 4 cha phan b 16n bé mat cta bd phan
1, nhu da dugc mo ta trong céc doan trudce.

Ban chét cia séng ché nay da dugce bde 10 déy du, ciing nhu cach thyc hién nd,
khong duoc coi 13 can thiét dé gii trinh thém dé bat ky ngudi c6 hiéu biét trong linh
vuc k§ thuat hiéu dwgc pham vi theo séng ché va nhitng vu diém phat sinh tir no, va
trong thuc té, c6 thé dwgc thuc hién theo cdc phuong én khéc khac véi ndi dung chi
tiét duoc chi dinh cho muc dich minh hoa vi du va duge bao hd khoi viéc bi mét di
nguyén tic chung, mién 1a nguyén tic co ban clia n6 khong bi thay thé hoic stra dbi.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap lam min va danh béng kim loai thong qua vén chuyén ion bing
céc chit rin ty do, bao gdm két ndi cac bd phan (1) dugc xir ly v6i cwc dwong clia may
phat dién, c6 diém khac biét 1a bao gém budc sau:

cha bd phan (1) voi tdp hop cac hat (4), cac hat (4) nay duoc chu tao béi cac
chét rén tu do da tich dién véi tich dién tich Am trong mdi trudng khi, va cac hat (4)
nay c6 4o xép va 4i luc dé gift lai luong chét long dién phan nhét dinh dé chung c6 kha
nang dan dién.

2. Phuong phép lam min va danh bong kim loai thdong qua van chuyén ion bing
cac chét ran tu do theo diém 1, c6 diém khac biét 1 bao gém budc sau:

bd phén (1) duge dua vao thung chira (3) va dugc cha véi tap hop cac hat (4),
cac hat (4) dugce chira trong thung chira (3) va tiép xtic dién véi cuc 4m clia méy phat
dién.

3. Phuong phép 1am min va danh bdéng kim loai thong qua véan chuyén ion bang
céc chit rén ty do theo diém 2, c6 diém khac biét 1a tiép xic dién cta cac hat (4) véi
cuc 4m cua mdy phat dién dugc thuc hién thong qua thung chira (3) hoat dong nhu cuc
4m do thing chira (3) duogc két ndi truc tiép v6i cuc Am clia may phét dién.

4. Phuong phap lam min va danh bong kim loai thong qua van chuyén ion bing
cac chét rén ty do theo diém bét ky tr didm 1 dén diém 2, c6 diém khac biét 1a tiép xuc
dién cta c4c hat (4) voi cuc 4m cua may phat dién dugce thyc hién thong qua vong hoat
dong nhu cuc &m duogc bd tri trong thung chira (3).

5. Phuong phéap 1am min va danh béng kim loai thong qua véan chuyén ion bing
céc chét ran ty do, theo didm bat ky tir diém 2 dén diém 4, c6 diém khac biét 1a ma sét
gifta bd phén (1) dugc xt ly va céac hat (4) duoc thuc hién bsi chuyén dong cta bd
phén (1), chuyén dong cta bd phéan (1) duge xéc dinh bdi hoat dong ma thiét bi tao ra
chi tiét cd dinh (2), trong d6 bd phan (1) duge ¢ dinh trong thing chira (3) thong qua
chi tiét ¢b dinh (2).

6. Phuong phép 1am min va danh béng kim loai thong qua véan chuyén ion bing
cac chét rin tu do, theo diém 5, c6 diém khac biét 1a chuyén dong dugc thyc hién bdi
thiét bi 1a chuyén dong theo quy dao truc trén mat phang, trong khi d6 chuyén dong
thang va nghiéng trén mit phing vudng géc véi quy dao chuyén dong.

7. Phuong phap lam min va danh bong kim loai thong qua van chuyén ion bang
céc chét ran tu do, theo didm bét ky tir diém 2 dén diém 4, c6 diém khac biét 12 moi
truomg khi chiém khong gian xen k& (5) tbn tai gitta c4c hat (4) trong thung chta (3) 1a
khong khi.
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8. Thiét bj thyc hién phuong phip 1am min va dénh béng kim loai thong qua
véan chuyén ion bang cac chét rén tu do theo diém bét ky tir diém 1 dén diém 7, thiét bi
bao gdm:

thung chira (3) c6 chira khi va tp hop cac hat dan (4), thung chtra nay dugc két
nbi v6i cure 4m ctia may phat dién;

chi tiét cb dinh (2) bing kim loai dugc két ndi véi cuc duong ciia méy phat dién
va duge bd tri bén trong thing chira (3), chi tiét ¢b dinh (2) dwoc ciu tao dé cb dinh bod
phén (1) bang kim loai dé dugc xir 1y.

9. Thiét bi theo diém 8, c6 diém khac biét 13 thing chira (3) con bao gdm chi
tiét ddy ctia hat dan (4).

10. Thiét bi theo diém 8, c6 diém khac biét 13 chi tiét cd dinh (2) duge di dong
theo tap hop céc hat dan (4).

11. Thiét bi theo diém 10, c6 diém khac biét 1a chi tiét ¢ dinh (2) dugc di dong
theo qu§ dao chuyén dong.

12. Thiét bi theo diém 11, c¢6 diém khac biét 1a chi tiét ¢ dinh (2) dwoc di dong
theo chuyén dong tinh tién qua lai trong mit phing vudng goc véi quf dao chuyén
dong.

13. Thiét bi theo diém 8, c6 diém khac biét 13 thung chira (3) c6 dang hinh tru
v6i dau dudi dong va du trén mé.

14. Thiét bi theo diém 8, c¢6 diém khéc biét 13 thing chtra (3) dugc két ndi véi
cuc Am bang vong.
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