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(57) Sang ché de cap dén vat pham ma dién (5) bao gbm chi tiét dé (51) chua mot hoac
nhiéu ‘nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé; va 16p ma dién (52) dugc tao ra truc tlep trén
chi tiét dé (51); nhd d6 khic phuc duoc nhugce diém vé do két dinh thap giita chi tiét dé va
16p ma dién do mat phan cach giita chi tiét ¢& va 16p ma dién. Lop ma dién (52) chua it
nhat mot nguyén to kim loai tao ra 16p ma dién thir nhat va nguyén t6 kim loai tao ra 16p
ma dién tht hai khac biét voi nguyén té kim loai tao ra 10p ma dién thir nhat. Nguyén to
kim loai tao ra 16p ma dién thr hai 13 nguyén t6 kim loai gidng hét nhu it nhat mot nguyén
t6 kim loai tao ra chi tiét dé. Ty 1¢ cua nguyén to kim loai tao ra 16p ma dién thir hai trong
16p ma dién (52) duoc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé (51) theo huong chiéu day cua
16p ma dién (52). Cac hat hop kim chira it nhat mot nguyén té kim loai tao ra 16p ma dién
thir nhat va nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir hai dugc phan bd trong 16p ma dién
(52) sao cho mat phan cach trong sudt khong duoc tao ra giita chi tiét dé (51) va 16p ma
dién (52). Sang ché ciing dé cap dén phuong phap san xuit vat pham ma dién nay.
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Linh vie k¥ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén vat phidm ma dién va phuong phép san xuét vat phidm nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Pon sing ché Nhat Ban sd 1-139799 dé cap dén phuong phap ma thiung la phuong
phap ma dién mot 1an mot sb chi tiét. Nhuoe diém ciia phuong phap ma thing 13 16p ma
dién khong két dinh day du voi chi tiét @& do mat phan cach giira 16p ma dién va chi tiét

dé.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Theo muc dich chinh, sang ché dé cap dén vat phém ma dién, bao gém:
chi tiét dé chira mot hodc nhiéu nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé; va

16p ma dién dugce tao ra truc tiép trén chi tiét dé, 16p ma dién chua it nhat mot
nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhét va nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién

thtr hai khéc biét v4i nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tha nhét, trong do

nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir hai 12 nguyén t6 kim loai giéng hét nhu

it nhat mot nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé,

ty 1¢ ctia nguyén tb kim loai tao ra 16p ma dién thur hai trong 16p ma dién dugc

giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé theo huéng chidu day cta 16p ma dién, va

cac hat hop kim chura it nhat mot nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhit va
nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tht hai dugc phan bd trong 16p ma dién sao cho

mat phan céach trong subt khong duogc tao ra gitra chi tiét dé va 16p ma dién.

Theo mét sé phuong an, mat phan cach giita chi tiét dé va 16p ma dién khong quan

sat duoc trén anh chup kinh hién vi dién ti truyén qua cta 16p ma dién.

Theo mot sd phuong an, 16p ma dién c6 thé chua vung trong c6 cac hat, mdi hat
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nay co chiéu rong béng hodc nhé hon 100nm hodc 50nm tip trung véi mét do cao.

Theo mét sb phuong an, 16p ma dién cd thé chua hat c6 chiéu rong béng hoic nho

hon 25nm.

Theo mét sé phuong 4n, hat nay c6 chidu rong bang hoic nhé hon 25nm c6 thé
quan sat duoc trén anh chup kinh hién vi dién tr truyén qua thé hién cach thuc bd tri cia

cac nguyén tir kim loai.

Theo mdt s phuong 4n, hat ndy c6 chiéu rong bang hodc nhé hon 25nm c6 thé

duoc tao ra trong ving tang truong ban dau trong 16p ma dién.

Theo mdt sé phuwong 4n, viing tang trudng ban dau c6 thé 1a ving dugc bb tri trong
vong 50nm tir ving thé hién cach thic bé tri ctia cac nguyén tir kim loai ciia chi tiét dé

trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua.

Theo mét sé phuong an, khi khung hinh chit nhat duoc ap dung cho hat quan sat
dugc trén anh chup kinh hién vi dién tur truyén qua cua 1ép ma dién va tri sb mot ntra cua
dién tich ctia khung hinh ch@t nhat dugc xéc dinh 1a dién tich cua hat, thi dién tich trung
binh ctia céc hat trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua cta 16p ma dién c6 thé

béang hodc nhé hon 1000nm?.

Theo mot sd phuong 4n, dién tich trung binh cuia céc hat trén anh chup kinh hién

vi dién ttr truyén qua cua 16p ma dién c6 thé bang hodc nhé hon 500nm”.

Theo mdt sé phuong an, khi khung hinh chir nhat dugc ap dung cho hat quan sat
dugc trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua cda l6p ma dién va tri sb mot nira cla
dién tich cda khung hinh chit nhat dugc x4c dinh 1a dién tich cua hat, thi dién tich tdi da
cua cac hat trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua cua 16p ma dién cé thé béng

hodc nhé hon 1000nm” hodc 700nm?>.

Theo mot sb phuong an, 16p ma dién c6 thé khong chira céc hat tho s€ dugc chira

trong 16p ma dién dugc tao ra bang phuong phap ma thing.
Theo mot sb phuong an, hat tho co thé c6 chiéu rong 16n hon 150nm hodc 100nm.
Theo mét sb phuong 4n, két qua phan tich nhiéu xa tia X cua 16p ma dién c6 thé
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thé hién pic nhiéu xa duoc dich chuyén tir goc dinh nhiu xa dugc xac dinh dua trén thé

ICDD ctia hop kim ¢6 thanh phan gidng nhu hop kim dugc chira trong 16p ma dién.

Theo mét s6 phuong 4n, chiéu day ctia mot phan cia 16p ma dién & d6 ty 1é cua
nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tht hai dwoc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé
theo huéng chiéu day cua 16p ma dién c¢6 thé bang hodc 16n hon 10nm hodc 20nm hoic

60nm.

Theo mot sb phuong én, chiéu day cua mot phﬁn ctua l6p ma dién & do ty 1€ cua
nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tht hai dugce giam lién tuc khi c4ch xa chi tiét dé
theo hudng chidu day cia 16p ma dién c6 thé bang hodc nhé hon 80nm hoic 60nm hoic

30nm hodc 20nm.

Theo mot s& phuong 4n, ty 1& ctia nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién thir nhat &

bé mat ctia 16p ma dién c6 thé nhé hon 100% hodc 90%.

Theo mdt sb phuong an, chiéu day cua 16p ma dién co thé béng hoac nhé hon

150nm hodc 100nm.

Theo mot sO phuong an, 16p ma dién c6 thé c6 bé mat doi dién doi dién voi chi tiét
de, va mac do gidm cua ty € cua nguyén to kim loai tao ra 16p ma dién tha hai trong 16p
ma dién tiép tuc 1én dén beé mat doi dién hodc vé gan bé mat doi dién theo hudng chiéu

day cda 16p ma dién.

Theo mdt s6 phuong an, chi tiét dé c6 thé chira nhidu nguyén t kim loai tao ra chi
tiét dé, va 16p ma dién c¢6 thé chra nhidu nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thi hai,
va ty 18 ciia mdi nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién th hai trong 16p ma dién co thé

duoc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé theo hudng chidu day ctia 16p ma dién.

Theo mot sé phuong an, ty 16 ctia nguyén té kim loai tao ra 16p ma dién thir nhat
trong 16p ma dién c6 thé dugc giam khi gan hon véi chi tiét dé theo hudng chidu day cua

16p ma dién.

Theo mét sb phuong 4n, chi tiét dé co thé duge ché tao bang kim loai hodc hop

kim chira it nhdt mot nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé 1 dong.

Theo mét sd phuong an, 16p ma dién co thé dugc ché tao béng kim loai hodc hgp
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kim chira it nhit mot nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhét 12 thiéc.

Theo mét sb phuong 4n, 16p ma dién c6 thé c6 bé mat d6i dién ddi dién vi chi tiét
dé, va cac phﬁn twong tu hat va’hodc cac phﬁn dang hat nho c6 thé dugc tao ra & mat do

cao hai chiéu trong bé mat doi dién.

Theo mdt sb phuong éan, vat phém ma dién c6 thé 1 it nhat mot bd phan cda chi

tiét trang phuc.

Sang ché ciing dé cap dén phuong phap san xuét vat phim ma dién, bao gdm cac

budec:

bude cap cac chi tiet d€, moi chi tiét dé nay chira mot hodc nhi€éu nguyén t6 kim

loai tao ra chi ti€t dé vao thung ma dién; va

buée phun chay céc chi tiét dé theo huéng chu vi va ma dién céc chi tiét dé trong
thung ma dién sao cho 16p ma dién dugc tao ra truc tiép trén chi tiét dé, 16p ma dién chira
it nhAt mot nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thi nhét va nguyén td kim loai tao ra

16p ma dién thir hai khac biét vi nguyén té kim loai tao ra 16p ma dién tht nhét, trong d6

nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir hai 1a nguyén t6 kim loai gidng hét nhu

it nhat mot nguyén t4 kim loai tao ra chi tiét dé,

ty 1€ ciia nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién thtr hai trong 16p ma dién duogc

giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé theo hudng chidu day ctia 16p ma dién, va

cac hat hop kim chtra it nhat mot nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thtr nhit va
nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién thr hai dugc phan bd trong 16p ma dién sao cho

mit phan cach trong sudt khong duoc tao ra giita chi tiét dé va 16p ma dién.
Sang ché ciing d& cap dén vt phdm ma dién, bao gdom:
chi tiét dé chira mot hodc nhiéu nguyén td kim loai thtr nhét; va

16p ma dién duoc tao ra truc tiép trén chi tiét dé (51), 16p ma dién chira it nhat mot
nguyén t6 kim loai thtr hai va nguyén t6 kim loai thir ba khac biét véi nguyén td kim loai

thw hai, trong d6
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nguyén td kim loai thit ba 1a nguyén t6 kim loai gidng hét nhur it nhat mot nguyén

t6 kim loai thtr nhét,

ty 1€ cua nguyén t6 kim loai tht ba trong 16p ma dién duoc giam lién tuc khi cach

xa chi tiét dé theo hudng chiéu day cta 16p ma dién, va

cac hat hop kim chtra it nhat mot nguyén td kim loai thtr hai va nguyén t6 kim loai
thit ba duoc phin bd trong 16p ma dién sao cho mit phan cach trong sudt khong duge tao

ra gitta chi tiét d¢ va 16p ma dién.

Theo mdt khia canh, c6 thé san xuit vat phadm ma dién c6 do ket dinh dugc cai

thién gitra 16p ma dién va chi tiét dé.
M6 ta vin tit hinh vé

Fig.1 12 hinh chiéu phdi canh thé hién nip cta vat pham ma dién theo mot khia

canh cua sang ché.

Fig.2 1a hinh chiéu phdi canh thé hién chi tiét trang phuc trong d6 nép duéi dang

vat pham ma dién theo mot khia canh dugc gan vao phan 16i.

Fig.3 1a hinh vé& thé hién céu truc 16p cta vat phém ma dién theo mdt khia canh,

thé hién chi tiét dé va 16p ma dién duogc tao ra truc tiép trén chi tiét dé.

Fig.4 1a db thi thé hién thé hién mirc do thay ddi ty 1é ciia cdc nguyén tb kim loai
tuong ung cua vat pham ma dién theo huéng chiéu day cta 16p ma dién theo mot khia
canh. Ty 1& ctia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tht hai (Cu, Zn) trong 16p ma dién
dugc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé theo huéng chiéu day cta 16p ma dién. Ty 1&
ctia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tht nhat (Sn) dugc giam khi gan hon véi chi

tiét dé theo hudng chiéu day ctia 16p ma dién.

Fig.5 1a hinh anh thé hién phan bb nguyén td trong mit cét ngang ctia vat phim ma
dién theo mot khia canh, cho théy réng: nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién thu nhét
(Sn) ton tai trong 16p ma dién; nguyén t kim loai tao ra chi tiét dé (Cu) ton tai trong chi
tiét dé va 16p ma dién; va nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé (Zn) ton tai trong chi tiét dé
va 16p ma dién. Piéu nay cho thiy rang Cu tdn tai gin bé mit ctia 16p ma dién hon nhiéu

so véi Zn.
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Fig.6 1a anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua (d6 phéng dai bang 200000x, va
kich ¢& truong bang 0,64pm*0,44pum) clia mit cit ngang cua vat pham ma dién theo mot
khia canh, cho thiy ring mat phan cich trong sudt khong ton tai gitta chi tiét dé va 16p

ma dién.

Fig.7 1a anh chup kinh hién vi dién tir quét (46 phéng dai bang 50000x, va kich c&
trudng bang 2,5um*1,8um) thé hién tinh trang bé mat cia 16p ma dién theo mot khia
canh, cho théy réng cac phén tuong tu hat va/hoac cac phﬁn dang hat nhé duoc tao ra &

maét do cao hai chiéu.

Fig.8 1a anh chup kinh hién vi dién t& truyén qua (49 phong dai bang 100000x, va
kich ¢& trudong bang 1,3um*0,88um) ciia mit cit ngang cla Vit phdm ma dién thong

thuong, cho thay rang mit phan cich trong sudt ton tai gitra chi tiét ¢é va 16p ma dién.

Fig.9 13 hinh 4nh thé hién phan bb nguyén t6 trong mat cit ngang ctia vat pham ma
dién thong thuong, cho thdy rang: nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién (Sn) ton tai trong
16p ma dién; nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién va nguyén td kim loai tao ra chi tiét dé
(Cu) tdn tai trong chi tiét dé va 16p ma dién; va nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé (Zn)
tdn tai trong chi tiét dé. Diéu nay cho thay rang nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé (Zn)

khong ton tai trong 16p ma dién.

Fig.10 1a anh chup kinh hién vi dién tir quét (46 phéng dai bang 50000x, va kich
& truong bang 2,5um*1,8um) thé hién tinh trang bé mit ciia 16p ma dién cla vat pham

ma dién thong thuong, cho théy réng cac vét nirt va 16 kim dugc tao ra.

Fig.11 1a @ thi thé hién thé hién mirc do thay ddi ty 1 cia cdc nguyén 6 kim loai
turong ng cua vat pham ma dién theo huéng chiéu day cta 16p ma dién theo mot khia
canh. Ty 18 cua nguyén té kim loai tao ra 16p ma dién thr hai (Zn) trong 16p ma dién
dugc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé theo hudng chidu day cta 16p ma dién. Ty 1¢
ctia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhit (Cu) duoc giam khi gan hon véi chi

‘tiét dé theo huéng chidu day ciia 16p ma dién.

Fig.12 13 d thi thé hién thé hién mirc do thay dbi ty 1¢ cta cdc nguyén 6 kim loai
turong Gng cua vat phdm ma dién theo hudéng chiéu day cua 16p ma dién theo mot khia

canh. Ty 18 cua nguyén té kim loai tao ra 16p ma dién thtr hai (Cu) trong 16p ma dién
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dugc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé theo hudng chidu day cta 16p ma dién. Ty 1&
ctia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thtr nhit (Zn) duoc giam khi gan hon véi chi

tiét dé theo huéng chidu day cua 16p ma dién.

Fig.13 1a dd thi thé hién thé hién mirc do6 thay ddi ty 1é ciia cac nguyén td kim loai
turong (mg cla vit phdm ma dién theo huéng chiéu day cia 16p ma dién theo mot khia
canh. Ty I¢ cua nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tha hai (Cu, Zn) trong 16p ma dién
dugc giam manh lién tyc khi cach xa chi tiét @ theo hudng chidu day cta 16p ma dién.
Ty 1& ctia nguyén té kim loai tao ra 16p ma dién thir nhét (Sn) dwoc giam khi gin hon véi
chi tiét dé theo hudng chidu day cia 16p ma dién. Chiéu day cta 16p ma dién tiép tuc

dugc giam so vdi truong hop duoc thé hién trén Fig.4.

Fig.14 1a db thi thé hién truong hop & d6 16p ma dién duoc tao ra méng hon 16p

ma dién dugc thé hién trén Fig.13.

Fig.15 1a hinh vé& thé hién céu tric 16p cua vat phém ma dién theo mdt khia canh,
cho théy réng 16p ma dién dugc tao ra truc tiép trén chi tiét dé bao gém 16p ma dién dé va

16p ma dién bé mat.

Fig.16 1a db thi thé hién thé hién muc do thay ddi ty 16 ctia cac nguyén t6 kim loai
tuong tng cia vit phdm ma dién theo huéng chidu day cua 16p ma dién theo mot khia
canh. L6op ma dién dé duoc ché tao béng nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thu nhét
(Sn). Lép ma dién bé mat duoc ché tao béng mdt nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién

ther nhat khac (Cu).

Fig.17 la dd thi thé hién thé hién muc do thay dbi ty 1¢ clia cac nguyén t6 kim loai
tuong tmg ctia vit phdm ma dién theo huéng chiéu day cua 16p ma dién theo mot khia
canh. Ty I¢ cua nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién thir hai (Zn) trong 16p ma dién
dugc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé theo hudng chidu day cua 16p ma dién. Ty 1€
ctia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhit (Cu) dwoc giam khi gan hon véi chi

tiét dé theo huéng chiéu day cua 16p ma dién.

Fig.18 1a dd thi thé hién thé hién muc do thay doi ty 1& ctia cac nguyén tb kim loai
tuong (mg clia vat phdm ma dién theo huéng chiéu day cta 16p ma dién theo mot khia

canh. Ty 1€ cua nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir hai (Fe) trong 16p ma dién dugc
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giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé theo hudng chiéu day ctia 16p ma dién. Ty 1¢ cua
nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nht (Cu) duoc giam khi gan hon véi chi tiét dé

theo hudng chiéu day cia 16p ma dién.

Fig.19 1 so dd thé hién phuong phap san xuit vat pham ma dién theo mot khia

canh cua sang ché.

Fig.20 12 hinh chiéu thé hién hé théng ma dién sir dung dé san xuét vat phim ma

dién theo mot khia canh cia sang ché.

Fig.21 1a hinh chiéu thé hién hé théng ma dién st dung dé san xuét vat phém ma

dién theo mot khia canh cda sang ché.
Fig.22 1a hinh chidu thé hién khoa kéo 12 bién thé ciia vat phim ma dién.

Fig.23 12 anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua (d6 phong dai bang 1000000x,
va kich ¢& truong bang 0,13um*0,09um) ctia mit cit ngang cua vat phim ma dién theo

mot khia canh cia sang cheé.

Fig.24 1a anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua tuong tw nhu anh chup kinh
hién vi dién t&r truyén qua duoc thé hién trén Fig.23 (d6 phéng dai bang 1000000x, va
kich ¢& truong bang 0,13um*0,09um), trong d6 cac dudong chdm chim thé hién ba hat
dugc chira trong phan phéi hat trong vat phém ma dién. Dién tich cta hat dugc tinh toan
1a mot nira dién tich ctia khung hinh chit nhét cua duong chim gach duogc 4p dung dé bao

quanh hat.

Fig.25 1a anh chup kinh hién vi dién ttr truyén qua ctia mit cat ngang ctia vt pham
ma dién thong thuong (dd phéng dai bang 500000x, va kich c& truong bang
0,28um*0,20pm).

Fig.26 1a 4nh chup kinh hién vi dién t truyén qua twong tw nhu anh chup kinh
hién vi dién tir truyén qua duoc thé hién trén Fig.25 (d6 phong dai bang 500000x, va kich
cd trudong bang 0,28um*0,20um), trong d6 cac dudng chiAm chim thé hién nam hat duoc

chira trong phan phdi hat trong vt pham ma dién.

Fig.27 1a db thi thé hién phan b6 dién tich hat dugc xac dinh dua trén cac khung
hinh chit nhat dugc 4p dung dé bao quanh c4c hat.
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Fig.28 1a anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua (d6 phong dai bang 1000000x,
va kich ¢& truong bang 40nm*40nm), thé hién mat cit ngang cta vat phdm ma dién theo
mot khia canh ctia sang ché v6i kich ¢& nho hon kich ¢& cua trudng. Hat (duoc thé hién
bing dudng cham cham trén Fig.28) c6 chiéu rong bang hodc nhé hon 25nm trong viing
tang trudng ban ddu trong 16p ma dién dugc thé hién (hat dugc thé hién bang dudng
chidm chim trén Fig.28 c6 chiéu rong khoang 10nm). Céch thuc b tri ctia cac nguyén tix

kim loai duoc thé hién trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua nay.

Fig.29 1a anh chup kinh hién vi dién tr truyén qua (d6 phéng dai bang 1000000x,
va kich ¢& truong bang 40nm*40nm), thé hién mat cét ngang cia vat phdm ma dién
théng thuong véi kich ¢& nhé hon kich ¢& cua truong. Pidu nay cho thiy rang cach thirc
b tri ctia cac nguyén tir kim loai trong chi tiét dé khac biét v6i cach thie bd tri cia cac
nguyén t kim loai trong 16p ma dién v6i méat phan céach gifra chi tiét dé va 16p ma dién 1a

mat ranh gidi.

Fig.30 1a dd thi thé hién két qua phan tich nhifu xa tia X ciia vat phdm ma dién

theo mot khia canh ctia sang ché.

Fig 31 1a db thi thé hién két qua phén tich nhidu xa tia X cta vat phim ma dién

thong thuong.

Fig.32 1a dd thi thé hién thé hién phin chinh dugc phong dai duge thé hién trén
Fig.30.

Fig.33 1a anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua (d6 phong dai bang 1000000x,
va kich ¢& truong bang 0,13um*0,09um), thé hién mat cét ngang ciia vat phim ma dién

theo mot khia canh ctia séng ché.

Fig.34 1a anh chup kinh hién vi dién t& truyén qua twong tu nhu anh chup kinh
hién vi dién tt truyén qua dugc thé hién trén Fig.33, trong d6 céc dudong chdm chim thé

hién c4c hat dugc chtra trong phan phdi hat trong 16p ma dién.

Fig.35 1a anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua (d6 phong dai bang 200000x, va
kich ¢& truong bang 0,64um*0,44um), thé hién mat cit ngang ctia vat pham ma dién theo

mot khia canh ctia sang che.
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Fig.36 12 anh chup kinh hién vi dién tir quét (d6 phéng dai bang 50000x, va kich
cO truong béng 2,5um*1,8um) thé hién bé mat cia 16p ma dién cua vét phém ma dién

gibng hét nhu anh chup kinh hién vi dién tir quét dugc thé hién trén Fig.35.

Fig.37 1a anh chup kinh hién vi dién tr truyén qua (46 phong dai bang 50000x, va
kich c& trudong bang 2,5um*1,8um) thé hién mat cit ngang cua vat phdm ma dién thong

thuong.

Fig.38 12 anh chup kinh hién vi dién tir quét (d6 phéng dai bang 50000x, va kich
& truong bang 2,5um*1,8um) thé hién bé mat ctia 16p ma dién ciia vat pham ma dién

gibng hét nhu anh chup kinh hién vi dién tir quét dugc thé hién trén Fig.37.
M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché s& duoc mo ta chi tiét dudi ddy ctng hinh vé kém theo. Ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vure nay c6 thé két hop cac phuwong 4n va/hogc dAu hiéu két hop
ma khéng nidm ngoai pham vi ctia sang ché. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh virc
nay cling s€ hiéu tac dung hiép dong bang cich két hop nhu vay. Cac phan mé ta tring
lap gifta cac phuong an s& dugc bd qua. Céc hinh vé& dugc thé hién chi nham muc dich

minh hoa cht khong gi6i han pham vi ctia sang ché.

Nhidu ddu hiéu mé ta dudi day lién quan dén vat phdm ma dién va/hoic phuong
phép san xuit vat phim ma dién c6 thé c6 thé dugc hiéu két hop véi t6 hop clia cac diu
hiéu, d4u hiéu riéng biét 1a doc 14p v6i cac ddu hidu con lai. DAu hiéu riéng biét nay co
thé duoc hiéu 1a ddu hiéu riéng biét doc 14p ma khong can két hop véi cac ddu hiéu con
lai, ciing ¢6 thé dugc két hop voi mot hodc nhiéu déu hiéu riéng biét con lai. Toan bd cic
t6 hop c6 thé cua cac diu hiéu riéng biét s& hién nhién dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc nay, do d6 khong cin mé ta chi tiét. Cac ddu higu riéng biét co thé
duoc thé hién bing cac thuat ngir, nhu “theo mot sé phuong 4n”, “theo mot s6 trudong
hop”, va “theo mot s6 vi du”. Cac diu hiéu riéng biét s& duogc hiéu 1a cac dau hiéu téng
thé khong chi dic trung cho vat pham ma dién va/hodc phuong phap sén xuét vat phdm
ma dién duoc thé hién trén cac hinh v&, ma cling dac trung cho cac vat phém ma dién

va/hodc phuong phép san xuét vat phdm ma dién khac.

Thuat nglt “thu nhat”, “th@r hai”, va “tha ba” duogc sit dung trong ban md ta dé
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phan biét cac danh tur gin lién v6i chung. Vi du, thuat ngir “thir nhét” s& duoc str dung
trong ban mo ta dé chi “chi mot danh tir” gan lién v6i thudt ngit “thir nhit” nay (trir khi
c¢6 quy dinh khéc). Vi du, bd yéu ciu bao ho bao gbm doan md ta, nhu “nhiu nguyén t6
kim loai tao ra 16p ma dién thir hai”. Diéu nay c6 nghia la nhiéu nguyén t6 kim loai c6 thé
duoc sir dung lam nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thu hai. Thuat ngt “thu nhét”,
“tht hai”, va “tht ba” dugc sir dung trong ban mo ta dé chi cac danh tir khac nhau gin
lién v6i chung (trir khi ¢6 quy dinh khac). Vi du, bd yéu cau bao hd quy dinh ring
“nguyén t6 kim loai thi ba 1a nguyén t6 kim loai gibng hét nhu it nhat mot trong s& mot
hodc nhiu nguyén td kim loai thi nhat”. Do d6, nguyén t kim loai thir ba c6 thé gidng

hét nhu nguyén t6 kim loai thir nht.

Fig.1 12 hinh chiéu phéi canh thé hién nip cta vat phdm ma dién (5). Fig.2 1a hinh
chiéu phéi canh thé hién chi tiét trang phuc (7) trong d6 nap dudi dang vat phdm ma dién
(5) duge gin vao phan 15i 6. Fig.3 1a hinh v& thé hién cdu tric 16p clia vat phdm ma dién
(5), thé hién chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52) dugc tao ra truc tiép trén chi tiét dé (51).
Cén hiéu ring mit phan cach 53 giira chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52) dugc thé hién
bang duong nét lién, but mat phan cach trong sudt thuc t& khong tdn tai. Chi tiét dé (51)
chira mot hodc nhidu nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé. Lop ma dién (52) chira mot
hodc nhiéu nguyén t§ kim loai tao ra 16p ma dién thr nhit. Lép ma dién (52) chira
nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé cing véi nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tha
nhét. Fig.4 1 do thi thé hién thé hién muc do thay ddi ty 1é cla cac nguyén t6 kim loai
tuong Ung trong vat phidm ma dién (5) theo huéng chiéu day cua 16p ma dién (52). Ty 1¢
ctia nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién thtr hai (52) (Cu, Zn) trong 16p ma dién (52)
duoc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé (51) theo huéng chiéu day cta 16p ma dién
(52). Ty 1& cua nguyén té kim loai tao ra 16p ma dién thir nhat (Sn) dugc giam khi gan
hon véi chi tiét dé (51) theo huéng chidu day cua 16p ma dién (52). Fig.5 1a hinh anh thé
hién phan bd nguyén té trong mit cit ngang cla vt phidm ma dién (5), cho thdy rang:
nguyén t6 kim loai tao ra I6p ma dién thir nhét (Sn) ton tai trong 16p ma dién (52);
nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét @ (Cu) ton tai trong chi tiét & (51) va 16p ma dién (52);
va nguyén té kim loai tao ra chi tiét dé (Zn) tdn tai trong chi tiét dé (51) va 16p ma dién
(52). Biéu nay cho thay rang Cu ton tai gan bé mit ctia 16p ma dién (52) hon rat nhiéu so
v6i Zn. Fig.6 12 anh chup kinh hién vi dién tt truyén qua ctia mit cit ngang ctia vat pham

ma dién (5) theo mot khia canh, cho thiy ring mit phan cach trong sut khong ton tai
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gifta chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52). Fig.7 1 anh chup kinh hién vi dién tir quét thé
hién tinh trang bé mit cua 16p ma dién (52), cho théy réng cac phén tuong ty hat va/hodc

cac phan dang hat nho dugc tao ra & méat do cao hai chiéu.

Theo mot sb phuong 4n, vat phAm ma dién (5) bao gdm chi tiét dé (51), va 16p ma
dién (52) duoc tao ra truc tiép trén chi tiét dé (51). V4t phdm ma dién (5) c¢6 thé vat phdm
trong do6 chi tiét dé (51) duoc bao phu it nhat béi 16p ma dién (52). Vat pham ma dién (5)
c6 thé 1a it nhdt mot phan cia chi tiét trang phuc (7), nhung khong chi gi6i han & phuong
an nay. Theo mot sb truomg hop duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, vat pham ma dién (5)
12 mdt phan cia chi tiét trang phuc (7) va dugc két hop véi mot phan khac dé thiét ké chi
tiét trang phuc (7). Theo mot sb trudng hop duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.3, vat phidm
ma dién (5) bao gdm chi tiét d& (51) hinh dang cbc, tuc 1a nip, va 16p ma dién (52) duoc
tao ra trén bé& mit cua chi tiét & (51) hodc bao phu toan bd bé mat cia chi tiét dé (51).
Trong truong hop duoc thé hién trén Fig.2, vat pham ma dién (5) duge thé hién trén Fig.1
duoc gan vao phan 16i 6 sao cho chi tiét trang phuc (7) dugc tao ra. Luu y rang, trong linh
vuc san xudt chi tiét trang phuc, ¢6 nhu cdu nhiéu vé chi tiét trang phuc c6 mau kim loai

hodc vé bong sang kim loai déng thoi gidm chi phi vat liéu va/hodc chi phi san Xut.

Theo mét sb trudng hop duoc thé hién trén Fig.3 va Fig.4, chi tiét dé (51) chua
mot hoac nhiéu nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé. L&p ma dién (52) chua it nhét mot
nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thtr nhét va nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién
thir hai khéc biét voi nguyén té kim loai tao ra 16p ma dién thir nhat. Khi chi tiét dé (51)
duoc ché tao bang kim loai tinh khiét, thi chi tiét & (51) chira mot nguyén t kim loai tao
ra chi tiét dé. Khi chi tiét dé (51) duoc ché tao bang hop kim, thi chi tiét dé (51) chira hai
hodc nhiéu nguyén té kim loai tao ra chi tiét dé. C6 cac truong hop & d6 lugng vét cia
cac tap chat ngu nhién hozc kim loai ngau nhién duoc chira trong phuong phép san xuat
hoic tinh ché cac san pham kim loai ctia kim loai tinh khiét hodc hop kim v.v. Vi du, khi
chi tiét dé (51) duoc ché tao bang dong thau (CuZn), thi lwong vét cia mot kim loai hodc
hop kim khac c6 thé duge chira trong chi tiét dé (51). Vi du, luong vét cta kim loai khac
v6i Sn ¢6 thé duge chira trong dién cuc Sn dé ma dién. Can hiéu ring ca nguyén t6 kim
loai tao ra chi tiét dé va nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién theo sang ché khong bao
gdm kim loai ngdu nhién. Can hiéu ring nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé co thé l1a

mat trong cac nguyén t6 kim loai khac nhau. Nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién tha
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nhit va nguyén té kim loai tao ra 16p ma dién thir hai hodc nguyén t6 kim loai tao ra 16p

ma dién khac c6 thé 1a mot trong cac nguyén to kim loai khac nhau.

Theo mdt sb truong hop, nhu duge thé hién trén Fig.3 va Fig.4, nguyén td kim loai
tao ra 16p ma dién thr hai dugc chira trong 16p ma dién (52) 1a nguyén t6 kim loai giéng
hét nhu it nhét mot nguyén té kim loai tao ra chi tiét dé. Theo mot vi du dugc thé hién
trén Fig.4, nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhét 4 Sn, va nguyén t6 kim loai tao
ra 16p ma dién thir hai 14 Cu va/hodc Zn. Nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhét
(Sn theo vi du duoc thé hién trén Fig.4) khac biét vai it nhit mot nguyén t6 kim loai tao
ra chi tiét dé (cd Cu va Zn theo vi du dugc thé hién trén Fig.4). Theo mdt sb trudong hop,
nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién thir nhét duge chua trong 16p ma dién (52) khéc
biét v6i it nhat mot trong sb nhidu nguyén tb kim loai tao ra chi tiét & (nhu duoc thé hién

trén Fig.11 va v.v.).

Nhu duogc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, theo mot s6 trudng hop, ty 1é clia nguyén t6
kim loai tao ra 16p ma dién thr hai (Cu va Zn theo vi du duoc thé hién trén Fig.4) trong
16p ma dién (52) duoc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé (51) theo huéng chidu day cia
16p ma dién (52). Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.6, mat phan céach trong sudt khong
tdn tai gita chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52). Trong trudng hop nay, do két dinh gitra
chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52) c¢6 thé dugc ting cudong. Do do két dinh dugc ting
cudng ndy, nguy co phan tach mit phan cach gitra chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52) ¢
thé duge giam va/hodc bude lam mong 16p ma dién (52) c6 thé duoc thuc hién dé dang.
Can hiéu riang nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhit ¢6 ngudn gbc tir ion kim
loai ton tai trong dung dich dién phén trong budc ma dién, nhung khong chi giéi han &
phuong 4n nay. Nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir hai c6 ngudn gbc tir nguyén to

kim loai tao ra chi tiét dé cua chi tiét dé (51).

Nhu duoc thé hién trong sang ché, khi can, 16p ma dién c6 thé dugc tao ra dudi
dang 16p chua kim loai duoc ling dong trén chi tiét & bang cach ma dién theo hudng
chidu day cta né. Do do, theo sang ché, 16p ma dién co thé chira kim loai khac véi kim
loai duogc léng dong trén chi tiét dé béng cach ma dién. Nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma
dién néu trén 12 nguyén t kim loai cdu thanh 16p ma dién, n6i cach khac nguyén t6 kim
loai dugc chura trong 16p ma dién. Nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tht hai cé thé co

ngudn gde tir thanh phan cia chi tiét dé. Mit khic, nguyén t kim loai tao ra 16p ma dién
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tht nhat khong nhét thiét c6 ngudn gde tir thanh phan cua chi tiét dé. Cu thé, khong c6 y
dinh thu hep, nguyén t kim loai tao ra 16p ma dién thr nhét c6 thé 12 nguyén t6 kim loai
duoc léng dong trén chi tiét dé duéi dang it nhat mot phén cua l6p ma dién. Vi du,
nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién thir nhét 13 gibng nhu nguyén td kim loai cta céac
ion kim loai duogc Iéng dong duogc bd sung vao dung dich ma dién riéng biét cho chi tiét
dé va duoc dich chuyén vao chi tiét dé trong budc ma dién. Nguyén t6 kim loai tao ra 16p
ma dién th( hai khong chi giéi han & viéc duge ling dong vao chi tiét dé khac biét
véinguyén té kim loai tao ra 16p ma dién thir nhit. Nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién
thir hai c6 thé 1a nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét & dugc ton tai hoic duoc chira trong
chi tiét @& dugc ma dién va/hodc nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé duoc rira giai va
léng dong trén chi tiét dé duoc ma dién. Nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé c6 thé la
nguyén td kim loai cAu thanhchi tiét dé, noi cach khac nguyén td kim loai dugc chira

trong chi tiét dé.

Nhu duge thé hién trén Fig.4 va Fig.5, theo mot s truong hop, ty 16 ctia nguyén td
kim loai & bé mit cta 16p ma dién c6 thé dé dang dugc thay d6i bang cach thay ddi chiéu
day cua 16p ma dién. Vi dy, ty 1€ cua nguyén t kim loai & bé mit ciia 16p ma dién duoc
thé hién trén Fig.4 c6 chidu day T1 va ty 1é cia nguyén t6 kim loai & bé mat ciia 16p ma
dién duoc thé hién trén Fig.4 c6 chidu day T2 Ia khac nhau. C4u hinh cta 16p ma dién c6
thé dugc thay dbi bing cach thay dbi chidu day ctia 16p ma dién, do d6 bién thé cua 16p
ma dién c6 thé d& dang thu dugc. Bién thé cta 16p ma dién co thé 1a bién thé cta dic tinh
hoa hoc, dic tinh dién hoc va/hoac dac tinh vat ly theo ty 1€ cua nguyén t6. Bién thé cua
16p ma dién co thé 1a bién thé cia mau sic cia 16p ma dién. Theo mot ) truong hop,
bién thé v& mau sic kim loai hodc vé béng sang kim loai ctia chi tiét trang phuc c6 thé dé
dang dugc dam bao. Can hidu ring mat phan cach L1 duoc thé hién gitta 16p ma dién va
chi tiét dé duoc thé hién trén Fig.4. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, nguyén t6 kim loai tao
ra 16p ma dién th nhét (Sn) thuc t& khong dat dén 0 trong ving cua chi tiét dé sau
honmit phan cach L1. Tuy nhién, ddy 14 15i gy ra trong qua trinh do va phén tich dir liéu
dAu ra. Nhu duoc thé hién tir phan bd nguyén té duge thé hién trén Fig.5, nguyén td kim

loai tao ra 16p ma dién thi nhat (Sn) khong ton tai trong ving ctia chi tiét dé (51).

Nhu duoc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, theo mot sd truong hop, ty 16 ctia nguyén t6

kim loai tao ra 16p ma dién thir nhat (Sn) dugc giam khi gan hon véi chi tiét dé (51) theo
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hudéng chiéu day cua 16p ma dién (52). Nhu duoc thé hién trén F ig.4, theo mot sd trudong
hop, duong cong thé hién muc do thay dbi cia ty 16 ciia nguyén t kim loai tao ra 16p ma
dién thtr nhét theo huéng chidu day cia 16p ma dién (52) va dudng cong thé hién mirc do
thay dbi cia ty 1é ctia nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé theo huéng chiéu day cia 16p
ma dién (52) giao nhau. Néi cach khéac, lugng 16n hon cua nguyén t6 kim loai tao ra 16p
ma dién tht nhit tdn tai gAn bé mat dbi dién 52s ciia 16p ma dién (52) dbi dién véi phia
ctia chi tiét dé (51), va luong 16n hon ciia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thé hai
tdn tai trong vung cia 16p ma dién (52) gin chi tiét dé (51). Theo sang ché, bé& mat ddi

dién 52s cua 16p ma dién (52) cling duoc goi la bé mit cua 16p ma dién (52).

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, theo mot s6 truong hop, mic dd gidm cua ty 1€ clua
nguyén t6 kim loai tao ra I6p ma dién tht hai trong 16p ma dién (52) tiép tuc 1én dén bé
mit déi dién 52s hodc vé gin bé mit dbi dién 52s theo hudng chidu day cua 16p ma dién
(52). N6i cach khac, theo mot s6 phuong an, 16p ma dién (52) khong dugc tao ra dé day
hon sao cho mirc do thay ddi cua ty 1& ctia nguyén td kim loai tao ra chi tiét dé giam dan.
Budc lam moéng 16p ma dién (52) gop phan lam giam lugng vat liéu kim loai dugc sir

dung dé tao ra 16p ma dién.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, theo mot sb truong hop, chi tiét dé (51) chira nhiéu
nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé, 16p ma dién (52) chira nhiéu nguyén t6 kim loai tao
ra chi tiét dé, va cac ty 1& tuong Gmg cta nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién tht hai
trong 16p ma dién (52) duoc giam khi cach xa chi tiét dé (51) theo huéng chiéu day cua
16p ma dién (52). Chi tiét dé (51) c6 thé chira ba hodc nhiéu nguyén t6 kim loai tao ra chi
tiét ¢é. Lop ma dién (52) ¢6 thé chtra hai hodc ba hodc nhiéu nguyén t6 kim loai tao ra

16p ma dién.

Can hiéu rang ty 1& ciia nguyén t§ duoc tinh theo ty 1& phan trim nguyén tir (%oat).
Tire 13, khi ty 18 cua nguyén t6 16n, thi tri s6 cia ty 1é phan trim nguyén tir ctia nguyén t6
nay 16n. Ty 1& phan trim nguyén tir dugc x4c dinh bang thiét bi phan tich quang phé dién
tir Auger JAMP9500F do JEOL Ltd sén xuét.

Nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé va nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién thir
nhét c6 thé 1a mot trong cac nguyén td kim loai khac nhau, va theo mot vi du, chi tiét dé

(51) duge ché tao bing ddng thau (CuZn) va nguyén td kim loai tao ra chi tiét dé 1a dong
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(Cu) va kém (Zn). Theo mot s6 truong hop, chi tiét dé (51) duoc ché tao bang kim loai
hodc hop kim chra it nhit mot nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé 1a dong. Theo mot s6
treong hop, 16p ma dién (52) dugce ché tao béng kim loai hodc hgp kim chura it nhat mot
nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhét 14 thiéc (Sn). Theo mot sb truong hop
duoc thé hién trén Fig.4 va v.v., chi tiét d (51) chtra nhidu nguyén t6 kim loai tao ra chi
tiét dé (vi du, Cu va Sn), va 16p ma dién (52) chua nhiéu nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma
dién thir hai (vi du, Cu va Sn). Céc ty 1é tuong ing ctia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma
dién thtr hai (vi du, Cu va Sn) trong 16p ma dién (52) dugc giam khi cach xa chi tiét dé
(51) theo huéng chiu day ctia 16p ma dién (52).

Nhu duge thé hién trén Fig.7, theo mot sb trudong hop, cac phan twong tu hat
va/hoac cac ph?m dang hat nhé dugc tao ra & mat do cao hai chiéu trong bé mat dbi dién
52s cta 16p ma dién (52). Lép ma dién (52) ¢6 thé c6 kha nang chiu kiém va axit duoc
cai thién do tinh trang bé mat min ctia né. Ngay ca khi 16p ma dién (52) duge tao ra c6
chidu day mong, kha nang chiu hoa chit ddy du cta 16p ma dién (52) c6 thé dugc dam
bao. Theo mdt sd truong hop, chidu day cua 16p ma dién (52) bang hodc nhé hon 150nm
hodc 100nm. Luu vy ring, dbi v6i vat phdm ma dién theo mot s6 phuong an, khong co
nhuoc diém vé do két dinh cia 16p ma dién ngay ca khi chiéu day cta 16p ma dién (52)
bang hodc nhd hon 150nm hodc 100nm. Do d6, chidu day c¢6 thé dugc thiét 1ap t6i thiéu
khi hiéu suét ctia vat phém ma dién dugc mong mubn. Tir gbéc do nay, tdt hon néu chiéu
day cua 16p ma dién (52) co thé béng 150nm hodc nhé hon hoac 100nm hodc nhé hon,
nhung khong chi giéi han & cac tri s6 nay, va thoi gian ma dién ¢6 thé lau hon dé tang

chiéu day cua l6p ma dién.

Nhu md ta néu trén, theo mét sb truong hop, mit phan cach trong sudt khong ton
tai gifta chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52). Gia dinh ring mtc d9 thay ddi vira phai ctia
ty 1€ ciia nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién thi nhét va/hoac nguyén td kim loai tao ra
16p ma dién thu hai trong 16p ma dién (52) khong tao ra mat phan cach. Ciing gia dinh
rang mirc d6 phan bd cua cac hat hop kim chira it nhat mot nguyén td kim loai tao ra 16p
ma dién th nhét va nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién th(r hai khong tao ra mat phan
cach. Dé xéc dinh chidu day cua 16p ma dién (52), cac tac gia sang ché phai xac dinh mit
phan céch gitta chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52). Theo sang ché, mat phéan céch giita

chi tiét @& (51) va 16p ma dién (52) dugc xac dinh dua trén cac phép do duge thé hién trén
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Fig.4 va/hoac Fig.5. Theo phuong phéap do dugc thé hién trén Fig.4, mit phan cach gifta
chi tiét @& (51) va 16p ma dién (52) dwoc x4c dinh bang chidu sau tir bé mit cia 16p ma
dién (52) ¢ d6 ty 1€ xac dinh trudc ciia nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét & dat dugc trong
chi tiét d@é (51). Theo phuong phap do dugc thé hién trén Fig.5, mat phan cach gifta chi
tiét dé (51) va 16p ma dién (52) dugc x4c dinh bing phan b clia nguyén t6 kim loai tao ra
16p ma dién tht nhat va/hodc phan bd ciia nguyén tb kim loai tao ra chi tiét dé. Vi dy, khi
ddng thau c6 ty 1é nguyén td ctia Cu:Zn=80:20 dugc st dung cho chi tiét @é (51), mat
phan cach co thé duoc xéac dinh & vi tri & d6 ty 18 phan trim nguyén tir ctia Cu dat khodng
80%at va ty 1 phan tram nguyén tir ctia Zn dat khoang 20%at. Tuy nhién, mirc do thay
ddi ctia ty 1¢ cua ty 1& phan trim nguyén tir dugc thé hién trén Fig.4 bao gom 16i do dugce
quan st bang phan tich nguyén t6 dugc gidi phéng bang budc khic trong thiét bi do. Mt
phan céch gifta chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52) can dugc xac dinh mot cach thich hop
khi c6 16i nhu vy trong phép do.

D&i véi cac vt pham theo sang ché, mat phan cach gitra chi tiét dé (51) va 16p ma
dién (52) can duge xac dinh nhu sau. Vi tri & d6 ty 1€ phén trim nguyén tir clia nguyén t6
kim loai tao ra chi tiét dé chinh dat 98% ty 16 t6i da ciia nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét
dé chinh trong chi tiét dé (51) cAn duogc x4c dinh 1a mit phan cach giita chi tiét dé (51) va
16p ma dién (52). Khi chi tiét dé (51) chira mot nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé, thi
nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé chinh trong chi tiét dé (51) 12 mot nguyén t6 kim loai
tao ra chi tiét dé. Khi chi tiét d& (51) chtra nhiu nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé, thi
nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé chinh trong chi tiét dé (51) la nguyén t6 kim loai tao
ra chi tiét dé co ty 18 tdi da, tuc 14 ty 18 phan trim nguyén tir. Vi du, khi ddng thau c6 ty 1¢
nguyén té ciia Cu:Zn=80:20 duoc st dung cho chi tiét dé (51), thi vi tri & d6 ty 1 phan
tram nguyén tir ctia Cu ¢6 ty 18 t&i da ciia thanh phan kim loai (ty 1€ tdi da phan tram

nguyén ti ciia thanh phan kim loai) dat 98% ty 1¢ t6i da ctia 80%at.

Co6 mat phan céch trong sudt trong cac trudng hop clia phuong phép ma thung
hodc phuong phap ma bé thong thudong khong gibng nhu cac vat phim khong c6 mit
phén céch theo sdng ché, do d6 do d6 vi tri cua mat phéan cach dugce xdc dinh 1a mat phén
cach gilra chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52). Thuc té 13, c6 cac phan nho ra va 16m vao
kich ¢& nhé trén bé mit cta kim loai dé, do d6 vi tri cia chiéu cao trung binh (Rc) cia

cac phan nho ra va 16m vao nay ¢ bé mat cua kim loai dé s& duoc xdc dinh la mat phan
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cach giira chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52).

Nhu md ta néu trén, theo mét sb truong hop, ty 1& cia nguyén t6 kim loai tao ra
16p ma dién thtr hai trong 16p ma dién (52) thay déi vira phai va mat phan cach trong sudt
khong tdn tai gifta chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52). Nhu dugc thé hién trén Fig.8-
Fig.10, vat phdm ma dién thong thuong khong c6 16p ma dién (52) nhu theo séng ché.
Fig.8 1a anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua ctia mat cit ngang cua vat phim ma
dién thong thuong, cho thiy ring mit phan cach ton tai gitta chi tiét dé va 16p ma dién.
Fig.9 1a hinh anh thé hién phan b6 nguyén té trong mat cit ngang ctia vat phdm ma dién
thong thuong, cho thdy rang: nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién (Sn) ton tai trong 16p
ma dién; nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién va nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé
(Cu) tdn tai trong chi tiét dé va 16p ma dién; va nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé (Zn)
tdn tai trong chi tiét dé. Diéu nay cho thiy rang nguyén t kim loai tao ra chi tiét dé (Zn)
khong ton tai trong 16p ma dién. Nhu dugc thé hién trén Fig.8-Fig.9, trong phwong phap
ma thung théng thuong, c6 trudong hop ¢ do chidu day 16p dugc thiét 1ap 16n hon 200nm
dé cai thién tong mau hodc tinh trang bé mat cua bé mat ma dién, va hon nita 16p ma dién
thuong dugc dat don gidn 1én kim loai dé. Do d6, miat phan cach gifta chi tiét dé (51) va
16p ma dién (52) co thé dé dang quan sat dugc. Luu y rang trong thuc té ¢ cac phéan nhd
ra va 16m vao kich c¢& nhé trén bé mat cia kim loai dé, do d6 mat phan cach c6 thé 1a bé
mit cua cac phan nhd ra va 16m vao nay. Khi chiéu day cua 16p ma dién duoc biéu thi
bang tri s, thi vi tri cia chiéu cao trung binh (Rc) cua cac phan nhd ra va 16m vao trén bé
mit cta kim loai dé duoc x4c dinh 1a mat phan cach giita chi tiét dé (51) va 16p ma dién
(52). Fig.10 1a anh chup kinh hién vi dién tir quét thé hién tinh trang bé mat cta 16p ma

dién cua vat phém ma dién thong thuong, cho théy réng cac vét nit va 16 kim dugc tao ra.

Nhu duge thé hién trén Fig.8-10, chi tiét dé dugc ché tao bang dong thau (CuZn),
16p ma dién duoc ché tao bang hop kim CuSn. Trong 16p ma dién cta 16p CuSn c6 chiéu
day bang 250nm, ty 1é phén tram nguyén t6 ctia Cu va ty 1& phin tram nguyén té cia Sn
gin nhu bang nhau. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, mit phan cach trong sudt ton tai gitra
16p ma dién va chi tiét dé do muc d6 khac biét vé cdu trac kim loai cia 16p ma dién va
chi tiét dé. Nhu duge thé hién trén Fig.9, 16p ma dién khong chtta Zn cua nguyén t6 kim
loai tao ra chi tiét dé. Ly do tai sao 16p ma dién chira Cu 1a & chd Cu 1a nguyén 0 kim

loai tao ra 16p ma dién. Nhu duoc thé hién trén Fig.10, cd cac vét niat D1 va cac 16 kim
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D2 trén bé mit cta 16p ma dién. Khi kidm hoic axit tham nhép vao cac vét nirt D1 va cic
16 kim D2, thi hién tugng i ho#ic co rut cta 16p ma dién c6 thé xuét hién. P& khic phuc
duoc hoan toan hién tugng nay va/hodc cic van dé k¥ thuat bat cap khac, thi chidu day
ctia 16p ma dién c6 th yéu clu phai bang hodc 16n hon khoang 10000nm. Déi véi vat
phdm ma dién dugc san xuit hang loat thong thuong, thi chiéu day cua 16p ma dién dugc
thiét 14p ndm trong khoang tir 100nm dén 200nm, nhu 250nm, do d6 cic van d& ky thuat
bét cip, nhu hién tugng bong troc 16p ma dién hodc oxy hoéa hodc thay dbi mau sic dugc

khic phuc diy du dé sir dung trong thuc té.

L6p ma dién cia vit phdm ma dién thong thuong dugce thé hién trén Fig.8-Fig.10
dugce tao ra bing phuong phap ma thung. Phuong phap ma thung 1a phuong phép trong
do cac vat phém dugc ma dién, tirc 1a cac chi tiét dé theo sang ché duoc cép vao thung
ma (thung quay) dugc ngam trong bé ma dién va buéc ma dién duoc thuc hién trong khi
thung ma dang duoc quay. Uu diém ctia phwong phap nay 12 & chd r4t nhiu vat phim co
thé duoc ma dién dé)ng thoi. Lop ma dién cta vat phém ma dién theo phuong an dugc thé
hién trén Fig.1-Fig.7 duoc tao ra bing phuong phap dugc thé hién trén Fig.19-Fig.21,
nhung khong chi giéi han & phwong phép nay. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vue ndy c6 thé cai tién phuong phap ma thing da biét hodc phat trién phuong phap hoan

toan khac dé dat duoc 16p ma dién theo sang ché.

Vit pham ma dién theo phurong 4n dugc thé hién trén Fig.1-Fig.7 ¢6 thé khic phuc
dugc mot hodc nhiéu nhuoc diém cua vat phém ma dién thong thuong duoc thé hién trén
Fig.8-Fig.10. Cu thé, vat phim ma dién theo phwong an dugc thé hién trén Fig.1-Fig.7 c6
khéc phuc dugc nhuogc diém vé d6 két dinh thép do mét phan cach gitta chi tiét dé va 16p
ma dién. Khi mat phan cach tdn tai gitta 16p ma dién va chi tiét dé, ngay ca khi 16p ma
dién duoc tao ra déy hon, hién tugng bong troc 16p ma dién co thé van xudt hién. Ngoai
ra, vat pham ma dién theo phuong an dugc thé hién trén Fig.1-Fig.7 ¢6 thé khic phuc
dugc nhuoc diém vé 16p ma dién day. Ngoai ra, vat phém ma dién theo phuong an dugc
thé hién trén Fig.1-Fig.7 ¢ thé khic phuc dugc nhugc diém vé nhiéu vét nirt va/hodc céc

16 kim duoc tao ra trén bé mat cda 16p ma dién.

Céc bién thé cua nguyén t6 kim loai s& dugc md ta dudi day cung Fig.11-Fig.18.
Fig.11 1a dd thi thé hién thé hién mirc do thay ddi ty 1¢ cla cdc nguyén t6 kim loai tuong

g cua vt pham ma dién theo hudng chidu day ctia 16p ma dién. Nhu dugce thé hién trén
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Fig.11, chi tiét dé (51) duoc ché tao bang dong thau (CuZn), va nguyén t6 kim loai tao ra
16p ma dién thi nhét 1a ddng (Cu). Nhu dugc thé hién trén Fig.11, ty 1€ cla nguyén t6
kim loai tao ra 16p ma dién th hai (Zn) trong 16p ma dién dugc gidm lién tuc khi cach xa
chi tiét dé theo huéng chidu day cia 16p ma dién. Trong trudng hop duoc thé hién trén
Fig.11, mtc d¢ thay déi v& ty 16 ciia nguyén t6 kim loai (Cu), ¢6 ngudn gde tir chi tiét dé
(51), trong 16p ma dién khong thé quan sat dwoc do nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién

thtr nhét 1a dong (Cu).

Ty 1& ciia nguyén t6 kim loai (Cu) dwoc giam khi gan hon véi chi tiét dé theo
huéng chidu day cua 16p ma dién. Mirc do thay ddi ciia ty 1€ cia nguyén t6 kim loai (Cu)
trong 16p ma dién duoc thé hién trén Fig.11 thé hién muc d6 thay ddi tong s6 vé ty 18 cua
Cu 12 nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé va Cu la nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién
thtr nhat. Tuy nhién, rd rang 1a luong 16n hon ciia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién
thir nhat ton tai & mot phia bé mat cia 16p ma dién (52). Do d6, mic do thay ddi cia ty 18
ctia nguyén t6 kim loai (Cu) trong 16p ma dién duge thé hién trén Fig.11 cho thiy rang ty
16 ctia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhit (Cu) duoc giam khi gan hon véi chi

tiét dé theo hudng chidu day cua 16p ma dién.

Fig.12 1a d thi thé hién thé hién mirc do thay ddi ty 1é clia cac nguyén t6 kim loai
twong tmg ctia vat phidm ma dién theo huéng chidu day cta 16p ma dién. Nhu duge thé
hién trén Fig.12, chi tiét d@é (51) duogc ché tao bang ddng thau (CuZn), va nguyén t6 kim
loai tao ra 16p ma dién thtr nhét 1a kém (Zn). Nhu duge thé hién trén Fig.12, ty 1€ cua
nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir hai (Cu) trong 16p ma dién dugc giam lién tuc
khi cach xa chi tiét dé theo huéng chiéu day cua 16p ma dién. Trong truong hop duge thé
hién trén Fig.12, nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién th& nhat la kém (Zn), do d6 khong
thé quan sat duoc mirc do thay dbi cua ty 1é ctia nguyén to kim loai (Zn) c6 ngudn goc tir
chi tiét dé (51) trong 16p ma dién. Ty 18 dugc giam cua nguyén t kim loai (Zn) khi gan
v6i chi tiét dé theo huéng chiéu day cuia 16p ma dién cho thdy ring ty 1é ciia nguyén td
kim loai tao ra 16p ma dién thir nhat (Zn) dugc giam khi gan hon véi chi tiét dé theo

hudng chiéu day cta 16p ma dién.

Fig.13 1a d thi thé hién thé hién mirc d6 thay dbi ty 1¢ cta cc nguyén 6 kim loai
tuong Ung cua vat pham ma dién theo huéng chiéu day cta 16p ma dién theo mot khia

canh. Nhu duoc thé hién trén Fig.13, chi tiét dé (51) dugc ché tao bang dong thau
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(CuZn), va nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thi nhét 14 tin (Sn). Ty 1é cta nguyén td
kim loai tao ra 16p ma dién thi hai (Cu hodc Zn) trong 16p ma dién duoc giam manh lién
tuc khi cach xa chi tiét dé theo huéng chidu day cta 16p ma dién. Ty 1é cta nguyén t6
kim loai tao ra 16p ma dién thir nhit (Sn) dugc giam khi gan hon véi chi tiét dé theo
huéng chiéu day cia 16p ma dién. Trong trudng hop duoc thé hién trén Fig.13, thiét bi
khac véi Fig.4 duoc sir dung dé tao ra 16p ma dién, va hiéu Gmg dang cha y c6 thé thu
duoc khi chiéu day ctia 16p ma dién c6 thé day hon chiéu day cta 16p ma dién dugc thé

hién trén Fig.4.

Can hiéu rang chiéu day ctia 16p ma dién khong chi gi¢i han & cac chiéu day cua
cac vi du twong g mo ta néu trén. Vi dy, trong truong hop dugc thé hién trén Fig.13,
khi chidu day cua 16p ma dién duoc thiét 1ap 1on hon 20nm, thi vat pham ma dién c6 thé
thu duoc ¢6 mau sdc rat giéng nhu mau bac tirc 1a mau sic cua vt liéu Sn. Nguoc lai, khi
chidu day cta 16p ma dién dugc thiét 1ap nhé hon 20nm, thi vat pham ma dién c6 thé thu
dugc c6 mau sic rat gidng nhu mau vang tic 13 mau sic ctia ddng thau cua chi tiét dé

(51).

Cu thé, Fig.14 thé hién vi du & d6 chidu day cia 16p ma dién duoc thé hién trén
Fig.13 dugc thiét 1ap bang 10nm. V4t phdm ma dién theo trudng hop nay c6 thé c6 mau
sic v6i mau vang tang nhe so vdi vat phém ma dién theo phuong &an duoc thé hién trén
Fig.13 ¢6 méau sic anh vang. Do d6, ngay ca trong trudng hop cia phuong 4n theo sang
ché & do chidu day duoc thiét 1ap bang 10nm, thi vat phadm ma dién canh tranh duoc san

xuét phuong phap ma thung thong thudng c¢6 do két dinh cao hon sé& thu dugc.

Fig.15 1a hinh v& thé hién cdu tric 16p cia vat phim ma dién, cho thy rang 16p
ma dién duoc tao ra truc tiép trén chi tiét dé bao gdm 16p ma dién dé va 16p ma dién bé
mit. Fig.16 1a dd thi thé hién thé hién mwc do thay ddi ty 1¢ clia cic nguyén to kim loai
tuong Ung cua vat phim ma dién theo hudng chiéu day cua 16p ma dién. Nhu duoc thé
hién trén Fig.16, 16p ma dién dwoc cAu thanh tir 16p ma dién dé va 16p ma dién bé mat
nhu duoc thé hién trén Fig.15. Nhu duoc thé hién trén Fig.16, chi tiét dé (51) dugc ché
tao béng déng thau (CuZn), va nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhét cua 16p ma
dién dé 1a thiéc (Sn), va nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhit cta 16p ma dién
bé mit 1a ddng (Cu). Ty 1é ciia nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién tht hai (Cu hodc

7n) trong 16p ma dién dugc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé theo hudng chiéu day
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ctia 16p ma dién. Ty 18 ctia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thi nhét (Sn) trong 16p
ma dién d& dugc giam lién tuc khi gan hon véi chi tiét dé theo huéng chiéu day cta I6p

ma dién.

Ty 16 cia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thtt hai (Zn) trong 16p ma dién bé
mat duge giam lién tuc khi cach xa 16p ma dién dé theo hudng chidu day cta 16p ma
dién, va tuong tu ty 18 ciia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhat (Sn) ctia 16p ma
dién dé duoc giam lién tuc. Trong trudng hop duge thé hién trén Fig.16, nguyén t6 kim
loai tao ra 16p ma dién tht nhét cta 16p ma dién bé mat 1a déng (Cu), do d6 khong thé
quan sat duoc mirc do thay dbi ctia ty 18 cia nguyén té kim loai (Cu) trong 16p ma dién
bé mat c6 ngudn gbe tir chi tiét dé (51). Ty 1é dwoc giam cia nguyén td kim loai (Cu) clia
16p ma dién bé mat khi gan vdi 16p ma dién dé theo huéng chiéu day ctia 16p ma dién cho
thdy rang ty 1¢ ciia nguyén t6 kim loai (Cu) c6 ngudn gbc tir chi tiét dé (51) trong 16p ma
dién bé miat dwoc giam khi gdn hon v6i 16p ma dién dé theo hudng chiéu day cta 16p ma

dién bé mat.

Cacvidu o do déng thau dugc sir dung cho chi tiét dé (51) da dugc mo ta chu yéu,
tuy nhién kim loai khac (vi du kém hoac thép khong gi), hop kim hodc kim loai tinh khiét
(nhu kém) c6 thé duge sir dung. Céc truong hop duoc bao gdm & d6 16p ma dién dugce
tao ra dudi dang 16p don, 16p kép hodc ba hodc nhiéu 16p. Vi tri cua bé mit ctia 16p ma
dién (52) duoc thé hién bang sb chi dan “52s” trén Fig.4, Fig.11-Fig.14, va Fig.16-Fig.18.

Fig.17 1a dd thi thé hién thé hién muc do thay doi ty 1é ctia cic nguyén t6 kim loai
tuong Gng cua vat phém ma dién theo hudng chiéu day cua 16p ma dién. Nhu duoc thé
hién trén Fig.17, chi tiét dé (51) duoc ché tao bang k&m (Zn), va nguyén té kim loai tao
ra 16p ma dién thir nhét cia 16p ma dién 1a déng (Cu). TY 1¢ ciia nguyén t6 kim loai tao ra
16p ma dién tht hai (Zn) trong 16p ma dién dugc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé theo
hudng chiéu day cua 16p ma dién. Ty 1¢ clia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir

nhéit (Cu) duoc giam khi gin hon vdi chi tiét dé theo hudng chidu day ciia 16p ma dién.

Fig.18 1a d6 thi thé hién thé hién murc do thay doi ty 1¢ clia cac nguyén t6 kim loai
tuong mg cua vit pham ma dién theo hudng chidu day cua 16p ma dién. Nhu duoc thé
hién trén Fig.18, chi tiét dé (51) duoc ché tao bang thép khong gi, va chira nguyén t6 kim

loai tao ra chi tiét dé (Fe). Nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thi nhat cta 16p ma
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dién 1a ddng (Cu). Ty 1& cua nguyén té kim loai tao ra 16p ma di¢n thir hai (Fe) trong 16p
ma dién dugc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé theo hudéng chiéu day cia 16p ma dién.
Ty I¢ cua nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién th@ nhit (Cu) dugc giam khi gan hon véi

chi tiét dé theo huéng chiéu day ciia 16p ma dién.

Nhu duoc md ta néu trén, theo mot s truong hop, chidu day ciia mot phan cua 16p
ma dién (52) & d6 ty 1é cta nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thit hai dugce gidm lién
tuc khi cach xa chi tiét dé (51) theo hudng chidu day cia 16p ma dién (52) bang hodc 16n
hon 10nm hoic 20nm hodc 60nm. Fig.17 cho thy rang ty 1& ctia nguyén td kim loai tao
ra 16p ma dién thu hai (Zn) duogc gidm lién tuc theo khoang chiéu day béng hoac 16n hon
60nm va/hodc 400nm. Fig.18 cho thiy rang ty 1 ciia nguyén td kim loai tao ra 16p ma
dién thr hai (Fe) duoc giam theo khoang chidu day bang hodc 16n hon 60nm va/hoic
100nm. Fig.4 cho thiy ring ty I clia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thtr hai (Cu)
dugc giam lién tuc theo khoang chiéu day bang hoic 16n hon 60nm. Fig.4 cho thiy riang
ty 1€ cia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién ther hai (Zn) dugc giam lién tuc theo
khoang chidu day bang hodc 16n hon 40nm. Fig.11 va Fig.12 1a twong ty nhu Fig.4.
Fig.13 cho thiy rang ty 1& cua nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tht hai (Cu, Zn)

duoc giam manh lién tuc theo khoang chiéu day bang hodc 16n hon 10nm va/hoic 20nm.

Nhu duge md ta néu trén, theo mot sb truong hop, chiéu day clia mot phan cua 16p
ma dién (52) ¢ do ty 1€ cia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thtr hai duoc giam lién
tuc khi cach xa chi tiét dé (51) theo hudng chiéu day cua 16p ma dién (52) bang hodc nho
hon 80nm hodc 60nm hodc 30nm hodc 20nm. Fig 4 cho thdy rang ty 1& clia nguyén td
kim loai tao ra 16p ma dién thtr hai (Cu, Zn) dugc gidm lién tuc theo khoang chiéu day
bang hodc nhé hon 80nm hodc 60nm. Truong hop tuong tu duge ap dung cho Fig.11 va
Fig.12. Fig.13 cho thy rang ty 1& ciia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thw hai (Cu,
Zn) dugc gidm manh lién tuc theo khoang chiéu day bang hodc nho hon 30nm va/hoic

20nm.

Nhu dugce mo ta néu trén, theo mot sb truong hop, ty 1€ cua nguyén t6 kim loai tao
ra 16p ma dién thir nhat & bé mit ctia 16p ma dién (52) nhdé hon 100% hodc 90%. Ty 1€
cla nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thtr nhét & bé mit phia trén cua 16p ma dién
(52) nhé hon 100% do nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir hai trong 16p ma dién.

Ty 1é cta nguyén tb kim loai tao ra 16p ma dién thr nhat & bé mat clia 16p ma dién (52)
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nhé hon 100% v& mit 1y thuyét hodic nhé hon 90% ngay ca khi c6 tinh dén vat la hoc sai
s& phép do. Vi du, theo phuong an dugc thé hién trén Fig.13, budc ma dién két thic khi
Sn cua nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién thir nhat dat 35%. Trong phuong phap ma
thung thong thuong, ty 1€ cua nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién & bé mit cta vat
phdm ma dién & thoi diém két thic buée ma dién s& bang 100% vé mat Iy thuyét hodc sé
bang hoic 16n hon 90% ngay ca khi ¢6 tinh dén vt la hodc sai sé phép do. Buéc ma dién
6 thé duoc dung khi vat phém ma dién ¢ trang thai dugc ma dién c6 mau sic mong

muodn sao cho vat pham ma dién c6 mau sac hoi khac biét c6 thé duoc san xuét dé dang.

Phuong phap san xuat vat pham ma dién (hoic phwong phép ma) va két cAu cta hé
théng ma dién duoc st dung cho phuong phap nay s& dugc mo ta dudi day cung Fig.19-
Fig.21. Can hiéu rang Fig.19-Fig.21 va céac phan md ta lién quan s& khong tao ra gi6i han
bét ky cho vét phém ma dién duogc x4c dinh trong bd yéu cau bao hd. Fig.19 1a so dd thé
hién phuong phap san xuét vat phim ma dién. Fig.20 14 hinh chiéu thé hién hé théng ma
dién st dung d& san xuét vat phdm ma dién. Fig.21 13 hinh chiéu thé hién két ciu ctia hé

thong ma dién st dung dé san xuat vat phadm ma di¢n.

Nhu dugc thé hién trén Fig.19, phuong phap san xuét vat phdm ma dién c6 thé bao
gbm bude cdp cac chi tiét dé, mdi chi tiét dé nay chira nguyén t kim loai tao ra chi tiét
dé vao thung ma dién, va budc phun chay cic chi tiét dé theo huéng chu vi va ma dién
cac chi tiét dé trong thung ma dién. Lép ma dién, chira nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma
dién thir nhit khac biét voi nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé, duogc tao ra truc tiép trén
chi tiét dé bang phuong phap ma dién nay. Nhu mo ta néu trén, 16p ma dién duoc tao ra
nhu vy con chira nguyén té kim loai tao ra chi tiét dé. Nhu mé ta néu trén, ty 1é cia
nguyén to kim loai tao ra 16p ma dién thir hai trong 16p ma dién dugc gidm khi cach xa
chi tiét dé theo hudng chidu day cua 16p ma dién va/hodc mat phan cach trong sudt khong
tdn tai gitta chi tiét dé va 16p ma dién. Cac d4u hiéu khic dugc md ta lién quan dén vat

phém ma dién (5) s& hiru hiéu cho vt phidm ma dién dugc md ta trong doan mo ta nay.

Heé théng ma dién (1) theo mot sé phuong an nhu dugc thé hién trén Fig.20 va
Fig.21 dugc trang bi thung ma (10) dugc cAp v6i dung dich dién phan, va co ciu khudy
tron (40) giup cho nhiéu chi tiét dé (51) chay da dugc ngdm trong dung dich dién phan
duoc chtra trong thing ma (10). Dung dich dién phan c6 thé 1a dung dich dién phan

xyanua. Chi tiét dé (51) co thé 1a vat phidm duoc ma dién theo mot s6 trudong hop. Dong
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ddng nhét cta cac chi tiét dé (51) duoc tao ra bdi qua trinh van hanh cua co cu khudy
tron (40) va budc ma cling dugce thuc hién ddng thoi. Theo mdt sb trudng hop, co ciu
khudy tron (40) gitip cho nhiéu chi tiét dé (51) da dugc ngam trong dung dich dién phan
bén trong thung ma (10) chay theo hudng chu vi doc theo thanh bén trong (19) cua thung
ma (10) trong khi nhiéu chi tiét dé (51) duoc duy tri & diéu kién duoc ngam dang ké.

Co chu khudy tron (40) theo mét s truong hop duoc thé hién trén Fig.20 anh
hudng tir tinh dén nhidu phuong tién mang tir tinh (30) trong dung dich dién phan trong
thung ma (10) va gitip cho nhiéu phuong tién mang tir tinh (30) chay. Khi phuong tién
mang tir tinh (30) chay, thi phuong tién mang tir tinh (30) va cham véi chi tiét @é (51).
Xung lyc ciia phuong tién mang tir tinh (30) truyén dén cac chi tiét dé (51), va cac chi tiét
dé (51) bat dau chay. Do va cham lién tuc hodc theo dinh ky gilta phuwong tién mang tir
tinh (30) va cac chi tiét d& (51), dong chay cta cac chi tiét dé (51) dugc duy tri hodc ting
cuong. Do va cham va tiép xtic giita cac chi tiét dé (51) va va cham va tiép xtic giita cac
chi tiét dé (5) va phuong tién mang tir tinh (30), cac chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52)
dugc danh bong.

Theo mét sb truomg hop dugc thé hién trén Fig.21, co chu khudy tron (40) giup
cho nhiéu chi tiét & (51) chay theo hudng chu vi béi qua trinh quay cua bo khudy tron
(46) duogc bd tri & phia day ctia thung ma (10). Co chu khudy tron (40) duoc trang bi bd
khudy tron (46) dugc bb tri c6 thé quay & phia day cua thung ma (10), va co ciu cip luc
xodn (47) dé cip luc xodn cho bd khudy tron (46). Theo qua trinh quay cua b khudy tron
(46), mdi chi tiét dé (51) chay theo hudng chu vi. Cac chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52)
dugc danh bong bdi va cham va tiép xuc gifra cac chi tiét dé (51) truée khi 16p ma dién

(52) dugc tao ra hodc giira cac chi tiét dé (51) trén d6 16p ma dién (52) dang ting trudng.

Theo mot s truong hop, thing ma (10) bao gdm phan dang éng (11) va phan day
(12). Phin dang ong (11) 1a 6ng hinh tru ¢6 16 hé (18) & phén dinh cta n6 cho phép van
chuyén va thu nhan cic chi tiét dé (51). PAu bén dudi cua phan dang éng (11) dugc trang
bi phn day (12). Thung ma (10) va phan dang éng (11) 1a céc chi tiét ¢6 dinh. Phan dang
dng (11) duoc bd tri sao cho truc tAm clia phan dang éng (11) tring v6i truc quay AX5
md ta dudi ddy. Truc tim cta phan dang ong (11) va truc quay AXS trung véi huéng doc
theo mot sb trudong hop. Do d6, nhidu chi tiét dé (51) dugc van chuyén vao thing ma (10)

chim xubng theo hudng doc trong dung dich dién phan va ling dong & phan day (12).
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Theo mot s trudng hop, hé théng ma dién (1) dugc trang bi catdt bén dudi (21)
duge bd tri & phia day ciia thing ma (10), va anbt bén trén (22) duge bd tri hudng 1én so
v6i catbt bén dudi (21). Phia day twong duong v6i huéng chi tiét dé (51) chim dugc vén
chuyén vao dung dich dién phén trong thung ma (10). Catét bén dudi (21) duge ndi véi

anbt cua ngudn dién (90), va andt bén trén (22) duge nbi voi catdt cla nguén dién (90).

Céc ion kim loai dugc giai phong hodc rira gidi ra khoi an6t bén trén (22) vao
dung dich dién phin hodc cac ion kim loai da dugc tao ra trong dung dich dién phan nhéan
céc dién tir tr chi tiét dé (51) tip xtc truc tiép véi catdt bén dudi (21), hodc nhén céc
dién tr tir cac chi tiét @& (51) duoc ndi dién v6i catbt bén dudi (21) thong qua céc chi tiét
@& khac (51). Céc ion kim loai ling dong trén chi tiét dé (51) khi nhén céc dién tir, do d6
16p ma dién duoc tao ra. Chi tiét dé (51) tiép xtc v6i catdt bén dudi (21) c6 thé cung cap
céc dién tir, dugc van chuyén tir catdt bén dudi (21) dén chi tiét dé (51), dén cac ion kim
loai. Chi tiét dé (51), khong tiép xuc truc tiép vdi catbt bén dudi (21) va duge ndi dién
véi catbt bén dudi (21) thong qua mot hodc nhidu chi tiét dé khac (51), c6 thé cung cép
céc dién tir, c6 ngudn gde tir catdt bén dudi (21) va dugc van chuyén thong qua mdt hoic

nhiéu chi tiét dé khac (51), dén céc ion kim loai.

Theo mdt sé phuong an, nhidu chi tiét @& (51) chay theo huéng chu vi dong thoi
duoc duy tri & diéu kién nhing chim dang ké trong dung dich dién phan dugc chira trong
thung ma (10). It nhit mot trong sé nhiéu chi tiét dé (51) tiép xuc véi catdt bén duéi (21),
va céc chi tiét dé dugc bd tri huéng 1én so vai chi tiét dé (51) tiép xuc véi catdt bén dudi
(21) duoc ndi dién vé6i catbt bén dudi (21) thong qua it nhét cac chi tiét dé (51) tiép xuc
v6i catét bén dudi (21). Dong ddng nhét cua céc chi tiét dé (51) dugc duy tri & didu kién
nhing chim dang ké cho thiy rang sb luong 16n ctia cac chi tiét dé (51) khong ndi trong
dung dich dién phan. Dong ddng nhit cta cac chi tiét dé (51) dugc duy tri & diéu kién
nhiing chim déng ké khéng loai trir nhung bao gbm trang thai ndi tam thoi cia céc chi tiét
dé (51) do trang thai dong chay rdi ctia dung dich dién phan hodc va cham gifta cac chi
tiét dé (51). Theo truong hop cu thé, dong ddng nhat ciia céc chi tiét dé (51) duge duy tri
& didu kién nhung chim déng ké cho thdy rang, trong khi dung dich ma dién hodc céc chi
tiét dé (51) dang chay & tbc do tudn hoan tbi da, phan 16n céc chi tiét dé (51) tiép xtic voi
phén day cta thung ma (10) hodc cac chi tiét dé con lai (51), ngoai tru ) lugng rit nho

ctia cac chi tiét dé (51) ndi tam thoi do trang thai dong chay rdi ctia dung dich dién phan
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hoac va cham gitta cac chi tiét dé (51). Theo do, c6 thé dam bao ndi dién gifra chi tiét dé
(51) va catdt bén dudi (21), va ngin ngira cac chi tiét dé (51) khong duoc cung cip nang

lugng dién.

Theo phuong phap ma thung thong thuong, nhidu chi tiét dé (51) duge khudy tron
va ma dién trong khi tdc do tuan hoan cua thung dugc thiét lap & tbc do thép nam trong
khoang tir 3 dén 8 vong/phut, do d6 phai mét mot khoang thoi gian dai hon dé san xuét
vt phdm ma dién dong déu va it bong. Ngugc lai, theo phuong phap theo sang ché, rut
ngin thoi gian cin thiét dé san xudt vat pham ma dién dong déu va it bong c6 thé duoc
thuan lgi. Theo mot sb truong hop, thoi gian ma dién bing mot nira thoi gian can cho

phuong phap ma thung.

Catdt bén dudi (21) kéo dai theo hudng chu vi gin thanh bén trong (19) & phia déy
cua phén dang 6ng (11). Catdt bén dudi (21) ¢6 thé dién cuc dang vong dugc bd tri & phia
d4y cua thung ma (10). Khi catdt bén dudi (21) 12 dién cuc dang vong, tiép xtc day di
giita chi tiét dé (51) va catbt bén dudi (21) c6 thé duge dam bao do nhiéu chi tiét dé (51)
chay theo huéng chu vi. Luu y rang hudng chu vi 1a huéng doc theo thanh bén trong (19)
cta thung ma (10), va khong chi gioi han & huéng trén co s¢ hinh tron day da va c6 thé
bao gdm chiéu bt ky trén co so hinh ovan hogc hinh dang khac. Cén hiéu rang t6t hon
néu catét bén dudi c6 thé c6 hinh dang hinh tron, nhung c6 thé ¢6 hinh dang bat ky, nhu
hinh thanh, hinh tAm hodc hinh céu, va v.v.. Toan bd hoic mot phﬁn cua phén day (12)

ctia thung ma (10) c6 thé 1a catbt.

Andt bén trén (22) kéo dai theo huéng chu vi, do d6 mirc do khac biét vé toc do
ting truong cua l6p ma dién theo hudng chu vi cé thé duoc ngan ngira. Cu thé hon, andt
bén trén (22) kéo dai doc theo huéng chu vi & mét phia cia 16 hé (18) clia phan dang éng
(11). Andt bén trén (22) 1a dién cuc dang vong dugc bd tri & phén bén trén cua thung ma
(10). Theo mdt s6 truong hop, andt bén trén (22) 1a day kim loai va c6 thé dé& dang thay
thé bang day kim loai méi, nhung khong chi gi6i han & phuong dn nay. Theo mét vi du
khéc, anbt bén trén (22) c6 thé c6 hinh dang hinh cau, hinh tim hozc hinh manh. C4c kim
loai khac nhau co6 thé duoc su dung dé ché tao andt bén trén (22). Vi du, andt bén trén
(22) co thé duoc ché tao béng mot hodc nhiéu kim loai dugc chon tir nhém bao gém
cacbon, thép khong gi, déng, tin, kém, déng thau, titan, vang, bac, niken, crom, chi,

paladi, coban, platin, ruteni, va rodi. Khi buéc ma dién duogc thuc hién, andt bén trén (22)
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rira giai vao dung dich dién phéan, va thé tich va khéi lugng ciia né s& giam theo thoi gian
ma dién. Luu ¥ ring andt hodc catdt kéo dai theo huéng chu vi khong c6 nghia 1 hinh
tron ddy di, nhung bao gdm céch thiic & d6 cac dién cuc dugce bb tri theo huéng chu vi

mot phan khong lién tuc.

Mau sic cubi cing mong mudn c6 thé dat duoc bang cach diéu chinh thich hop
loai vat liéu kim loai ché tao ant bén trén (22) va thanh phan cia dung dich dién phan.
Vi du, chi tiét dé (51) dugc bao phu béi 16p ma dién c6 mau sic ciia vang, mau den, mau

bac, mau dong nhat, mau dong sam, hodc mau néu.

Céc kim loai khéac nhau c6 thé duoc st dung lam catét bén dudi (21). Vi du, it ¢6
thé mot hodc nhiéu kim loai dugc chon tir nhém bao gém thép khong gi, déng, tin, kém,
thép khong gi, cacbon, titan, vang, bac, niken, crom, chi, paladi, coban, platin, ruteni, va
rodi. L6p ma dién tdng truong trén catbt bén dudi (21). Do d6, theo mdt s trudng hop,

16p ma dién duoc loai bé hoic catdt bén dudi (21) duge thay thé & thoi diém thich hop.

Theo mdt sb trudng hop, hé théng ma dién (1) con bao gdm nép chup 15. Niép
chup 15 duoc trang bi céc 15 ho cho phép hé théng ddy dién ludn qua d6 duogc ndi véi
andt bén trén (22). Chidu cao cta andt bén trén (22) theo huéng chiéu sau cia thing ma
(10) duoc x4c dinh bang cich xac dinh khoing céch giita nép chup 15 va andt bén trén
(22). N6i cach khac, nip chup 15 duge dit trong thing ma (10) sao cho andt bén trén (22)

duoge bd tri & chidu cao thich hop trong thung ma (10).

Theo mét sb truong hop duoc thé hién trén Fig.20, nhiéu phuong tién mang tir tinh
(30) dugc van chuyén vao thing ma (10) cing v6i nhidu chi tiét dé (51). Piéu nay 1a do,
nhu md ta néu trén, co ciu khudy tron (40) duoc thé hién trén Fig.20 khong anh hudng
truc tiép dén cac chi tiét dé (51) chay céc chi tiét dé (51), nhung anh hudng dén céc chi
tiét dé (51) via nhiéu phuong tién mang tir tinh (30). Theo mét s§ trudng hop, mot khdi
ctia phuong tién mang tir tinh (30) 14 dit nho so véi mot khdi cia chi tiét dé (51). Loai
phuong tién mang tir tinh (30) co thé khac nhau. Theo mdt vi du, phuong tién mang tir
tinh (30) ¢6 thé 1a chi tiét dang thanh hodc chi tiét dang hinh kim. Theo mot vi du khéc,
phuong tién mang tur tinh (30) ¢6 thé ¢6 hinh dang hinh cau, hinh hop chit nhat, hinh lap
phuong hodc hinh kim tur thap. Phuong tién mang tir tinh (30) ¢6 thé dugc ché tao bang
thép khong gi, nhung khong chi giéi han & vat liéu nay. Khi phuong tién mang tir tinh

-20-



38458

(30) 1a chi tiét dang hinh thanh hodc hinh kim dwoc ché tao bang thép khong gi, & thoi
diém va cham v&i céc chi tiét dé (51), bé mit ngoai cung cua Iép ma dién cua chi tiét dé
(51) c6 thé duge danh bong hitu hiéu. Cén hidu ring anbt bén trén (22) c6 thé dwge mang

béi chi tiét dang hinh thanh ma khong sir dung ndp chup 15.

Theo mot s trudmg hop duge thé hién trén Fig.20, dong chay ciia nhidu chi tiét dé
(51) doc theo huéng chu vi dugc gy ra boi co cdu khudy tron (40) anh huéng tir tinh dén
nhiéu phuong tién mang tir tinh (30) trong dung dich dién phéan trong thung ma (10) lam
cho nhiéu phuong tién mang tir tinh (30) chay theo huéng chu vi. Khi phuong tién mang
tr tinh (30) chdy theo hudng chu vi, phuong tién mang tr tinh (30) c6 xung luc 16n hon

xung luc cta chi tiét @& (51). Lép ma dién dang tang trudng dugc danh bong hiru hiéu.

Theo mot sb trudng hop, co cdu khudy tron (40) bao gbm dong co chay bang dién
(41), truc quay (42), tim quay (43), va mdt hoic nhiéu nam cham vinh ciru (44). Luc
quay dugc tao ra bdi dong co chay béng dién (41) dugc truyén truc tiép hodc gian tiép
dén truc quay (42), va tdm quay (43) duogc ¢ dinh vao truc quay (42) quay va nam chim
vinh ctru (44) duoc bb tri trén tim quay (43) quay theo huéng chu vi. Can hiéu rang hé
théng truyén luc xodn, vi du day dai vo tan va v.v. dugc bb tri gitra dong co chay bang
dién (41) va truc quay (42). CAu hinh cu thé cia co ciu khudy tron (40) s& dugc xac dinh

thich hop bang nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh virc nay.

Theo mét sb trudng hop, co cau khudy tron (40) co thé bao gbm mach tir. Bing
cach thiét ké thich hop mach tir, phuong tién mang tir tinh (30) ¢ thé chay theo hudng

chu vi ma khong quay cac chi tiét co hoc bat ky.

Nam cham vinh ctru (44) duoc ¢ dinh vao bé mat phia trén cta tdm quay (43) sao
cho cuc N duoc huéng 1én theo huéng doc. Phuong tién mang tir tinh (30) dugc hit boi
nam chidm vinh ctru (44). Do d6, nam chdm vinh ctu (44) duoc dan béi phuong tién
mang tir tinh (30) khi nam cham vinh ctu (44) di chuyén theo huéng chu vi. Do d6, dong
chay ctia phuong tién mang tir tinh (30) theo huéng chu vi duoc gy ra, do d6 dong chay

clia céc chi tiét dé (51) theo huéng chu vi dugc gay ra.

Theo mot sb truong hop dwge thé hién trén Fig.21, bd khudy tron (46) bao gbm
phan dia (461) cAu thanh it nhit mot phan ciia phan day ctia thing ma (10), va truc quay
(462) duoc ndi véi phan dia (461). B& mit phia trén ciia phan dia (461) tring v6i bé mit
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bén dudi clia phin ddy (12) cta thung ma (10). Tam cta bé mat bén trén cta phin dia
(461) dugc trang bi bd phan nho ra (464) nho ra huéng Ién theo hudng doc. Mang xuyén
tAm cia cac canh khudy (463) duoc bd tri trén bé mit phia trén cia phan dia (461) nho ra
hudng 1€n, tic 1a hudng 1én theo hudng doc. Céc canh khudy (463) dugc bd tri xuyén tim

xung quanh tdm cua phan dia (461).

Khi bd khudy tron (46) quay xung quanh truc quay AXS5, cac canh khudy (463)
cling quay xung quanh truc quay AXS. Khi tdp trung vao mot canh khudy (463), mot
canh khudy (463) di chuyén doc theo huéng chu vi, gy ra dong chay cia dung dich dién
phin va giy ra dong chdy cua cac chi tiét dé (51) doc theo huéng chu vi. Cénh khudy
(463) c6 thé tiép xtic hodc va cham truc tiép vai cac chi tiét dé (51). Theo mot sb truong
hop, canh khudy (463) c6 chidu cao thap hon tir bé mit phia trén cla phin dia (461). Piéu
ndy gitp tdng cuong qua trinh quay tron tru cua bd khudy tron (46). Do d6, qué trinh
khudy tron dong nhét ciia cic chi tiét @& (51) bén trong thung ma (10) dugc ting cuong.
Luu y rang phan dang 6ng (11) ctia thung ma (10) 1a chi tiét cd dinh.

Phan nghiéng duoc bd tri trén viing bén ngoai xuyén tdm cla phan dia (461) duoc
bd tri trén phan canh dam (119) kéo dai xuyén tdm huéng 1én va dugc bd tri & diu bén
dudi cua phan dang éng (11) cia thing ma (10). Duong éng x4 khong dugc thé hién
duoc ndi v6i khoang khong gian gitta phan nghiéng cla phin dia (461) va phan canh dam
(119). Dung dich dién phéan trong thung ma (10) co thé dugc x4 bang cach md va dong

duong ong xa.

Co chu cip luc xodn (47) bao gdm dong co chay bang dién (471) va dai truyén
dong luc (472). Luc xodn dugc truyén tor dong co chay bé“mg dién (471) dén truc quay
(462) ctia bd khudy tron (46) thong qua dai truyén dong luc (472). Theo do, truc quay
(462) quay, phan dia (461) dugc ndi véi truc quay (462) quay, va canh khudy (463) trén
bé mat phia trén cua phan dia (461) di chuyén doc theo huéng chu vi. Theo do, nhiéu chi
tiét dé (51) da duoc ngdm chim vao bén dué6i phin dia (461) clia bo khudy tron (46) trong
dung dich dién phan cua thung ma (10) di chuyén tu do doc theo huéng chu vi.

Theo mét sb truong hop, chi tiét ma sat bén dudi duoc bd tri trén bé mat bén dudi
& phan ddy (12) xuyén tdm huéng én cta catdt bén dudi (21). Diéu nay gitp ting cudng

dong chay cua céc chi tiét dé (51) trén phan day (12). Theo mot s6 truong hop, ngoai ra,
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chi tiét ma sat bén dudi dugc bd tri trén thanh bén trong (19) cua thung ma (10). Vi du,
chi tiét ma sat bén dudi 1a tim dugc ché tao bing nhua, nhu polyetylen, polypropylene,

polyvinyl clorua, hodc polyuretan.

In mdt s6 phuong 4n dugc thé hién trén Fig.20 va Fig.21, budc khudy tron va bude
ma dién duge thuc hién ddng thoi trong hé théng ma dién (1). Trong bude khudy tron, bé
mit clia céc chi tiét dé (51) duoc danh bong va bé mat ctia 16p ma dién (52) trén céc chi
tiét dé (51) duge danh bong. Trong hé théng dugc thé hién trén Fig.20, phuong tién mang
tir tinh (30) va cham véi céc chi tiét dé (51), va cac chi tiét dé bd sung (51) va cham véi
nhau, nho d6 16p ma dién (52) c6 thé ting trudng ddng thoi anh hudng dén tinh trang bé
mit. Trong hé théng duogc thé hién trén Fig.21 tdc do quay duoc diéu chinh va cac chi tiét
dé (51) va cham v6i nhau & tan sut xac dinh hodc cao hon sao cho 16p ma dién (52) c6
thé tang truong dong thoi anh hudng dén tinh trang b& mat. Luu ¥ ring 16p ma dién duoc
thé hién trén Fig.4, Fig.11, Fig.12, va Fig.16-Fig.18 duoc tao ra béng hé théng ma dién
(1) dugc thé hién trén Fig.20. Lop ma dién duoc thé hién trén Fig.13 va 14 dugc tao ra
bing hé théng ma dién (1) dugc thé hién trén Fig.21.

D3 quan sat thdy ring budc danh bong 16p ma dién trong khi 16p ma dién dang
tang truong chéng lai muc dich ban diu dé tang truéng 16p ma dién. Tuy nhién, khi 16p
ma dién duoc danh bong trong khi 16p ma dién tang trudng, do phéng s& dugc tang cuong
& khoang chiéu day méng ctia 16p ma dién. Do d6, 16p ma dién moéng thu dugc ¢6 hinh
dang bén ngoai thanh phim mong mudn, noi cach khac c6 dd phang hoic do béng mong
mubn. Bude 1am mong 16p ma dién co thé lam giam thoi gian va niang lugng can thiét
cho budc ma dié€n, va cé thé lam giam dang Kké gia thanh don vi san phém cla vat phém

ma dién (5) va/hodc chi tiét trang phuc (7).

Theo mdt sb truong hop, huéng dong chay cta cac chi tiét dé (51) duoc dao
nguoc trong bude khudy tron. Theo d6, c6 thé ting cudng lam gidm hoic ngin ngira cac

chi tiét dé (51) tap trung trén phan day (12) ctia thing ma (10).

Tét hon néu tdc do quay t6i da (vong/phut) cla céac chi tiét dé (51) trong thing ma
(10) ¢6 thé 1a tri s du dé duy tri tinh trang dugc nhing chim dang ké clia céc chi tiét dé
(51). Téc do quay tbi da (vong/phit) thé hién tc do quay cua chi tiét dé (51) & trang théi

quay tbi da gifta cac chi tiét dé (51) duoc cung cp tbe dd quay nay. Téc do quay ctia cac
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chi tiét dé (51) thay dbi theo khéi lwong dau vao ciia cac chi tiét dé (51), tuy nhién trong
truong hop nay, tot hon néu khéi luong dAu vao hoic tdc d6 quay duogc thiét 1ap sao cho
tinh trang dwoc nhing chim dang ké duoc duy tri. Theo mot s6 trudong hop, dung dich ma
dién co thé tich nim trong khoang tir 20 dén 30L, va khéi lugng dau vao cua cac chi tiét
dé (51) nim trong khoang tir 10g dén 8000g, va phuong tién mang tir tinh c6 thé tich

khoang 50mL duoc dat vao thung ma.

Theo mdt sb truong hop, theo loai hé théng ma dién dugc thé hién trén Fig.20, tdc
do quay toi da (vong/phut) ciia cac chi tiét dé (51) trong thing ma (10) duoc duy tri nhd

hon 40 vong/phit. Do d6 do bién thién chidu day lgp ma dién duge giam hitu higu.

Theo mot s6 truong hop, theo loai h¢ théng ma dién duoc thé hién trén Fig.20, tde
d6 quay toi da (vong/phut) ciia cac chi tiét dé (51) trong thing ma (10) dwoc duy tri nhd
hon 30 vong/phut hoac 25 vong/phut hoac 20 vong/phut hodc 15 vong/phut hodc 10
vong/phut.

Theo mot sb truong hop, theo loai hé théng ma dién dugc thé hién trén Fig.21, tde
d6 quay toi da (vong/phut) ciia cac chi tiét dé (51) trong thing ma (10) dwoc duy tri nhd

hon 120 vong/phut. Do d6 do bién thién chiéu day lgp ma dién duge giam hitu hiéu.

Theo mdt s truong hop, theo loai hé théng ma dién duoc thé hién trén Fig.21, tde
d6 quay toi da (vong/phut) ctia cac chi tiét dé (51) trong thung ma dién 10 dugc duy tri
nho hon 100 vong/phit hoac 80 vong/phut hodc 70 vong/phut hoac 60 vong/phut hodc 50
vong/phut. Luu ¥ rang, theo loai hé théng ma dién duoc thé hién trén Fig.21, nhu mb ta
néu trén, xac sudt va cham giita cac chi tiét dé (51) c6 thé dugc diéu chinh bang cach
thiét 14p téc do quay, nhung c6 thé trang bi thém phuong tién danh béng va giy ra va

cham gitra phuong tién danh bong va céac chi tiét dé (51).

Fig.22 1a hinh chiéu thé hién khéa kéo 12 bién thé ctia vat phim ma dién. Vat pham
ma dién (5) c6 thé 1 chi tiét kim loai duoc bao gém trong khoa kéo (8), nhu bd phan

chin (81), con trugt (82), va nit kéo mé (83).

Céc phuong an khac cua sang ché s& duoc mo ta dudi ddy cung Fig.23-Fig.30.
Fig.23 14 anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua ctia mat cit ngang cua vat phim ma

dién theo mot khia canh cia sang ché. Fig.24 14 anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua
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tuong tu nhu anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua dugc thé hién trén Fig.23, trong do
cac duong chdm chim thé hién ba hat duoc chua trong phan phéi hat trong vat phém ma
dién. Phan khac véi ba hat duoc thé hién biang cic dudong chdm chdm 1a phan & d6 khong
c6 su twong phan xuét hién trong anh chup do huéng ciia cac hat, va mdi hat nay dugc
xem la ¢6 kich ¢& twong duong véi hat duoc thé hién bang duong chdm cham. Fig.25 1a
anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua ciia mat cit ngang ctia vt phim ma dién thong
thuong. Fig.26 1 anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua tuong tw nhu anh chup kinh
hién vi dién tir truyén qua dugc thé hién trén Fig.25, trong d6 cac dudng chdm chim thé
hién ndm hat duoc chira trong phan phéi hat trong vat pham ma dién. Fig.27 1 d6 thi thé
hién phan bd dién tich hat duoc xac dinh dua trén cac khung hinh chit nhat dugc 4p dung
dé bao quanh cac hat. Em thé hién dién tich cta cc hat duoc quan sat trong 16p ma dién
cua vat phém ma dién duoc thé hién trén Fig.23 va Fig.24. Ref thé hién dién tich cua cac
hat dugc quan sat trong 16p ma dién cua vét phém ma dién duogc thé hién trén Figs. 25 va
26. Fig.28 1a anh chup kinh hién vi dién t&r truyén qua thé hién mit cit ngang cua VAt
phém ma dién theo mdt khia canh ctia sang ché voi truong nho hon nhiéu. Hat (dugc thé
hién bing duong chdm chim trén Fig.28) c6 chiéu rong bang hoic nhé hon 25nm trong
ving tang truéng ban dau trong 16p ma dién duoc thé hién (hat duoc thé hién bang duong
chidm chdm trén Fig.28 c6 chiéu rong khoang 10nm). Cach thirc bb tri ctia cac nguyén tix
kim loai dugc thé hién trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua nay. Fig.29 13 anh
chup kinh hién vi dién tir truyén qua thé hién mat cét ngang cua vat phém ma dién thong
thuong v6i truong nhé hon nhiéu. Pidu niy cho thiy rang cach thic bd tri cla cac
nguyén tur kim loai trong chi tiét dé khac biét véi cach thirc bd tri clia cac nguyén tir kim
loai trong 16p ma dién v6i mat phan cach giita chi tiét dé va 16p ma dién 1a mat ranh gi6i.
Fig.30 1a db thi thé hién két qua phan tich nhiéu xa tia X ctia vat pham ma dién theo mot
khia canh cda sang ché. Fig 31 Ia dd thi thé hién Kkét qué phan tich nhiéu xa tia X cta vat
phdm ma dién thong thuong. Fig.32 1a db thi thé hién két qua phan tich nhiéu xa tia X cla

vat pham ma dién theo mdt khia canh cta sang che.

Nhu md ta néu trén, mét phan céach trong sudt khong ton tai gifta chi tiét dé (51) va
16p ma dién (52) trong vat phém ma dién (5) theo mot khia canh. Médt phén cach trong
subt khong ton tai gitra chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52) 1a két qua ctia phan bd hat hop
kim trong 16p ma dién (52). Lép ma dién (52) 14 t& hop cta nhiéu hat hop kim, trc 12 16p

kim loai da tinh thé. Theo mot khia canh, mat phan cach trong subt khong duogc tao ra
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gitra chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52) do phén b ciia hat hop kim trong 16p ma dién
(52). Hon nita, cac dudng ranh gidi gitta cac hat hop kim véi nhau trong 16p ma dién (52)
ciing khong 13 rang. Didu nay sé tao ra vat phim ma dién c6 d6 két dinh dugc ting cudng
gifra chi tiét dé va 16p ma dién. Theo mét s6 trudng hop, 16p ma dién (52) c6 vang & d6
nhiéu hat mdi hat nay c6 chidu réng bang hoic nhé hon 100nm hogc 50nm tip trung véi
mat do cao. Puong ranh gidi gifta cac hat co thé duoc xac dinh nhd quan sit dva trén
murc do khac biét vé& dd bong (mirc do khac biét vé do bong va do mau) trén anh chup
kinh hién vi dién tir truyén qua, va dudng c6 thé dugc vé gifta hai diém bét ky trén dudng

ranh gidi dugc xac dinh, xac dinh chiéu rong toi da cuia hat theo sang ché.

Vat phém ma dién (5) dugc quan sat dugc thé hién trén Fig.23 1a vat phém ma
dién duogc san xut bang phuong phap tuong tw nhu phuwong phép san xuét vat phdm ma
dién dugce quan sat duoc thé hién trén Fig.6. Chi tiét dé (51) chu thanh tir déng thau
(CuZn), va 16p ma dién (52) chira thiéc (Sn) duoc cung cip tir dung dich ma dién. Lép
ma dién cia vat phém ma dién dugc quan sat dugc thé hién trén Fig.23 duogc tao ra trong
bude ma dién bing cach st dung hé thong ma dién dugc thé hién trén Fig.20. Chiéu day
cta 16p ma dién (52) ciia vat phdm ma dién (5) dugc quan sét dugce thé hién trén Fig.23
nim trong khoang tir 20nm dén 30nm. Chidu day cta 16p ma dién (52) méng hon chidu
day cua vt phAm ma dién (5) dwoc quan sat duoc thé hién trén Fig.6. Diéu nay 1a do thoi
gian ma dién ngén hon. Lién quan dén mau sic ma cia vt phém ma dién nay, mau sdc
ma s& cang bong khi thoi gian ma cang dai; va mau sdc ma s& cang nhat khi thoi gian ma
cang ngin. Anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua dugc thé hién trén Fig.23 thu dugc &
do phong dai bang 1000000 cao hon do phong dai cua anh chup kinh hién vi dién tir

truyén qua duoc thé hién trén Fig.6.

Nhu dugc thé hién trén Fig.23, mit phan cach gitra chi tiét dé (51) va 16p ma dién
(52) khong rd rang, hon nita cadc duong ranh gidi cla céc hat trong 16p ma dién (52) cling
khong r6 rang. Luuy rang, dugc thé hién trén Fig.23, dudong chim chdm thé hién mat
phén cach giita chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52) dugc vé& dudi dang dudng chi dan
duoc xac dinh dua trén phan tich diém bang phuong phép quang phé tia X phan tan ning
lugng va phat hién/khong phat hién Sn. Mit phan cach gilra chi tiét dé (51) va 16p ma
dién (52) khong 16 rang nhu md ta néu trén. Mot mat, cac hat trong 16p ma dién (52) ¢

thé dugc xac dinh nhu dugc thé hién trén Fig.24 dya trén mac do khac biét, tirc 1a mtc do
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twong phéan vé do bong (mirc d6 khéc biét vé do bong va do mau) trén anh chyp kinh hién

vi dién tir truyén qua.

Vat phém ma dién dugc quan sat dugc thé hién trén Fig.25 1a vét phém ma dién
dugc san xuat bang phuong phap twong tu nhu phuong phép san xuét vit pham ma dién
(5) duge quan sat dugc thé hién trén Fig.8. Chi tiét dé cAu thanh tir dong thau (CuZn), va
16p ma dién cAu thanh tir CuSn hop kim. Chidu day cta 16p ma dién (52) cia vat phdm
ma dién (5) dugc quan sat duoc thé hién trén Fig.25 khoang 350nm (Fig.25 khong thé
hién toan bo chiéu day cua 16p ma dién). Vat phém ma dién duoc quan sat dugc thé hién
trén Fig.25 dugc tao ra bang budc ma thing, nhung can hiéu rang két qua s& tuong tu
ngay ca khi duoc tao ra béng budc ma bé. Anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua dugc
thé hién trén Fig.25 thu dugc & do phong dai bang 500000 cao hon d6 phong dai ciia anh
chup kinh hién vi dién tir truyén qua duogc thé hién trén Fig.8. Miac di khong duogc thé
hién 13p lai béi anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua, trong vt phdm ma dién dugc
quan sat dugc thé hién trén Fig.25, c6 mit phan cach giita chi tiét dé va 16p ma dién
(Fig.8). Cac hat trong 16p ma dién dugc thé hién trén Fig.25 c6 thé duoc xac dinh nhu
duogc thé hién trén Fig.26.

Anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua can duoc st dung 1am anh chup mit cit
ngang dugc st dung dé xac dinh cac hat. Anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua duoc
thu nhin sao cho mit cit ngang ciia 16p ma dién theo huéng chiéu day cua 16p ma dién
duge thé hién. Dé thu dugc cac anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua, kinh hién vi
dién tir truyén qua va quét (kiéu: TalosF200X) do Japan FEI san xuét hodc kinh hién vi
dién tt truyén qua va quét (kiéu: HD-2300A) do Hitachi High-Technologies Corporation
san xuit. Do phong dai nim trong khoang tir 50000x dén 1000000x. Cén hiéu rang, ngay
ca dbi voi cing do phong dai, do phéng dai duge dinh nghia co thé khac nhau ddi véi
mdi kinh hién vi dién tir truyén qua. Do do, tdt hon néu danh gia d0 phong dai dua trén
dién tich cua trudng. Duya trén didu nay, truong duge md ta cing voi sing ché. Ngoai trir
dbi véi Fig.28 va Fig.29, cac anh chup kinh hién vi dién t truyén qua thu duoc bang
HD-2300A. Cac anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua dugc thé hién trén Fig.28 va
Fig.29 thu duoc biang TalosF200X. P& thu dugc anh chup kinh hién vi dién t&r quét, kinh
hién vi dién t&r quét (kidu: S-4800) do Hitachi High-Technologies Corporation sin xuat
duoc st dung. Anh chup kinh hién vi dién tr quét dugc thé hién trén Fig.7, Fig.10,
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Fig.36, va Fig.38 thu dugc bang S-4800.

Dién tich mat cat ngang cua hat dugc xac dinh nhu néu trén co thé duoc xac dinh
nhu sau. Trudc tién, dudng ranh gigi ciia hat dugce xac dinh trén anh chup kinh hién vi
dién tir truyén qua. Pé dat duoc muc dich nay, phan mém thich hop c6 thé duoc str dung.
Tiép theo, khung hinh chit nhat (khung dugc thé hién bang dudng chdm gach duoc thé
hién trén Fig.24) duoc ap dung cho hat dé bao quanh hat, va tri sb mot nira dién tich cta
khung hinh chit nhat dugc xac dinh 1a dién tich mat cit ngang cta hat. Khung hinh chit
nhat c6 thé duge 4p dung cho hat bing may vi tinh, do d6 dién tich mat cit ngang cua hat
c¢6 thé dugce tinh toan tu dong dua trén khung hinh chit nhat dugc ap dung. Khung hinh
chit nhat c6 thé dugc thiét 14p dé bao quanh hat bén trong né, va cé thé tiép xtic voi

duong ranh gidi ciia hat & nhi€u diém.

Nhu dugc thé hién trén Fig.27, céach thirc phan bd dién tich mit cat ngang cua cac
hat 13 khac nhau giita truong hgp Em cua vat phém ma dién theo sang ché dugc thé hién
trén Fig.23 va trudong hgp Ref cua vat phdm ma dién thong thuong duoc thé hién trén
Fig.25. So v6i cac hat dugc quan sét trén anh chyp kinh hién vi dién tir truyén qua dugc
thé hién trén Fig.25, trong cic hat dugc quan sat trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén
qua dugc thé hién trén Fig.23, dién tich mat cit ngang cua cac hat dugc phan b6 khu tra

bén trong khodng nhd.

Chiéu day (= khoang 350nm) cta 16p ma dién ctia vt phdm ma dién dugc thé hién
trén Fig.25 day hon chiéu day (= 20-30nm) cda l6p ma dién (52) cua vat phém ma dién
(5) duoc thé hién trén Fig.23 dé dam bao do két dinh ctia 16p ma dién v6i chi tiét dé. Tuy
nhién, ngay ca khi diéu nay dugc xem xét, so véi truong hop cua Ref; dién tich mat cit
ngang ciia cac hat dugc phan bd khu tri bén trong khoang nhé trong trudng hop cua Em

nhu dugc thé hién béng duodng chdm chidm J1 duoc thé hién trén Fig.27.

Db thi duge thé hién trén Fig.27 thé hién, dbi véi truong hop ctia Em, dién tich
mit cit ngang cia cac hat dugce xac dinh dya trén khung hinh chir nhat dugc ap dung sau
khi x4c dinh 47 manh hat trong nhiéu anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua khac nhau
(bao gdm anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua duogc thé hién trén Fig.24). Do thi
dugc thé hién trén Fig.27 thé hién, dbi v6i truong hop ciia Ref; dién tich mat cit ngang

cia cac hat dugc xac dinh dua trén khung hinh cht nhat duoc 4p dung sau khi xac dinh
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48 manh hat trong nhiéu anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua khac nhau (bao gdm
anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua duoc thé hién trén Fig.26). Pdi v6i cac trudng
hop cta Em and Ref, dién tich trung binh, dién tich tdi thiéu, dién tich t6i da dugc thé

hién trén Bang 1.

Bang 1

Em Ref

Dién tich mit cat ngang trung binh | 209 | 2984
Dién tich mit cit ngang tbi da 602 | 8421
Dién tich mat cit ngang tdi thieu | 31 | 355

Trong vét phim ma dién (5) theo mot khia canh, hat hop kim at least bao gdm
nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tha nhét va nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién
thr hai duoc phan bd sao cho mit phan cach trong subt khong dwgc tao ra giita chi tiét
dé (51) va 16p ma dién (52). Phan bd cua hat hop kim c6 thé duge quan sét dya trén anh
chup kinh hién vi dién tir truyén qua cta 16p ma dién (52) nhu mé ta néu trén. Anh chup
kinh hién vi dién tir truyén qua dugc st dung dé xéac dinh cac hat c6 thé dugc thu nhan &
d6 phong dai bang hodc 16n hon 500000x. Theo mot sd truong hop, cac hat mdi hat nay
¢6 chiéu rong b::ing hoac nho hon 100nm hodc 50nm hodc 25nm cé thé dugc chua trong
phan b cuia cac hat duge quan sat trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua cia 16p
ma dién (52). Noi cach khac, 16p ma dién (52) c6 vung & do nhiéu hat mdi hat nay co
chidu rong bang hodc nhd hon 100nm hozc 50nm tip trung véi mat do cao. Anh chup
kinh hién vi dién t& truyén qua thé hién mat cit ngang cla vt pham ma dién theo mot
khia canh duoc thé hién trén Fig.24 va anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua thé hién
mit cit ngang cua vt phdm ma dién thong thuong duge thé hién trén Fig.26 dugc so
sanh dé quan sat mirc do khac biét dugc dic trung boi dAu hiéu nhiéu hat c6 chiéu rong
bang hodc nhé hon 100nm hozc 50nm duoc bd tri & mat do cao. Ngoai déu hiéu nay, c6
thé nhan dién ddu hiéu téng dién tich cia cic hat c6 chidu rong béng hoac nhé hon
100nm hodc 50nm, ¢6 thé duoc xac dinh dua trén mirc do khac biét cta do béng (mirc do
khéc biét v& do bong va do mau) trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua thé hién
mit cit ngang cua vat phém ma dién, 16n hon téng dién tich cuia cac hat co chiéu rong 16n
hon 100nm. Hon nita, ngoai cac ddu hiéu néu trén, c6 thé nhan dién ddu hiu 90% hodc
nhiéu hon hoic toan bd céac hat, dugc xac dinh dua trén mac do khac biét ciia do bong
(mirc d6 khéc biét vé do bong va do mau) trén anh chup kinh hién vi dién tt truyén qua

thé hién mat cat ngang cia vat pham ma dién, la cac hat c6 chiéu rong bang hodc nhé hon
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100nm hodc 50nm. Phén b cia cac hat bao gdm céc hat nhu vy c6 thé khang dinh ring

mat phén céch trong sudt khong dugce tao ra gitra chi tiét dé (51) va lop ma dién (52).

Khi khung hinh chit nhat dugc dp dung cho hat quan sit duoc trén anh chup kinh
hién vi dién tt truyén qua ctia 16p ma dién (52) va dién tich cua hat duge xac dinh 1 tri
sb mot nira dién tich ctia khung hinh chit nhit nay, dién tich trung binh cla cic hat trén
anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua cta 16p ma dién (52) c6 thé bang hogc nhé hon
1000nm> hoac 500nm> hoidc 400nm?> hodc 300nm? hodc 250nm>. Ngoai ra, dién tich toi
thidu ciia hat trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua cta 16p ma dién (52) bang
hoic nhé hon 50nm? va/hodc dién tich t6i da cua hat trén anh chup kinh hién vi dién t
truyén qua ctia 16p ma dién (52) bang hoic nhé hon 1000nm* hodc 700nm”. Phan bd cua
céc hat nhu vy c6 thé khang dinh ring mat phan céch trong sut khong duoc tao ra gita

chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52).

Anh chup kinh hién vi dién tr truyén qua dugc thé hién trén Fig.28 duoc thu nhan
vé6i kich ¢ trudng nhé hon nhiéu so véi kich ¢& truong cta anh chup kinh hién vi dién tir
truyén qua dugc thé hién trén Fig.23, va co thé nhan dién céu tric cta tinh thé and the
manner clia cach thitc bd tri ctia cac nguyén tir. Cau tric c6 soc trén anh chup kinh hién
vi dién tir truyén qua phan anh mutc do khac biét cua hudéng tinh thé (hudng ting trudng).
Nhu duge thé hién trén Fig.28, ving béng va ving méng co6 chidu rong nim trong
khoang tir 5Snm dén 10nm hozc nim trong khoang tir 5nm dén 20nm duoc b tri ngiu
nhién. Do d6, duoc thé hién trén Fig.28, dugc hiéu ring cu tric tinh thé thay dbi phic
tap bdi khoang cach nim trong khoang tir Snm dén 10nm hodc nim trong khoang tir Snm
dén 20nm. Hat duoc xac dinh béng duong chdm chidm duoc thé hién trén Fig.28 1a hat co
chiéu rong béng hodc nh6 hon 25nm (khoang 10nm theo vi du cu thé), va hat nay dugc
goi 1a “vi tinh thé” theo sang ché. Su ton tai ctia “vi tinh thé” nay cho thdy rang hudéng
tang trudng tinh thé 1a dac biét ngau nhién & giai doan ting trudng ban diu cta 16p ma
dién (52). Hudng tang trudng tinh thé 1a ngdu nhién, hon nita hat thd duoc ngin ngira
ting trudng trong qua trinh tang trudng cua cia l6p ma dién (52). Diéu nay c6 thé dugc
gdy ra bdi mot hodc nhiéu yéu t6 va cham cuia céc chi tiét dé (51), va cham cta 16p ma
dién (52) dugc tao ra trén céc chi tiét dé riéng biét (51), va cham cua chi tiét dé (51) va
phuong tién, hoac va cham cia 16p ma dién (52) va phuong ti€n. Do do, didu nay co thé

khing dinh ring mit phéan cach trong sudt khong dugc tao ra giira chi tiét dé (51) va lop
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ma dién (52), va ciing c6 thé ting cuong phan bb cuia cac hat c6 chiéu rong nho hon hoac
dién tich mit cit ngang nho hon dugc quan sat trén anh chup kinh hién vi dién tr truyén
qua nhu mo ta néu trén. Cén hiéu ring qua trinh quan sat hat dua trén anh chup kinh hién
vi dién ttr truyén qua, nhu Fig.24 dugc thuc hién d6i voi mit cit ngang cu thé cta hat va
khong thé hién hinh dang 3 chiéu cua hat. Hinh dang cu thé cta hat dugc quan sat trén
anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua c6 thé thay ddi theo vi tri va didu kién dé thu

duoc anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua.

Theo sang ché, cac hat thd khong dugc chira trong 16p ma dién (52) néu khong s&
duoc chira trong 16p ma dién khi 16p ma dién dugc tao ra bang phuong phép ma thung.
Céc hat tho duoc chira trong 16p ma dién khi 16p ma dién dugc tao ra béng phuong phép

ma thing ¢6 thé ¢ chiéu rong 16n hon 150nm hozc 100nm.

Vi tinh thé cling c¢6 thé dugc quan sat trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén
qua thé hién cach thirc bb tri ctia cac nguyén tir kim loai nhu dwoc thé hién trén anh chup
kinh hién vi dién tir truyén qua duoc thé hién trén Fig.28. Vi tinh thé c6 thé duoc tao ra
trong ving tang trudng ban dau cia 16p ma dién (52). Ving ting truéng ban du co thé 1a
ving dugc bé tri trong vong 50nm tir ving thé hién céach thirc bb tri cia cac nguyén tir
kim loai cta chi tiét & (51) trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua. Luu y rang, chi
tiét dé (51) cua vat phém ma dién (5) dugc quan sat dugc thé hién trén F 1g.28 dugc ché
tao bang ddng thau (CuZn) va 16p ma dién (52) chta thiéc (Sn) duoc cung cap tir dung

dich ma dién.

Fig.29 1a anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua ctia vat phim ma dién thong
thuong dugc thu nhan & do phong dai twong tu nhu Fig.28. Nhu dugc thé hién trén
Fig.29, anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua cta vit pham ma dién thong thuong
duoc chia thanh ving c6 mau cia chi tiét @& (51) & phia duéi ctia anh chup kinh hién vi
dién tir truyén qua va ving béng ctia 16p ma dién (52) & phia trén cua anh chup kinh hién
vi dién ttr truyén qua. Trong cic vung tuwong tng dugc thé hién trén Fig.29, unlike anh
chup kinh hién vi dién tir truyén qua dugc thé hién trén Fig.28, khong thé nhén dién dugc
rang ciu tric tinh thé thay doi boi khoang cach nim trong khoang tir Snm dén 10nm hodc
nim trong khoang tir 5nm dén 20nm. Trong céc ving tuong (mg dugc thé hién trén
Fig.29, khong c6 thay ddi 16n vé chidu siu, do d6 nhan dién dugc ring cau tric tinh thé

trai déu va lién tuc.
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Nhu duogc thé hién trén Fig.29, c6 thé nhan ra rang cach thire bd tri clia cic nguyén
tr kim loai trong chi tiét dé (51) khac biét v6i cach thirc bb tri ctia cac nguyén tir kim loai
trong 16p ma dién (52) v6i mit phan cach gitta chi tiét & (51) va 16p ma dién (52) trong
vat phdm ma dién (5) 1a mat ranh giéi. Cac mii tén duge thé hién cung anh chup kinh
hién vi dién tir truyén qua duge thé hién trén Fig.29 thé hién hudng cia cach thirc b tri
clia cac nguyén tir kim loai. So sanh Fig.28 va Fig.29 s€ phat hién thdy rang cach thiic bd
tri clia cac nguyén tir kim loai trong 16p ma dién (52) duoc quan sat duge thé hién trén
Fig.28 khong theo trat tu. Déi v6i vat pham ma dién thong thuong duoc quan sat dugc
thé hién trén Fig.29, chi tiét dé duoc ché tao bang ddng thau (CuZn) va 16p ma dién (52)
duge ché tao bang hop kim CuSn.

Theo mot goc do khac, 16p ma dién (52) cua vat phém ma dién (5) s€ duogc mo ta
chi tiét hon dudi day. Theo d6, cu tric tinh thé cua 16p ma dién (52) ting truéng tang
truéng cAu tric tinh thé cua chi tiét dé (51) theo phuong phép theo sang ché. Fig.30 thé
hién két qua phan tich nhiéu xa tia X cua vat phém ma dién twong tu nhu dugce thé hién
trén Fig.28. Nhu dugc thé hién trén Fig.30, dang séng iw! 1a két qua phan tich nhiéu xa
tia X cua 16p ma dién dua trén phép do trong mat phang. Dang séng iw2 1a két qua phan
tich nhiéu xa tia X ctia 16p ma dién dya trén phép do ngoai mat phing. PP1 dén PP3 thé
hién cac goc dinh nhiéu xa dua trén thé ICDD (nhén hiéu da duoc dang ky). PP1 thé hién
cac goc dinh nhiéu xa cua n-CuSn. PP2 thé hién cac goéc dinh nhiéu xa cua a-CuSn. PP3
thé hién cac goéc dinh nhiéu xa cta a-CuZn. Pé tranh su chong chéo ctia cac dang song
iwl, iw2, dang séng iwl da dugc dich chuyén hudng 1én doc theo truc doc so voi dang

song iw2.

Trong phép do trong mat phing, nhiéu xa tir mit phang dang mang vudng goc voi
bé mit cia 16p ma dién (52) dugc do. Mat khac, trong phép do ngoai mat phéng, nhiéu xa

tir mat phing dang mang song song véi bé mit cta 16p ma dién (52) dugc do.

Két qua nay dugc thé hién trén Fig.30 da kidm chimg duoc rang, dbi v6i 16p ma
dién (52), pic nhiéu xa ctia n-CuSn, a-CuSn va a-CuZn tdn tai cling nhau. Luu y rang,
CuSn cuta 16p ma dién (52) thé hién pic nhiéu xa & goc twong tu nhu goc ctia CuZn cia
chi tiét dé (51). Didu nay cho thay rang 16p ma dién (52) chira a-CuSn cung véi n-CuSn,
va a-CuSn nay c6 cau tric tinh thé da ting trudong dé phan chidu ciu truc tinh thé

(khoang cach gifta cac mat phang, v.v.) ctia a-CuZn cua chi tiét dé (51). Tuc 13, khi ting
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trudng, thi hat CuSn duoc cho 13 bi anh huéng béi cau tric tinh thé clia CuZn & phia chi
tiét dé (51). Pac tinh lién tuc nay cia chu trac tinh thé 1am cho mit phan cach trong sudt

khong duoc tao ra giira chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52).

Fig.31 thé hién két qua phan tich nhifu xa tia X clia 16p ma dién CuSn dugc tao ra
trén chi tiét dé duoc ché tao bing ddng thau (CuZn) bang cach st dung phuong phap ma
thing thong thudng. Nhu dugc thé hién trén Fig.31, dang séng iw/ 1a két qua phan tich
nhiéu xa tia X cta 16p ma dién dua trén phép do trong mat phang. Dang séng iw2 la Kkét
quéa phan tich nhiéu xa tia X cia 16p ma dién dua trén phép do ngoai mat phing. PP1 thé
hién cac goc dinh nhiéu xa dua trén thé ICDD (nhan hiéu da duoc dang ky). Tuong tu,
PP1 dugc thé hién trén Fig.30, PP1 thé hién cac goc dinh nhiéu xa cua n-CuSn. Theo két
qua nhiéu xa duoc thé hién trén Fig.31, pic nhiéu xa dugc quan st tuong duong véi pic
nhidu xa ctia n-CuSn, nhung pic nhiéu xa khong dugc quan sat twong duong véi pic
nhiéu xa cia a-CuSn. Két qua nay trai ngugc véi két qua phan tich nhiu xa tia X dugc
thé hién trén Fig.30. Khi 16p ma dién (52) dugc tao ra trén chi tiét dé (51), thi 16p ma dién
(52) duge cho 1a da tang truong va khong bi dnh huéng béi ciu tric tinh thé & phia chi
tiét dé (51).

Fig.32 1a dd thi thé hién thé hién phin chinh dugc phéng dai duge thé hién trén
Fig.30. Nhu dugc thé hién trén Fig.32, G1-G4 thé hién pic nhiu xa cta 16p ma dién (52)
dua trén phép do trong mat phing, va B1-B4 thé hién goc dinh nhiéu xa cta a-CuSn duoc
xac dinh dua trén thé ICDD (nhan hiéu da duoc dang ky). Pa kiém chimg duoc rang cac
goc dinh cia pic nhiéu xa G1-G4 cta 16p ma dién (52) dua trén phép do trong mat phéng
khong trung véi goe dinh nhiéu xa B1, B2, B3 va B4 cua a-CuSn dugc xac dinh dya trén
thé ICDD (nhan hiéu da dugc dang ky), va dugc dich chuyén sang phia géc thap hon. Su
dich chuyén nay ctia pic nhiéu xa da kiém chirng duoc rang a-CuSn ciia 16p ma dién (52)
bi anh huong boi a-CuZn cua chi tiét dé (51). Cac nguyén nhan cho hién tuong nay dugc

cho 1a nhu sau.

Lién quan dén mdi twong quan ciia khoang cach gitta cac mét phang va goc dinh

nhiéu xa, cong thirc sau dugc thoa man.
2dsinf=nA\

trong d6 d la khoang cach giita cac mat phang, 6 1a goc dinh nhiéu xa, A 1a budc
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song, n 1a sO nguyén cu thé.

Déi véi ciing budc séng A, khodng cach gitta cac mat phing dugc gia ting dan dén
lam giam géc dinh nhiéu xa 0. Da biét rang khoang cach giita cic mit phing cia a-CuSn
nhé hon khoang cach gifta cac mit phang ciia a-CuZn. T 13, thuc té 1a cac goc dinh cia
pic nhiéu xa G1-G4 cta 16p ma dién (52) dya trén phép do trong mat phing dich chuyén
dén phia goc thip hon so véi cac goc dinh ctia pic nhidu xa B1-B4 duge xac dinh dya
trén thé ICDD (nhan hiéu da dugc dang ky) cia a-CuSn cho thiy rang khoang céch giita
cac mat phéng ctia 0-CuSn trd nén 16n hon tri sd chudn tic caa nd, va hién tugng nay
duge cho 1a gy ra béi anh hudng ctia 0-CuZn ciia chi tiét & (51). Diéu nay phtt hop véi
cach thtrc dugc thé hién trén Fig.28 & d6 anh chup 1a phitc tap & mit phan cach region
gitta 16p ma dién (52) va chi tiét dé (51) va & d6 huéng tang truong tinh thé 1a ngiu
nhién. Hon nita, trong anh chup so sanh dugc thé hién trén Fig.29, 16p ma dién (52) duoc
xép chdng cach déu don gian trén chi tiét dé (51), va 16p ma dién nay khac biét hoan toan
so voi 16p ma dién (52) theo sang ché. Két qua so sanh nay lam ting dd tin cdy cho 1ap
luan duoc thé hién trong doan nay. Piéu nay duoc cho la gay ra bdi mot hoac nhiéu yéu
t8, nhu va cham cua céc chi tiét dé (51), va cham cta 16p ma dién (52) dugc tao ra trén
céc chi tiét dé riéng biét (51), va cham cua chi tiét dé (51) va phuong tién, hodc va cham

cua 16p ma dién (52) va phuong tién, dic trung cho phuong phap san xudt theo sang ché.

Nhu mé ta néu trén, trong 16p ma dién (52) theo sang ché, 16p ma dién tidng
treong, trong giai doan tang truong ban dau cua 16p ma dién (52), dé co dic tinh lién tuc
v6i khoang cach gitta cac mat phing cta céu truc tinh thé cta chi tiét dé (51). Can hiéu
rang su dich chuyén c6 hudng dén phia goc thip hon hodc phia géc cao hon hay khong sé
phu thudc vao thanh phén kim loai hodc cdu trac tinh thés cta chi tiét dé (51) va 16p ma
dién (52). Cu thé, két qua phan tich nhifu xa tia X ctia 16p ma dién (52) thé hién pic nhiéu
xa ttc duoc dich chyén dén phia goc dinh nhiéu xa gn nhét trong s cac goc dinh nhidu
Xa cua chi tiét dé (51), tu gbéc dinh nhiéu xa duogc xac dinh dua trén thé ICDD ctia hop
kim c6 thanh phéan gidng nhu hop kim duge chitra trong 16p ma dién (52).

L6p ma dién (52) ctua vat phdm ma dién (5) theo sang ché chira a-CuSn khong
dugc chtra trong 16p ma dién thong thuong dugce tao ra bang phuong phap ma thiing, va
a-CuSn nay dugc tao ra 1a do anh hudng ctia a-CuZn cua chi tiét dé (51). Tirc 1a, theo

mot sb trudong hop, chu trac tinh thé ctia hop kim dugc chira trong 16p ma dién (52) 1a cAu
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truc tinh thé ting truéng trong khi phan chiéu cAu tric tinh thé (khoang céach giita cdc mat
phang v.v.) ctia hop kim dugc chita trong chi tiét dé (51). Nhu mé ta néu trén, cau triic
tinh thé cia CuZn cta chi tiét dé (51) 1a pha o. Céu truc tinh thé cia CuSn cla 16p ma
dién (52) 1a pha a. Theo d6, do két dinh gitra chi tiét & (51) va 16p ma dién (52) dugc
ting cuong, va 16p ma dién (52) dugc ngan ngira bong troc ngay ca khi 16p ma dién (52)

c6 cau truc mong.

Smartlab do Rigaku co. san xuét dugc st dung lam thiét bj phén tich nhiéu xa tia

X. Céac diéu kién phan tich 1 nhur sau.
Nguon tia X: Cu Ka.
Budc séng tia X: A=1,54186 A.
Dién thé bng phat tia X: 45 kV.
Cuong do dong dién dng phat tia X: 200 mA.
Khoang goc: 20-90°.
Téc do quét: 3°/phit.
Khoéng cach 1y mau: 0,04°.

Fig.33 la anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua khac thé hién mat cit ngang cla
vat phAm ma dién theo mot khia canh ctia sang ché. Fig.34 14 anh chup kinh hién vi dién
tir truyén qua twong tw nhu anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua duoc thé hién trén
Fig.33, va c4c duong chdm chdm thé hién cic hat dugc chtra trong phan phéi hat trong
16p ma dién. Tuong ty nhu vét phém ma dién (5) dugc quan sat duogc thé hién trén
Fig.33, chi tiét dé (51) dugc ché tao bing dong thau (CuZn), va 16p ma dién (52) chira
thiéc (Sn) dugc cung cip tir dung dich ma dién. Cac midt phan cach giita cac hat khong
ngay l14p tic rd rang tir Fig.33, nhung cdc méit phéan cich nay co thé dugc xac dinh nhu
duge thé hién trén Fig.34 dua trén mirc d khac biét cia do bong (mire do khac bigt vé do
béng va dd mau). Tuong tu nhu mdi hat, ty 1€ cua nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién
thtt hai (Cu, Zn) trong 16p ma dién (52) dwoc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé (51)
theo hudng chiéu day cta 16p ma dién (52). Trudng hop twong tu dugc ap dung cho cac
hat dugc thé hién trén Fig.23-Fig.24.
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Fig.35 1a anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua khéac thé hién mat cit ngang cia
vat phAm ma dién theo mot khia canh cta sang ché. Fig.36 1a anh chyp kinh hién vi dién
to quét thé hién bé mat cta 16p ma dién cta vat phém ma dién twong tu nhu dugc thé
hién trén Fig.35. Tuong tu nhu vat phém ma dién (5) dugc quan sat duoc thé hién trén
Fig.35, chi tiét dé (51) dugc ché tao bang dong thau (CuZn), va 16p ma dién (52) chua
thiéc (Sn) duoc cung cdp tir dung dich ma dién. Fig.37 1a anh chup kinh hién vi dién tir
truyén qua thé hién mit cit ngang clia vat phdm ma dién thong thuong. Fig.38 1a anh
chup kinh hién vi dién tir quét thé hién bé mat cta 16p ma dién clia vat phdm ma dién
twong tu nhu dugc thé hién trén Fig.37. Tuong tu nhu vat phdm ma dién (5) duge quan
sat duoc thé hién trén Fig.37, chi tiét dé (51) duoc ché tao biang dong thau (CuZn), va 16p

ma dién (52) duoc ché tao béng Cu va Sn.

Lé6p ma dién (52) ctia vat phim ma dién dugc quan séat duge thé hién trén Fig.35
¢6 chiéu day ndm trong khoang tir 50nm dén 80nm. Mt khac, 16p ma dién (52) cua vét
phim ma dién (5) dugc quan sat dugc thé hién trén Fig.37 c¢6 chidu day nim trong
khoang tir 150 dén 180nm. Fig.35 1a anh chup kinh hién vi dién t&r truyén qua cta vét
pham ma dién (5) dugc san xuét bang cach tao ra 16p ma dién (52) trén chi tiét dé (51)
bing cach sir dung hé thong ma dién dugc thé hién trén Fig.20. Mit khac, Fig.37 1a anh
chup kinh hién vi dién tu truyén qua cua vat phém ma dién (5) dugc san xuét béng cach
tao ra 16p ma dién (52) trén chi tiét dé (51) bang cach sir dung phuong phap ma thing
thong thuong.

Diéu kién san xudt vat phém ma dién (5) dugc quan sat dugc thé hién trén Fig.35

la nhu sau.
Dung dich ma dién: 40L
Khéi lugng cua dién cuc thiée duge ngam trong dung dich: 2000g.
S6 luong cua céc chi tiét dé (51) dugc van chuyén vao dung dich: 5000.
Tbng khéi luong ctia cac chi tiét @& duoc van chuyén vao dung dich: 5000g.
Téng thé tich ciia phuong tién mang tr tinh dugc vén chuyén vao dung dich:

50mL.
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Tbc @6 quay cua dong co chay bang dién (41): 1600 vong/phut.
bién thé duoc dua vao: 5-10V.

Thoi gian ma dién: 30 phut.

Nhiét 6 méi truong: Nhiét do phong.

Tuong tu nhu Fig.7, anh chup kinh hién vi dién tir quét dugc thé hién trén Fig.36
cho théy réng cac phén tuong tu hat va/hodc cac phén dang hat nhé dugc tao ra & mat do
cao hai chidu. Anh chup kinh hién vi dién tir quét dugc thé hién trén Fig.38 thé hién céc
hat dugc xac dinh béng duong ranh gigi hinh da gidc, nhu hinh chit nhét, hinh ngt giac,
hinh luc gidc, va hinh bat gidc. Nhu mé ta néu trén, hinh dang cua hat duoc quan sat trén
anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua khong thé hién hinh dang ba chiéu cua hat. Hinh
dang ba chidu cta hat c6 thé dugc xac dinh bang cach dbi chiéu anh chup kinh hién vi

dién tir quét duge thé hién trén Fig.36 va Fig.38.

Theo két qua so sanh dugc x4c dinh bing cach dbi chiéu anh chup kinh hién vi
dién tr quét duoc thé hién trén Fig.36 va Fig.38, mot mat hat duoc quan sat dugc thé hién
trén Fig.35 c6 hinh dang ba chiéu nho hon, mit khac hat duge quan sat dugc thé hién trén
Fig.37 c6 hinh dang ba chidu 16n hon. Hat c6 thé duoc ngin ngira ting truéng bdi mot
hodc nhiéu yéu t6, nhu va cham cta cac chi tiét dé (51), va cham cua 16p ma dién (52)
dugc tao ra trén cac chi tiét dé riéng biét (51), va cham ciia chi tiét dé (51) va phuong
tién, hodc va cham cua 16p ma dién (52) va phuong tién trong khi 16p ma dién tang
trudng, nho d6 ngan ngira hat khoi tang kich ¢d. Do nhan cta 16p ma dién (52) dugc cho
1a ¢6 thé dugce ting cuong hodc cac 16 x6p dang mang duge cho 1a c6 thé duoc ngin ngira
hinh thanh cung véi hat dugc ngan ngtra khéi tang kich ¢&. DO nhan cta 16p ma dién va
ty 1€ cua cac 16 Xép dang mang c6 thé duoc danh gia tr mat do cua 16p ma dién (52), tuy
nhién thuc & 1a khong c6 phuong phap hitu hiéu dé danh gid do nhin cua 16p ma dién va

ty 1& ciia cac 16 x6p dang mang.

D4 kiém ching duoc ring khi 16p ma dién dugc ché tao bang hop kim CuSn hodc
Cu dugc tao ra bing phuwong phap ma thung, céc vét nirt hodc cac 16 kim duoc tao ra trén

bé mat cia 16p ma dién.

Theo mot khia canh, cac hat hop kim chua it nhit mot nguyén td kim loai tao ra
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16p ma dién thu nhét va nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién thtr hai dugc phan bd trong
16p ma dién (52) sao cho mét phén cach trong subt khong dugc tao ra giira chi tiét dé (51)
va 16p ma dién (52). Theo do6, vat phém ma dién (5) c6 do két dinh duoc ting cudng cua

chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52) s& duogc tao ra.
Vi du thwe hién sang ché
Vidul

Theo vi du 1, phuong tién mang tir tinh dugc st dung nhu dugc mo ta cung voi
Fig.20. Thung ma dién c6 ban kinh bang 300mm, chiéu cao bang 150mm, va dung tich
bé'lng 40L dugc st dung. Thung ma dién duoc ché tao bf?mg kim loai. TAm cao su dugc
gén vao bé mit chu vi bén trong cua phan dang 6ng cua thing ma dién, va chi tiét ma sat
bén dudi duge ché tao bang polyetylen dugc gin vao phan ddy ciia thing ma dién. Phan
duoc 16 ra gitta tAm cao su va chi tiét ma sat bén dudi duoc sir dung lam catbt, tirc 1a mot
ph?ln cua thung ma dién tao ra catdt. Catbt dugc tao cu hinh thanh vong tron lién tuc
theo hudéng chu vi. Anbt dugc nhiing trong dung dich theo kidu treo. Day ddng dugc st
dung 1am andt. Céc dinh thép khong gi dugc st dung lam phuong tién mang tir tinh. Kich
c& clia mot dinh thép khong gi 1a chidu dai bing 5Smm va duong kinh bang 0,5mm. Céc
dinh thép khong gi c6 dung tich bang 100mL duogc b sung vao thing ma dién. Céc v
ding cho nat bim duge sir dung 1am céc chi tiét dé. Vo nay duoc ché tao bang dong thau
(Cu:Zn=65:35). V6 nay da dugc xu ly bing budc khir dau va rira. Khoi lugng vo duge
ma dién bang lkg. Tdc d6 quay ctia dong co chay bang dién bang 1800 vong/phut. Téc
d6 quay cta dung dich bang 30 vong/phut. Tbc d6 quay ctia dung dich c6 thé duoc xac
dinh dya trén quan sat kim chi thi tdc do dong. Téc do quay cla cac vé nhd hon 40
vong/phit. D4 quan sat thiy rang cac vo duge cap dién day du va chiéu day dong déu cua

16p ma dién dugc tao ra.
Vidu?2

Phuong phap tuong tu nhu vi du 1 duoc thuc hién, chi khac la cac voé dung cho nut
bdm (2kg) dwoc ma dién va cac dinh thép khong gi ¢6 dung tich bing 200mL dugc bd
sung vao thung ma dién. Da quan sat thdy ring cac vo dugc cip dién day du va chiéu day

dong déu cua l6p ma dién dugc tao ra.
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Vidu3

Phuong phap twong tu nhu vi du 1 duge thuc hién, chi khac 1a 1a cac vé dung cho
nut bdm (3kg) dugc ma dién, cac dinh thép khong gi ¢6 dung tich bang 250mL duoc bd
sung vao thung ma dién, va hudéng quay cia ctia dong co chay bang dién dugc dao nguoc
khong lién tuc sau 30 gidy. D3 quan sat thdy ring cic vo dugc cip dién ddy du va chiéu
day ddng déu cia 16p ma dién duoc tao ra. Tuy nhién, mot phéan vé khong chay chinh
xac, do do do khong déng déu vé& mau sic co thé dugce tao ra trong 16p ma dién, mac du

khong duoc kiém ching.

Két qua tuong tu thu dugc khi cac phuong phép tuwong ty duoc thuc hién, trong do

con trugt dung cho khoa kéo dugce st dung thay cho vé dung cho nut bam.

Theo phan mb ta néu trén, chi tiét d@é chira mot hodc nhiéu nguyén t6 kim loai tao
ra chi tiét dé, va 16p ma dién chua it nhét mot nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir
nhit va nguyén té kim loai tao ra 16p ma dién thir hai. Khi can, nguyén t6 kim loai tao ra
chi tiét dé, nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhét va nguyén t6 kim loai tao ra
16p ma dién thi hai c6 thé dugc goi 1a nguyén td kim loai thit nhit, nguyén t6 kim loai
thr hai, va nguyén t6 kim loai thir ba. Trong truong hop nay, séng ché d& cap dén céc

phwong 4n cu thé sau.
1. Vit phém ma dién, bao g@)m:
chi tiét dé (51) chira mot hodc nhidu nguyén t6 kim loai thtr nht; va

16p ma dién (52) duoc tao ra truc tiép trén chi tiét dé (51), 16p ma dién (52) chira it
nhét mot nguyén t6 kim loai thit hai va nguyén t kim loai thir ba khac biét véi nguyén tb

kim loai thtr hai, trong d6

nguyén t6 kim loai thtt ba 1a nguyén t6 kim loai giéng hét nhu it nhdt mot nguyén

t§ kim loai thtr nhét,

ty 1€ ciia nguyén t6 kim loai thir ba trong 16p ma dién (52) dugc giam lién tuc khi

céch xa chi tiét dé (51) theo hudng chiéu day cta 16p ma dién (52), va

cac hat hgp kim chura it nhit mot nguyén t6 kim loai thi hai va nguyén t6 kim loai
thir ba duoc phan bd trong 16p ma dién (52) sao cho mit phén céach trong sudt khong
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duoc tao ra gifra chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52).

2. Vit phim ma dién theo phuong én 1, trong d6 chidu day cua mét phan cia 16p
ma dién (52) & d6 ty I€ cua nguyén t6 kim loai thtr ba dugc giam lién tuc khi cach xa chi
tiét @& (51) theo hudng chidu day ctia 16p ma dién (52) bang hogc 16n hon 10nm hodc

20nm hoac 60nm.

3. Vat phdm ma dién theo phuong 4n 1 hodc 2, trong d6 chiéu day ctia mot phan
cta 16p ma dién (52) ¢ do ty 1€ cua nguyén t6 kim loai tht ba dugc giam lién tuc khi cach
xa chi tiét dé (51) theo hudéng chidu day cia 16p ma dién (52) bang hoic nhé hon 80nm

hoac 60nm hoac 30nm hoac 20nm.

4. Vat pham ma dién theo phuong 4n bét k¥ trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 3,
trong d6 ty 1€ cia nguyén t6 kim loai tht hai & bé mit cua 16p ma dién (52) nho hon

100% hodc 90%.

5. Vat phdm ma dién theo phuong 4n bét ky trong s cac phuong an tir 1 dén 4,

trong d6 chiéu day cia 16p ma dién (52) bang hodc nhé hon 150nm hozc 100nm.

6. Vat phAm ma dién theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phuong an tir 1 dén 5,
trong d6 16p ma dién (52) c6 bé mat ddi dién (52s) d6i dién véi chi tiét dé (51), va mirc
do6 giam cua ty 1€ cia nguyén t6 kim loai tht ba trong 16p ma dién (52) tiép tuc 1én dén bé
mit déi dién (52s) hodc vé gin bé mit dbi dién (52s) theo hudng chidu day cua 16p ma

dién (52).

7. Vét phdm ma dién theo phuong 4n bat ky trong sb cac phuong an tir 1 dén 6,
trong d6 chi tiét dé (51) chira nhidu nguyén t6 kim loai tht nhat, va 16p ma dién (52) chta
nhidu nguyén té kim loai thr ba, va ty 1& ctia mdi nguyén t6 kim loai tht ba trong 16p ma
dién (52) duge giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé (51) theo huéng chiéu day cta 16p ma

dién (52).

8. Vat phim ma dién theo phuong 4n bat ky trong sb cac phuong an tur 1 dén 7,
trong d6 ty 1¢ ctia nguyén t6 kim loai thir hai trong 16p ma dién (52) dugc gidm khi gan

hon véi chi tiét dé (51) theo hudéng chiéu day cua 16p ma dién (52).
9. Vat phdm ma dién theo phuong én bét ky trong s cac phuong an tir 1 dén 8,
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trong d6 chi tiét dé (51) dugc ché tao bing kim loai hodc hgp kim chira it nhat mot

nguyén t6 kim loai thtr nhit 12 dong.

10. Vét phdm ma dién theo phuong 4n bét ky trong sb cac phwong 4n tir 1 dén 9,
trong d6 16p ma dién (52) dugc ché tao biang kim loai hodc hgp kim chira it nhit mot

nguyén t6 kim loai th hai 14 thiéc.

11. Vat pham ma dién theo phuong 4n bét ky trong sd cac phuong an tir 1 dén 10,
trong d6 16p ma dién (52) c6 bé mat dbi dién (52s) dbi dién véi chi tiét dé (51), va cac
phén tuong tu hat va’hodc cac phﬁn dang hat nho dugc tao ra & mat do cao hai chiéu

trong bé mat doi dién (52s).

12. V4t phim ma dién theo phwong 4n bét ky trong s cac phuong an tir 1 dén 11,

trong d6 vét phim ma dién (5) la it nhit mot bo phén cua chi tiét trang phuc (7).

Theo phin mé ta néu trén, dau hiéu “ty 1& clia nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma
dién th{r hai trong 16p ma dién dugc gidm lién tuc khi cach xa chi tiét dé theo hudng
chidu day cta 16p ma dién va mit phan cach trong sudt khong ton tai gifta chi tiét dé va
16p ma dién” 1a mdt trong sb cac dau hiéu quan trong. Tuy nhién, can hiéu réng déu hiéu
quan trong nay khong vuot trgi hodc khong phai la tién dé cua cac ddu hiéu khac. Vi du,

céc phuong 4n sau c6 thé hiéu duogc.
13. Vit phém ma dién, bao gém:
chi tiét dé (51); va
16p ma dién (52) duoc tao ra truc tiép trén chi tiét dé (51), trong d6

16p ma dién (52) ¢6 bé mit dbi dién (52s) dugc bd tri ddi dién véi chi tiét dé (51),
va cac phén tuong tu hat va’/hodc céac phan dang hat nho dugc tao ra & mat d cao hai

chidu trong bé mit d6i dién (52s).

14. Vat phém ma dién theo phuong an 13, trong d6 khong co vét nut hoic 16 kim

trén bé mat ddi dién (52s).

15. Vat phdm ma dién theo phuong an 13 or 14, trong d6 chi tiét dé (51) chira mot

hodc nhi€u nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé,
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16p ma dién (52) chtra it nhit mot nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tht nhat
va nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tht hai khéc biét voi nguyén t6 kim loai tao ra

16p ma dién thir nhat,

nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién th@ hai 1a nguyén t kim loai gidng hét nhu

it nhat mot nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé, va

ty 1¢ cua nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir hai trong 16p ma dién (52)
duge giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé (51) theo huéng chiéu day cta 16p ma dién (52)

va/hodc mat phan cach trong sudt khong ton tai gitta chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52).

16. V4t phdm ma dién theo phuong an bit ky trong s6 ca phuong an tir 13 dén 15,
trong d6 hat duoc x4c dinh béi mit ranh gidi da gidc khong xuét hién & bé mat ddi dién

(52s).

Ngudi ¢6 hiu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu rang cdc cai bieén khac
nhau c6 thé duoc tao ra tir cac phuong an tuong Gng dugc mo ta néu trén. Cac so chi dan
trong bd yéu cau bao ho chi nham muyc dich minh hoa chira khong gidi han pham vi cia

bd yéu cau bao ho.
SO chi dan trén hinh vé

5: Vat phAm ma dién; 51: Chi tiét dé; 52: Lép ma dién.
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YEU CAU BAO HQ
1. Vat phém ma dién, bao gém:
chi tiét dé (51) chira mot hodc nhiéu nguyén t kim loai tao ra chi tiét dé; va

16p ma dién (52) duoc tao ra truc tiép trén chi tiét dé (51), 16p ma dién (52) chira it
nhat mot nguyén t6 kim loai tao ra I6p ma dién thir nhét va nguyén té kim loai tao ra 16p

ma dién tht hai khac biét véi nguyén t kim loai tao ra 16p ma dién thir nhét, trong d6

nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir hai 1a nguyén t6 kim loai gidng hét nhu

it nhat mot nguyén té kim loai tao ra chi tiét dé,

ty 16 ctia nguyén to kim loai tao ra 16p ma dién thtr hai trong 16p ma dién (52)
dugc giam lién tuc khi cach xa chi tiét @& (51) theo hudng chibu day cua 16p ma dién

(52), va

cac hat hop kim chua it nhit mét nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thi nhét va
nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién tht hai dugc phan b trong 16p ma dién (52) sao
cho mét phén cach trong subt khong duoc tao ra giita chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52),

va trong d6 it nhat mot trong sb diéu kién (a) va diéu kién (b) dugc théa man:

(a) 16p ma dién (52) chira ving trong ¢ cac hat, mdi hat nay c6 chiéu rong bang

hodc nh6 hon 100nm hodc 50nm, tap trung véi mat do cao; va

(b) khi khung hinh chit nhét dugc 4p dung cho hat quan sat dugc trén anh chup
kinh hién vi dién tu truyén qua cua l6p ma dién (52) va tri s6 mot nira cua dién tich cua
khung hinh chit nhit dugc xac dinh 1a dién tich cia hat, thi dién tich trung binh cua cac
hat trén 4nh chup kinh hién vi dién t& truyén qua ctia 16p ma dién (52) bang hodc nhé hon

1000nm>.

2. Vat phAm ma dién theo diém 1, trong d6 mit phan cach gitra chi tiét dé (51) va 16p ma
dién (52) khong quan st dugc trén anh chup kinh hién vi dién ti truyén qua cta 16p ma

dién (52) khi duoc quan sat & do phong dai bang 200000 hoic 1000000.

3. Vit phém ma dién theo diém 1 hoic 2, trong d6 16p ma dién (52) chtra hat c6 chiéu

rong bang hodc nhé hon 25nm.
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4. Vat phdm ma dién theo diém 3, trong d6 hat nay c6 chiéu rong bang hodc nhé hon
25nm quan sat duge trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua thé hién cach thirc bd

tri ciia cac nguyén tir kim loai.

5. Vit phém ma dién theo diém 3 hoac 4, trong d6 hat nay c6 chiéu rong béng hodc nhé

hon 25nm dugc tao ra trong ving tang trudng ban dau trong 16p ma dién (52).

6. Vat phdm ma dién theo diém 5, trong d6 ving tang truéng ban dau 1a ving duoc b tri
trong vong 50nm tir ving thé hién cach thirc bd tri cia cac nguyén tir kim loai ctia chi tiét

dé (51) trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua.

7. Vat phim ma dién theo diém 1, trong d6 dién tich trung binh clia cac hat trén anh chup

kinh hién vi dién tir truyén qua cua 16p ma dién (52) bang hoac nhé hon 500nm®.

8. Vat phdm ma dién theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6 khi khung
hinh chit nhat dugc 4p dung cho hat quan sat dugc trén anh chup kinh hién vi dién tir
truyén qua cua l6p ma dién (52) va tri s6 mot nita cia dién tich cia khung hinh chit nhat
dugc xac dinh la dién tich cua hat, thi dién tich tdi da cla cac hat trén anh chup kinh hién

vi dién tr truyén qua cua 16p ma dién (52) béng hodc nhé hon 1000nm? hoac 700nm?>.

9. Vat phdm ma dién theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 16p ma dién
(52) khong chira cac hat thé s& dugce chtra trong 16p ma dién duoc tao ra bang phuong

phéap ma thung.

10. Vat phém ma dién theo diém 9, trong do6 hat thd co chiéu rong 16n hon 150nm hoac

100nm.

11. Vat phim ma dién theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong d6 két qua
phan tich nhiéu xa tia X ciia 16p ma dién (52) thé hién pic nhiéu xa dugc dich chuyén tir
g6c dinh nhidu xa duoc x4c dinh dya trén thé ICDD ciia hop kim c6 thanh phan gidng
nhu hop kim dugc chira trong 16p ma dién (52).

12. Vat phim ma dién theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 11, trong d6 chiéu day
ctia mot phan ciia 16p ma dién (52) & d6 ty 1& ctia nguyén t kim loai tao ra 16p ma dién
tht hai duoc gidm lién tuc khi céch xa chi tiét dé (51) theo huéng chiéu day cta 16p ma

dién (52) bang hodc 16n hon 10nm hoic 20nm hodc 60nm.
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13. V4t phdm ma dién theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 12, trong do6 chiéu day
cua mot phﬁn cda l6p ma dién (52) & d6 ty 1€ cua nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién
tht hai duoc giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé (51) theo huéng chiéu day cia 16p ma

dién (52) béng hoac nhd hon 80nm hodc 60nm hoac 30nm hodc 20nm.

14. Vat phdm ma dién theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 13, trong do ty 18 clia
nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhit & bé mit cta 16p ma dién (52) nhd hon

100% hoac 90%.

15. Vat phdm ma dién theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 14, trong d6 chiéu day

cta l6p ma dién (52) béng hodc nhé hon 150nm hodc 100nm.

16. Vat phdm ma dién theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 15, trong d6 16p ma
dién (52) c6 bé mat dbi dien (52s) dbi dién véi chi tiét dé (51), va mirc do giam cua ty 18
cta nguyén té kim loai tao ra 16p ma dién thir hai trong 16p ma dién (52) tiép tuc 1én dén
bé mit dbi dién (52s) hodc vé gin bé mat dbi dién (52s) theo hudng chiéu day ciia 16p ma

dién (52).

17. Vat phdm ma dién theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 16, trong d6 chi tiét dé
(51) chita nhidu nguyén té kim loai tao ra chi tiét dé, va 16p ma dién (52) chtra nhiéu
nguyén té kim loai tao ra 16p ma dién thir hai, va ty 1¢ ciia mdi nguyén t6 kim loai tao ra
16p ma dién thir hai trong 16p ma dién (52) dugc giam lién tuc khi cich xa chi tiét dé (51)
theo hudng chiéu day cia 16p ma dién (52).

18. Vat phdm ma dién theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 17, trong d6 ty 1é clia
nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir nhat trong 16p ma dién (52) duge gidm khi gan

hon véi chi tiét dé (51) theo huéng chidu day cua 16p ma dién (52).

19. V4t phim ma dién theo diém bt k¥ trong s cac diém tir 1 dén 18, trong d6 chi tiét dé
(51) duogc ché tao béng kim loai hodc hop kim chtra it nhét mot nguyén t6 kim loai tao ra

chi tiét dé 1a dong.

20. Vat phim ma dién theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 19, trong d6 16p ma
dién (52) duge ché tao bing kim loai hodc hop kim chtra it nhdt mot nguyén td kim loai

tao ra 16p ma dién thir nhét 1a thiéc.
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21. Vat phim ma dién theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 20, trong d6 16p ma
dién (52) c6 bé mat dbi dién (52s) dbi dién véi chi tiét dé (51), va cac phan tuong tu hat
va/hoac cac ph?ln dang hat nho dugc tao ra & mat do cao hai chiéu trong bé mit dbi dién

(52s).

22. Vét phim ma dién theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 21, trong d6 vat phim

ma dién (5) 14 it nhit mot bd phén cta chi tiét trang phuc (7).
23. Phuong phép san xudt vat phém ma dién, bao gém cac budc:

budc clp cac chi tiét dé (51), mdi chi tiét dé nay chira mot hodc nhiéu nguyén t6

kim loai tao ra chi tiét d€ vao thung ma dién; va

budc phun chay cac chi tiét dé (51) theo hudng chu vi va ma dién céc chi tiét dé
(51) trong thung ma dién sao cho 16p ma dién (52) dugc tao ra truc tiép trén chi tiét dé
(51), 16p ma dién (52) chira it nhit mot nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thit nhét va
nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thir hai khic biét véi nguyén t6 kim loai tao ra 16p

ma dién thir nhét, trong do

nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién th@r hai 1a nguyén t kim loai giéng hét nhu

it nhat mot nguyén t6 kim loai tao ra chi tiét dé,

ty 16 clia nguyén td kim loai tao ra 16p ma dién th@ hai trong 16p ma dién (52)
duge giam lién tuc khi cach xa chi tiét dé (51) theo huéng chiéu day cia 16p ma dién

(52), va

cac hat hop kim chura it nhét mot nguyén t6 kim loai tao ra 16p ma dién thu nhét va
nguyén té kim loai tao ra 16p ma dién thtr hai dugc phan b trong 16p ma dién (52) sao
cho mit phén cach trong sudt khong dugc tao ra giita chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52),

va trong d6 it nhit mot trong sb diéu kién (a) va diéu kién (b) dugc théa mén:

(a) 16p ma dién (52) chira viing trong c¢6 céc hat, mdi hat nay c6 chidu rong bang

hodc nho hon 100nm hoéc 50nm, tap trung véi mat do cao; va

(b) khi khung hinh chit nhat dugc ap dung cho hat quan sat duoc trén anh chup
kinh hién vi dién tt truyén qua cua l6p ma dién (52) va tri s6 mot nira cua dién tich cta

khung hinh chit nhat dugc xac dinh 1a dién tich cua hat, thi dién tich trung binh cua céc
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hat trén anh chup kinh hién vi dién tr truyén qua cua l6p ma dién (52) béng hodc nho hon
1000nm>.

24. Vit phém ma dién, bao gém:
chi tiét dé (51) chira mot hodc nhiu nguyén té kim loai thir nhét; va

16p ma dién (52) duoc tao ra truc tiép trén chi tiét dé (51), 16p ma dién (52) chua it
nhat mot nguyén td kim loai thir hai va nguyén t6 kim loai thir ba khac biét vdi nguyén td

kim loai thtr hai, trong dé

nguyén td kim loai tht ba 12 nguyén t6 kim loai giéng hét nhu it nhat mot nguyén

t6 kim loai tht nht,

ty 18 ctia nguyén t6 kim loai thtr ba trong 16p ma dién (52) duge giam lién tuc khi

cach xa chi tiét dé (51) theo hudng chiéu day cta l6p ma dién (52), va

cac hat hop kim chura it nhat mot nguyén t6 kim loai thir hai va nguyén t6 kim loai
thir ba dugc phan bd trong 16p ma dién (52) sao cho mit phan cach trong sudt khong
duoc tao ra gitta chi tiét dé (51) va 16p ma dién (52), va trong d6 it nht mot trong sé diéu

kién (a) va diéu kién (b) dugc thdéa man:

(a) 16p ma dién (52) chira ving trong c6 cac hat, mdi hat nay c6 chiéu rong bang

hoac nho hon 100nm hodc 50nm, tap trung v4i mat do cao; va

(b) khi khung hinh ch@t nhit dugc 4p dung cho hat quan sat dugc trén anh chup
kinh hién vi dién ta truyén qua cua 16p ma dién (52) va tri sb mot nira cua dién tich cua
khung hinh ch@t nhat dugc xac dinh 1a dién tich cta hat, thi dién tich trung binh cua cac
hat trén anh chup kinh hién vi dién tir truyén qua cta 16p ma dién (52) bang hodc nhé hon
1000nm”.
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