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(57) Sang ché @& cap dén cu trdc bac déng dang chudi duogc tao ra trong cau
trdc ranh caa tim kim loai thir nhat. CAu tric bac kim loai dong dang chudi
duoc tao két cau dé tao ra budng hoi thong qua viéc dong kin va xir Iy tim kim
loai thir nhat véi tim kim loai thir hai. Cau trdc bac dong dang chudi bao gom
cac phan tir ddng dang chudi. Céac phan tir ddng dang chudi that duoc ndi V6
nhau duoc tao ra bang cach thiéu két bot oxit ddng trong méi trudng chira hydrd
qua cac phan tng khtr va khuéch tan. Trong d6, cac phan ta ddng dang chudi
duoc lién két & cac hudéng theo ba chiéu dé tao ra ciu trdc bac déng dang chudi
c6 tinh lién tuc va xdp. Cau trdc bac déng dang chudi cua sang ché diéu khién
kich thuéc 16 va d6 x6p bang céach tao ra cac phan tar dong dang chudi dé cb
dinh khoang céch gitra ching, nho d6 cai thién dang ké luc mao dan cua cau
trdc bac dong dang chudi. Sang ché ciing tiét 16 phuong phap dé ché tao cau
trdc bac déng dang chudi.

FIG.1
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Linh vuc ky thuét dugc dé cip

Sang ché dé cép dén cau tric bac dong dang chudi va phuong phap san xuat cau tric
ndy, dac biét la clu tric bac dé san xuat bo phan budng hoi va phuong phap san xuat cau
trac nay.
Tinh trang ky thuat ctia sang che

Cung v6i su phat trién nhanh chong ctia khoa hoc va cong nghé, cac yéu ciu vé
ngoai quan cua tAt ca cac thiét bi dién tir dan hudng t6i cac thiét ké nhe, mong va nho. Diéu
nay dic biét can thiét cho cic may tinh xach tay mong, dién thoai thong minh, va kinh thong
minh duoc sir dung cho tinh toan di dong va truyén thong di dong. Tuy nhién, dé dat duoc
d6 mong cho cac thiét bi truyén thong dién ti, vén d& pho bién nhat 1a tan nhiét va quan ly
nhiét (boi vi khong gian trong d6 cac thanh phan tan nhiét c6 thé duoc str dung duoc nén
trong cac thiét bi mong hon). Budng hoi hodc 6ng din nhiét siéu nho thuong dugce s dung
& cac may tinh dé ban truyén théng va cdc may tinh xach tay, do d day cua cac b phan
nén rat kho dé dap ung céc thong s6 k¥ thuét siéu mong clia cac thiét bi tinh toan di dong

va thiét bi truyén thong di dong thé hé méi.

Theo d6, nha san xudt modun tan nhiét st dung nguyén ly lam cac budng hoi truyén
thdng dé thay d6i phwong phép san xuét ctia 6ng din nhiét siéu nho dé khéc trén 16p nén
ddng ¢ trén va dudi, va sau d6 cac 1op nén dong co cac ranh duge han cung voi cac ranh
bén trong dé tao ra khoang. Luéi in dé)ng hodc ludi dét dugce dat trén lop nén va duoc thiéu
két dudi nhiét do cao, va sau do dugc xtr Iy bang cach déng kin, phun nude, hut chan khong,
v.v. Dé tao ra tim 6ng dan nhiét siéu méng (thuong duoc goi 1a bo phan budng hoi ¢o cau
trac béc). Doi voi bo phan buéng hoi hodc tm 6ng dan nhiét siéu mong duoc thuc hién
bang phuong phap nay, do day cua cac bd phan cua chung co thé duoc didu khién theo ly
thuyét nam trong khoang gifta 0.4 mm va 0.35 mm. Tuy nhién, d6i v6i yéu cau vé do day
ctia thiét bi mong hon (bang hozc nhé hon 0.3 mm), s& rat kho dé kiém soat quy trinh va

nang suat san xuat hang loat.
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Khoang cua bd phan budng hoi chira cAu triic bac va chét long hoat dong. Chét long
hoat dong trong khoang chan khong lién tuc thuc hién chu trinh bién d6i hai pha long-khi
trong cAu tric bac va dudng di cta khong khi bén trong dé dat dugc muc dich trao doi nhiét
nhanh. Chét 16ng hoat dong ¢ pha long s6i 1én thanh chét 1ong hoat dong & pha khi ¢ dau
bay hoi ctia budng hoi va gidi phong nhiét tiém an. O thoi diém nay, trong budng hoi, chat
long hoat dong trong pha khi duoc didu khién dé chay dén dau ngung tu ctia bd phén ¢ toc
d6 cao do su thay doi ap sut cuc bo. Tiép theo, chat 1ong hoat dong trong pha khi ngung
tu thanh chét 1ong hoat dong trong pha long & dau ngung tu clia budng hoi, va sau d6 chat
long hoat dong tham nhap vao cAu tric bAc. Chét long hoat dong trong pha long chay nguoc
vé dau bay hoi thong qua cau tric béc trong budng hoi bai sy hoat dong cua luc mao dan,

va luu thong theo cach nay.

Theo cach ndy, cdn hiéu rang tir nguyén ly hoat dong cua su truyén nhiét rang cau
trac vat 1y, tinh wa nu6e va luc mao dAn cua cau tric bac, ciing nhu kich thude cua duong
di cuia khong khi bén trong khong gian va mirc d6 chan khong trong bo phén xac dinh hi¢u
qua dan nhiét cua tdm 6ng dan nhiét siéu mong hodc bo phan budng hoi. Tuy nhién, dé cai
thién chirc nang luc mao dan cta cAu trac béc trong siéu mong bd phan budng hoi hodc tim
6ng dan nhiét siéu moéng, didu khién do day cua ciu tric bac va diéu khién do chinh x4c

ctia kich thudce 16 va ¢ xop van 1a nhitng van dé ma nganh cong nghiép can giai quyet.
Ban chat ky thuit cia sang che

Mot phuong 4n cua sang ché 1a @& xuét cAu trac bic dong dang chudi duoc tao ra
trong cAu trac ranh cta tim kim loai thir nhat. TAm kim loai thu nhét va tim kim loai thir
hai duoc dong kin va xur 1y dé tao ra bod phan buéng hot hoac bo phan tim éng dan nhiét.
CAu trac bac kim loai déng dang chudi bao gém cac phén tur déng dang chudi duoc ndi voi
nhau. Cac phan tir ddng dang chudi dugc tao ra bang cach thiéu két bot oxit dong (Cu20)
trong moi truong chtra hydrd (H2) qua cac phan g khu va khuéch tan. Trong do6, cac phan
tir dong dang chudi dugc lién két & cac hudng theo ba chidu dé tao ra ciu truc bac dong

dang chuoi c6 tinh lién tuc va xop.

Trong d6, bot oxit ddng bao gdm hat co cau trac hinh thoi-tdm mat c6 kich thudc

hat trung binh nho hon 3 um. Cac phan tir ddng dang chudi dugc tao ra qua cac phan ung
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khtr va khuéch tan trong quy trinh thiéu két cua bot oxit ddng dugc tao ra c6 do rong chudi
trung binh nhé hon 3 pm. Bot oxit ddng ctia cAu tric hinh thoi bi khu thanh ddng thong qua
su khtr va quy trinh thiéu két, va bot oxit dong phan tmg voi hydrd. Cac nguyén tir dong
khuéch tan va kéo dai doc theo d4u cta hai phia cua cAu truc hinh thoi, nhd do tao ra cac
phan tir ddng dang chudi dai. 6 rong chudi ctia cac phan tir ddng dang chudi nho hon 3
um. Cac phan tir ddng dang chudi cling duoc ndi voi nhau dé tao ra cu tric bac mang ba
chiéu.

Trong d6, ciu tric bac ddng dang chudi con bao gbm céc phan tir d6ng dang hinh
cau. Trong do, cac phin tor d6ng dang hinh cAu duoc tao ra bang cach tron ddng déu bot
dong dang hinh cau va bdt oxit ddng va thiéu két & cung thoi diém. Cac phén tir dong dang
hinh cAu dugc tao ra trong s6 cac phan tir dbéng dang chudi, va duge ghép ndi v6i nhau by
céc phan tr d6ng dang chudi, nho d6 tao ra ddng thoi cAu trac bac déng dang chudi c6 tinh

lién tuc va xop.

Trong dé, bot dong dang hinh cdu va cac phan t d6ng dang hinh cau c6 cac kich

thuge hat ndm trong pham vi tir 3 pm dén 53 pm sau khi thiéu két.

Trong do, bot oxit ddng duoc tron va phan tan dbng déu trong chat keo thu nhat
duoc tao ra bang cach tron dung méi hiru co thir nhét va polyme thir nhét dé tao ra hon hop
bdt nhao oxit déng. Hon hop bot nhio oxit déng duoc dat trong cAu tric ranh cta tim kim
loai thtr nhét va chét keo thit nhat duge loai bo bang quy trinh gia nhiét va nung to hdn hop

bot nhio oxit dong.

Mot phuong an khac cua sang ché 1a dé xuat phuong phap ché tao cdu truc bac dong
dang chudi c6 hdn hop bot nhao oxit ddng, ma dugc p dung dé san xuét cdu triic bac trong
bd phan budng hoi duoc tao ra bang cach dong kin va xu Iy tAm kim loai thir nhat c6 cu
triic ranh va tm kim loai thir hai. Phuong phap bao gdm céc bude: tao ra hon hop bot nhao
oxit ddng bao gém bot oxit ddng va chat keo thir nhét, va chit keo thtr nhat bao gom dung
mdi hitu co thi nhat va polyme thit nhét; dat hdn hop bot nhio oxit ddng vao trong céu tric
ranh ctia tim kim loai th@ nhat; gia nhiét d& lam bay hoi dung méi hitu co thir nhat trong
chét keo tht nhét va lam dong dic hdn hop bot nhéo oxit ddng; nung hon hop bot nhao oxit

d6ng ma dugc lam dong dac trong moi trudng chira nito & loai bo polyme thir nhat trong
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chét keo tha nhat; va thiéu két trong moi truong chira hydré dé tao ra bot oxit dong duoc
khtr va khuéch tan, va duoc ndi voi nhau dé tao ra cac phan tir dong dang chudi sao cho cac
phan tir dong dang chudi duoc lién két & cac hudng theo ba chiéu dé tao ra cau tric bac

dong dang chuoi co tinh lién tuc va x0p.

O phuong phép ché tao cAu triic bac ddng dang chudi cua sang ché nay, trong d6 hon
hop bot nhdo oxit ddng con bao gdm bot d6ng dugc phan tan ddng déu trong d6. Sau khi
chat keo thir nhét cia hdn hop bot nhao oxit dong duoc loai bo bang cach gia nhiét va nung,
bot oxit dong va bot ddng da tron dong déu duoc thiéu két dong thoi trong moi truong chia
hydro. O thoi diém nay, bot oxit déng duoc khu, duoc thiéu két va duoc phan tan vao trong
cac phan tir ddng dang chudi min, va bot ddng va cac phan tir ddng dang chudi min duoc
thiéu két dé tao ra cac phan to dong dang hinh cau cac phan tir ddéng dang hinh cau duoc
ghép ndi v6i nhau boi cac phdn tir d6ng dang chudi dé tao ra cAu truc bac dong dang chudi

lién tuc theo hudng ba chidu va do x6p.

Trong do, kich thudc hat ctia bot oxit d@)ng nhé hon 3 pum, va pham vi kich thude

hat ciia bot dong nam trong khoang gitta 3 pm va 53 pm.

Trong do, trudc budce dat hdn hop bot nhdo oxit ddng trong cAu tric ranh cta tim
kim loai tht nhét, cdc budc bao gdbm: tao ra hdn hop bot nhao oxit bitmut (BiO3) la hon
hop bao gém bot gbm oxit bitmut va chét keo tht hai, va chat keo thir hai bao gém dung
moi hiru co thtt hai va polyme thtt hai; dit hon hop bot nhéo gbm oxit bitmut trong cu tric
rinh ctia tAm kim loai thi nhat; gia nhiét dé 1am bay hoi dung mdi hiru co thw hai trong
chit keo tht hai va lam déng dic hdn hop bot nhdo gbém oxit bitmut; nung hon hop bot
nhdo gbm oxit bitmut 12 hdn hop duoc lam dong dic trong moi truong chua nito dé loai bo
polyme thtr hai trong chét keo thit hai; va thiéu két trong mdi trudng chira hydrd dé tao ra
bot gdbm oxit bitmut dugce khur va khuéch tan dé tao ra 16p mong bitmut trén tdm kim loai

thtr nhét.

Trong do, trudc budc dat hon hop bot nhio oxit ddng trong cAu tric ranh cua tim
kim loai th& nhét, cic budc con bao gdm: tao ra hon hop bot nhio gbm oxit bitmut 1a hon
hop bao gbm bot gbm oxit bitmut va chét keo tht hai bao gdbm dung moi hitu co tht hai va

polyme thtt hai; dat hdn hop bot nhao gbm oxit bitmut trong cAu tric ranh cua tam kim loai
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thtr nhét; va gia nhiét dé lam bay hoi dung méi hitu co thi hai trong chat keo thir hai va lam
d6ng dac hon hop bot nhao gbm oxit bitmut. Budc thiéu két trong moi trudng chia hydrd
con bao gdbm budce: thiéu két trong mai truomg chtra hydrd dé tao ra bot oxit déng duoc khur
va khuéch tan va duoc ndi voi nhau dé tao ra céc phén t déng dang chudi va dugc lién két
dé tao ra céu tric bic dong dang chudi co tinh lién tuc va x6p. Bot gém oxit bitmut duoc
khir va khuéch tan dé tao ra 1ép mong bitmut ma dugc bb tri & gifra cu truc bac dong dang

chudi va tam kim loai thir nhat.

So véi cac bo phan budng hoi méng thong thuong dé str dung ludi in dong hodc ludi
dét duoc thiéu két 1am cong nghé cAu trac bic (duong kinh cta day ddng duge st dung dé
tao ra ludi in déng hodc luéi dét ddng khong nho hon 30 um), kich thudce 16 ctia ciu tric
bac va ti 18 16 bi giéi han. Va, d6 mong va lyc mao dan cua cAu tric bac cing bi gisi han.
Theo do, khong co loi cho viéc san xuit cac bd phan budng hoi siéu mong c6 do day chi
0.3 um. Tuy nhién, cAu tric bic ddng dang chudi cua sang ché nay st dung cac phan tur
dong dang chudi rat nho c6 duong kinh nho hon 3 um va duoc lién két & cac hudng theo
ba chidu dé tao ra cau triic bic ddng dang chudi c6 tinh lién tuc va xbp. Ngoai ra, trong chu
tric bac ddng dang chudi ctia sang ché nay, o xp ctia cAu tric bac ¢ thé duoc diéu chinh
bang cach thém cac phan tir ddng dang hinh cau. Piém mAu chdt cua sang ché nay 1a st
dung viéc thidu két cac bot tinh thé tim mat oxit dong siéu nho trong mdi trudng chira hydrd
dé tao ra cAu tric bac déng dang chudi lién tuc theo cac hudng theo ba chiéu va do xép va
chu triic bic dong dang chudi c6 dudng kinh nho hon 3 um. Sang ché nay sang ché nay con
boc 16 phuong phap tao ra bot oxit ddng trong hdn hop bot nhéo oxit ddng, ma thuan loi
hon cho viéc in hoac dat trong cAu tric ranh cta tim kim loai thtr nhat dé gia nhié¢t, nung
va thicu két. Do day cia chu tric bac c6 thé dugc diéu khién boi thanh phan dang ran cua
h&n hop bdt nhdo va su loai bo chét keo thir nhat. Cau triic bic dong dang chudi cta sang
ché nay con phu hop véi 16p mong bitmut & gifta cAu tric bAc ddng dang chudi va tam kim
loai thu nhét, dé cai thién su két dinh gitra cAu trac bac d@)ng dang chudi va tim kim loai
thir nhat. Khi cAu trac bic dong dang chudi cta sang ché nay duoc tao két cau dé san xuat
b6 phan budng hoi, cé thé 1am giam do day cia by phan budng hoi mot cach hiéu qua trong
khi van duy tri da do x6p va luc mao dan, va cling cai thién sdn lugng cua cac san pham

khi san xuét hang loat.
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M ta vin tit cdc hinh vé

Mot sb phuong an s& duge mo ta chi tiét, dua vao cac hinh vé kém theo, trong do
cac ky hiéu tuong tu biéu thi céc chi tiét twong tu, trong do:

FIG.1 thé hién so d6 két cdu so lugce cua ciu tric bic dong dang chudi theo mdt
phuong an cua sang ché nay.

FIG.2 thé hién so dd két cAu so lugc cua cAu trac béc déng dang chudi theo mot
phuong an khéc cua sang ché nay.

FIG.3 thé hién luu dd ctia cac bude cua phuong phéap ché tao céu triic bac dong dang
chudi c6 hdn hop bot nhdo oxit dong theo mdt phuong an cua sang ché nay.

FIG.4 thé hién luu dd so luoc cua viée san xuét bo phan buéng hoi c6 cau truc bac
ddng dang chudi theo phuong phép trén FIG.3.

FIG.5A, FIG.5B va FIG.5C thé hién cac so dd so lugc clia céc su thay doi cau tric
ctia mot loai bot duy nhét ciia bot oxit ddng qua cac phan ung khir va khuéch tan trong khi

thiéu két theo mot phuong an clia sang ché nay.

FIG.6 thé hién luu dd cta cac budce cua phuong phap ché tao céu tric bac dong dang

chudi c6 hoén hop bot nhio oxit ddng theo mot phuong an khac cua sang ché nay.

FIG.7 thé hién luu d6 so lugc ctia phuong phép ché tao cAu tric bac dong dang

chudi c6 hdn hop bot nhio oxit ddng theo FIG.6.

FIG.8 thé hién luu d6 cua cac bude cua phuong phap ché tao céu triic bac dong dang

chudi c6 hdn hop bot nhao oxit ddng theo mot phuwong an khac cua sang ché nay.

FIG.9 thé hién luu d6 so luoc ciia phuong phép ché tao céu trac bac dong dang

chudi c6 hdn hop bot nhio oxit ddng theo FIG.S.

Céac loi thé, pham vi, va dau hiéu cua sang ché nay s€ dugc giai thich va thao luan

v6i cac phuong an va hinh vé nhu sau.
Mo ta chi tiet sang ché

DPé @ khién céc loi thé, pham vi va dau hiéu cua sang ché nay de dang va r6 rang

hon, s& duoc lam chi tiét va duge thao luén trong phan tiép theo dwa vao cac phuong an va
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cac hinh v& kem theo. Can luu ¥ rang cdc phuong an cu thé chi dai dién cho cac phuong én
cua sang ché nay, va cac phuong phap, thiét bi, diéu kién, vat liéu cu thé, v.v. Puoc 1éy vi
du trong d6 khong nham giéi han sang ché nay hodc cc phuong an cu thé tuong ung. Thay
vao do, cac phuong an nay duoc dé xuét sao cho phén bdc 10 nay sé trd nén tron ven va déy
du.

Lién quan dén FIG.1. FIG.1 thé hién so dd két céu so lugc cua céu tric bac dong
dang chudi 1 theo mot phuong an ctia sang ché nay. Nhu thé hién trén FIG.1, cau tric bac
d6ng dang chudi 1 cua sang ché nay bao goém cac phan ti ddng dang chudi 12 dé lién keét
@8 tao ra chu triic bac ddng dang chudi 1 theo ba chidu ¢6 do xop. Trong d6, cac phan tir
dong dang chudi 12 dugc tao ra bang cac phan Gmg khur va phén tan bang cach thiéu két

bot oxit ddng (Cu20) trong mdi truong chira hydrd (H2).

Lién quan dén FIG.2. FIG.2 thé hién so dd két cdu so luge cua céu truc bac dong
dang chudi theo mot phuong an khac cla sang ché nay. Trong mot phuwong an cu thé trén
FIG.2, cAu trac bac dong dang chudi 1 cua sang ché nay co thé con bao gdm céc phan tur
d6ng dang hinh cau 11 duoc phan bd trong s& cac phan tir ddng dang chudi 12. Cac phan
tir dong dang hinh cAu 11 duoc tao ra bang cach thiéu két bot dong dang hinh cau va duoc
tron dong déu oxit ddng (Cu20) powder trong moi truong chira hydré (H2). Cac phan t
dong dang hinh cau 11 ¢6 thé dugc ghép ndi véi nhau cic phédn tir dong dang hinh cau 11
théng qua cac phan ti dong dang chudi 12, dé tao ra dong thoi chu trac bic déng dang chudi
1 ¢6 d6 x6p. Theo phuong an nay, dudng kinh d6 rong chudi trung binh cua cac phan tir
dong dang chudi 12 nho hon 3 um, va kich thude hat cua cac phan tur d6ng dang hinh cau
11 nam trong pham vi ttr 3 pm dén 53 um. Cac phan tir dong dang hinh cau 11 duoc tao ra
bang cach thiéu két cac bot dong dang hinh ciu co kich thudce hat nam trong pham vi tur 3
um dén 53 pm, va duoc ndi voi cac phan tir ddng dang chudi 12. Theo phuong an cu thé,
trong cau tric bac dong dang chudi 1, thanh phan cua céac phan tir ddng dang chudi 12 cao
hon nhiéu cta cac phan tir ddng dang hinh cau 11.

Lién quan dén FIG.3. FIG.3 thé hién luu do cta cac budc cua phuong phap ché tao
cAu tric bac ddng dang chudi 1 c6 hon hop bot nhio oxit ddng 2 theo mot phuong an cua

sang ché nay. Nhu thé hién trong phuong an trén FIG.3, the phwong phap ché tao céu tric
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bac ddng dang chudi 1 tur hdon hop bot nhdo oxit dbng 2 cua sang ché nay bao gdom cac
budc: Bude S1: tao ra hon hop bot nhdo oxit ddng bao gdm bot oxit ddng va chat keo thtr
nhét, va chat keo thir nhat bao gébm dung moi hiru co thir nhét va polyme thit nhat; Budc
S2: dat hdn hop bot nhéo oxit ddng trong cau triic rinh cta tAm kim loai thi nhat; Budc S3:
gia nhiét dé¢ lam bay hoi dung m6i hitu co thir nhét trong chét keo thit nhit va lam dong dac
hon hop bdt nhido oxit ddng; Budc S4: gia nhiét dé 1am bay hoi dung méi hiru co thu nhat
trong chét keo thir nhét va 1am déng dac hdn hop bot nhio oxit dong; Bude S5: nung hon
hop bot nhao oxit ddng ma duoc lam dong dac trong moi truong chira nito dé loai bo polyme
thit nhAt trong chat keo thir nhat; Budc S6: thiéu két trong mdi truong chira hydrd dé 1am
bot oxit c’[éng duogc khur va khuéch tan, va duoc nbi véi nhau dé tao ra cac ph?m tuor déng
dang chudi which dugc lién két & cac hudng theo ba chiéu dé tao ra cdu tric bac dong dang

chudi c6 tinh lién tuc va xop.

Theo mot phuong an cu thé khac, hon hop bot nhdo oxit ddéng con bao gdbm bot dong |
duoc phan tan dong déu trong do. Trong bude S5, bot déng duoc thiéu két dé tao ra cac
phan tir ddéng dang hinh cAu va cac phin tor dong dang hinh cau duoc ghép ndi véi nhau
bang céac phan tir ddng dang chudi & tao ra cAu triic bic dong dang chudi. Lién quan dén
FIG.3 va FIG.4 cung lac. FIG.4 thé hién luu dd so lwoc cua viée san xuat bo phan buéng
hoi co cu tric bic déng dang chudi 1 theo phuong phap trén FIG.3. Nhu thé hién trong
luu dd so luoc trén FIG.4, phuong phép trén FIG.3 dugc tao két cAu dé san xuat bo phan
budng hoi 5 c6 cAu trac bic dong dang chudi 1 bang quy trinh in khudén. Bo phéan budng
hoi 5 duoc tao ra bang cach dong kin va xu 1y tAm kim loai tht nhit 51 va tam kim loai thu
hai 52. Viéc xu ly lién quan dén cac quy trinh sau khi phun chét 1ong hoat dong vao trong
b6 phan sau khi tAm kim loai thi nhit 51 va tam kim loai thi hai 52 dugc dong kin, hit
chan khong, v.v. dé san xuat bd phan budng hoi 5. Phuong phép dat trong phuong phap cua
sang ché nay c6 thé dugc dat bang cach st dung tAm thép 41 c6 cac 10 tuong ung vai céu
tric ranh 511. Nhu thé hién trén FIG 4, dau tién, tim thép 41 dugc tao ra co cac 10, va cac
16 twong tng Vi cac k&t cAu ranh 511 trén tAm kim loai thir nhét 51 can dé tao ra cu tric
béc déng dang chudi 1. TAm thép 41 duoc dat trén tam kim loai tha nhat 51. Tiép theo, hon
hop bdt nhao oxit déng 2 duoc cao boi viée in khuon béng cach st dung tAm thép 42. O

thoi diém nay, hon hop bot nhao oxit dbng 2 s& thong qua cac 15 trén tm thép 41 va sau do
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duoc dat trong cAu tric ranh 511 cua tim kim loai thir nhat 51. Sau khi viéc dit hoan tat,
tdm kim loai thir nhat 51 chtra hdn hop bot nhao oxit déng 2 duoc gia nhiét, nung va duoc
thiéu két cac nhiét do khac nhau. Theo mdt phuwong an cu thé khéc, tam thép 41 cling c6 thé
duoc lwoc bo, va hdn hop bot nhdo oxit dé)ng 2 duoc in truc tiép [én tam thép 42 can duoc

dat trong cAu tric rinh 511 cua tAm kim loai thir nhat 51.

Lién quan dén FIG.2, FIG.5A, FIG.5B va FIG.5C. FIG.5A, FIG.5B va FIG.5C thé
hién céc so dd so lugc cua céac su thay ddi cAu tric ctia mot loai bot duy nhét cua bot oxit
dong 21 qua cic phan ung khu va khuéch tan trong khi thiéu két theo mot phwong 4n cua
sang ché nay. Nhu thé hién trén FIG.5A, bot oxit ddng bao gdm hat c6 céu trac hinh thoi-
tam mat co kich thudce hat trung binh nho hon 3 pm. Sau khi bot oxit déng 21 cua céu tric
tam mat hinh thoi trai qua sy khu va quy trinh thiéu két, bdt oxit d611g 21 (duoc thé hién
trén FIG.5A) phan ung voi hydrd dé khu ddng. Cac nguyén tu dong khuéch tan doc theo
cac dAu o hai mat cua cdu trac hinh thoi. Pugc kéo dai dé tao ra céc phan tir dong dang
chudi véi chudi dai (dwoc thé hién trén FIG.5C). Do rong chudi cua céc phan tr dong dang
chudi nhoé hon 3 pm, va cac phﬁn tuo déng dang chubi ciing dugc nbi v6i nhau dé tao ra ciu

trac bac ddng dang chudi c6 dang mang gidng ba chiéu.

C6 thé hiéu rang sau khi dung méi hiru co thu nhat va polyme thir nhét trong hon
hop bot nhao oxit déng 2 dugc loai bo, thé tich cuia hon hop bot nhdo oxit déng ban dau 2
trong ciu tric ranh 511 cua tAm kim loai thi nhit 51 s& bi gidm xubng. Ti 1é gidm thé tich
c6 thé dugc diéu chinh béi thanh phan dang rin ctia bot oxit déng trong hon hop bot nhao
oxit déng 2, va do day cua dugc thiéu két cau trac bac déng dang chudi 1 duoc xac dinh
bo1 do sau cua céu trac ranh. Do do, trong bo phén buéng hoi 5, d6 day cua cAu tric bac
déng dang chudi 1 va dd cao cua buéng khi dugc xac dinh boi thanh phén dang ran ctia hdn

hop bot nhao oxit déng 21 va do sau cua cAu trac ranh 511 cta tdm kim loai thtr nhét 51.

Theo sang ché nay, cac hat tinh thé cua bot oxit déng va thanh phan dang ran cua
chung trong hdn hop bot nhao oxit ddng 2 trong vai trd quan trong trong viéc tao ra cau
tric bAc dong dang chudi 1 lién tuc theo cac hudng theo ba chidu va d6 x6p trong ciu trac
ranh 511 ctia tAm kim loai tht nhat 51. Chét keo thu nhét trong hon hop bot nhao oxit dong

2 déng vai tro trung gian trong viéc san xudt va tao ra cau tric bac dong dang chuodi. Chat
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keo tht nhat cho phép bot oxit ddng va bot ddng dang hinh cau duoc tao huyén phu va phan
tan dong déu trong hon hop bdt nhio oxit ddng. Hon hop bot nhdo oxit ddng co loi cho su
don gian hoa quy trinh san xult. Bot oxit dong hodc bot oxit ddng duoc pha tap voi bot
déng dang hinh ciu duoc dat thuan loi trong cAu trc ranh 511 cua tdm kim loai thwr nhét

51 trong céu tric ba chiéu dé thiéu két.

Theo viéc thuc thi cu thé, kich thudc hat ctia bot oxit déng nho hon 3 pm, va pham
vi kich thuéc hat ctia bot ddng nam trong pham vi tir 3 pm dén 53 pum. Dé cai thién su két
dinh gitra cAu truc bic ddng dang chudi 1 va tAm kim loai tht nhit 51, phwong phép sén
xuAt cua sang ché nay con bao gbm viéc san xuat 1op mong kim loai bitmut 31 c6 do dinh
cao. Lién quan dén F1G.6 va FIG.7. FIG.6 thé hién luu dd cua cac budc cua phuong phap
ché tao cau tric bic dong dang chudi 1 co hon hop bot nhdo oxit ddng 2 theo mot phuong
an khéac cta sang ché nay. FIG.7 thé hién luu dd so luge ctia phuong phap ché tao cau tric
bac ddng dang chudi c6 hon hop bot nhio oxit dong 2 theo FIG.6. Theo phuong an trén
FIG.6 va FIG.7, cac budc con dugc bao gém trude bude S2: Bude S61: tao ra hdn hop bot
nhio gém oxit bitmut 3 ma bao gbm bot gdm oxit bitmut va chit keo thir hai, va chat keo
thtt hai bao gdm dung mdi hiru co tht hai va polyme thir hai; Bude S62: dat hon hop bot
nhio gbém oxit bitmut 3 trong cdu tric ranh 511 cta tm kim loai thir nhat 51; Buge S63:
gia nhiét dé 1am bay hoi dung moi hitu co thir hai trong chat keo thu hai dé lam dong déac
hdn hop bot nhio gbm oxit bitmut 3 thanh hdn hop bot nhao gdm oxit bitmut 32 dugc dong
ran; Budc S64: nung hdn hop bot nhéo gbm oxit bitmut 32 ma dugc lam dong déc trong
moi truong chia nito dé loai bé polyme thi hai trong chét keo tht hai; Budc S65: thiéu két
trong moi truong chira hydro dé nhan bot gém oxit bitmut dwoc khir va khuéch tan dé tao

ra 16p mong bitmut 31 trén cAu tric ranh 511 cua thm kim loai thir nhat 51.

Theo mét phuong an cu thé khéc, lién quan dén FIG.8 va FIG.9. FIG.8 thé hién luu
dd cua cac bude cua phuong phap ché tao cAu tric bac dong dang chudi 1 c6 hon hop bot
nhio oxit ddng 2 theo mot phuwong an khac cua sang ché nay. FIG.9 thé hién luu do so luge
cua phuong phap ché tao cAu triic bic dong dang chudi 1 ¢6 hon hop bot nhio oxit dong 2
theo FIG.8. Phuong an trén FIG.8 vé co ban gidng v6i phuong an trén FIG.6, va cic phan
twong tu sé& khong duoc lap lai ¢ ddy. Su khac nhau gitra hai loai 1a sau khi hon hop bot

nhdo gbém oxit bitmut 3 dugc gia nhiét va lam dong dac ¢ bude S63, cac bude S2 va S3

-10-
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duoc thuc hién dé lam dong dac hon hop bot nhéo oxit déng 2 trén hon hop bot nhio gém
oxit bitmut 32 da dong rén. Tiép theo, budc S4 va budc S64 dwoc thuc hién dong thoi, va
budc S5 va budc S65 dugce thuc hién déng thoi, nhd d6 lam giam cac budce va suc nguoi,
thoi gian, va nang luong yéu cAu cho viéc gia nhiét. Theo phwong an cu thé, kich thudc hat
cua bot oxit bitmut chi tr | mm dén 2 mm, va thanh phén dang ran ctia hon hop bot nhio
gdm oxit bitmut 3 1a rat thdp. Trong moi truong chia hydrd, bitmut khuéch tan sau khi
duoc kht va thidu két dé tao ra 16p mong bitmut 31 ¢6 d6 day chi tr I mm dén 2 mm. Theo
cach nay, su két dinh gifta chu truc bic ddng dang chudi 1 va bé mat cua ciu tric ranh 511
clia tAm kim loai thu nhét 51 dugc gia cuong, sao cho cAu tric bac dong dang chudi 1 khong

¢d hién tuong bi kéo ra.

Theo phuong an cu thé, dung moi hitu co tha hai trong hon hop bot nhio gbm oxit
bitmut 3 va dung mi hitu co thit nhét trong hdn hop bdt nhdo oxit dong 2 ¢6 thanh phan
gidng nhau. Polyme thir hai trong hdn hop bot nhdo gbm oxit bitmut 3 va polyme thir nhat

trong hon hop bot nhao oxit ddng 2 c6 thanh phan gidng nhau.

Theo mot phuong an, oxit bitmut la bitmut trioxit (Bi203), 1a hop chit vo co va
thuong dugc st dung lam vat liéu bot gém dién tr. Trong budc S63, hon hop bot nhio gém
oxit bitmut 3 dwoc gia nhiét va lam déng déc, va duoc lién két voi thm kim loai thir nhét
51. Do d6, khi hdn hop bot nhdo oxit déng 2 va hdn hop bot nhao gém oxit bitmut 32 da
dong ran déng thoi dugce gia nhiét dé thiéu két trong budc S65, bot oxit bitmut tao ra 1op
mong bitmut 31 ¢ gitta tAm kim loai thtt nhét 51 va cau tric bac dong dang chudi 1 sau
phan tmg oxi hoa khit. Nho d6, ngoai viée tang hye két dinh giita ciu tric bac dong dang
chudi 1 va tam kim loai tht nhét 51, sy bién dang ctia cAu tric bac dong dang chudi 1 trong
khi thiéu két nhiét do cao cling dugc giam bét. Ngoai ra, khi hon hop bodt nhdo oxit déng 2
dwoc dat trong budc S2 (do hdn hop bdt nhdo oxit ddng 2 1a chat 16ng), s& thAm nhép mot
phan vao hon hop bot nhéo gbm oxit bitmut 32 da déng rin nam ¢ dudi hon hop bot nhao
oxit dong 2. Theo cach nay, trong budc S5 va bude S65, cAu truc bac dong dang chudi 1
duoc tao ra bang cach thidu két bot oxit dong da tron va bot ddng va lép mong bitmut 31

duoc tao ra béng cach thiéu két va bot gém oxit bitmut duoc khir s€ duoc lién két chat ché.

-11-
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Theo sang ché nay, hon hop bot nhao oxit ddng 2 hodc hon hop bot nhdo oxit dong
2 dugc pha tap vo1 bot ddng duoc in va dat trong cAu trac ranh 511 cua tim kim loai thu
nhit 51. Chét keo thir nhat trong hdn hop bot nhdo oxit ddng 2 duoc loai bo bang cach gia
nhiét va nung, va sau do bot oxit ddng hodc bot oxit ddng duoc pha tap voi bot ddng duoc
thiéu két. CAu trac bac ddng dang chudi 1 lién tuc theo ba chiéu va 15 x6p duoc tao ra bang
cach cac phan tmg khir va phan tan trong moi truong chira hydro. So v6i cdu tric bac da
c6 duoc tao ra boi viée thiéu két luéi in déng hoac ludi dét déng, quy trinh nay c6 thé tiét
kiém khudn dé can ludi in ddng hodc luéi dét ddng va quy trinh ép khudén duoc yéu cau

cho viéc thiéu két, nho do tiét kiém nhiéu vat ligu khuén va chi phi nhan cong.

Véi phan mo ta chi tiét cua cac phuong én néu trén, voi hy vong rang cac dau hiéu
va pham vi cua sang ché nay c6 thé dugc mo té rd rang hon va pham vi cia sang ché nay
khong bi gi¢i han & cac phuong én duge tiét 16 néu trén. Nguoc lai, bao ham tat ca cac sua
dbi va bd tri tuong dwong trong pham vi cua cua cac bang sang ché duoc ap dung cho sang
ché nay. Do d6, pham vi clia sang ché 1a pham vi ma sang ché nay yéu cau bao hd nén duoc
hiéu theo nghia rong nhét phit hop v6i ban mé ta & trén dé bao gom tat ca cac cai bién va

céc bd tri tuong duong.

-12-
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YEU CAU BAO HQ
1. CAu trac bac ddng dang chudi dugc tao ra trong cAu tric ranh cua tAm kim loai thi nhat,
tAm kim loai thir nhét va tim kim loai thtr hai dwoc dong kin va duge xtt 1y dé tao ra bo

phan budng hoi, cau tric bac kim loai dong dang chudi bao gom:

cac phén tur dé)ng dang chudi duoc ndi véi nhau, duoc tao ra béng cach thiéu két bot

oxit ddng (Cu20) trong méi truong chira hydré (H2) qua cdc phan ing khur va khuéch tén;

trong d6 cac phan tir ddéng dang chudi dugc lién két theo cac hudng theo ba chiéu de

tao ra ciu tric bac ddng dang chudi c6 tinh lién tuc va xop.

2. Chu tric bac ddng dang chudi theo diém 1, trong d6 bot oxit ddng bao gom hat c6 céu
tric hinh thoi-tdm mat véi kich thudce hat trung binh nho hon 3 pm, va cac phan tr dong
dang chudi duoc tao ra thong qua cac phan ung khtr va khuéch tan trong quy trinh thiéu két

clia bot oxit ddng duoc tao ra c6 do rong chudi trung binh nho hon 3 um.

3. CAu trtic bic dong dang chudi theo diém 1, con bao gdm cac phan tir ddng dang hinh cau
duoc phan bb trong do, trong d6 cac phan tir d6ng dang hinh cau duoc tao ra bang cach tron
dong déu bot d6ng dang hinh cAu va bot oxit déng va thiéu két & cing thoi diém, céc phan
tir ddng dang hinh cdu duoc tao ra trong s cac phan tir ddng dang chudi, va dugc ghép noi
v6i nhau bang cac phan tir d6ng dang chudi, nho do ddng thoi tao ra chu trac bac dong dang

chuoi ¢o tinh lién tuc va xop.

4. CAu triic bac dong dang chudi theo diém 3, trong d6 bot déng dang hinh cAu va cac phan
tir ddng dang hinh cau co cac kich thudce hat nam trong khodng tir 3 um dén 53 pm sau khi
thiéu két.

5. Cu truc bac ddng dang chudi theo diém 1, trong d6 bot oxit ddng duoc tron va phén tan
ddng déu trong chét keo tht nhat duoc tao ra bang cach tron dung méi hiru co thir nhat va
polyme thir nhét dé tao ra hon hop bdt nhao oxit déng, va hon hop bot nhao oxit dé)ﬂg duoc
dat trong cAu triic ranh cua tAim kim loai thtr nhét va chat keo thtr nhat duoc loai bo béng

quy trinh gia nhiét va nung vao hdn hop bot nhao oxit dong.

6. Phuong phép ché tao cAu tric bic dong dang chudi c6 hon hop bot nhao oxit dong, 1a

phuong phap dugc ap dung dé san xuat cAu tric bic trong bd phan budng hoi duoc tao ra

-13-
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bang cach dong kin va xt 1y tam kim loai thir nhat ¢6 cau tric ranh va tam kim loai thir hai,

va phuong phép nay bao gdm cac budc:

tao ra hon hop bot nhdo oxit ddng bao gdm bot oxit ddng va chat keo thir nhat, va

chat keo thir nhit bao gdm dung moi hitu co thi nhit va polyme tht nhét;
dat hon hop bot nhao oxit dong trong ciu tric ranh cua tAm kim loai thu nhat;

gia nhiét dé lam bay hoi dung méi hitu co thir nhét trong chat keo thir nhat va lam

d6ng dic hdn hop bot nhao oxit dong;

nung hdén hop bot nhdo oxit ddng 1a hdn hop duge lam dong dac trong moi truong

chira nito dé loai bé polyme thtr nht trong chét keo thtr nhat; va

thiéu két trong moéi trudng chira hydro, bot oxit dong duge khu va phan tan, va dugc
noi voi nhau dé tao ra cac phan tir dong dang chudi, va cac phan tr dong dang chuoi duoc
lién két theo cac hudng theo ba chiéu dé tao ra céu tric bac dong dang chu6i ¢ tinh lién

tuc va xop.

7. Phuong phap ché tao cdu tric bic dong dang chudi theo diém 6, trong d6 hon hop bot
nhdo oxit ddng con bao gém bot ddng duoc phan tan dbng déu trong do, va budc thiéu két

trong mdi trudng chira hydré con bao gom budc:

thiéu két trong mdi truong chira hydrd, bot oxit ddng dugc khir va phén tan, va dugc
néi véi nhau dé tao ra cac phan tir déng dang chudi, va cling thiéu két bot dong dé tao ra
céc phan tir d6ng dang hinh cAu, va cac phan tr dong dang hinh cau dugc ghép ndi véi nhau
bing cac phan tir ddng dang chudi dé tao ra cAu tric bic déng dang chudi co tinh lién tuc
va xop.
8. Phuong phép ché tao chu triic bic ddng dang chudi theo diém 6, trong d6 kich thudc hat
ctia bot oxit ddng nho hon 3 pm, va pham vi kich thuéc hat cua bot ddng nam trong khodng

tr 3 um dén 53 pm.

9. Phuong phép ché tao chu tric bic dong dang chudi theo diém 6, trong do trude khi toi
bude dat hon hop bot nhao oxit ddng trong céu tric ranh cua tAm kim loai th@ nhét, phuong

phap nay con bao gom céc budc:

-14-
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tao ra hdn hop bot nhio gbm oxit bitmut (BiO3) 1a hdn hop bao gdm bot gdm oxit
bitmut va chét keo thtr hai, va chat keo thi hai bao gdbm dung mdi hitu co th hai va polyme
thu hai;

dat hdn hop bot nhdo gom oxit bitmut trong cAu trac ranh cua tim kim loai thtr nhat;

gia nhiét dé 1am bay hoi dung méi hitu co th hai trong chét keo thr hai va lam déng
dac hon hop bot nhao gém oxit bitmut;

nung hdn hop bot nhio gbm oxit bitmut 1a hdn hop duoc lam dong dac trong moi
truong chira nito dé loai bo polyme thtr hai trong chét keo thir hai; va

thidu két trong mdi truong chita hydro, bot gbm oxit bitmut dugc khur va phan tan
dé tao ra mot 16p mong bitmut trén tAm kim loai thi nhat.
10. Phwong phap ché tao chu tric bic dong dang chudi theo diém 6, trong do trudc khi t6i
buécdéth@n}mn)bétnhéo(pdtdéngtrongcéutrﬁcrﬁnhcﬁaténlkhn10aiﬂﬂtnhﬁ;phu0ng
phéap nay con bao gdm céc bude:

tao ra hdn hop bot nhdo gbm oxit bitmut 1a hon hop bao gbm bot gbm oxit bitmut
va chit keo thit hai, va chét keo thu hai bao gom dung mdi hitu co tht hai va polyme thi
hai;

dat hdn hop bot nhido gdm oxit bitmut trong cAu trtic ranh cua tim kim loai thir nhat;

gia nhiét dé lam bay hoi dung moi hitu co thir hai trong chét keo tht hai va lam déng
dic hon hop bot nhao gbm oxit bitmut; va

budc thidu két trong mdi trudng chira hydrd con bao gdm cac budc:

thiéu két trong moi truong chira hydrd, bot oxit dbng duoc khur va phan tan va dugc
ndi v6i nhau dé tao ra cac phﬁn to déng dang chudi va duoc lién két dé tao ra cAu trac bac
d6ng dang chudi c6 tinh lién tuc va x6p, va bot gbm oxit bitmut dugc khtr va phan tan dé
tao ra 16p mong bitmut 1a 16p duoc bd tri & gitta cAu trac bac ddng dang chudi va tAm kim

loai tha nhat.
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