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(21) 1-2021-00231
(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuét vat dung kim loai dung cho té
bao quang dién. Phuong phap bao gdm budc tao ra truc ga dan dién co6 1op bé mat
phia ngoai bao gdm hoa vin tao hinh sin. Vat dung kim loai dugc dtc dién. Vat
dung kim loai bao gom nhiéu chi tiét dtc dién duoc tao ra theo hoa vin tao hinh
san trén 16p bé mat phia ngoai cua truc ga. Nhiéu chi tiét dac dién cd mat thir nhat
lién ké voi 16p bé mat phia ngoai cua truc ga va mit tha hai. Chat han duoc ma
trén mat thir hai cua nhiéu chi tiét dac dién trong khi nam trén truc ga. Vat dung
kim loai duoc tach khoi truc ga. Nhiéu chi tiét dac dién duoc két ndi vai nhau sao
cho vat dung kim loai tao ra manh don nhét, démg doc 1ap. Dung dich duoc sir
dung d¢é tao ra phan nhuém den ctia mat thi nhat caa nhiéu chi tiét dac dién. Chat
han trén mat thir hai cua nhiéu chi tiét dac dién khong dugc nhudm den.
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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap
Sang ché dé cap dén linh vuc thudc cac cong nghé ning lugng mat trdi, cu thé 1a

dé cap dén phuong phép san xuét vat dung kim loai dung cho té bao quang dién.

Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Pin mit troi 12 thiét bi chuyén ddi cac photon thanh nang luong dién. Nang lugng
dién duoc san xuit boi pin duge thu thip thong qua cac phan tiép xic dién dugce ghép
néi v6i vat liéu ban din, va dugc dinh tuyén qua cac phan két nbi véi cac té bao quang
dién khac trong modun. Viéc stt dung nang lugng mdt trdi ngdy cang trdé nén phd bién
béi nhiéu loi ich ma cong nghé nay mang lai. Cac modun co thé duoc str dung cho ca
nhan, dan su, quin sy hodc thuong mai.

Céc phan tiép xic dién va cac phan két ndi ctia mit huéng ra anh sang cua cac
modun thuong 1a vat li¢u kim loai ma co6 thé sang béng, phan chiéu 4nh sang, va c6 do
twong phan cao v& mau sic so v6i pin mit trdi ma n6 dugc gin vao, do d6 c6 thé nhin
thdy bang mit ngudi. Do d6, modun c6 thé khong dep vé mit thim m§ va lam giam di
ung dung cu thé. Vi du, cac hé théng mai danh cho thi truong dan dung nhu cac tAm lop
ning lwong mit troi c6 sén va cdc khach hang mong mudn méi nha nhin dep, thu hiat ma
khong bi giam gi tri boi ddy dan va/hodc cac phan két ndi 16 ra ngoai. Trong st dung
thurong mai, nhu nganh van tai dudng bo, tAm nang luong mit troi co thé duoc sir dung
trén noc xe tai. Cac khach hang mong mudn vé bén ngoai chuyén nghiép, dong nhét cta
cac modun nang lugng mat troi trén xe tai. Trong mot s6 tng dung, can phai khong phat
hién dugc sy hién dién ctia cdc moddun nang lugng mat troi, nhu trong cac hoat dong
quan syu. Vi du, nang luong mit troi co thé dugc thu thap va st dung cho cac may phat
dién, cac b pin hoac cdng nghé co thé mang duoc nhung cic mddun can phai dugc lam
tang hinh va khong bi ké thu nhin thay dé phat hién ra vi tri ctia ngudi st dung. Trong
truong hop st dung khac, cdc mddun nang luong mat troi ¢ thé dugc dat trén dinh cia
phuong tién, bing dién hogc khi, dé ting hidu qua cta chiing va phai dam béo tinh tham
m¥ cho ngudi st dung cubi mua san pham nay.

Mot sb modun ning luwong mit troi ¢6 thé bi thay dbi hinh dang bén ngoai aé
trong dep mét hon béng cach st dung hoa van chdm trén tAm kinh hoic tAm nhua che
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phu trén modun. Hoa van chidm c6 thé tao ra cac hinh 4nh ma c6 thé nhin thdy duoc &
khoang cach xa, nhung khi & gan, cac chim riéng 1é c6 thé nhin thiy dugc cling nhu cac
thanh phan phia sau thm kinh hodc tAm nhuya che pht, nhu cac phan tiép xtic dién va cac
phan két ndi & mit huéng ra 4nh sang cia médun. Ngoai ra, hoa van chim c6 thé lam
giam hi€u suét ctia modun niang lwgng mat troi vi mot sb anh sang bi chdn b1 hoa van

cham.

Ban chit ky thuit clia sang ché _

Muc dich cua sang ché 1a khéc phuc cac nhugc diém trong tinh trang k§ thuat.
Muc nay dat dugc bang phuong phép sén xuét vat dung kim loai dung cho té bao quang
dién theo sang ché.

Séang ché dé xuét phuong phap san xuét vat dung kim loai dung cho té bao quang
dién, phuong phap bao g6m budc tao ra truc ga dan dién c6 16p bé mit phia ngoai bao
g@)m hoa vin tao hinh sin. V4t dung kim loai dugc duc dién. Vat dung kim loai bao gém
nhiéu chi tiét duc dién dugce tao ra theo hoa vin tao hinh san trén 16p bé mat phia ngoai
clia truc ga. Nhidu chi tiét dic dién c6 mit thi nht lién ké véi 16p beé mat phia ngoai
cua truc g4 va mat tha hai dbi dién v4i mat thir nhat. Chét han dugc ma trén mit thi hai
ctia nhiéu chi tiét dac dién trong khi nam trén truc ga. Vat dung kim loai dugc tach khoi
truc ga. Nhiéu chi tiét duc dién duoc két ndi sao cho vat dung kim loai tao ra manh don
nhét, ding doc 1ap khi duge tich khoi truc ga. Dung dich dugc ap vao vat dung kim loai
sau khi tach vat dung kim loai khéi truc ga dé tao ra phén nhudm den cia mat thu nhét
ctia nhidu chi tiét dac dién. Chat han trén mit thit hai cua nhiéu chi tiét dac dién khong

duoc nhudm den.

MO ta vin tit cac hinh vé

MBbi khia canh va phuong an cua sang ché duoc mo ta & day c6 thé duoc st dung
mot minh hodic két hop v6i nhau. Cac khia canh va phuong én bay gio s€ duge mo ta ¢d
tham chiéu dén c4c hinh v& kém theo.

Fig.1 thé hién hinh vé& phéi canh ctia truc gé dic dién 1am vi du theo mot phuong
an.

Céac hinh vé tir Fig.2A dén Fig.2C thé hién cac hinh chiéu mat cét clia cac giai
doan vi du trong qua trinh san xuAt vat dung kim loai dugc duc dién dimg doc 1ap.
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Céc hinh vé Fig.3A va Fig.3B 1a cc hinh chiéu tir trén cta hai phuong 4n cua
cac vat dung kim loai.

Fig.4 thé hién hinh chiéu tir trén cia vat dung kim loai véi cac ddc diém thich
ung, theo mot phuong an.

Cic hinh vé& Fig.5A va Fig.5B 1a hinh chiéu can canh ctia phan két néi t€ bao v6i
té bao theo phuong an.

Céac hinh v& Fig.6A va Fig.6B thé hién cac hinh chiéu mit cit cua truc ga vidu
va chi tiét dtc dién twong tmg ¢6 phan ma tran.

Fig.7 thé hién cac mait cit ctia cac hinh dang dugc ma tran theo cac phuong an vi
du.

Fig.8 thé hién hinh chiéu mat cit ctia cac phuwong an vé céc kim loai tao khuon
mAiu ma c6 thé duoc ma 1én trén truc g duc dién, va cac phuong 4n vé cac manh dugc
duc dién ma c6 thé duge san xuat.

Cac hinh vé Fig.9A va Fig.9B 1a c4c hinh chiéu mat cat ciia cac 16p lam vi du ma
c6 thé duoc ma trén cic chi tiét duc dién.

Fig.10 1 luu d6 dwgc don gian hoa cua phuong phép nhudm den vat dung kim
loai dung cho té bao quang dién, theo mot sd phuong an.

Fig.11 la luu dd v6i cac phan biéu dién dang gian d6 cta phuong phap nhudm
den vat dung kim loai dung cho té bao quang dién, theo mot s6 phuong an.

Fig.12 1a luu dd dugc don gian hoa cho phuong phap nhén ngap vat dung kim
loai bang quy trinh nhiing, theo mot s6 phuong 4n.

Fig.13 thé hién dung dich vi du trong quy trinh nhudém den, theo mot s6 phuong
an.

Fig.14 13 luu d6 dugc don gian hoa cho phuong phip phun vét dung kim loai,
theo mot sd phuong 4n.

Fig.15 1a hinh v& dang gian dd cua vat dung kim loai trong qua trinh phun, theo
mot s6 phuong 4n.

Fig.16 1a luu dd dugc don gian héa cho phuong phap phun vat dung kim loai,
theo mot sé phuong 4n.

Fig.17 1a luu dd dugce don gian héa cho phuong phap nhuém den vat dung kim

loai, theo mot sb phuong an.
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Fig.18 thé hién sy biéu dién dang gian db ctia phuong phap nhudm den vat dung
kim loai ding cho té bao quang dién, theo mot sd phuong 4n.

Fig.19 1a luu dd dugc don gian héa cho phuong phép san xuét vat dung kim loai
dung cho té bao quang dién, theo mot sb phuong 4n.

Fig.20 thé hién hinh v& nhin tir trén cla té bao quang dién v6i vét dung kim loai
chua duge nhudm den, theo mot sb phuong an.

Fig.21 1a hinh v& nhin tir trén cta té bao quang dién vé6i vat dung kim loai dugc
nhudém den, theo mdt s6 phuong 4n.

Céc hinh vé Fig.22A, Fig.22B va Fig.22C thé hién sy minh hoa qué trinh thuc
hién phuong phap nhudm den, theo mot s6 phuong 4n.

Cac hinh vé& Fig.23A, Fig.23B va Fig.23C thé hién céc kiéu déng cta vat dung
kim loai v6i cac duong dan cong ctia cac chi tiét dac dién, theo mot sé phuong an.

Céc hinh v& Fig.24A, Fig.24B va Fig.24C thé hién cic kiéu dang cta phan két

ndi té bao véi té bao bao gdm cac bé mit cong, theo mot s6 phwong an.

M ta chi tiét sang ché

Su pht kim loai cta cac pin mat troi thuong dat duge béng cac chét sét bac dugc
in luGi trén bé& mat cta té bao, va cac phan két ndi t& bao v6i té bao ma sir dung céc dai
bang dugc phu chét han. Vat dung kim loai cua sang ché dugc san xuét trong truc g4
duc dién, ma tao ra 16p kim loai theo mAiu ma duge thiét ké riéng cho pin mat tro1 hodc
thiét bi ban din khéc. Vi du, vt dung kim loai c6 thé ¢6 cac duong lu6i véi cac ty 18
phuong dién chidu cao so v6i chidu rong ma lam gidm thiéu viéc tao béng cho pin mit
troi va vat dung kim loai cé thé duoc pht vai vat liéu nhuom den. Vat dung kim loai ¢
thé thay thé su phu kim loai thanh dan dién chinh va su cdng dai bang cho sy pht kim
loai t& bao, su két néi té bao véi té bao va su tao mddun thdng thuong. Vat dung kim
loai ¢6 bé mat “dugc nhudm den” gitip cai thién dang ké vé ngoai thAm m¥ ctia modun
nang lugng mat troi, ma khong anh hudng x4u dén hiéu qué cla san phém. Thuét ngit
“dugc nhudm den” trong sang ché nay s€ dugc su dung dé mo ta su thay dbi vat dung
kim loai tir mau kim loai ty nhién cua n6 thanh mau sic khac, ma thuong chi dén mau
tdi hodc mau den twong tu nhu pin mit trdi ma vét dung kim loai duge gén trén do. Tuy
nhién, cac phuong an cua sang ché c6 thé ciing duoc st dung dé tao ra cac mau khac

trén cac vat dung kim loai.
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Theo Babayan va cdng su, don sang ché M¥ sb 13/798,123, dugc cip bang sang
ché M¥ s6 8,916,038, co tén “Free-Standing Metallic Article for Semiconductors” dugc
ndp vao ngay 13 thang 3 nam 2013, cac dng dan dién cho cac chét ban dan nhu céc té
bao quang dién duoc gia cong nhu vat dung kim loai dimg doc 18p dugc duc dién. Cac
éng dan dién bo sung cling duge boc 10 theo Babayan va cong su, bang sang ché M§ sb
8,936,709, c6 tén “Adaptable Free-Standing Metallic Article for Semiconductors™ dugc
ndp vao ngay 13 thang 11 nam 2013; va theo Brainard va cong su, don sang ché My s6
14/079,544, c6 tén “Free-Standing Metallic Article With Expansion Segment” dugc ndp
vao ngay 13 thang 11 ndm 2013, tht ca cac don trén duoc sé hitu boi bén nhan chuyén
nhuong cua don sang ché va duge két hop vao day bang cach vién dan. C4c vat dung
kim loai duoc san xuat tich riéng khéi pin mat troi va cd thé bao gdm nhiéu chi tiét nhu
céc thanh dan dién phu va céac thanh din dién chinh ma c6 thé dugc chuyén 4n dinh nhu
manh don nhat va duogc can chinh dé dang véi thiét bi ban dan. Céc chi tiét cua vat dung
kim loai duoc tao ra lién khdi v6i nhau trong qua trinh dtc dién. Vat dung kim loai dugce
san xuat trong truc ga dac dién, ma tao ra 16p kim loai theo mau ma dugc thiét ké riéng
cho pin mit trdi hogc thiét bi bén din khac. Vi du, vat dung kim loai c6 thé ¢6 céc dudng
ludi v6i céc ty 1€ phuong dién chiéu cao so v6i chiéu rdng ma lam giam thiéu viéc tao
boéng cho pin mat troi. Vat dung kim loai ¢6 thé thay thé sy phi kim loai thanh dan dién
chinh va su cang dai bang cho su pht kim loai té bao, su két ndi té bao véi té bao va su
tao modun thong thuong. Kha ning san xuét 16p phi kim loai cho té bao quang dién nhu
thanh phé‘m ddc 1ap ma cé thé dugc chuyén 6n dinh gitta cac budc xt ly tao ra nhiéu vu
diém vé chi phi vat liéu va sdn Xuét.

Fig.1 thé hién hinh v& phéi canh cua mot ph?m cua truc ga duc dién lam vi du 100
theo mdt phuong an cua don sang ché My s6 13/798,123. Truc g 100 c6 thé duogc lam
béng vat lidu dan dién nhu thép khong gi, déng, nhom duoc andt hoa, titan hoic
molypden, niken, hop kim niken-sit (vi du, Invar), ddng hodc cac dang két hop bét ky
cua cac kim loai nay, va co thé dugc thiét ké véi dién tich du dé cho phép cac dong ma
cao va cho phép ning sudt cao. Truc ga 100 c6 bé mit phia ngoai 105 v&i hoa van tao
hinh s&n ma bao gdm cac chi tiét hoa van 110 va 112 va c6 thé dugc tity chinh cho hinh
dang mong mudn cua chi tiét 6ng dan dién can dugc san xuit. Theo phuong an nay, cac
chi tiét hoa van 110 va 112 1a cac khe hodc céac ranh c6 mat cit hinh chit nhat, mic du
theo cac phuong an khéc, cac chi tiét hoa vin 110 va 112 ¢6 thé c6 cac hinh dang mat
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cit khac. Cac chi tiét hoa van 110 va 112 duoc thé hién nhu cac doan giao cat dé tao ra
hoa vin kiéu ludi, trong dé cac tap hop gbm céc duong song song giao cdt vudng goc
véi nhau theo phuong an nay.

Céc chi tiét hoa vin 110 ¢6 chiéu cao “H’ va chiéu rong “W’, trong do ty 1€ chiéu
cao so véi chiéu rong dinh ra ty 1é phuong dién. Bing céch st dung céc chi tiét hoa vin
110 va 112 trong truc gé 100 dé tao ra vat dung kim loai, cac phén kim loai duoc duc
dién c6 thé duoc thiét ké riéng cho cac (mg dung quang dién. Vi du, ty 1¢ phuong dién
¢6 thé 1a tir khoang 0,01 dén khoang 10 nhu mong mudn, dé dap Gmg cac gidi han tao
béng cia pin mat troi.

Ty 1€ phuong dién, cling nhu hinh dang mat cat va bd cuc doc cta cac chi tiét hoa
vin, ¢6 thé duogc thiét ké dé dap tng céac thong s6 k§ thuat mong mudn nhu cong suét
dong dién, dién tro nbi tiép, cac ton hao tao bong, va bd cuc t& bao. Qua trinh duc dién
bat ky ¢c6 thé duge st dung. Vi du, vat dung kim loai c6 thé dugc tao ra boi qua trinh
ma dién. Cu thé, bdi vi viée ma dién noi chung 1a qua trinh ddng huéng, viée gioi han
qué trinh ma dién véi truc ga ¢6 hoa van dé tuy chinh hinh dang cua cac phan 14 su cai
tién dang ké dé t5i da héa hiéu qua. Hon nita, mic du cic hinh dang mit cét nhét dinh
6 thé khong 4n dinh khi dat chiing trén bé mat ban dan, cac hoa vin tury chinh bao gém
cac chi tiét cong ma c6 thé duoc san xuét thong qua viée st dung truc gé cho phép céc
dic diém nhu cac duong lién két dé tao su 6n dinh cho céac 6ng dan dién nay. Theo mot
$6 phuong an, vi dy, cac hoa véan tao hinh s&n c6 thé dugc tao két cAu nhu ludi lién tuc
v6i cac duong giao nhau. Két cAu nay khong chi tao ra su n dinh co hoc cho nhiéu chi
tiét dc dién ma tao ra Iudi, ma con cho phép dién trd nbi tiép thap vi dong dién dugc
lan truyén qua nhiéu dng dan dién hon. Két cAu kibu ludi c6 thé con lam ting do cung
vitng cua té bao. Vi dy, néu mét ) phén cua ludi bi hong hodc khong hoat dong, dong
dién c6 thé chay xung quanh khu vuc bi hong do su hién di¢n cta hoa van ludi.

Céc hinh v& tir Fig.2A dén Fig.2C 1a cac hinh chiéu mit cit duoc don gian hoa
cua cac giai doan vi du trong qué trinh san xuAt manh dang 16p kim loai bang cach st
dung truc ga, nhu dugc bdc 10 trong don sang ché M¥ s6 13/798,123. Trén Fig.2A, truc
g4 102 véi céc chi tiét hoa van 110 va 115 duogc bd tri. Chi tiét hoa vin 115 c6 mat cat
doc dang con, rong hon v& phia bé mit phia ngoai 105 cua truc ga 102. Mat cit doc dang
¢on ¢6 thé tao ra mot sb 1o ich chirc nang nhét dinh, nhu 1am tang luong kim loai dé cai
thién tinh dan dién, hodc ho tro viée 1€iy ra manh dugc dac dién tu truc gd 102. Truc ga
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102 dugec cho trai qua qua trinh dac dién, trong d6 cac chi tiét duc dién 150, 152 va 154
lam vi du duoc tao ra nam trong céc chi tiét hoa van 110 va 115 nhu dugc thé hién trén
Fig.2B. Céc chi tiét dic dién 150, 152 va 154 c6 thé 14, vi dy, chi dong hodc cac hop
kim cta dong. Theo cic phuong an khéc, trude tién c6 thé ma 16p niken 1én trén truc ga
102, tiép theo 1a dong dé niken tao ra 16p chin chdng lai sy nhiém dong cta thiét bi ban
dan hoan thién. Lép niken bd sung c6 thé duge tlty ¥ ma trén dinh cua cac chi tiét duc
dién dé bao boc ddng, nhu dugce thé hién boi 16p niken 160 trén chi tiét dac dién 150
trén Fig.2B. Theo cac phuong 4n khéc, nhidu 16p ¢6 thé duge ma nim trong céc chi tiét
hoa van 110 va 115, st dung cac kim loai khac nhau nhu mong mubn dé dat dugc cac
dic tinh can thiét cua vat dung kim loai cAn duoc san xuét.

Trén Fig.2B céc chi tiét duc dién 150 va 154 dugc thé hién la dugce tao ra ngang
béng Vi bé mit phia ngoai 105 cta truc ga 102. Chi tiét dac dién 152 minh hoa phuong
an khac trong d6 cac chi tiét co thé dugc ma tran. DPéi véi chi tiét duc dién 152, viéc ma
dién li€n tuc dén khi kim loai mé rong & trén bé mat 105 cla truc ga 102. Phén ma tran,
ma thuong s& tao ra nhu dinh bo tron do tinh chét ding huéng cla qua trinh dic dién,
c6 thé déng vai tro nhu num dé tao didu kién rat ra chi tiét dac dién 152 tir truc g4 102.
Pinh bo tron cia chi tiét dac dién 152 ciing ¢6 thé tao ra uu diém quang hoc trong té
bao quang dién boi, vi dy, lam bé mit phan xa dé hd tro thu 4nh sang. Theo cdc phuong
an khac nita khong duoc thé hién, vt dung kim loai c6 thé ¢6 cac phan ma duoc tao ra
& trén cung cta bé mit truc ga 105, nhu thanh dan dién chinh, ngoai cac phan duoc tao
ra nam trong cac hoa vin tao hinh sén 110 va 115.

Trén Fig.2C céc chi tiét dhc dién 150, 152 va 154 dugc 14y ra tir truc g4 102 lam
vat dung kim loai ding doc 14p 180. Luu y la cac hinh ve& tir Fig.2A dén Fig.2C thé hién
ba loai khac nhau cia cac chi tiét duc dién 150, 152 va 154. Theo cac phuong an khac
nhau, céac chi tiét duc dién ndm trong truc ga 102 c6 thé déu thudc cung mot loai, hoic
6 thé ¢6 cac dang két hop khac nhau ctia cac hoa van dugce duc dién. Vat dung kim loai
180 c6 thé bao gdm céc chi tiét giao ¢t 190, nhu duge tao ra boi cac hoa van thanh phan
cit ngang 112 ctia Fig.1. Céc chi tiét giao cit 190 co thé gitp tao ra vat dung kim loai
180 & dang manh don nhat, ding ddc 1ap sao cho ¢6 thé d& dang dugc chuyén dén cac
budce xtt 1y khac trong khi giit cac chi tiét riéng 1é 150, 152 va 154 dugc can chinh véi
nhau. Cac bude xt Iy bd sung c6 thé bao gbdm céc buéc nhu phuwong phap nhudm den
cho vat dung kim loai ding doc 1ap 180 va cdc bude 1ip rap dé két hop no vao trong
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thiét bi ban din. Bing cach san xuét 16p kim loai bang chét ban dan lam manh ding doc
1ap, san lugng san xuét cia cum ban dan téng thé s& khong bi anh hudng béi san lugng
cuia 16p kim loai. Ngoai ra, 16p kim loai ¢6 thé dugc cho trai qua cc nhiét do va cac quy
trinh xtr Iy tach biét vdi cdc 16p ban dan khac. Vi duy, 16p kim loai c6 thé trai qua cac quy
trinh x1r Iy nhiét do cao hodc cac bé hoa chit ma khong lam anh hudng dén phan con lai
ctia cum ban dan.

Sau khi vat dung kim loai 180 dugc 1éy ra khoi truc ga 102 trén Fig.2C, truc ga
102 ¢6 thé duoc tai st dung dé san xuit cac phan b sung. Viéc c6 thé tai s dung truc
g4 102 giup gidm chi phi déang ké so v6i cac k¥ thuat hién tai ma qua trinh ma dién duoc
thue hién truc tiép trén pin mit troi. Trong cic phuong phap ma dién truc tiép, céc truc
g4 dugc tao ra trén chinh té bao, va do d6 phai dugc tao dung va thuong bi pha hiy trén
mdi t& bao. Viéc c6 truc ga co thé tai sir dung gitip giam cac bude xir ly va tiét kiém chi
phi so v6i céac ky thuét yéu cau tao hoa vin va sau d6 1a ma thiét bi ban dan. Trong céc
phuong phép thong thuong khéc, 16p hat in mong dugc ap vao bé mat chit ban din dé
b4t ddu qua trinh ma. Tuy nhién, cic phuong phap dung 16p hat dan dén cac nang suit
thip. Nguoc lai, cdc phwong phap dung truc gé cé thé tai st dung nhu dugc md ta & day
c6 thé sir dung céc truc ga bang kim loai day ma cho phép cong suat dong dién cao, din
dén cac dong dién ma cao va do do cac nang suét cao. Vi du, @ day truc ga kim loai c6
thé tir 0,2 dén 5 mm.

Céc Fig.3A va Fig.3B minh hoa cé4c hinh chiéu tir trén cta cac 16p kim loai lam
vi du 500a va 500b ma co thé dugc san xuét béi cac truc ga dic dién dugc md ta ¢ day.
Céc 16p kim loai 500a va 500b bao gbm cac chi tiét dac dién duge thuc hién & day nhu
c4c thanh dan dién phu gan nhu song song 510, ma dugc tao ra bdi cac khe gan nhu
song song trong truc ga dan dién. Lép kim loai 500b con bao gdm cac chi tiét dac dién
dwoc thuc hién & ddy lam cac thanh dan dién phu ngang 520 ma giao cit cac thanh dan
dién phu doc 510, trong d6 cac thanh dan dién phu 510 va 520 giao cit & goc gan vudng.
Theo céc phuong an khac, céc thanh dan dién phu 510 va 520 c6 thé giao cit & cac goc
khéc, trong khi van tao ra luéi lién tuc hodc hoa van mét ludi. Cac 16p kim loai 500a va
500b con bao gdm chi tiét khung 530 ma c6 thé hoat dong nhu thanh dan dién chinh dé
thu thap dong dién tir cac thanh dan dién phu 510 va 520. Viéc ¢ thanh dan dién chinh
duoc tao ra theo cach 1ién khdi lam mot phﬁn cua vat dung kiin loai co thé tao ra cac cai
tién san xuét. Trong cac phuong phap san xuit modun niang lugng mat troi vai khéi
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lugng 16n hién nay, cac két n6i t& bao thuong dat duoc bang cach han cac dai kim loai
v6i cac té bao theo cach thi cong. Pidu nay thuong dan dén c4c té bao bi hong hoic bi
hu hai do x@ ly thi cong va Uing suét truyén Ién cac té bao bdi cac dai chét han. Ngoai
ra, qua trinh han thu cong dan dén cac chi phi san xudt lién quan dén lao dong cao. Do
dé, viéc co6 thanh dan dién chinh hodc dai bang dugc tao ra sén va duoc ndi véi 16p phu
kim loai, nhu ¢o thé thuc hién dugc véi cac vat dung kim loai dugc duc dién duoc mo
ta & day, cho phép cac phuong phép san xuét tw dong, chi phi thap.

Chi tiét khung 530 c6 thé ciing tao ra tinh 6n dinh co hoc sao cho cac 16p kim
loai 500a va 500b la cdc manh don nhét, ding ddc lap khi dugce léy ra khoi truc ga.
Nghia 13, cac 16p kim loai 500a va 500b la don nhét trong d6 chiing 1a thanh phén don,
v6i céc thanh din dién phu 510 va 520 vAn dugc ndi, khi tich xa khoi té bao quang dién
hodc cum béan dan khéac. Chi tiét khung 530 c6 thé con hd trg trong viéc duy tri khoang
cach va su cin chinh giita cdc chi tiét thanh dan dién phu 510 va 520 khi chiing dugc
gfn vao té bao quang dién. Chi tiét khung 530 dugc thé hién trén c4c hinh v& Fig.3A va
Fig.3B 14 kéo dai qua mdt mép cua cac 16p kim loai 500a va 500b. Tuy nhién, theo cac
phuong an khéc, chi tiét khung c6 thé kéo dai chi mot phan qua mot mép, hodc ¢o thé
tao vién nhiéu hon mot mép, hodc co thé duoc tao két cAu nhu mét hodc nhiéu vau trén
mép, hodc cé thé nam trong chinh luéi nay. Hon nita, chi tiét khung 530 ¢6 thé dugc
duc dién & cung thoi diém nhu céc thanh dan dién phu 510 va 520, hodc theo cac phuong
4n khéc ¢6 thé dugc duc dién trong cac budce riéng biét, sau khi cic thanh dan dién phu
510 va 520 da duogc tao ra.

Mic du céc truc ga dugce bdc 10 ¢ day duoc thé hién cho viéc tao ra cac vat dung
kim loai don hodc cac chi tiét dac dién, cac truc g co thé ciing dugc tao két chu dé tao
ra nhiéu vat dung. Vi du, truc ga co thé bao gdm cic hoa vin dé tao ra nhidu hon mot
vat dung kim loai 500a hodc 500b, nhu dé tao ra sb lugng mong mudn cua cac ludi 6ng
dan dién ding cho dan nang lugng mit troi hoan chinh.

Céc vat dung kim loai dugc gia cong bai truc ga duc dién cho phép cac dac diém
duoc thiét két riéng sau hon dé déap tmg céc nhu cAu vé chtc ning va san xuit mong
mudn cta té bao quang dién cu thé, nhu dugc boc 16 trong bing séng ché My sb
8,936,709, dugc s¢ hitu boi bén nhan chuyén nhuong cua don sang ché va dugc két hop
& day bang cach vién dan. Vi dy, cac hinh dang riéng 1¢ cta cac chi tiét trong vat dung
kim loai c6 thé duoc thiét ké tuy chinh, hodc céc chi tiét trong mdt vung cua vat dung
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kim loai ¢6 thé duoc thiét ké v6i céc dic diém hinh hoc khac v6i céc chi tiét trong ving
khac. Cé4c dic diém tuy chinh c¢6 thé duge sit dung riéng 1é hoac két hop vé6i nhau. Viée
st dung truc ga duc dién lam tach ra céc rang budc vé kich thuéc ctia manh duoc dic
dién téng thé dé cac dac diém co thé duoc tdi wu héa cho khu vuce cu thé trong vat dung
kim loai.

Fig.4 thé hién hinh chiéu tir trén ctia vat dung kim loai 400 cta séng ché véi céc
phuong an vé céac dic diém khac nhau dugc 1am phu hgp cho té bao quang dién. Nén
ban din 402 duoc thé hién bang cac nét dit &é minh hoa vi tri ctia vat dung kim loai trén
té bao quang dién, trong d6 vat dung kim loai 400 dugc tao két cdu & day nhu luéi cho
mit trude cia té bio. Tuy nhién, cac dic didm duge md ta & day c6 thé duoc ap dung
cho 6ng dan dién cho mit sau cla té bao quang dién. Trong sang ché nay, dé cap dén
céc vt liéu ban din dung dé tao ra thiét bi ban dan hoic té bao quang dién ¢6 thé bao
odm silic v dinh hinh, silic tinh thé hogc vét liéu ban dan bét ky khéc phu hop dé st
dung trong té bao quang dién. Céc vét dung kim loai c6 thé ciing dugc ap dung cho céc
loai thiét bi ban din khéc ngoai céc té bao quang dién. Nén ban dan 402 dugc thé hién
trén Fig.4 nhu té bao don tinh thé v6i cac goc duge bo tron, con duge goi la hinh gid
vudng. Theo cac phuong 4n khac, nén béan din ¢6 thé 1a da tinh thé, v6i hinh dang vudng
hoan toan. Nén ban din 402 c¢6 thé c6 cc dudong éng din dién (khong duoc thé hién)
trén bé mit cta nd, nhu cac thanh dan dién phu béng bac, ma mang dong dién dugc tao
ra béi nén 402.

Vit dung kim loai 400 bao gdm vung tht nhét 456 c6 nhiéu chi tiét dic dién ma
duoc tao két cu dé hoat dong nhu 6ng din dién cho bé mit nhan 4nh sang t6i cuia té bao
quang dién. Phn két néi té bao voi té bao 440 1a lién khdi v6i viing thir nhat 456. Cac
thanh dan dién phu bang bac co thé duogc in ludi 1én trén nén ban dan 402 theo céc
phuong phap thong thuong. Vi dy, cac thanh dan dién phu bang bac c6 thé 1a cac dudong
ma vudng géc véi hudng caa cac duong ludi 410 trong vung thir nhét 456. Khi d6 céc
chi tiét cua vat dung kim loai 400 hoat dong nhu cac 6ng din dién dé mang dong dién
tir c4c thanh din dién phu bang bac. Theo phuong an nay ciia Fig.4, cac duong ludi 410
(theo hudng ngang trén Fig.4) va cac doan 420 (theo huéng doc trén Fig.4) trong ving
thtr nhit 456 cua vat dung kim loai 400 duoc ghép ndi dién véi nén ban dan 402, nhu
bing cach han, d& thu thap va phan phdi dong dén chi tiét két ndi hodc phan két nbi té
bao véi té bao 440. Cac duong ludi 410 c6 thé 1a vudng goc véi mép clia ving thi nhat
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456. Phin két nbi té bao véi té bao 440 cho phép cac su két ndi té bao véi té bao cho
modun mat troi dé tao ra gian nang luong mat troi. Viéc gia cong vat dung kim loai 400
v6i kim loai nhu dong 1am gidm chi phi so véi té bao trong d6 bac dugc s dung cho tht
ca cac 6ng dan dién, va co thé con cai thién hiéu qua té bao do tinh dan dién duoc cai
thién.

Nhidu chi tiét duc dién c6 thé bao gdm nhiéu chi tiét thir nht ma giao cit nhiéu
chi tiét thtt hai. Vi du, cac dudng luéi 410 va cac doan 420 cua Fig.4 dugc thé hién 1a
giao cit va gan nhu vudng goc v6i nhau; tuy nhién, theo cac phuong dn khac ching co
thé tao cac goc khong vudng véi nhau. Mic di ca cac duong ludi 410 va cac doan 420
déu c6 kha nang mang dong dién, cac duong ludi 410 tao ra duong dan c6 dién trd it
nhit dén chi tiét két ndi 440 va s& hoat dong nhu cac phan mang dong dién chinh. Cac
doan 420 tao ra hd trg co hoc cho vét dung kim loai ding doc 1ap 400, ca vé do bén va
duy tri cac thong s6 k§ thuat vé kich thudc cta lugi. Tuy nhién, cac doan 420 c6 thé con
hoat dong nhu céac 6ng dan dién, nhu trong viéc cung cép du phong néu cac duong luéi
410 gap su cd. Theo mot s6 phuong 4n, cac dudng ludi 410 va cac doan 420 14n luot ¢6
thé c6 cac chiéu rong 412 va 422, ma khéc nhau nhu dé t6i wu hoa do bén co hoc hoic
dat dugc hé sd lép déy mong mubn cho té bao. Vi du, chiéu rong 412 cla cac duong
lu6i 410 c6 thé 1a nhd hon so vé&i chiéu rong 422 clia cdc doan 420, dé cac doan 420 tao
ra du tinh 6n dinh co hoc cho vat dung kim loai 400 trong khi cdc duong ludi 410 duge
thiét ké riéng dé dat duoc hé s6 14p diy cao nhét c6 thé. Theo cac phuong 4n khéc, mot
s6 duong ludi 410 c6 thé c¢6 cac chibu rong khac véi cac duong luéi 410 khac, nhu dé
giai quyét do bén co hoc hodc cong suit dién clia ving cu thé. Khoang cach hang ctia
cac duong lugi 410 ¢ thé cling thay ddi so v6i cac doan 420, hodc co thé thay d6i khac
nhau trong c4c vung khac nhau trong vét dung kim loai 400 dé dap tmg cac yéu cau dan
dién can thiét cta thiét bi. Theo mot s6 phuong an, mtrc do mat lugi tho hon hodc min
hon ¢6 thé dugc chon dua trén, vi du, cac thiét ké duong dan phu béng bac cua phién
ban dan, do chinh x4c cuia qua trinh in ludi cua bac, hodc loai té bao dang dugce st dung.

Theo phuong an khac, hoa van cua céc chi tiét dé thu thap va phan phdi dong dén
chi tiét két ndi trong ving thir nhét 456 cua vat dung kim loai 400 c6 thé bao gém céc
duong ludi (theo hudng ngang) va cac dudong ludi (theo hudng doc) ma dugce ghép ndi
dién v6inén ban dan 402. Cac dudng ludi theo huéng doc ¢6 thé khac véi cac doan 420
trén Fig.4 trong d6 cac duong ludi theo hudng doc chay tir thanh phan mép 450 nay cla
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vat dung kim loai 400 dén thanh phn mép 450 khac ctia vat dung kim loai 400 va gan
nhu vudng goc véi cac dudng ludi ngang. Cac duong luéi ngang va cac duong ludi doc
taora két cAu mét ludi.

Cac dac diém khac ma c6 thé dugc thiét ké riéng co thé duogc dua vao thiét ké
truc ga dac dién ma vat dung kim loai dugc gia cong trong truc ga nay. Vi duy, vat dung
kim loai ¢6 thé c6 cac dudong luéi giao cét tao ra két cAu mét ludi trén phan 16n cia ving
thir nhét 456 cta vat dung kim loai. Céc duong luéi c6 thé ¢6 chiéu rong ma khong dong
nhét doc theo chiéu dai ctia né. Theo mdt phwong 4n, chiéu rong cua duong ludi ngang
rong hon khi gan hon chi tiét két ndi (hozc phan két ndi té bao v6i té bao 440), ma la
du thu thap dong dién cia té bao. Chiéu rong tang 1én nay tich liiy dong dién cao hon
& dau nay, khi dong duoc tép trung boi vat dung kim loai ngang qua bé mit ctia n6 clia
ving thir nhat 456. Do do, chiéu rong tang 1én lam giam t6n hao dién tré. Chiéu cao ctia
duong ludi co thé ciling duoc didu chinh nhu mong muén trong céc khu vuc ¢6 chiéu
rong tang 1én.

Ngoai ra, bién dang theo chidu dai c6 thé bi thay ddi vé hinh dang ngoai viéc thay
d6i vé chiéu rong. Céac dudng ludi ngang va doc ¢6 thé duoc tao két ciu vi hoa vin phi
tuyén tinh cho phép cac dudng lu6i mé rong theo chiéu dai, do d6 hoat dong nhu doan
m& rong. Theo mot phuong an, ca dudong ludi ngang va doc co thé ¢6 hoa van kiéu séng
véi cac chi tiét cong, nhu duge vi du bai cac dudng luéi 410 va cac doan 420. Hoa vin
song co thé duoc tao két cAu nhu, vi du, séng hinh sin hodc cac dang hinh hoc hodc hinh
dang cong khac. Hoa vin song c6 thé tao ra thém do dai gifta cac diém han dé cho phép
vat dung kim loai gién ra va co lai, nhu dé giup giam nhe sy bién dang do céac chénh
1&ch v& hé sb gidin nd nhiét (coefficients of thermal expansion - CTE) gitta vat dung kim
loai va nén ban din ma vat dung nay dugc néi vao d6. Vi du, ddng c6 CTE gip khoang
niam 14n so vdi silic. Do @6, vat dung kim loai béng déng duogc han vao nén silic s& chiu
bién dang dang ké trong céc budc lam nong va lam mat trong qué trinh san Xuét cum
phu vao pin mgt troi thanh pham. Theo cac phuong an khac chi mot s6 duong ludi c6
thé duoc tao két cAu lam cac doan mé rong. Theo cac phuong 4n khéc nita, chi mot phén
nhét dinh ctia duong luéi don c6 thé dugc tao két cAu 1am doan md rong, trong khi phﬁn
con lai ctia d6 dai la tuyén tinh.

Theo phuong 4n cta Fig.4, cac duong ludi 410 ¢6 hoa van kiéu song. Pong thoi,
céc doan 420 c6 hoa vin kiéu séng. Gén vdi phan két ndi té bao vdi té bao 440, cac doan
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ngang bd sung 430 c6 thé c6 mit. Cac doan ngang bo sung 430 tao ra kha nang mang
dong dién b6 sung. Theo cac phuong én khéc, cac duong ludi 410 va cac doan 420 co
thé 1a tuyén tinh hogc 1a dang két hop ctia hoa vin kidu séng va tuyén tinh. C4c dudng
[wéi 410 va céc doan 420 con bao gdm cac thanh phin mép 450 va 455, ma duge tao két
chu dé duoc dit gin chu vi clia pin mat troi. Chang han, cac thanh phan mép 450 va 455
6 thé duoc dat cach 1 dén 3 mm tr cac mép cula phién ban dan 402. Béi vi cac thanh
phin mép 450 va 455 tao ra chu vi cia vat dung kim loai 400, cac thanh phan mép 450
va 455 ¢6 thé 1a rong hon so véi cac dudng ludi 410 khac va cac doan 420 6 phia bén
trong cua vat dung kim loai 400, dé tao ra su hd trg két chu bd sung. Céc thanh phén
mép 455 dugc tao két cAu nhu cac thanh dan dién chinh & gdéc theo phuong an cia Fig.4,
ma tao ra géc tir thanh phan mép chinh 450. Nghia 1, thanh phan mép 450 c6 sy thay
d6i theo hudng éng dan dién doc theo chiéu dai, nhu dé phu hop hinh gid vudng theo
phuong an nay. Su thay dbi theo hudng nay c6 thé dugc tao ra theo cach lién khéi bdi
fruc g4 duc dién, va c6 thé bao gdm viée thiét ké riéng chiéu rong ciia thanh dan dién
chinh & goc 455 dé cai thién do bén co hoc va lam giam céc ton hao dién tré. Céc thanh
dAn dién chinh 450 va 455 rong hon ¢ chu vi cua vét dung kim loai 400 co6 thé con cai
thién d6 bén lién két khi gén vat dung kim loai 400 vao nén ban dan 402.

Phin két ndi té bao véi té bao 440 13 gin mép cuia vét dung kim loai 400. Phin
1t ndi té bao v6i té bao 440 1a lidn khéi v6i ving thir nhit 456. Phan két ndi té bao voi
té bao 440 duoc tao két cdu dé mé rong vuot ra ngoai bé mit nhan 4nh sng téi cla ving
thir nhét 456 va dé& ghép ndi truc tiép vat dung kim loai 400 véi t€ bao quang dién lan
can. Cac hinh vé Fig.5A va Fig.5B 1a cic hinh chiéu can canh cua cdc phuong an khac
nhau cia phan két ndi t& bao voi té bao. Phan két ndi té bao vai té bao 440 bao gdm
nhiéu phan phu cong, dugc dic dién 460. MB&i phéan phu 460 c6 dAu thtr nhét 462 duoc
ohép ndi voi mép 464 clia ving thit nhit 456 va dau thtt hai 466 doi dién voi dau thir
nhét 462 va xa khéi mép 464. Cac phan phu 460 dugc ddt cach khoi nhau. Nho ¢6 cac
phén phu 1an can 460 duoc dat cach ra —nghia la, khong dugc ndi v6i nhau — viée giam
(g suét dugc cai thién do kha ning udn va kha nang gidn nd nhiét doc lap cla mdi phan
phu.

Theo mot phuong an, hoa van cia cac phan phu 460 tao ra dudng nét c6 hinh
ddng ho cat hodc hinh con ki cia mon boéng bowling bao gdm céc bé mit cong nam trén
mat phang ban dAu cta phan két ndi té bao véi té bao 440, véi it hodc khdng c6 mép
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hodc g6c nhon hoac théng. Céc hinh dang khéc ¢o thé duoc st dung ma co thé 1a céc
hinh dang song khong d6i xtmg, dai va hinh sin. D cong cua céac phén phu 460 c6 thé
16n hon & mot dau 462 hodc 466, so véi du khéc. Cac phan phy 460 ¢6 thé duge dit
cach khoi nhau va hoa vin ctia cac phin phu 460 c6 thé dugc 1p lai lan luot theo kicu
néi dudinhau hoic déi ddu. Cac phan phu 460 co thé c6 hoa vén ldp lai hodc khong lap
lai ngang qua phan két nbi t& bao voi t& bao 440. Cac phan phu 460 cho phép tinh dé
bién dang phia bén va két cdu dang 10 xo dé lam giam nhe sur bién dang do cac tng suat
co hoc va nhiét. Theo phuong 4n cta Fig.5B, cac phan phu 460 c6 thé dugc lap lai 10
1an hodc nhiéu hon trén mdi xentimét. Vat dung kim loai 400, bao gém vung tha nhét
va phﬁn két nbi té bao véi té bao 440, c6 thé duge dac dién trén truc ga dan dién va dugc
tao ra bdi hoa van tao hinh sin dé tao ra manh don nhét, dung doc lap khi duoc tach
khéi truc g4 dan dién.

Theo mot phuong an, vat dung kim loai 400 con bao g@)m dai kim loai 470 lién
khéi v6i phan két ndi té bao voi té bao 440 va duge ghép ndi véi céc dau thir hai 466
ctia nhiéu phén phu dugc dic dién 460. Dai kim loai 470 dugc tao két cau dé duoc ghép
nbi véi mit sau cia té bao quang dién 14n can. Dai kim loai 470 clia phan két ndi té bao
v6i té bao 440 hoat dong nhu miéng dém han cho mét sau cua té bao 1ién k&, trong khi
cac phan phu 460 hoat dong nhu cac 6ng dan dién giita cdc pin mat troi. Luu y la thiét
ké ciia phin két néi té bao véi té bao 440 c6 dién tich bé mat 16n so voi dai chat han
thong thuong, trong d6 ba dai dudng dan dién chinh duoc st dung. Do do, thiét ké cua
phan két nbi té bao véi t€ bao 440 cai thién hiéu qua & mac mddun bang céch tao ra dién
tr6 ndi tiép thip va su sut ap ti thiu. Vi du, chidu rong 432 ctia phan két ndi té bao voi
t& bao 440 c¢6 thé 1a 5-10 mm, nhu 6-8 mm, so V6i chiéu rong 1a 50-100 um cho céac
duong ludi 410 va cac doan 420.

Fig.6A thé hién truc ga vi du 700 6 16p bé mit phia ngoai 710, v6i cac ving kim
loai dugc 16 ra 712 va cac ving dién moi 714 che phu cac ph?m ctia nén kim loai 720.
Vung dién mdi 714 ¢6 thé 13, vi du, flopolyme (vi du, Teflon®), 16p cam quang dugc tao
hoa vin (vi du, 16p can mang day Dupont Riston®), hodc 16p day cta 16p cam quang
trén co s& epoxy (vi du, SU-8). Lép cam quang dugc phoi sang c6 chon loc va dugc loai
b6 dé 16 ra hoa van mong mubn. Theo cac phuong an khac, ving di¢n mdi 714 ¢c6 thé
dugc tao mau béng cach, vi du, gia cong hodc cét laze chinh xac. Viéc st dung céc dién
méi hodc cac 16p can vinh ctru cho phép tai st dung truc ga 700, giip giam s6 luong cac
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budc quy trinh, chi phi tiéu hao va lam tang nang suit ctia quy trinh san xudt tong thé
so véi cac truc ga ti€u hao.

Ciing duoc thé hién trén Fig.6A 1a chi tiét duc dién 750. Chi tiét dic dién 750
duge tao ra trén ving kim loai dugc 1 ra 712, va duge ma tran lén trén 16p bé mat phia
ngoai 710 cua truc ga 700. Phan ma tran 12 mot phén cta chi tiét duc dién ma mé rong
vugt qua 1én bé mit cta 16p dién mdi dang hoa van. Fig.6B thé hién chi tiét dic dién
750 khi duoc tach khoi truc ga 700, trong do phan ma tran 752 ¢6 chiéu cao 760 trai dai
theo ty 1¢ phan tram cla chiéu cao téng thé 765 ctia chi tiét ddc dién 750. Chiéu cao tong
thé 765 bao gdm chiéu cao 760 cla phan ma tran 752, cling nhu chidu cao ctia phan than
754 (nhu duge phac hoa bai duong nét dit). Chiéu cao 760 ctia phan ma tran 752 ¢ thé
theo ty 18 phan tram cta chidu cao tdng thé 765 cua chi tiét dtc dién 750, trong d6 ty 1€
phan tram c6 thé thay ddi theo cac phuong an khac nhau. Theo mot s6 phwong 4n, chidu
cao 760 c6 thé trai dai phan 16n, nhu 16n hon 50%, cua chidu cao téng thé 765. Theo cac
phuong an khéc, chidu cao 760 c6 thé bao ham toan bd chiéu cao 765 sao cho khong ¢6
ving than. Két chu dugc ma tran c6 thé tao ra cac uu diém quang hoc do bé mit dinh bo
tron 754 cua phén ma tran 752. Hon nira, bé mit dinh 754 ¢6 thé duogc thiét ké dé hd tro
su phan xa &nh sang dé tang cuong hiéu qué ctia pin mit troi. Chéng han, bé mat dinh
754 ¢6 thé dugc tao két cAu dé tao ra bé mat Lambert, ho#ic theo cac phuong 4n khac bé
mit dinh 754 ¢6 thé duoc phu, nhu véi bac, dé ting cuong su phan xa guong.

Luong duc dién va cac kich thudce cla cac ving kim loai dugc 10 ra trén truc ga
xéac dinh muc do hinh dang dugc duc dién dugc tao ra. Sy két taa cua kim loai khong bi
han ché béi truc g4, cho phép viéc ma tran & trén vung dién moi cda 16p bé mat phia
ngoai. Theo cac phuong an cua 6A va 6B, cac phan ma tran c6 hinh dang gan nhu ban
cau. Fig.7 thé hién cac mit cét cta cac hinh dang dugc ma tran c6 thé duoc tao ra theo
cac phuong 4n vi du khac. Theo mot phuong éan, chi tiét duc dién 800 c6 hinh dang mat
cit hinh tron dugc cit ngin, c6 dién tich 16n hon hinh ban cAu. Loai chi tiét 800 nay co
thé dugc san XUAt bé‘mg céch, vi du, 1am ting thoi gian dic dién hodc dong dién dang ké
so voi thoi gian va dong dién dé tao ra phan ma tran hinh ban cau 752 cua Fig.6B. Trong
vi du khéc, chi tiét dac dién 850 c6 mat cit hinh chit nhat voi cac goc duge bo tron. Hinh
dang nay c6 thé duoc san xuét bang cach st dung, vi dy, ving truc g4 kim loai rong hon
so v6i chi tiét 800. Cac goc day 855 co thé cling dugc hoi bo tron do ban chét cua qua
trinh ma dién.
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Hinh dang cua cic phin ma tran theo sang ché c6 thé duoc bién doi thém bang
cach st dung céc k¥ thudt ma xung, che chiin céc phan ctia anbt hodc catbt, su bién ddi
ddi vé6i hinh dang va vi tri cua andt, su didu chinh ddi véi khoang cach andt/catbt, va
cac bién ddi déi v6i dong chét luu va cham trén phan duge dic dién sao cho hinh dang
¢6 thé dugc 1am hep hon va cao hon cho phép tao ra hinh dang hypebol hodc hinh elip
va thAm chi cho phép thu hep phan ddc dién nho ra sao cho gén gidng hinh nén. Theo
c4c phuong an khac, ving dugc ma tran ¢ thé con duoc didu chinh vé hinh dang théng
qua viéc stt dung cac 16p can cd nhiéu d6 cao khac nhau. Vi du, 16p can c6 chiéu cao
16m hon c6 thé dugc dit trén mdt canh clia ranh ha, nam ddi dién véi 16p can co chiéu
cao thip hon — vi du, tao ra 16p can 714 trén Fig.6A day hon trén canh trai cta phan 19
ra 712 so v6i 1op can 714 trén canh phai cua phén 16 ra 712. Trong vi du nay, doan ma
tran s& thé hién bé mit hinh ban cau trén canh nay cta khu vuc dugc ma (tic 1a canh
thap hon), nhung s& c6 canh kia phang ddi dién véi 16p can day hon. Phuong phép 16p
can kép nay cling co thé duoc st dung dé tao ra cic hiéu ung khac, vi dy, lam sach phéan
tao 16 hoic tao vét rd, trong bd phén dugc san Xuét.

Fig.8 minh hoa céc phuong én dic dién khac trong d6 kim loai tao khudn mau
¢6 thé duoc ma 1én trén truc ga 900, dé 1am déy it nhit mot phén cac khe duogc tao ra
boi cac vung kim loai duge 1 ra va cac vung dién moi trén 16p bé mat phia ngoai cua
truc ga. Theo mdt phuong 4n, kim loai tao khudn mau 920 duoc ma dé lam dﬁy khe
dugc dinh ra boi ving kim loai dugce 10 ra 912a va cic ving dién mdi bao quanh 914,
d8 kim loai tao khudén mau 920 gin nhu ngang béng v6i phan dinh cia 16p bé mit phia
ngoai 910 cua truc ga 900. Chi tiét dtc dién 925 minh hoa méanh vi du ma s& dugc san
xuét bang cach ma tran trén kim loai tao khudn mAiu 920, trong d6 bé mit day phéng
927 duoc tao ra. Nghia 1a, chi tiét dac dién 925 khong co ph?m than (vi duy, phén than
754 cua Fig.6B) do kim loai tao khu6n mAu 920 12 ngang bang véi 16p bé mit phia ngoai
910. Do d6, phan ma tran bao gém toan bd chiéu cao cta chi tiét dtc dién 925. Theo
phuong an khac, kim loai tao khuon mau 930 lam déy mot phﬁn khe trén vung kim loai
duoc 16 ra 912b dé san xuét chi tiét dac dién 935 ¢6 phan than 937 ngén hon so véi phén
than 754 cua Fig.6B trong d6 khong c6 kim loai tao khudn mau & trong khe truc ga.
Theo phuong an khac nita, kim loai tao khuon mau 940 dugc 1am d’?ly tran nhe trong khe
cua vung kim loai dugc 19 ra 912c¢, dé kim loai tao khuoén mau 940 tao ra bé mat phia
trén 942 c¢6 duong vién 16i. Két qua 13, chi tiét duc dién 945 dugc tao ra trén kim loai
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tao khudn mAu 940 c6 bé mit déy 16m 947. B& mat ddy khong phing 947 c6 thé tao ra
céc loi ich nhu cho phép chat han tao bc bén dudi chi tiét dic dién 945 khi dugc noi
Vo pin mit trdi, do d6 1am ting do bén ndi do luong cht han hogc vat liéu két dinh
khac tang lén.

Do do, Fig.8 thé hién viéc st dung kim loai tao khudn mau nhu 920, 930 hodc
940 & cac vung duc dién cua truc gd duc dién co thé truyén cac hinh dang cu thé dén cac
chi tiét dac dién. Kim loai tao khuon mau c6 tinh dan dién, cho phép cac chi tiét kim
loai duoc dic dién trén d6, ma con c6 thé c6 do két dinh kém véi chi tiét dic dién, cho
phép viéc le“iy ra cac vt dung duoc dic dién trong khi kim loai tao khudn mAu van nim
trén truc gd. Do d6, kim loai tao khudn mau ¢6 thé van nam trong truc ga va dugc tai s
dung sau khi vat dung kim loai da dugc san xuit va dugc léy ra tir truc ga. Kim loai tao
khudn mau co thé 13, vi dy, niken, déng, thiéc, chi, thiéc/chi, bac hodc vang, va c6 thé
duoc két tua bang cach sir dung cac k¥ thuat dac dién tiéu chudn. Theo mot s6 phuong
an, kim loai tao khuon mau ¢6 thé duogc chon dé bao vé vat lidu truc ga khoi moi truong
hodc khoi cac hoa chit dugc st dung trong qua trinh dic dién. Kim loai tao khudn mau
c6 thé ciing dugc st dung dé bao vé bé mat chung giita dién moi va phan kim loai dugc
16 ra cda truc ga. Theo cac phuong an khac, bé mat chung giita dién moi dugc tao hoa
vin va nén truc ga c6 thé duge bao vé khoi mdi truong bang cach tao hoa vén cho dién
moi thtr hai & bé mit chung. Kim loai tao khuén mAu ¢6 thé con gitp ngin su tach 16p
cua dién moi béng cach khoa né tai chd. Kim loai tao khudn mAu c6 thé con dugc két
tia bdi cac k§ thuat pht chan khong dé cho phép su két tiia ctia cac kim loai nhu titan
va thép khong gi ma s€ tao ra bé mit bam dinh thip, tao diéu kién giai phong vat dung
kim loai va bao vé tot hon bé mit chung gifta dién moi va nén truc ga. Trong trudng hop
nay kim loai tao khudn mau c6 thé can bude tao hoa vin thit hai dé gi6i han n6 vao vung
kim loai duogc 10 ra cuia truc ga. Ung dung kim loai co ban phé bién khac duge st dung
trong dac dién la két tia khong dién, ma thudng dugc sit dung dé dat kim loai cho su
sao chép trén cac bé mat hinh hoc phtic tap. Phuong phap nay co thé con duoc st dung
dé tao ra kim loai co ban cho céc truc ga dugc thdo luén ¢ day.

Céc hinh vé Fig.9A va Fig.9B mo ta céc 16p khac nhau ma c6 thé dwge bao gdm
trén céc chi tiét dac dién st dung cc phuong phap theo sang ché. Trén Fig.9A, chi tiét
dtic dién 1000 c6 vat liéu cta phan din dang khéi 1010, nhu ddng, véi 16p chin 1020
duoc ma lén trén bé mit dinh ctia phén dan dang khdi 1010, va 16p chan 1030 duoc ma
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trén bé mat day cta phan din dang khdi 1010. B& mat day cua chi tiét dic dién 1000
duoc tao két chu dé hudng vao té€ bao quang dién, nhu tao ra bé mit cho viée gfm két.
Vit liéu dung lam céc 16p chin 1020 va 1030 ngin chin sy &n mon cla ddng, va co thé
14, vi du, niken, niken bo, bac, thiéc hodc cac hop kim thiéc-chi. Chi tiét dic dién 1000
duoc gia cong bang cach ma 16p chin 1030 trong truc ga, tao ra phan din dang khéi
1010 trén 16p chin 1020, va sau d6 ma 16p chén trén ciing 1020. Do d6, cc 16p chan
1020 va 1030 bao quanh phan din dang khdi 1010. Theo cac phuong an khéc, cac 16p
b6 sung 1040 (duoc chi ra nhu dwong nét dut) c6 thé dugc két tia trén 16p chan 1020.
Vi du, 16p 1040 c6 thé 1a chét han, ma sau do c6 thé chay lai va lién két voi cac thanh
dan dién phu béng bac dugc in ludi trén té bao quang dién dé tao ra phﬁn tiép xuc dién
ctia chi tiét dic dién 1000 dén té bao. Theo cac phuong an khac, 16p 1040 c6 thé bao
gdm vat lidu phan xa nhu bac hoic thiéc, dé tang cuong céac ddc tinh quang cua chi tiét
dac dién 1000. Vi du, bé mit dinh tao ra su chéch huéng va phan xa tdng cudng lam
giam hiéu qua tao bong cuia vat dung kim loai dén nhé hon vét chan cua no.

Fig.9B thé hién phuong an khac cia chi tiét duc dién 1050, trong d6 chét han
dugc ap vao bé mit ddy cua chi tiét dtc dién thay vi bé mat dinh nhu trén Fig.9A. DPau
tién, 16p ban dau 1060 duge ma trong ving kim loai duoc 1§ ra cta truc ga 1052. Lép
1060 c6 thé 1a thiée, chi, hodc dang két hop bét ky ctia chung. Tiép theo, 16p 1070 ciia
ddng duge két tiia khong dién trén 16p 1060, sao cho cac 16p 1060 va 1070 1a phan higu
qué cua vung kim loai dugc 10 ra cta truc ga. Lop ddng 1070 dugc két tta do phan tng
oxi hoa khir gitra dong sulfat va cac kim loai ctia 16p 1060 (thiéc, chi, hodc dang két hop
bét ky cua ca hai), va dé lai 16p bé mit cia ddng bam dinh 16ng 1éo trén dinh cla 16p
kim loai ban dau 1060. Lép chat han 1080 dugce tao ra trén 16p dong 1070. Lép dong
1070 ¢6 do két dinh kém vao chit han, va do do tao diéu kién 14y ra chi tiét duc dién
1050 tir truc ga 1052. Viéc st dung céc kim loai nay trong céc 16p 1060 dén 1080 cho
muc dich nay 1a trai v6i cac phuong phap da biét, boi vi phan ing cta ching voi dong
thuong dugc coi la dic diém tiéu cuc trong qua trinh ma dién. Su tuong tac cla thiéc,
chi hodc dang két hop bét ky clia ca hai véi ddng tao ra 16p kim loai ddng bam dinh rat
kém trén bé mit cta thiée/chi. Trong céc hoat dong ma dién thong thuong, didu nay cudi
cung s€ gy ra su tach 16p cia phan duge ma dién, va do d6 1a khong mong mudn ddi

v6i cac ing dung ma thong thuong. Theo sang ché, 16p déng 1070 bam dinh kém trd
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thanh loi thé, vi c6 thé tao ra 16p giai phong cho 16p bat ky dang dugc két tiia trén no,
trong trudng hop nay 1a 16p chét han 1080.

L6p chét han 1080 van dwoc bam dinh vao chi tiét dic dién 1050 khi dugc lay ra
khéi truc g4 1052. Lép chén 1030 ¢6 thé, vi dy, sau d6 dugc ma 1én trén 16p chat han
1080, tao ra bé mat day cho phan dan dang khéi 1010 nhu duge mé ta dbi véi Fig.9A.
Tuy nhién, viéc ma 16p 1030 nay khong dugc yeu cAu cho su gén két cua chi tiét duc
dién 1050 dén té bao quang dién. Sau do, phén din dang khéi 1010 dugc tao ra, nhu véi
két chu dugc ma tran theo phuong an nay. L6p chén 1020 c6 thé dugc ma trén bé mat

dinh ctia phan din dang khdi 1010, va (c4c) 16p bd sung 1040 — nhu vat liéu phan xa dé
dat duoc do hoan thién bé mat mong mudn — duge két tiia trén 16p chan 1020. Chi tiét
dac dién 1050 sau d6 cé thé duoc tach khéi truc ga 1052, lam vét dung kim loai ding
doc lap.

Viée ap chét han, nhu 16p 1040 trén Fig.9A hodc 16p 1080 trén Fig.9B, dén chi
tiét duc dién trong khi chi tiét & truc gé tao ra céc lgi ich san xudt so véi viéc thuc hién
budc ma chit han sau khi vat dung duge dic dién dugc léy ra hodc g& khoi truc ga. Béng
cach 4p chit han trong qué trinh dic dién ctia vt dung kim loai, trudce khi 14y ra vt
dung dugc dac dién khoi truc g4, dung cu mariéng dé ap chét han dugc loai bé khéi quy
trinh, do d6 1am giam chi phi. Theo phuong an cua Fig.9B, vi€c ap chét han 1080 chi
trén mot mit cia chi tiét duc dién 1050, nhu mit thit hai, tao ra thém loi ich bang cich
cho phép bé mit déi dién (tic 13, mat thir nhét) cla chi tiét dic dién 1050 dugc phi véi
vét liéu khac nhau.

Sau khi tach vat dung kim loai khéi truc ga dic dién, nhiéu chi tiét dac dién dugc
két ndi véi nhau sao cho vat dung kim loai tao ra manh don nhét, dung doc 1ap khi duoc
tach khoi truc ga. C6 thé mong mudn tao ra phan nhudm den ctia nhiéu chi tiét duc dién
cho c4c nhu cdu vé thim m§ hodc chirc ning bd sung. Vi du, mit tha nhéit ctia nhiéu chi
tiét dac dién dugc nhudm den sau khi tach vat dung kim loai khoi tri_lc ga.

Fig.10 1a luu dd dugc don gian hoa ctia phuong phap nhuom den vat dung kim
loai 1200 cho té bao quang dién, theo mot s6 phuong an. O bude 1202, truc ga dan dién
c6 16p bé mat phia ngoai bao gém hoa vin tao hinh san dugc tao ra. O bude 1204, vat
dung kim loai duge dic dién. Vt dung kim loai bao gdm nhiéu chi tiét dic dién duge
tao ra theo hoa van tao hinh sdn trén 16p bé mit phia ngoai cla truc ga. Nhiéu chi tiét
dtc dién c6 mat tha nhét lién ké véi 16p bé mit phia ngoai cta truc gd va mét thir hai
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déi dién v6i mat thie nhat. O bude 1206, chit han dugc ma trén mat thi hai ciia nhiéu
chi tiét dac dién trong khi nim trén truc ga. Theo mot s6 phuong 4n, mit thr hai bao
gém phé”m ma tran duogc tao ra trén mat thir hai cua nhidu chi tiét dac dién, va chit han
dugc ma trén phé”ln ma tran trén mit thir hai, nhu dugce boc 10 ¢ day.

O bude 1208, vat dung kim loai duoc tach khoi truc ga. Nhidu chi tiét dic dién
duge két ndi véi nhau sao cho vat dung kim loai tao ra manh don nhét, dang doc lap khi
duoc tach khoi truc ga. O budc 1210, mit thi nhit cia nhiu chi tiét duc dién duoc
nhuom den sau khi tdch vat dung kim loai khoi truc ga. Chét han trén mat tht hai cta
nhidu chi tiét duc dién khong dugc nhudm den.

Fig.11 1a luu db véi cac phan biéu dién dang gian dd ctia phuong phap 1300 dé
nhudm den vat dung kim loai dung cho té bao quang dién, theo mot s6 phuong an. Sau
khi céc chi tiét dac dién ctia vat dung kim loai dugc duc dién trong truc gé st dung, vi
duy, vat liéu déng, hoa van ludi duge tao ra twong tng voi hoa vén tao hinh san cua truc
ga. Cac chi tiét duc dién c6 mit tha nhét 1304 1ién ké véi 16p bé mit phia ngoai clia truc
g4 va mat thir hai 1308 ddi dién voi mat thi nhét 1304. O bude 1206, chat han 1306
droc ma dén mat thtr hai 1308 cta cac chi tiét dic dién. O bude 1208, ludi, hogc vét
dung kim loai dugc tach khoi truc ga. Chét han 1306 trén mat thir hai 1308 cta cac chi
tiét dtic dién che c6 chi ¥ vat lidu ddng ciia mat thir hai 1308 cta céc chi tiét duc dién
vi vy viéc nhudm den khong x4y ra trén mat thir hai 1308 cua cac chi tiét dc dién. Mit
thtr hai 1308 cta nhidu chi tiét duc dién cua vat dung kim loai, hoac mat chét han cua
vat dung kim loai, 1ién ké v6i té bao quang dién khi duoc gén v61 nhau.

Dé tao ra hién twong nhudm den, & cac bude 1210a hodc 1210b, vat dung kim
loai ¢6 thé duoc phun vé6i dung dich (bude 1210a) hodc dugc nhing trong dung dich
(budc 1210b) dé gay ra phan ing hoa hoc dan dén viéc nhudm den. Theo mot s§ phuong
4n, toan bo vat dung kim loai dugc nhung trong dung dich. Theo cac phuong an khéc,
mdt phan ctia vt dung kim loai dugc nhing trong dung dich. Cac thuét ngir “ngap chim”
hodc “ngadm” dugc md ta ¢ day co thé chi dén toan bo vat dung kim loai dugc nhiung
trong dung dich hodc mdt phﬁn cua vat dung kim loai dugc nhung trong dung dich.

Vat dung kim loai c6 thé duoc dat vao trong hoic trén vat mang khi do chiéu cao
ctia vat dung kim loai ma dugc nhung vao trong dung dich dugc kiém soat dé chi mat
thit nhat 1304 cia nhiéu chi tiét dac dién cua vat dung kim loai dugc nhing trong dung
dich. Theo cac phuong an khéc, toan b vat dung kim loai duge nhung trong dung dich.
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& bude 1212, mit thit hai 1308 caa nhiéu chi tiét dic dién cua vat dung kim loai dugc
gén vao té bao quang dién 1310. Vi du, chi tiét dic dién 2100 cta vt dung kim loai ¢6
phan nhudm den 1302 trén mat thir nhat 1304 va chét han 1306 trén mt thir hai 1308.
Chét han 1306 cia mit thi hai 1308 1ién k& vai té bao quang dién 1310 va ca hai dugc
gén v6i nhau.

Khi str dung hdn hop héa hoc cu thé trong qué trinh nhiing hodc phun, cac chét
hoéa hoc gdy ra phan Gng vdi vat liéu dugc 10 ra — ddng — trén chi mat tht nhit ca cac
chi tiét dac dién bdi vi 16p chit han che phu vét liéu déng trén mat thir hai cda cac chi
tiét dtc dién. Theo céch nay, chi mat thir nhét cia céc chi tiét dic dién ma dong c6 mit
bién dbi thanh mau den. Chat han trén mit thtt hai cta nhiéu chi tiét dac dién che hodc
che phu dong do d6, khong c6 phan tmg hoa hoc xdy ra voi chit han va mit tht hai
khong dugc nhudm den.

Theo mdt s& phuong 4n, viéc nhudm den mat thi nhét ctia nhiéu chi tiét duc dién
1a bang quy trinh nhung (vi dy, nhing, nhén ngép hodc ngdm mot phan hodc toan bd).
Fig.12 14 luu d6 dugc don gian hoa cho phuong phép nhén ngap vat dung kim loai 1230
bang quy trinh nhiing, theo mot s6 phuong 4n. Fig.12 md ta bude chi tiét hon dé thuc
hién budc 1210b trén Fig.11. Vi du, ¢ bude 1232, sau khi vat dung kim loai dugc tach
khéi truc g, vat dung kim loai ¢6 thé dugc dit trong hodc trén vt mang va dugc nhing
va/hodc dugc rira v4i nude khir ion trong thoi gian ngén, nhu 5 gidy. O budc 1234, vt
dung kim loai co thé dugc nhing trong hdn hop g6m 3% dén 7% axit metanesulfonic
hoic twong ti trong xap xi 60 gidy 8 chuén bi céc bé mit @& nhudm den. O bude 1236,
vat dung kim loai dugc nhung va/hodc dugce rira véi nuée khir ion trong 60 dén 120 giay.

O bude 1238, vat dung kim loai dugc nhiing trong dung dich dé gay ra phan ting
hoéa hoc dan dén viéc nhudém den ctia mit thix nhét cia nhiéu chi tiét duc dién. Dung dich
6 thé bao gdbm hdn hop gdm cac thanh phan nhu dugc thé hién trén Fig.13. Dung dich
A cua Fig.13 néu chi tiét dung dich vi du ma khong c6 dong dién dugc &p. Dung dich
6 thé bao gdbm hdn hop cta axit fluoboric, ddng (IT) sulfat, axit seleno, axit phosphoric,
niken sulfat va nudc, trong d6 dung dich khong yéu cAu viéc sir dung dong dién dé khién
phéan Gmg nhudm den xay ra. Céc sulfat tao ra dong (IT) oxit khi phan Gng v6i vét dung
kim loai 1220 dé tao ra 16p dugc nhudm den. Theo cac phuong an khac, quy trinh xir Iy
niken khong dién den c6 thé dwoc st dung. Dung dich B ¢6 thé bao gém hon hop cua
céc ion niken nhu niken sulfat, niken clorua, niken sulfamat, niken axetat, hodc niken
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hypophosphit, cic chét khir nhu natri hypophosphit hodc natri borohydrua, cac chét tao
cang, cac chét trung hda nhu amoni hydroxit hodc natri hydroxit, cac chét 6n dinh nhu
chi, va cac chit lam sang nhu canxi.

Theo cac phuong an khéc, dung dich ¢ thé bao gébm hdn hop ctia nude va hg
kali sulfua ma tao ra chu yéu 1a dong (II) sulfua hodc dong (I) sulfua khi phén Gng véi
vat dung kim loai bing dong 1220 dé tao ra 16p dugc nhudm den. Dung dich C néu chi
tiét dung dich vi du ma khdng c6 dong dién dugc ap dung. Vét dung kim loai bang dong
1220 duoc két hop véi nudc va ho kali sulfua (K2S) ma co6 thé bao gbém sulfua,
polysulfua, thiosulfat va bisulfua c6 cac lugng bién d6i. Vi du, hop chét Liver of Sulfur
(LOS) co thé dugc st dung lam ho kali sulfua. Cac thanh phan trong dung dich va ban
than dung dich c6 thé & dang cua gel, chét 16ng hodc vién. Dung dich ¢6 thé dugc gitt &
nhiét do cu thé va vét dung kim loai 1220 c6 thé duoc ngdm trong khoang thoi gian cu
thé. Nong do cia dung dich, nhiét d6 ctia dung dich va luong thoi gian tiép xtic trong
dung dich nhu bing cdch nhung ¢6 lién quan v6i nhau va c6 thé sir dung cac dang két
hop khéc nhau cua cac yéu t6 nay. Vat dung kim loai 1220 c6 thé ciing dugc ngdm mot
phén trong dung dich dé chi cac vi tri cu thé cua vat dung dugc nhudm den. Theo mot
) phuong an, cac ph?m hoic cac khu vuc ctia vat dung kim loai 1220 c6 thé dugc che
trude khi nhung trong dung dich.

Theo c4c phuong an khéac nhau, trong qua trinh nhuom den vét dung kim loai
1220 bang cach nhing v6i dung dich kali sulfua, nhiét d¢ cta dung dich ¢6 thé nam
trong khoang tur 20° C dén 100° C, va luong thoi gian dugc ngdm trong dung dich c6
thé nam trong khoang tir 45 gidy dén 140 gidy. Theo mot sd phuong 4n, vat dung kim
loai 1220 ¢6 thé duoc nhing trong x4p xi 60 gidy. N6i chung, ndng d6 cao hon ctia dung
dich c6 thé ddi lai dugc thoi gian it hon dé gy ra phan ing nhudm den, va nhié€t d6 cao
hon ctia dung dich co thé ddi lai duoc thoi gian it hon dé gay ra phan Gtng nhudm den.
Sy khudy tron va/hodc sy tao luu chuyén co6 thé dugc str dung trong phuong phéap nay.
Viéc thue hién sy khudy tron va/hodc sy tao luu chuyén trong qué trinh nay ¢ thé dam
béo rang nong do hoa chét 1a dong nhat trong dung dich va céac vét liéu duoc xtt ly duge
phén tan ddng nhét trong dung dich. Cac thong s6 chinh xac ¢6 thé duge chon dya trén
cac két qua mong mudn nhu do t6i ciia mau can dat duge va kha nang tuong thich véi
cac vat liéu cu thé duogc st dung trong mddun ndng luong mat troi. Vé mit loi ich, cac
dung dich sulfua c6 thé chiu dugc axit axetic tdt hon, ma c6 thé duoc san xuét boi cac
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chét bao go6i nhu EVA va ¢é thé gdy ra su suy bién cua 16p dugc nhudm den theo thoi
gian.

Theo mot s6 phwong an, khi cac thong s6 qué cao, nhu & cac nhiét do cao hon,
mau den sim dugc tao ra nhung hién tuwong bién mau chi-thiéc xay ra trén vat dung kim
loai 1220, va viéc nhuom den dugc tao ra boi phan Gng hoa hoc biéu hién su bong ra
hoic troc ra cia cac hat "den". Qua nhiing phét hién nay, cac thong s6 vé& ndng do ctia
dung dich, nhiét d6 cta dung dich va lugng thoi gian ngdm ¢o thé duoc didu chinh dé
tao ra mau sic mong mudn ma khong c6 su thay dbi vé vé bén ngoai theo thoi gian nhu
phai mau, bong tréc hodc tach 16p.

Dung dich D 1a dung dich vi du v6i dong dién duge ap dung. Dung dich ¢ thé
bao gdbm hdn hgp cua amoni sulphat, niken sulphat, kém sulphat va natri sulphoxyanua,
va dong dién co thé duoc ap dung. Céc dung dich duge md td & trén gdy ra phan ung
héa hoc véi vat liu ciia chi tiét ddc dién, nhu dong, va mat thir nhét cta chi tiét dac dién
noi co d@)ng, duoc nhudm den trong khi mét thir hai cta chi tiét duc dién noi co chét
han, khong bi anh huéng. Hon hop nay cua dung dich c6 thé dugc didu chinh cho céc
vat liéu khac nhau ctua nhiéu chi tiét duc dién dé c6 hidu qua mong muén nay. Nghia 13,
cac dung dich ngoai cac dung dich dugc thé hién trén Fig.13.

Tham chiéu dén Fig.12, & budc 1240, vat dung kim loai dugc nhung hodc dugc
rira voi nude nhu nude khir ion trong 10 gidy dén 70 gidy @& 1oai bo cac héa chat du. 0
budc 1242, vat dung kim loai ¢ thé dugc nhung trong hdn hgp chira nuée gbm natri
bicacbonat va nudce, nhu 30 gam ciia natri bicacbonat cho 1 1it nu6e kKhir ion, trong Xap
xi 60 gidy. Piéu nay lam chim hogc trung hoa phan tng nhuém den. O budce 1244, vat
dung kim loai dugc nhung hodc dugc rura vGi nude nhu nude khir ion trong 60 dén 120
gidy. O bude 1246, vat dung kim loai dugc tiép xuc véi nhiét, nhu & 80 dén 120 @6 C
trong 60 dén 120 giay d8 hoa ran hodc lam khd vat dung kim loai dwgc nhudom den.
Nhiét do cu thé nay s& khong lam tan chay chét han trén mat the hai ctia cac chi tiét dac
dién. Theo cach khac, vat dung kim loai c6 thé dugc 1am kho bé“lng cach str dung vat liéu
hép thu.

Theo mot s6 phuong an, viéc nhuom den cua mat th@ nhét ctia nhiéu chi tiét duc
dién 1a bang quy trinh phun. Fig.14 1a luu dd duge don gian hoa vé cac chi tiét cho budc
1210a tir Fig.11 cho phuong phap phun vat dung kim loai 1400, theo mot s6 phuong 4n.
Phuong phap nay co thé c6 cac bude gidng hodc cac bude tuong tu vige nhin ngap vat
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dung kim loai 1230 bang quy trinh nhang nhung thay vi nhiing vat dung kim loai trong
dung dich dé gy ra quy trinh nhuém den, vat dung kim loai dugc phun v6i dung dich
dé gay ra quy trinh nhudm den. Vi dy, trong budc 1402, sau khi vat dung kim loai dugc
tach khoi truc ga, vat dung kim loai ¢ thé duoc dit trong hodc trén vat mang va dugc
phun va/hodc duge rira trong nude khir ion trong thoi gian ngén, nhu 5 gidy. O bude
1404, vat dung kim loai ¢o thé dwgc phun trong hdén hop c6 3% dén 7% axit
metanesulfonic hodc twong tw trong xap xi 60 gidy @ chuén bi cac bé mit dé nhudom
den. O budc 1406, vat dung kim loai ¢6 thé dugc phun hodc dugc rira trong nude khir
ion trong 60 dén 120 giay.

O budce 1408, mit thir nhét ctia nhiéu chi tiét dac dién cua vat dung kim loai dugc
phun véi dung dich dé gay ra phan tng hoa hoc dan dén viéc nhudm den ctia mit thu
nhét cta nhidu chi tiét dtc dién. Dung dich ¢6 thé 13, vi dy, trén co s¢ sulfat (vi du, dung
dich nhu duoc xac dinh trong Dung dich A trén Fig.13) hodc trén co so sulfua nhu dugc
xé4c dinh trong Dung dich C trén Fig.13. Khi dung dich dugc ap nhu bang cach phun,
phan ang hoa hoc xay ra véi vat liéu cua chi tiét dac dién, nhu d@)ng, va mat th nhét
cta nhiéu chi tiét duc dién duoc nhudm den. Theo mot sb phuong an, vat dung kim loai
1220 c6 thé cling dugc phun mot phﬁn v6i dung dich dé chi cac vi tri cu thé cta vat dung
dugc nhudém den. Chét han duoc tao 16p trén phé“m dinh cta dong trén mit th hai cta
chi tiét dtic dién dé khong c6 phan tmg héa hoc c6 thé xay ra va mat thi hai cua chi tiét
duc dién khong dugc nhudm den.

O bude 1410, vt dung kim loai dugce phun hodc duge rira véi nude nhu nudc
khir ion trong 10 gidy dén 70 gidy dé loai bo cac hoa chét du. O budc 1412, vat dung
kim loai c6 thé dugc phun véi hdn hop chtra nude gém natri bicacbonat va nudc hodc
cc dung dich trung hoa/lam cham phan tng khéac (tGrc la, nhu 30 gam cia natri
bicacbonat cho 1 lit nudc khir ion) trong x4p xi 60 gidy. O bude 1414, vat dung kim loai
duoc phun hodc dugc rira véi nude nhu nude khir ion trong 60 dén 120 giay. O bude
1416, vt dung kim loai dugc tiép xtic v6i nhiét dé hoa rin va lam kho. Nhiét do c6 the
1a 80 dén 120 do C trong 60 dén 120 gidy. Theo cach khac, vét dung kim loai ¢6 thé
duoc lam kho béng cach str dung vat li€u hép thu.

Theo mot s6 phuwong 4n, phuong phap nay c6 thé bao gom tit ca cdc budc nhing

nhu trong phuong phéap 1230, tat ca cac budc phun nhu trong phuong phap 1400, hodc
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phuong phap c6 su két hop ctia cic budc phun va nhiing. Ngoai ra, mot s6 budce ¢o thé
la tiy chon va duoc bo qua.

Fig.15 1a hinh v€& dang gian dd cta vat dung kim loai trong qua trinh phun, theo
mdt sb phuong 4n. Trong quy trinh phun, vét dung kim loai 1220 ¢6 thé dugc dit trén
bé mit gia cong 1501 voi mét thi nhét 1502 cta chi tiét dac dién quay vé phia ngudn
phun 1503 va mat thir hai 1504 ciia chi tiét duc dién véi chat han 1506 lién ke véi be
mit va do d6 khong duge 10 ra. Theo cach nay, dung dich co thé duoc phun mdt cach
thuan tién trén mat thir nhat 1502 cta chi tiét dic dién.

Theo mot sb phuong an, viéc nhuém den mat thir nhét ciia nhiéu chi tiét dac dién
1a bang quy trinh phun dé bd sung 16p mau den vao vat dung kim loai. Fig.16 la luu dd
duoc don gian héa cho phuong phap phun vat dung kim loai 1600, theo mot s6 phuong
an. Vi duy, trong budc 1602, vat dung kim loai dugc tach khoi truc ga va nhiéu chi tiét
dac dién duoc két ndi v6i nhau sao cho vat dung kim loai tao ra manh don nhét, ding
doc lap. Vit dung kim loai ¢6 thé duoc nhung hodc duge phun trong nudce khir ion (tuy
chon, khong dugc thé hién) dé chuin bi cho 16p phi. Trong budc 1604, mat tha nhét
ctia nhidu chi tiét dic dién duge phun véi dung dich dé khién 16p nhudm den dugc phi
trén mat tha nhét cta nhidu chi tiét dac dién trai nguoc voi phan Gng hoéa hoc. Dung
dich ¢6 thé 13, vi du, son. Son ¢6 thé 1a son phun thong thuong c6 kha nang chiu duoc
nhiét dd cao, nhu 1én dén 2000 @6 C (hodc chiu dugc yéu ciu nhiét 6 khac cho moi
truong trong d6 pin mat troi duge st dung), ma chéng ri va chéng dn mon. Do day cia
16p nhuom den c6 thé 1a 16n hon 0,1 micrémét, hoge dit dé no 1am t6i du be mat cia
luéi. Céac 16p mau den trén 10 micromét ¢ thé cham dat dugc. Theo cac phuong an
khéac, son ¢cé thé dugc ap dung béng cach lan, chai, danh bot bién hodc tuong ty thay vi
phun.

Theo mot sb phuong an, viéc nhuom den mit thi nhét cia nhiéu chi tiét dtc dién
dat dwoc bang cach cho tiép xuc vat dung kim loai trong mdi truong kin. Fig.17 1a luu
dd dugc don gian héa cho phuwong phap cho tiép xtc vat dung kim loai 1700, theo mdt
) phuong an. Vi du, trong budc 1702, vat dung kim loai duoc tach khdi truc ga va nhiéu
chi tiét duc dién duoc két nbi v6i nhau sao cho vat dung kim loai tao ra manh don nhét,
dimg doc 1ap. Phuong phép nay co thé tiép tuc truc tiép dén budc 1706. Trong bude
1706, vat dung kim loai dugc cho tiép xuc trong moi truong kin dé gay ra phan ing hoa
hoc din dén vidc nhudm den ciia mit thir nhit ciia nhiéu chi tiét dic dién. Vi du, vét
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dung kim loai c6 thé duogc dit trong moi truong kin co ngu@)n nhiét, nhu 10 nuéng hoac
10 nung, va nhiét dugc ap 6 200 do C dén 600 do C. Ham lugng oxy trong mdi truong
kin c6 thé 13, vi du, 20% dén 80% thé tich. Theo cach nay, vat liéu clia mit tht nhat cia
nhiéu chi tiét duc dién, nhu déng, duoc oxi hda va tao ra hién tugng nhudm den. Thoi
gian dé viéc nhudm den xay ra c6 thé phu thudc vao nhiét do va ham lugng oxy, trong
d6 no6i chung nhiét do6 cao hon va/hodc ham lugng oxy cao hon s&€ lam giam thoi gian
nhuém den. Vi du, nguén nhiét § 200 o C va chira 20% ham lugng oxy, thi viéc nhuém
den xay ra trong gan 60 phut. Theo cach khac, méi truong kin ¢ 600 do C va chira 20%
ham luong oxy, viéc nhuom den xay ra trong gan 60 gidy. Theo mot s6 phuong 4n, ham
lwong oxy trong mdi truong kin & cing nhiét d6 cang 16n, viéc nhudm den cuia mat thtr
nhét ciia nhiéu chi tiét dac dién xay ra cang nhanh. Cac budc rira tlly chon trong nuge
khir ion c6 thé dién ra.

Tuy chon 13, sau budc 1702, phuong phap c6 thé tiép tuc dén bude 1704. Trong
bude 1704, vat dung kim loai dugc tao ra trén truc ga co thé duogc tach khoi truc ga va
dugc gén vao té bao quang dién trudc bude nhuém den. Khi d6, viéc nhudm den dugce
thuce hién trong bude 1706 nhu dugc mo ta.

Cac budc ctia phuong phéap 1200 ¢ thé duoc thuc hién theo céc tha tu khac hodc
6 thé bd qua mot s6 bude. Vi du, theo mot sb phuong an, sau khi vat dung kim loai
dugc dac dién, budce han 1206 co thé dugc bod qua va phuong phap nhén ngap 1230,
phuong phép phun 1400 hodc phuong phép cho tiép xtic 1700 c6 thé dugc thuc hién
trong khi vt dung kim loai & trong truc ga @8 nhudm den mat thtr nht ctia nhidu chi tiét
duc dién. Sau d6 vat dung kim loai dugc tach khdi truc ga va phén nhudm den chi co
trén mot mit cua vat dung kim loai nhu duoc thé hién trén su biéu dién dang gian dd
cua Fig.18. Fig.18 thé hién sy biéu din dang gian d6 ctia phuong phap nhuém den vat
dung kim loai dung cho té bao quang dién 1800, theo mot sb phuong an. Khi d6 budc
han c6 thé dugc thuc hién nhu duge boc 10 & déy trén mit dbi dién cua vat dung kim
loai ho#c kém han hodc phuong phép dinh ¢6 thé duoc st dung dé gén vat dung kim
loai vao té bao quang dién. Trong budc 1802, déng duoc ma trén truc ga dé tao ra vat
dung kim loai. O bude 1804, vat dung kim loai van nim trén truc ga dé truc ga vai vat
dung kim loai dugc di chuyén qua quy trinh nhudm den nhu bdi phuong phéap nhén ngap
1230, phuong phap phun 1400 hodc phwong phap cho tiép xtic 1700. O budc 1806, vat
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dung kim loai dugc tach khéi truc ga va mot mat cua vat dung kim loai dugc nhudm
den.

Trong vi du khéc, theo mot sb phuong an, vat dung kim loai dugc tao ra trén truc
g4 co thé duoc tach khéi truc ga va dugc gin vao té bao quang dién trudc budc nhudm
den. Fig.19 1a luu dd dugce don gian héa cho phuong phap san xuét vat dung kim loai
1900 cho té bao quang dién, theo mot s6 phuong 4n. O bude 1902, truc ga dan dién co
16p bé mit phia ngoai bao gém hoa van tao hinh san duoc tao ra. O budce 1904, vat dung
kim loai dugc dac dién. Vat dung kim loai bao gdm nhiéu chi tiét duc dién duoc tao ra
theo hoa vin tao hinh s&n trén 16p bé mit phia ngoai cua truc ga. Nhidu chi tiét dtc dién
c6 mit thir nhét lién k& v6i 16p bé mit phia ngoai ciia truc ga va mat thir hai d6i dién v6i
mit thir nhét. O buée 1906, chat han dugc ma trén mat thir hai ciia nhidu chi tiét duc
dién trong khi nam trén truc ga. Theo mot s6 phuong 4n, mit thi hai bao gdm phan ma
tran dugc tao ra trén mat thr hai cua nhiéu chi tiét dac dién, va chit han dugc ma trén
phén ma tran trén mit thi hai, nhu dugce boc 16 & day.

& bude 1908, vt dung kim loai dugc tach khoi truc ga. Nhiéu chi tiét ddc dién
duoc két ndi v6i nhau sao cho vat dung kim loai tao ra manh don nhét, ding doc lap khi
duge tach khoi truc ga. O bude 1910, mit thtr hai cia nhiéu chi tiét dac dién cua vat
dung kim loai dugc gén vao té bao quang dién. G budc 1912, mit thir nhét cia nhiéu chi
tiét dac dién dugc nhudm den véi vat dung kim loai duge gén vao té bao quang dién.
Chét han trén mit thtt hai cta nhidu chi tiét dic dién va chinh té bao quang dién (tirc 13,
nén ban dan ma vat dung kim loai dugc gén vao d6) khong dugc nhuém den. Nhu dugc
boc 10 & day, phuong phap nhén ngap 1230, phuong phap phun 1400 hodc phuong phép
cho tiép xuc 1700 ¢6 thé dugc st dung 1am phuong phap nhudm den. Tuy nhién, phuong
phap phun 1600 dé gay ra 16p nhudm den trong khi vét dung kim loai dugce gin vao té
bao quang dién s€ yéu cAu cac bién phap dé ngan son khoi bi &p vao té bao quang dién
va do d6 chdn anh sang khoi chiéu t6i trén té bao quang dién. Phuong phap 1900 nay
cho phép tuy chon viéc nhuém den vat dung kim loai nhu chi mat déng duoc 10 ra. Do
té bao quang dién v6i vét dung kim loai dugc gén ciing trai qua quy trinh nhudm den,
df”)ng duoc 10 ra bét ky trén té bao quang dién co thé dugc nhuom den.

Fig.20 thé hién hinh v& nhin tir trén ctia vat dung kim loai chua dugc nhudm den
dugc gan trén té bao quang dién, theo mot s6 phuong 4n. Mt thir nhit cta nhiéu chi tiét
duc dién bang dong 1a mit huéng ra anh sang nhu dugce nhin thdy trén hinh v& nhin tur

27



44573 28/56

trén. Fig.21 1 hinh v& nhin tlr trén cua vat dung kim loai duwgc nhudm den trén pin mat
tro1 voi mét thir nhét dugc nhudém den thé hién. Nhu c6 thé théy, vat dung kim loai duoc
nhudm den trén Fig.21 it c6 thé nhin théy dugc hon nhiéu so vdi vat dung kim loai chua
duoc nhudm den trén Fig.20. Luu y 1a dai kim loai 470 cia phan két ndi t€ bao voi té
bao 440 da khong dugc nhudm den trén Fig.20 hodc Fig.21. Diéu nay thé hién thém su
twong phan giita cic ving duge nhuém den va vung khong duoc nhudm den cua vat
dung kim loai. Theo mot s6 phwong 4n, dai kim loai 470 cua phan két nbi té bao vai té
bao 440 khong dugc nhudm den nén no co thé dugc ghép ndi v6i mit sau clia té bao
quang dién lan cin nhu bang chat han. Phuong phap bat ky trong s6 cac phuong phap
nhudém den duge mo ta ¢ day (phuwong phap nhén ngap 1230, phuong phap phun 1400,
phuong phap phun 1600 dé gay ra 16p nhudm den, hoac phuong phap cho tiép xtic 1700)
6 thé dugce st dung dé dat duoc viéc nhudom den. Khi lam kho, mat thir hai cua vét dung
kim loai, nghia la, mit cua nhiéu chi tiét duc dién co chit han, ¢6 thé duoc gén vao té
bao quang dién @ mat chét han lién k& vai té bao quang dién va do d6 nam & mit dudi
va khong nhin thiy duoc.

Mit thir nhét ctia nhidu chi tiét dic dién c6 phan nhudm den 1a m3t huéng ra dnh
sang va co thé nhin thiy. Ly tudng 1a, sau khi thuc hién phuong phap nhudm den, mat
tht nht ctia nhidu chi tiét dac dién co phé.n nhudm den cé mau sdc tuong tu véi té bao
quang dién. Viéc nhuom den c6 thé ¢ cac mau khac nhau nhu x4m, xanh lam, néu, den
hogc twong tu dé phil hop v6i mau cua té bao quang dién. Khi té bao quang dién va vat
dung kim loai ¢6 mau sdc tuong tu, vat dung kim loai giam duoc nhidu vé kha nang nhin
thiy hoic khong thé nhin thdy duoc va vat dung kim loai hoa mau véi té bao quang dién.

Céc hinh vé Fig.22A, Fig.22B va Fig.22C thé hién hinh v& can canh cta vt dung
kim loai dugc nhudm den dugce lép rap lén trén té bao quang dién, theo mot ) phuong
an. Fig.22A 1a vi du v& 16p pht kim loai (vi dy, céc thanh dan dién phu bang bac duoc
in luéi) 2202 cua té bao quang dién, ma theo phwong dn nay c6 hinh hoc cong va bao
gém miéng dém bac 2204 ma hoat dong nhu khu vuc lién két cho vat dung kim loai.
Fig.22B la vi du vé doan cta vat dung kim loai ¢ phén nhudm den 2206, ma doan nay
s dwoc dit 1én trén doan 2202 va ¢6 miéng dém han 2208 ma s& dugc lién két voi miéng
dém bac 2204. Doan 2206 va miéng dém han 2208 cua vat dung kim loai la 1én hon so
v6i phan phu kim loai 2202 va miéng dém bac 2204 ctia pin mat troi. Khi vat dung kim
loai duge gin vao té bao quang dién, phan phu kim loai 2202 cua té bao nhu dugc thé
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hién trén Fig.22A dugc pha boi doan cta vat dung kim loai 2206 nhu duogc thé hién trén
Fig.22B, nhd d6 tao ra Fig.22C. L6p pht kim loai 2202 cua pin mat troi duge phd hoan
toan boi doan 2206 cia vat dung kim loai ¢6 phan nhudm den. Diéu nay ching to rang
céc thiét ké luéi phirc tap bao gbm cac chi tiét duc dién cong c6 thé duoc che day hodc
nguy trang bang quy trinh nay.

Vat dung kim loai bao gém nhidu chi tiét dac dién duge tao ra theo hoa van tao
hinh sin trén 16p bé mit phia ngoai cta truc gi. Theo mot s6 phuong 4n, hoa vin tao
hinh san cta truc ga c6 cac dudng din cong doc theo chidu dai ctia hoa vin tao hinh san
tao ra nhiéu chi tiét dac dién véi cac dudng din cong cua vat dung kim loai. Diéu nay
cho phép céc thiét ké phirc tap va cac duong dAn cong doc theo chiéu dai cua hoa vin
cta cac chi tiét duc dién nhu hoa vin kiéu song dugc tao két cAu nhu, vi du, séng hinh
sin hogc cac dang hinh hoc hoic hinh dang cong khéac. Céc hinh v& Fig.23A, Fig.23B va
Fig.23C thé hién c4c kiéu dang cua vit dung kim loai 2300a, 2300b va 2300c, mdi ching
¢6 cac duong din cong cua céc chi tiét dac dién, theo mot s phuong an. Céc thiét ké co
thé ¢ cac kich thudce khac nhau nhu ludi sau inch, ludi nam inch hoac luéi ba inch theo
kich ¢& ctia pin mét troi dang duoc sir dung.

Phin két néi té bao vai té bao ma ciing 13 céc chi tiét duc dién duoc tao ra lién
khdi voi vat dung kim loai trong truc gé, co thé bao gdm cac phan phu cong. Theo mot
s6 phuong 4n, nhiéu chi tiét duc dién c6 phan két ndi té bao véi té bao, va phan két ndi
té bao v&i t& bao ¢6 nhiéu phan phu cong. MB&i phéan phu c6 thé co dau thir nhit duoc
ohép ndi v6i mép ctia ving thir nht, va diu tht hai déi dién v6i dau thir nhat va xa khoi
meép. Céc phﬁn phu cd thé duogc dat cach khoi nhau. Theo mot s6 phuong 4n, hoa van
clia c4c phan phu tao ra dudng nét ¢ hinh ddng hd cat hozc hinh con ki cia mén bong
bowling bao gém cac bé mit cong nam trén mit phang ban dAu cua phan két ndi té bao
véi té bao, véi it hodc khong c6 mép hodc goc nhon hodc thing. Cac hinh dang khac ¢
thé duoc st dung ma c6 thé 1a cac hinh dang song khong d6i xtmg, dai va hinh sin. Cac
hinh v& Fig.24A, Fig.24B va Fig.24C 1an luot thé hién céc kiéu dang clia phan két ndi
t& bao véi té bao 2400a, 2400b va 2400c¢ bao gém céc bé mat cong, theo mot sb phuong
an. Cac thit ké cua cac phan phu cong c6 thé c6 cc bién @6 khac nhau cia hoa vin va
cac mat do khac nhau vé s6 lugng phan phu trén mdi phan chiéu dai.

Mic du cac thiét ké phire tap ndy ctia nhiéu chi tiét duc dién c6 nhiéu hinh dang
cong, cac phuong phap khiac nhau dé nhudm den vat dung kim loai ding cho té bao
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quang dién dugc boc 1§ ¢ day co thé dugc st dung. Thong thuong, viéc nhudom den mot
mit ctia céc chi tiét duc dién chi dat dugc trén dai bing dong thang, 1am han ché nhiéu
va khong cho phép tuy chinh thiét ké. Bang cach tao ra nhidu chi tiét dtc dién trén truc
g4 voi thiét ké mAu sin, nhidu hinh dang bao gdm nhiéu bé mit cong phirc tap va cac
kich ¢& ¢6 thé dugc nhudém den trén mit thir nhét cua chi tiét duc dién.

Chét han hoat déng dé che vt liéu ciia mét thir hai ciia vat dung kim loai dé phan
rng hoa hoc gitta dung dich dé nhuom den va chét han trén mat thir hai cta cac chi tiét
dtic dién khong thé xay ra. Do do, chét han s& khong bi nhudm den nhung mit di dién,
ma vat liéu df?)ng cta chi tiét duc dién dugc 10 ra, s& dugc nhudm den béi phan tmg hoa
hoc. Kha ning che cua chét han 13 doc dao khi st dung truc gé trong cac phuong phap
cta sang ché. Néu khong, s& khong thé 4p chat han hodc phan nhudm den dén chi mot
mit cua vat dung kim loai bang ddng béi vi ca hai mat cia vat dung kim loai s& dugc
tiép xtic voi quy trinh bat ky dang dugc sit dung. Vi du, néu vat dung kim loai dugc
nhung vao trong dung dich dé nhudm den, phan ing héa hoc s& xay ra trén ca hai mat
b1 vi déng duoc 10 ra trén ca hai mt. Tuong tw nhu vay, viéc nhing cac vat dung kim
loai ctia sang ché vao chéit han, nhu thuong dugc thuc hién trong cong nghiép vai cac
dai bing thong thuong, s€ tao ra 16p chét han trén ca hai mit cta vat dung kim loai va
qu4 trinh nhudém den s& khong xay ra vi dong khong dugc 10 ra.

Phuong phap nhu¢m den cho phép cac chi tiét dtc dién nhu cc phan tiép xtc
dién va cac phan két ndi ctia mat hudng ra anh sang clia té bao quang dién, dugc nhuém
den c6 mau tdi trong giéng hodc twong ty mau véi té bao quang dién. Diéu nay giuap loai
bo su sang bong, phan chiéu anh sang va d twong phan cao vé mau séc gitta cac chi tiét
duc dién va té bao quang dién khi dugc gén v6i nhau. Diéu nay cho phép té bao quang
dién c6 dugc tinh thAm my mong mudn v6i vé ngoai hip dan, kidu dang dep, dong nhét
va chuyén nghiép khi dugc st dung trong cac tmg dyung khac nhau. Té bao quang dién
hién c6 thé duoc tich hop vao cac thibt ké va khong thé nhan dang dwoc 12 t€ bao quang
dién nhu khi dugc st dung trong cac tAm lop lam céc tAm mai nang luong mat troi. NO
cling cho phép bd sung va cai thién chirc nang vi té bao quang dién c6 thé duoc sir dung
theo nhitng cach cai trang nhu trong céc (g dung quan suy. Té bao quang dién hién ¢c6
thé duoc nguy trang va tang hinh dé khong bi phat hién. Ngoai ra, boi vi céc chi tiét duc
dién dugc nhudm den va tAm thiy tinh hodc nhya phu cla té bao quang dién 1a khong
bi thay ddi, nén khong c6 su giam sut vé hiéu suit cua té bao quang dién.

30



44573 31/56

Mic du dac diém k¥ thuat dd duge md ta chi tiét lién quan dén cac phuong 4n cu
thé cta sang ché, nhung nhitng ngudi c6 trinh do trong linh vyc k¥ thuat twong tng s€
hiéu 13, khi da hiéu c4c ndi dung néu trén, co thé d& dang hinh dung v& c4c thay ddi, cac
bién thé va cac k¥ thuat twong duong véi cac phuong an nay. Cac sua d6i va bién thé
nay cling nhu cic stra dbi va bién thé khac dbi v6i sang ché co thé dugc thuc hién boi
nhitng ngudi c6 trinh d¢ trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong tng, ma khong xa roi
pham vi cua sang ché, ma duge néu cu thé hon trong cic diém yéu cau bao ho kém theo.
Hon nita, nhitng ngudi c6 trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuét tuong ing s& hiéu

rdng phan mo ta & trén chi mang tinh chat vi dy, va khong nhdm han ché sang cheé.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap san xudt vat dung kim loai dung cho té bao quang dién, phuong
phap bao gom:
bude tao ra truc ga dan dién c6 16p bé mit phia ngoai bao gdm hoa vin tao hinh san;
buéc dac dién vét dung kim loai, vat dung kim loai bao gdm nhiéu chi tiét dic dién duoc
tao ra tir ddng hodc cac hgp kim cla ddng theo hoa vin tao hinh sin trén 16p bé mat phia
ngodi ctia truc g4, nhidu chi tiét dac dién c6 mat thir nhét lién k& voi 16p beé mét phia
ngoai cua truc ga va mat thir hai dbi dién voi mat thir nhét;
budc ma chit han trén mit tht hai cua nhiéu chi tiét dac dién trong khi nam trén truc
gd;
buéde tach vat dung kim loai khoi truc g4, trong d6 nhiéu chi tiét dac dién duoc két ndi
vGi nhau sao cho vat dung kim loai tao ra manh don nhét, dimg doc 1ap khi duge tach
khoi truc gé; va
bude nhudm den mat thir nhét ciia nhidu chi tiét dtc dién sau khi tach vat dung kim loai
khoi truc ga, trong d6 viéc nhuom den bao gbm:
nhung vét dung kim loai trong dung dich chira cac ion nicken, cac
chét kht, céc chét tao phtec, cac chét trung hoa, chit én dinh, va chit 1am sang
dé gdy ra phan tmg héa hoc ma din dén viéc 1am nhudm den mat tha nhét cta
nhiéu chi tiét duc dién; va
cho tiép Xuc Vét dung kim loai véi nhiét & 80 dén 120 d6 C; va

trong do chit han trén mit thi hai ctia nhiéu chi tiét dac dién khong dugc nhudm den.

2. Phuong phép san xuét vat dung kim loai dung cho té bao quang dién, phuong
phép bao gdm:

bude tao ra truc ga dan dién c6 16p bé mat phia ngoai bao gdm hoa vin tao hinh s&n;
buée dic dién vat dung kim loai, vat dung kim loai bao gdm nhiéu chi tiét dac di¢n dugc
tao ra tir ddng hodc cac hop kim cia ddng theo hoa vin tao hinh sdn trén 16p bé mit phia
ngodi cla truc gd, nhidu chi tit dic dién c6 mat thir nhat lién ké voi 16p bé mat phia
ngoai cla tryc ga va mat thir hai dbi dién v6i mat thi nhét;
budc ma chit han trén mit th hai cta nhidu chi tiét dac dién trong khi nam trén truc
gd;

32



44573 33/56

bude tach vat dung kim loai khoi truc g4, trong do nhiéu chi tiét dac dién dugc két nbi
v&i nhau sao cho vat dung kim loai tao ra manh don nhét, dimg doc 1ap khi duoc tach
khoi truc gé; va
budc nhudm den mat thi nhéit cua nhidu chi tiét dac dién sau khi tAch vt dung kim loai
khoi truc g4, trong d6 viéc nhuom den bao gbm:

nhting vat dung kim loai trong dung dich chira nuge va ho kali sulfua dé gy ra
phan tng héa hoc ma dAn dén viéc 1am nhudm den mat thi nhat cta nhidu chi tiét dtc
dién; va

cho tiép xuc vat dung kim loai v6i nhiét & 80 dén 120 @6 C; va

trong do chét han trén mat tht hai ctia nhiéu chi tiét duc dién khong dugc nhudm den.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc nhudm den con bao g0m viéc rira vat

dung kim loai v6i natri bicacbonat.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc nhiing cta vat dung kim loai bao gbm

viéc nhing mot phﬁn cua vat dung kim loai hodc toan bg vat dung kim loai.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vat dung kim loai dugc nhung trong dung
dich trong 45 dén 140 giay.

6. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm budc gin mat tha hai cua nhiéu chi tiét

duc dién cua vét dung kim loai vao t€ bao quang di¢n sau khi nhuém den.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mit thi hai bao gbm phan ma tran dugc tao
ra trén mat thir hai cua nhiéu chi tiét dac dién, va chit han dugc ma trén phén ma tran

trén mit th hai.

8. Phuong phap san xuit vt dung kim loai ding cho té bao quang dién, phuong
phap bao gom:

bude tao ra truc g dan dién c6 16p bé mit phia ngoai bao gdm hoa vin tao hinh sén;
buédc duc dién vat dung kim loai, vt dung kim loai bao gﬁ”)m nhiéu chi tiét dac dién duge
tao ra tir ddng hodc cac hop kim cta ddng theo hoa vin tao hinh sin trén 16p bé mit phia
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ngoai cua truc ga, nhidu chi tiét duc dién c6 mat tha nhét lién k& v6i 16p bé mat phia
ngoai ctia truc g va mat thi hai déi dién v6i mat thir nhét;
budc ma chat han trén mit thir hai cia nhiéu chi tiét dac dién trong khi nam trén truc
g4;
bude tach vat dung kim loai khéi truc g4, trong d6 nhiéu chi tiét dic dién dugc két ndi
vGi nhau sao cho vat dung kim loai tao ra manh don nhat, ding doc 1ap khi dugce tach
khoi truc ga;
budc gén mit thir hai cua nhiéu chi tiét dac dién cta vat dung kim loai vao té bao quang
dién; va
bude nhudm den mat thi nhat cta nhiéu chi tiét duc dién sau khi vt dung kim loai dugc
gin vao té bao quang dién, trong d6 viéc nhuom den bao gdm:
nhting vat dung kim loai trong dung dich chira cdc ion nicken, cac
chét khir, cac chat tao phirc, cac chit trung hoa, chét 6n dinh, va chét 1am sang
dé gay ra phan ng héa hoc ma dan dén viéc 1am nhudm den mit thir nhét cia
nhidu chi tiét dtc dién; va
cho tiép xtic vat dung kim loai v6i nhiét & 80 dén 120 d6 C; va

trong do chét han trén mit tha hai cua nhiéu chi tiét dac dién khong dugc nhudm

den.
9. Phuong phép san xuit vt dung kim loai dung cho té bao quang dién, phuong
phép bao gbm:

budc tao ra truc ga dan dién c6 16p bé mit phia ngoai bao gdm hoa van tao hinh s&n;
bude dic dién vat dung kim loai, vat dung kim loai bao gdm nhiéu chi tiét dic dién dugc
tao ra tir dong hodc cac hgp kim cia d6ng theo hoa vin tao hinh sin trén 16p bé mit phia
ngoai cua truc ga, nhidu chi tiét dac dién c6 mat thi nhat lién ké véi 16p bé mit phia
ngoai clia truc gé va mat thi hai d6i dién v6i mat th nhat;

budc ma chit han trén mit tht hai cia nhiéu chi tiét duc dién trong khi nam trén truc
g4;

buée tach vat dung kim loai khoi truc g4, trong d6 nhidu chi tiét dac dién dugc két ndi
vGi nhau sao cho vat dung kim loai tao ra manh don nhét, dirmg doc 1ap khi dugc tach

khoi truc ga;
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bude gén mat tht hai ciia nhidu chi tiét dac dién cta vat dung kim loai vao té bao quang
dién; va
budc nhudém den mat thir nhét ctia nhidu chi tiét dac dién sau khi vat dung kim loai dugc
gdn vao té bao quang dién, trong d6 viéc nhudm den bao gbm:
nhung vat dung kim loai trong dung dich chira nuéc va ho kali sulfua
dé gay ra phan tmg héa hoc ma dan dén viéc 1am nhudm den mat thir nhat ctia
nhiéu chi tiét duc dién; va
cho tiép xtic vat dung kim loai vi nhiét & 80 dén 120 do C; va
trong d6 chdt han trén mit thit hai ctia nhiu chi tiét dic dién khong duge nhugm

den.

10.  Phuong phap theo diém 8, trong d6 budc nhudm den con bao gdm viéc rira vt

dung kim loai véi natri bicacbonat.

11.  Phuong phéap theo diém 8, trong d6 viéc nhing cia vat dung kim loai bao gém

viéc nhung mdt phén cua vat dung kim loai hodc toan bd vat dung kim loai.

12.  Phuong phap theo diém 8, trong d6 vat dung kim loai dugc nhing trong dung
dich trong 45 dén 140 giay.

13.  Phuong phap theo diém 2, trong d6 viéc nhung vét dung kim loai bao gbm viéc

nhing mot phﬁn vat dung kim loai hodc toan bd vat dung kim loai.

14.  Phuong phap theo diém 2, trong d6 vat dung kim loai dugc nhiing vao trong
dung dich trong 45 dén 140 giay.

15.  Phuong phap theo diém 2, phuwong phap nay con bao gdm viéc gdn mat thtr hai
cua nhiéu chi tiét duc dién cua vat dung kim loai vao té bao quang dién sau khi nhuém

den.

16.  Phuong phap theo diém 9, trong d6 viéc nhing vat dung kim loai bao gbm viée
nhing maot phén vat dung kim loai hodc toan bg vat dung kim loai.
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17.  Phuong phép theo diém 9, trong d6 vat dung kim loai dugc nhung vao trong

dung dich trong 45 dén 140 gidy.
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khac

- CuS va CupS c6 pham vi mau tlr xdm dén den va dang két hop cia ching bao gom

pham vi man chuyén dan mau gifta hai mau d6

Dung dich D
C6 dong dién

Thénh phin Gam/lit
Amoni sulphat it
Niken sulphat 120
K&m sulphat 45
Nairi sulphoxyanua 18

HG. 13
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140
AN
AN

o

1402

phun/rira vt dung kim loai véi
nude khir ion

1418
phun/rira vat dung kim Joai véi
nudce khir ion

|

l

]
phun vét dung kim loai v&i hén
hop ctia axit metanesulfonic

1n
phun vét dung kim loai v6i dung
dich natri bicacbonat

)

1406

phun/rtra vat dung kim loai véi
nude khir ion

i

1414
phun/rita vt dung kim loai vdi
nude khir ion

I

1408

phun vét dung kim loai véi dung
dich dé gay ra phan ung héa hoc
dan dén viée nhudm den mat thix
nhat ciia nhidu chi tiét dtc dién

I

1416

cho tiép xtc vét dung kim loai
v&i nhiét

122&—\Q

11501

L

pASHES

7
156; 1504

C...\
1501 ;;bﬁ
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13720

1508

R
T2

tach vat dung kim loai khoi truc ga, trong do6 nhiéu chi
tiét dac dién duoc két ndi véi nhau sao cho vat dung
kim loai tao ra manh don nhit, ding doc lap khi duoc
tach khoi truc ga

i

1604
miit thit nhat ciia nhidu chi tiét dtic dién duoc phun véi
dung dich dé khién 16p nhudm den duge phu trén mit
thir nhat ctia nhiéu chi tiét dic dién

HG. 16
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14/ 20
1706
A
8,
7z

tach vat dung kim loai khai truc ga, trong do nhiéu chi
tiét dtc dien duoc két ndi v6i nhau sao cho vat dung
kim loai tao ra manh don nhét, dung doc 1&p khi duoc
tach khoi truc gé

)

1704

ghn mit thir hai chia nhiéu chi tiét duc dién cta vat dung
kim loai vao t€ bao quang dién

L

1706
cho tiép xtic vat dung kim loai trong mdi trudng kin aé
gay ra phan ing hoa hoc dan dén viéc nhudm den mat
thit nhét ctia nhiéu chi tiét dac dién

FIG. 17
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1500

N
1902

tao ra truc ga dén dién co6 16p bé mit phia ngoai bao
g?)m hoa van tao hinh san

|
1504
dac dién vat dung kim loai, vat dung kim loai bao gém
nhiéu chi tiét duc dién duoc tao ra theo hoa vin tao hinh
sin trén 16p bé mit phia ngoai cua truc g4, nhiéu chi tiét
dc dién c6 mat thir nhét lién k& véi 16p bé mat phia
ngoai cla truc ga va mat tht"I hai d@bi dién véi mit thit
nhat

I

1306
ma chét han trén mit thi hai cla nhiéu chi tiét dac dién
trong khi ndm trén truc g

|

1308
tach vat dung kim loai khoi truc ga, trong d6 nhiéu chi
tiét dac dién duoc két ndi v6i nhau sao cho véat dung kim
loai tao ra manh don nhét, dimg ddc 1ap khi duogc tach
khoi truc ga

l

19
gén mat thu hai ciia nhiéu chi tiét dac dién ctia vat dung
kim loai vao té bao quang dién

!
iz
nhudm den mat thi nhat ciia nhiéu chi tiét dtc dién sau
khi vt dung kim loai dugc gén vao té bao quang dién,
trong d6 chat han trén mat thir hai cia nhiéu chi tiét dic
dién khéng duoc nhudm den

HG. 19
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