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(57) Séng ché dé cap dén hén hop vét liéu gém=v6 cO va cudn cam nhiéu 16p. Cudn
cam nhiéu 16p bao g@)m nhiéu 16p tir tinh va ranh dién cuc kim loai dugc tao thanh trén
cac 16p tir tinh. Hén hop vt lidu gbm-v6 co duge sdp dit trong khu vue 15i tir tinh trong
mau cia cac cudn diy duge tao thanh béi cac ranh dién cuc kim loai. Hon hop vit liéu
g6m-vo co bao gbdm hai hodc nhidu 16p thir nhét va 16p thir hai. Cac 16p thi nhat bao
gbm vat lidu gém c6 d6 dbc duong clia hing sb dién méi so v6i dudng cong nhiét do.
Céc 16p thir hai bao gdm vt liéu vo co ¢6 do déc 4m ctia hing s dién moi so v6i duong
cong nhiét d6. Céc 16p thtr nhét va céc 16p thir hai duge xép chdng 1én nhau theo cach
thirc xen k&. Céc rinh dién cuc kim loai duge sip xép theo cach ma khoang trong gitra
hai rénh dién cuc kim loai lién ké ma khong c6 cac duong sire tir hiéu qua tdn tai ¢ do
s& duoc giam thiéu. Cudn cam nhidu 16p cho phép cac dic tinh cua thiét bi 6n dinh va

nang cao hiéu suat cam dién.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc thiét bi dién tir, cu thé 1a dén céu trac cudn cam
nhiéu 16p cho cac uimg dung cong suit. Cu thé, cudén cam nhidu 16p dugc sir dung dé
chuyén ddi dién ap thanh dong dién dé truyén cong suét, so khdp tré khang dé truyén va
xr 1y dit liéu, va loc nhiéu dién tir.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Vi 12 mét thiét bi trong s6 cac thiét bi thu dong, nén cac cudn cam co thé thuong
dugc phan loai thanh: cac cudn cam kiéu quén, ma dugc ché tao béng cach quén cudn
day 16i ferit va tao thanh cac dién cuc & cac dau cta no; va cudn cam kiéu nhiéu 16p,
duoc ché tao béng cach in mét dién cuc bén trong trén maot 16p tir tinh hodc dién mai,
sau do xép cac 16p tur tinh hodc dién moi lai véi nhau.

Trong nhitng nim gan day, su phat trién ctia qua trinh in mang day va vat liéu
LTCC da dan dén nhu cau thu nhoé hon nita cac thiét bi thu dong nhu 13 cac dién trd, tu
dién va cudén cam. Trong cac bang mach nhd, thi cdc cudn cam nhiéu 16p dang dan chiém
vu thé nhu 1a giai phap cudn cam SMT tbt nhat dé thu nhé kich thuéc va chi phi thap,

so véi cac cudn cam kiéu quan.

Theo cach dién hinh, cac cudn cam nhidu 16p gdbm c6 mdt cau tric nguyén khbi
duy nhit dwoc tao thanh bai phan than nhiéu 16p gdm c6 nhidu tAm (hodc dai) tir tinh
trai qua phan ing pha rén & nhiét d6 cao. Cac dién cuc dan dién c6 thé dugc tao thanh

du6i dang miu cudn day trén cac tAm tir tinh bang cach in (nhung khong bi gidi han &



53960 231

viéc in). V&1 su phat trién cua cong nghé, thi cac khia canh khéac nhau cia viéc nghién
ctru tdn tai trong tinh trang k¥ thuét truede ddy dé cai thién ciu tric cudn cam nhiéu 16p.
Dé dat duge muc tiéu nay, thi bé“mg sang ché My s6 US. 6249205 d& xuAt cudn cam
nhiéu 16p ma cung cip do tu cam cao bang cach tao ra mét khe hé khong khi giita cac
16p ctia cudn cam nhiéu 16p. Nhung nhitng khe hé khong khi nhu vay s& gay ra van dé
vé su dao dong hiéu suét ciia cudn cam.
Do d6, nhitng han ché ctia cudén cam nhiéu 16p, vi du, d6 tir cAm va tré khang khong
én dinh trong cac diéu kién ung dung khac nhau nhu dong dién, tan so, nhiét do, v.v.,
cho dén nay van chwa duoc gidi quyét trong linh virc nay.
Ban chit k§ thuat clia sang ché

Vén dé k¥ thuat

Trong mot khia canh, n6i chung, khi chuan bi phan than, thi cac gbm khong tir tinh
duogc chon trong linh vuc nay thay cho khe hé khong khi dé didu chinh c4c dic tinh cia
cudn cam va do 6n dinh ctia n6. Nhung c6 van dé & chd 1a cac dic tinh cta cac gém
khong tir tinh nay ciing s& sai 1éch theo nhiét do va tan s6. V& van dé nay, nguoi ndp
don da phat hién ra ring ngudn giy mét 6n dinh ctia gébm khéng tir tinh & vi tri khe hé
cta vang 161 tir tinh ddi voi dong dién, nhiét do va tan sb 1a do 1éch cta hing sb dién
moi.

Do d6, muc dich k¥ thuét ciia sang ché 1a dé dé xut hdn hop vat liu gbm-v6 co
ma lép dﬁy cac vi tri khe ho nay, vo6n c6 thé loai bo dd 1éch cua héng sb dién moi cua 161
tr tinh v&i dong dién, nhiét do, va tAn s6, nhor d6 tao nén cu triic cudn cam nhiéu 16p

¢6 cac dac tinh on dinh.
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Trong mot khia canh khéc, trong tinh trang k¥ thuét, cudn cam nhiéu 16p duoc ché
tao boi quy trinh in cac ranh dién cuc kim loai trén tAm tir tinh, dung luc ép tinh, sau do
ddng d6t (co-firing). Do d6, do day cua tdm tir tinh khong duge qua nho khi xem xét
kha ning hoat dong ciia quy trinh san xuét nay. Két qua 13, c6 mot ty 1é cao 1a c6 khoang
tréng giita hai 16p ranh dién cuc kim loai lién ké ma khéng c6 cac dudng strc tir hicu
qua ton tai & d6, khong dong gop vao hiéu sut ctia cudn cam. Ngudi ndp don da thay
rang khoang tréng c¢6 thé dugc nén toi da bang cach giam khong gian giita cac ranh dién
cue kim loai cua hai 16p lién ké hodc bang cach thay ddi su sip xép cia cac rinh dién

cuc kim loai.

Do d6, mot muc dich k¥ thuat khac ciia sang ché 13 dé dé xuét cudn cam nhidu 16p
ma cho phép giam thiéu khoang tréng ma khong c6 cac duomg sire tir hidu qua tdn tai O
d6, va vi thé nang cao cac dac tinh cta cudn cam nhiéu 16p (vi du, ning cao viéc dung
nam cham hiéu qua ctia cudn cam nhiéu 16p), nhd d6 nang cao cac dic tinh ciia cudn
cam, nhu 12 viéc nang cao gia tri o tu cam, viéc cai thién do 6n dinh dong dién, va viéc

toi wu hoa dac tinh tréd khang cta cudn cam.

Giai phap k¥ thuat cta sang ché

Dé giai quyét vin dé k¥ thuat & trén thi trong mot khia canh, thi sang ché d& xuit
hdn hop vit liéu gém-vé co cho cudn cam nhiéu 16p, ma dugc dat trong khu vuc 101 tur
tinh cuda cac ranh dién cuc kim loai c6 mat trong mau cia cac cudn day va bao gém hai
hodc nhiéu 16p thir nhat va 16p thir hai, trong d6 cac 16p thir nhat bao gém vat liéu gbm
c6 do dbc duong trong dudng cong ctia hing sd dién moi so v6i nhiét do, cac 16p tha
hai bao gdm vt liéu v6 co ¢6 d6 doc am trong dudng cong ctia hang sb dién moi so voi
nhiét do, va cac 16p thit nhit va cac 16p thit hai duoc xép chong 1én nhau theo cach thirc

xen ké.
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Trong khia canh nay, vat liéu gbm c6 dd déc dwong trong dudng cong clia hang sb
dién méi so v6i nhiét do c6 thé 1a hdu hét vat liéu gdm bat ky thuong duge sir dung trong
linh vurc k§ thuét, vi du, cac vt liéu duogc lua chon tir cac vét liéu kha dung trén thi

truong nhu 13 titan dioxit, ziricon dioxit, v.v.

Vit liéu vd co ¢6 do doc am trong duong cong cia hang sd dién mdi so véi nhiét
d6 ¢6 thé dugce lya chon tir cac vat liéu kha dung trén thi truong, nhu 1a canxi cacbonnat,

canxi bicacbonnat, canxi oxit, v.v.

Pién cuc kim loai bao gdm bac (Ag), platin (Pt), paladi (Pd), déng (Cu), vang (Au),

niken (Ni), hodc cac hop kim cta chung, hodc cic héon hop cia chung.

Trong khia canh ndy, sang ché con lién quan dén cudn cam nhiéu 16p bao gdm
nhiéu 16p tir tinh va ranh dién cuc kim loai dugc tao thanh trén cac 16p tir tinh, trong do6
hdn hop vat liéu gém-vé co dugc bd tri trong khu vuc 16i tir tinh dugc tao thanh béi céc
ranh dién cuc kim loai trong mau ctia cdc cudn day, hoén hop vat liéu gém—vé co bao
gdm hai hoac nhiéu 16p thir nhét va 16p thi hai, trong d6 cac 16p thir nhit bao gom vat
liu gbém c6 d6 dbc duong trong duong cong cua hing sé dién moi so véi nhiét do, cac
16p thir hai bao gdm vét liéu vo co co dé dbc am trong dufmg cong ctia hang s dién mai
so v&i nhiét dg, va cac 16p th nhét va cac 16p thir hai duoc xép chong 1én nhau theo

cach thirc xen ké.

Trong khia canh th hai, sang ché dé xuat cudn cam nhiéu 16p bao gdm nhiéu 16p
tir tinh va ranh dién cuc kim loai dugc tao thanh trén cac 16p tur tinh, trong d6 céc rdnh
dién cuc kim loai duogc sép xép theo cach ma khoang tréng gitta hai rdnh dién cuc kim
loai lién k& ma khong c6 cac duong strc tir hiéu qua ton tai & do s& duge giam thiéu.

Theo khia canh thir hai, cac ranh dién cuc kim loai duoc sép xép theo cach ma céac
ranh dién cue kim loai nhiéu 16p clia cudn cam nhidu 16p dugce sap Xép gn nhau theo

4
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chidu doc, d& do6 day tong thé 1a cac 16p tir tinh giita cAc ranh dién curc kim loai 1a 10 um

hodc it hon.

Trong khia canh thi hai, nhiéu 16p tlr tinh va rdnh dién cuc kim loai dugc tao thanh
boi cac phuong phap in, khic, va laze. Trong sé d6, khi tao thanh nhiéu 16p tir tinh vi
rnh dién cuc kim loai béi k§ thudt in nhiéu lan, thi d6 day cia cic 16p nam cham hogc

kim loai 12 5 um hodc it hon trong mbi 1an in.

Theo khia canh thi hai, theo cach thay thé, cac ranh dién cuc kim loai dugc sép
x€p theo cach ma céac ranh dién cuc kim loai nhiéu 16p cia cudn cam nhiéu 16p duoc sap

xép khong khap loai bac trén mat cit ngang vudng goc v6i nhidu 16p tir tinh.

Cu thé 13, so v6i cac rAnh dién cuc kim loai cia 16p dudi, thi cc ranh dién cuc kim
loai cta 16p trén khong dugc so khop & bén trai hodc bén phai tung 16p mot theo cach
thire dang béc.

Vit liéu cta cac 16p tir tinh ¢6 thé 13 vat lidu ferit.

Trong khia canh thtr ba, sang ché d& xuit cudn cam nhiéu 16p bao gdbm nhiéu 16p
tir tinh va rinh dién cyc kim loai dugc tao thanh trén cac 16p tir tinh, trong d6 hon hop
vét liéu gdm-vo co duge sip dat trong khu vuc 16i tir tinh trong mau cia cdc cudn day
duoc tao thanh béi cac ranh dién cuc kim loai, hdn hop vat liéu gém-vé co bao gém hai
hozc nhiéu 16p thir nhat va 16p thit hai, trong d6 cac 16p thix nhit bao gém vit liéu gém
c6 d6 dbc duong ciia hang sd dién mdi so v6i duong cong nhiét do, cac 16p thit hai bao
gbm vt lidu vo co c6 dd dbc 4m ctia hang s6 dién moi so v6i dudong cong nhiét do, va
céc 16p thtr nhét va cac 16p thi hai duge xép chong 1én nhau theo cach thic xen k&; va
céc ranh dién cuc kim loai dwgc sip xép theo cach ma khoang trong gitta hai ranh dién
cuc kim loai 1ién k& ma khong c6 cac dudng sire tir hidu qué ton tai & d6 s& dugc gidm

thiéu.
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Hiéu qua co loi

Theo khia canh thir nhat ctia sang ché, hon hop vat liéu gobm-vo co ctia cudn cam
nhiéu 16p theo sang ché c6 thé loai bo do 1éch cta hang s6 dién moi cua 161 v6i dong
dién, nhiét do, va tan s6, nhd do6 tao nén cau tric cuén cam nhiéu 16p cé cac dédc tinh o6n

dinh.

Theo khia canh thir hai ciia sang ché, khoang tréng gitta céc ranh dién cuc kim loai
ctia cudn cam nhiéu 16p duge giam thiéu, vi thé cho phép kha nang tir tinh kha dung ctia
161 tdng va dién tré& DC gidm.

Bén canh do, bé‘mg cach xép thaltng hang cac ranh dién cuc kim loai gﬁn nhau, thi
cac quy trinh tiép theo (vi du, thiéu két) 6 thé dugc thuc hién ma khong tao ra su boc
tach hodc bt déng huéng tdc do co ngot cua may co thé dan dén su bién dang, nut san

pham va d tin cdy khong 6n dinh.

Theo khia canh thir ba cua sang ché, cac cudn cam nhiéu 16p c6 thé cai thién céc
hiéu suét dién va tir tinh cta thiét bi trong khi van dat dugc cac dic tinh on dinh, va vi
thé nang cao viéc ding nam cham hiéu qua ctia cudn cam nhiéu 16p, nho d6 nang cao
cac dic tinh cua cudn cam, nhu 13 viéc nang cao gia tri do ty cdm, viéc cai thién do on

dinh dong dién, va viéc t0i wu hda ddc tinh tré khang cua cudn cam.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh vé& kém theo dugc miéu ta & day chi dé cho muc dich minh hoa cac vi du
duoc lra chon, khong phai 13 tit ca cac phwong an kha thi, va khong duoc nham dé giéi

han sang ché.
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Fig.1A 14 hinh phdi canh so lugc clia cAu truc cudn cam nhiéu 16p trong tinh trang

k¥ thuat.

Fig.1B 1 hinh mit cit ngang so luge ctia cdu tric cudn cam nhiéu 16p trong tinh
trang k¥ thuat.

Fig.2A 13 hinh mit cit ngang so luge ciia hdn hop vat liéu gbm-vo co cia sang ché.

Fig.2B 14 hinh mit cit ngang so lwge clia cAu tric cudn cam nhidu 16p bao gdm
hén hop vat liéu gbm-vé co clia sang ché.

Fig.3 12 hinh mit cat ngang so luge ciia khoang tréng cia cdu tric cudn cam nhidu
16p cua tinh trang k¥ thuat

Fig.4A 13 hinh mat cit ngang so luge cla cAu trac cudn cam nhiéu 16p chira cac
rinh dién cuc kim loai nhidu 16p duoc sip xép gin nhau ciia sang ché.

Fig.4B 1a hinh dugc phong to mét phan cla cAu tric duogc thé hién trén Fig.4A
duoc tao thanh nho st dung k§ thuat in nhiéu lan.

Fig.4C 1a hinh mit cit ngang so luge cla cAu triic cudn cam nhidu 16p duoc tao
thanh boi cc ranh dién cuc kim loai nhiéu 16p khong duge so khép clia sang ché va sy
phan bé ctia cac duong sirc tir & trong no.

Fig.5 minh hoa duong cong tr& khang-tdn sb ctia cudn cam nhiéu 16p duge thu
nhan trong vi du 1.

Fig.6 minh hoa dudng cong d¢ tu cadm-dong dién cua cudn cam nhiéu 16p duoc thu

nhén trong vi du 1.

Fig.7A minh hoa 1a hinh so luge cua cac dudng stre tir hiéu qua cia cudn cam

nhiéu 16p dugce thu nhén trong vi dy so sénh 1.
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Fig.7B minh hoa 1a so d6 so lugc ciia cac dudng stre tir hi€u qua cua cudn cam

nhiéu 16p dugce thu nhén trong vi du 1.

Fig.8 minh hoa duong cong do tu cdm-dong dién cua cudn cam nhiéu 16p dugce thu

nhan trong vi du 3.
MBS ta chi tiét sang ché
Trong phin sau day, sang ché s& dwoc mb ta chi tiét hon.

Can hiéu rang cac thut ngit duge sir dung trong phan mo ta va cac diém yéu cau
bao hd ¢6 thé duge hiéu 12 c6 ¥ nghia nhat quan véi ¥ nghia clia chiing trong ngit canh
cta linh vuc ¢6 lién quan va dy tinh k¥ thut cua sang ché, dua trén nguyén tic 1a ching
c6 thé dugc dinh nghia mot cach thich hop béi tac gia. Cac thuat ngit duge sit dung trong
phén mé ta chi duoc nhim dé dién giai cic phuong 4n lam vi du va khong dugc nham
dé gi6i han sang ché.

Can hiéu thém rang, khi dugc st dung trong phan md ta, thi cc thuat ngit “bao
gém”, “gém”, “chtra”, hoac “cé” khi dugc sir dung trong phén mo ta nay chi rd su co
mat ctia ddu hiéu, hinh v&, budc, phﬁn tr duoc néu hodc td hop ctua ching nhung khong
loai trir s ¢6 mat hoac su gém 6 cha cac dau hiéu, cac hinh vé, cac budc, cac ph:?m t
khac hodc td hop ciia ching.

Trong tai liéu nay, khi mé ta cu tric cua thanh phén v6i sy tham khao dén cac
hinh v& kém theo, thi cdc thuat ngit “trén”, “dudi”, “16p trén”, “16p dudi” va twong tu
d& cap dén médi quan hé vi tri twong ddi ctia thanh phan va khong gidi han chu tric dugc

thé hién trong cac hinh v& keém theo.

O dudi day, cudn cam nhiéu 16p cia sang ché s& dugc mo ta.
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Trudc tién, tham khao dén Fig.1A, vbn minh hoa hinh phéi canh so luge cia clu
tric cudn cam nhiéu 16p trong tinh trang k§ thuat. Cudn cam nhiéu 16p hodc céu tric
cudn cam nhiéu 16p 100 bao gdm nhiéu 16p tir tinh 101, va nhiéu ranh dién cuc kim loai
102 duoc tao thanh trén nhiéu 16p tr tinh. Cac ranh dién cuc kim loai duoc tao thanh
bdi cac 16p tir tinh riéng 1é & trong mau cudn day. Trung tAm ctia miu cudn day twong

ung voi “khu vuce 161 tr tinh™ 103 duge mo ta trong sang ché.

Ve mit nay, tham khéo dén Fig.1B, v6n minh hoa hinh mit cét ngang so luge (mot
phén) cua céu tric cudn cam nhidu 16p 100 trong tinh trang k¥ thuét, ma trong d6 céc
tham chiéu giéng nhau chi ra cac thanh phén giéng nhau. Nhu c6 thé thy trén Fig.1B,
“khu vuc 161 tr tinh” 103 dugc mo ta & day dé cap dén khu vic trung tdm dugc bao

quanh bdi cudn day.

Hbén hop vét liéu gém-v@ co cla sang ché c6 thé dugc dit tai vi tri bét ky trong khu

vuce 161 tir tinh 103, nhu 12 vi trf duogc thé hién trong khu vuc mau den dai trén Fig.1B.

Nhu duge md ta ¢ trén, trong khia canh thi nhét, sang ché dé xuét hdn hop vat liéu
g6m-vo co cho cudn cam nhiéu 16p, ma duoc dit trong khu vuc 16i tir tinh cuia céc ranh
dién cuc kim loai c6 mat trong mau cla cac cudn diy va bao gém hai hodc nhiéu lép
thtr nhét va 16p tht hai, trong d6 cac 16p thi nhét bao gf”)m vat liéu gém c6 do dbc duong
ctia hang sb dién méi so véi dudng cong nhiét do, cac 16p thit hai bao gbm Vit lidu vo
co ¢6 d6 déc am cuia hing s6 dién moi so v6i dudng cong nhiét do, va cac 16p thi nhét

va cac 16p thir hai duoc xép chdéng 1én nhau theo cach thirc xen k&.

V& mit nay, tham khao dén Fig.2A, von minh hoa hinh mit cit ngang so luoc clia
hén hop vét liéu gdm-vo co cia sang ché. Hon hop vat liéu gbm-v6 co 200 bao gdm hai
16p, 16p thir nhit 201 va 16p tht hai 202, trong d6 16p thir nhat 201 bao gdm vat liu

gom c6 d6 doc duong cua hang so dién moi so véi duomg cong nhiét do, va 16p thir hai
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202 bao gom vat liéu v6 co c6 d6 doc am cia hing so dién moi so v4i duong cong nhiét

do.

Tai day, “d6 doc ctia hang so dién moi so véi duwong cong nhiét d§” cd y nghia la
toc d6 thay doi cua hang s6 dién moi cia vat liéu trong hang s6 dién moi so véi dudng
cong nhiét do khi né tré nén 16n hon hodc nhoé hon so v6i nhiét do. Néu noé trd nén 16n

hon, thi d6 dbc 1a duong, va nguoc lai.

Tot hon 13, vat liéu gdm c6 dd doc duong trong dudng cong cta hang so6 dién moi
so v6i nhiét do co6 d6 doc gitra 0,1 va 1; va vat liéu vo co c6 do doc 4m trong dudng

cong cua hang s6 dién moi so véi nhiét d c6 dd doc giita -0,1 va 0,05.

Mic du chi hdn hop vét liéu gém—vé co ¢ cAu tric hai 16p duge minh hoa trén
Fig.2A, nhung hén hop vat liéu gbm-v6 co clia sang ché c6 thé bao gdbm hai hodc nhiéu
16p thir nhat va 16p tht hai. Ngoai ra, khi hai hodc nhiéu 16p thir nhat va thir hai dugc
gém, thi céc 16p thi nhét va tht hai duge ¢ép v6i nhau theo cach thirc xen k&, tire 13, theo

cach thire “16p thir nhit/I6p thr hai/lép thir nhat/16p thi hai......”.

Hén hop vét licu gém-vﬁ co 200 dugc thé hién trén Fig.2A c6 thé dugc dat tai vi
tri bat ky trong khu vuc 15i tir tinh ctia cudn cam nhiéu 16p, nhu 13 vi tri mau den dai cia

khu virc 16i tir tinh 103 dugc thé hién trén Fig.1B.

Sau khi nhung khu vuec 181 tir tinh cia cudn cam nhiéu 16p, thi vat liéu gém c6 do
déc duong trong duong cong clia hang s dién méi so v6i nhiét do va vat liéu vo co c6
d6 dbc am trong dudng cong cua héng s6 dién moi so v6i nhiét do chf?)ng 14n 1én nhau
d8 loai b6 do 1éch cua hiang sb dién moi cta 161 véi dong dién, nhiét d6 va tan s6, vi thé

tao nén phan than cau tric cudn cam nhiéu 16p c6 cac dac tinh On dinh.
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Trong khia canh thir nhét, sang ché con lién quan dén cudn cam nhiéu 16p bao gdbm
nhiéu 16p tir tinh va ranh dién cyc kim loai dugc tao thanh trén c4c 16p tu tinh, trong do
hén hop vat liéu gdm-vo co dugc sip dat trong khu vue 15i tir tinh trong mau cia cac
cudn day dugc tao thanh béi cac rénh dién cuc kim loai, hdn hop vat liéu gém-vé co
bao gdm hai hodc nhiéu 16p thir nhét va 16p thit hai, trong d6 cac 16p thit nhit bao gdm
vat liéu gém c6 do déc duong trong dudng cong clia hing s dién méi so v6i nhiét do,
cac 16p thir hai bao gdm vét liéu vo co ¢6 dd déc 4m trong dudng cong ciia hang s6 dién
mdi so v6i nhiét do, va cac 16p thir nhit va cac 16p thi hai duge xép chong 1én nhau theo

cach thirc xen ké.

Fig.2B 1 hinh mit cit ngang so lugc cla ciu tric cudn cam nhiéu 16p bao gébm
hén hop vt lidu gdbm-vo co cua sang ché. Trong cudn cam nhiéu 16p 300, hdn hop vt
lidu gbém-v6 co 200 bao gdm nhiéu 16p thir nhét va thtr hai duogc bé tri trong viing 16i tir
tinh. V& mat nay, nhu duoc mo ta trude do, thi hdn hop vit liéu gém-vé co 200 c6 thé
dugc dit tai vi tri bt ky trong khu vure 16i tir tinh va khéng bi gi¢i han & vi tri dugc thé

hién trén Fig.2B.

Trong khia canh nhu vay, trong linh vuc nay, thi hau hét tat ca cac vat liéu gém
thuong duogc st dung 1a cac vt lidu gdm é(’) d6 dbc duong troﬁg dudng cong cia hing
sb dién méi so v6i nhiét do, va vi thé ching co thé dugce st dung lam céc vat liéu gém
& day. Thong thuong, cac vat liéu gbm c6 do dbc duong trong dudng cong ciia hing sd
dién mdi so v6i nhiét do co6 thé 1a cac vat lidu kha dung trén thi truong, nhu 1a titan

dioxit, ziricon dioxit, v.v.

Vit liéu v6 co ¢6 do doc am trong duong cong cua hang so dién moi so véi nhiét
do6 co6 thé duoc lua chon tir cac vat liéu kha dung trén thi trrong, nhu 1a canxi cacbonnat,

canxi bicacbonnat, canxi oxit, v.v.
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Dién cuc kim loai bao gdm bac (Ag), platin (Pt), paladi (Pd), dong (Cu), vang (Au),
niken (Ni), hodc céc hgp kim cua chung, hodc cic hén hop cta ching.

Vat liéu ciia cac 16p tir tinh c6 thé 13 vat liéu tir tinh, vi du, vat liéu gom tir tinh,
lién quan t6i thé loai chinh ciia vét liéu ferit, t6t hon 13 vat liéu ferit niken-k&ém-déng. Vi
du, cac bot ferit bao gém bot st oxit, bot k&m oxit, bot d@)ng oxit, bot niken oxit, bot

bismuth oxit va mdt lugng nho bot silic oxit.

Hén hop vit liéu gbm-v6 co clia sang ché c6 thé duge chuén bi theo phuong phap

nhu sau:

Vat liéu gém c6 do déc dwong trong duong cong ciia hing s dién méi so v6i nhiét
d6 (va chat bién tinh tiy chon) va vat lidu v co ¢6 d6 doc 4m trong dwdng cong cia
hing s dién méi so voi nhiét do (va chét bién tinh iy chon) duroc hoa tan trong dung
moi dé phén tan dé thu nhan huyén phi A chira vat liéu gbm c6 d6 dbc duong trong
dudng cong cuia hing sb dién moi so voi nhiét do va huyén phu B chira vat liéu vo co
c6 do dbéc am trong dudng cong clia hé‘mg sb dién méi so v6i nhiét d6. Sau do, cac huyén
phu A va B duoc 4p dung theo kiéu xen ké& vao chit nén va duge thiéu két tai nhiét do

cao d€ thu nhén hon hop vat liéu gobm-vo co.

Trong phuong phap san xuét & trén, dung méi duoc sir dung co thé duoc lya chon

tir etyl xenluloza va con thong.

Trong phuong phép san xuét & trén, cac vat liéu gém va vo co dugce st dung 1a nhu
duoc mo ta ¢ trén.

Trong phwong phap san xudt ¢ trén, muc dich ctia viéc thém chat bién tinh ty
chon 13 dé thay déi nang lugng va hoat tinh bé mat ctia bé mat hat huyén phu, dé san

pham két qua it bi két tu vbén c6 thé gay anh huéng dén chit luong gia cong. Chét bién
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tinh tiy chon t6t hon 14 vat liéu M1159 tir FERRO, va t6t hon 13, chit bién tinh tity chon
duoc khqu cung voi vat liéu gém hodc vat liéu vo co trudce khi thém vao trong dung
moi.

Trong phuong phap san xuét & trén, quy trinh phén tan duoc tién hanh nhd st dung

may nghién bi trong 3 gid dén 5 giv, vi du 4 gio.

Trong phwong phép san xuét & trén, chét nén 14 chét nén tir tinh cho c4c 16p tir tinh

duogc sir dung trong cudn cdm nhiéu 16p.

Trong phuong phéap san xuat ¢ trén, cac huyén phit A va B duge in theo kiéu xen

k& trén chét nén béi quy trinh in xen ké.

Trong phuong phap san xut & trén, nhiét d6 thiéu két 1a tir 800°C dén 950°C, vi
du 900°C, va thoi gian c6 thé 13 thoi gian phit hop thuong duoc st dung trong linh vuc

k¥ thuat.

Trong khia canh tht hai, sang ché dé xuét cudn cam nhiéu 16p bao gdm nhiéu 16p
tir tinh va ranh dién cuc kim loai dugc tao thanh trén céac 16p tir tinh, trong d6 cac ranh
dién cuc kim loai duogc sip xép theo cach ma khoang trong gitra hai ranh dién cuc kim
loai lién k& ma khong c6 cac dudng sire tir hiéu qua ton tai & do s& duoc giam thiéu.

Tham khéo dén Fig.3, cudn cam nhiéu 16p 400 bao gébm nhiéu 16p tir tinh 101 va
rAnh dién cuc kim loai 102 duoc tao thanh & trén né. Nhiéu ranh dién cuc kim loai 102
duoc sip xép gan nhu 1a song song v6i nhau. Do d6 day 16n cla bang tur tinh dugc sir
dung dé tao thanh céc 16p tir tinh, theo cach dién hinh 12 100 um hodc nhiéu hon, nén
khéng gian 16n t6n tai giita cac ranh dién cuc kim loai 102 ctia hai 16p lién ké. Trong
khong gian nhu vdy, ngudi nop don thiy rang khong c6 sy déng gop vao hiéu suét cua

thiét bi, béi vi khong c6 cac duong stc tir hiéu qua ton tai & trong no6 khi thiét bi dwoc
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sir dung. Do d6, & day, khong gian giita hai 16p lién ké cia cac ranh dién cuc kim loai
102 ma khong c6 cac duong strc tir hi€u qua ton tai & do6 s€ dugc goi 1a “khoang trong”,

nhu duoc chi ra boi phan tham khao 410 trén Fig.3.

Cu thé 13, tham khao dén phia bén trai trén Fig.3, cac dudng stc tir dugce tao ra béi
cac ranh dién cuc kim loai cta 16p trén va cac ranh dién cuc kim loai cia Iép giita 1a
theo cac chiéu ngugc nhau khi thiét bi duoc sir dung. Vi dy, cac dudng surc tr dugce tao
ra boi ranh dién cuc kim loai cta 16p trén duoc thé hién trén Fig.3 theo chiéu kim d?)ng
hd, trong khi cac dudng stc tir duge tao ra béi ranh dién cuc kim loai cla 16p gifta 1a
nguoc chiéu kim ddng ho. Vi thé, trong khoang tréng 410' & giita ching, thi cac dudng
stre tir cda hai 16p cua cac rnh dién cuc kim loai s€ triét tiéu 12n nhau, sinh ra khoang
trbng ma khong c6 cac dudng sirc tir hiéu qua tdn tai & do.

Trong séng ché, ngudi ndp don di thdy rang khoang trong giita hai ranh dién cuc
kim loai lién k& ma khong c¢6 cac duong sirc tir hiéu qua ton tai & do co thé dugc giam
thiéu béng cach thay dbi su sép Xép cua cac ranh dién cuc kim loai, nho d6 nang cao

hiéu suat cua thi€t bi cudn cdm nhicu 16p.

Theo khia canh thw hai, theo gidi phap 1, cac ranh dién cuc kim loai c6 thé duoc
sap xép theo cach ma céac ranh dién cuc kim loai nhiéu 16p ciia cudn cam nhiéu 16p dugce
sip xép gin nhau theo chidu doc, dé do day tong thé 1a cac 16p tir tinh giita cac ranh dién

cuc kim loai 1a 100 pm hodc it hon.

Fig.4A minh hoa hinh mat cit ngang so lugc cia cac ranh dién cuc kim loai nhiéu
16p cua giai phap 1. Nhu dwoc thé hién trén Fig.4A, nhiéu ranh dién cuc kim loai 502
duoc sip xép gan nhau theo chidu doc, va do day cta 16p tir tinh khong gian 510 giita
cac ranh dién cuc kim loai dugc nén thanh 100 um hodc it hon. Tét hon 13, do day cua

16p tir tinh khong gian 510 14 50 pm hodc it hon, nhu 1a 10 pm dén 50 um.
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Fig.4B minh hoa hinh dugc phong to mot phén ranh dién cuc kim loai cAu tric cua
giai phap 1. Nhu dwoc md ta & trén, cdu tric rinh dién cuc kim loai dugc sdp xép gan
nhau nay c6 thé duoc tao thanh béng cach in, khéc, laze, v.v. T6t hon 1a, cAu truc duoc

thé hién trén Fig.4B co6 thé duoc tao thanh nho sir dung k¥ thuat in nhiéu lan.

Cu thé 13, khong c6 céc fénh dién cuc kim loai nao dugc tao thanh trong 16p tir tinh
duédi cung 501b. Sau do, 16p ctia cac ranh dién cuc kim loai, vi du, 502a, dugc tao thanh
truGe tién trén 16p dudi tiép theo nhd sir dung k¥ thuat in nhidu l1an, va mot 16p tir tinh
khac 501c¢ duogc in trén phén trén cing cua cac ranh dién cuc kim loai. Thu tuc nay dugc
1ap lai cho dén khi nhiéu 16p (vi dy, 3 16p hodc 4 16p) cua céc ranh dién cuc kim loai va
cac 16p tur tinh dugc tao thanh, ma trong do 502a va 501c¢ dugc €p trén phén trén cing
cuia nhau. Bén canh do, hai 16p cia cac ranh dién cuc kim loai 502a c6 thé duoc nbi bai
ludi 503. Ludi hop kim nhém c6 thé duoe sir dung 1am 1uéi c6 cac 16 mé trung gian co
do day tr 0,01 milimet dén 0,1 milimet (mm) va do bén kéo tir 35 Newton dén 50

Newton (N).

Quy trinh cta k§ thuét in nhiéu 1an 13 nhu sau:

Trude tién, huyén phit cho 16p tir tinh duge chuén bi. Tai day, chét lién két, chat
phén tan, chét khir bot va gbm bot (vat lidu ferit) duoc thém mot cach riéng 1é vao dung
mdi va dugc phan tan trong may nghién bi tir 3 gid dén 8 gid (h) dé san xuét huyén phu
c6 dd nhét tir 200 centipoise dén 600 centipoise (CPS).

Dung moi, chét lién két, chét phan tan, chét khir bot va twong tu dugc st dung dé
chuin bi huyén phii ¢6 thé 13 cac vat liéu thudng dugc st dung trong linh vuc k¥ thuat

va s€ dugc lugc bo khoi phan mo t4 tai day.

15



53960 16/31

Tiép d6, huyén phu dé tao thanh 16p tir tinh va huyén phui kim loai (vi dy, huyén
phil bac) duoc in theo cach thirc xép chong bing cach sir dung ludi, theo cac yéu cau

thiét ké. Cac bude quy trinh cy thé 13 nhw sau:

(1) Do day cua 16p tir tinh hodc kim loai 14 5 pm hodc it hon cho mdi 14n in va
duogc sdy kho bing cach nung tai 50 °C dén 70 °C trong 1 gi¢r sau moi 1an in, sinh ra ciu
triic nhiéu 16p, tirc 14, cac dién cuc kim loai nhiéu 16p hodc céac 16p nhiéu 16p tir tinh, v6i
tong d6 day 1a 100 um hodc it hon,

(2) Céu tric lu6i (vi du, 1/2 w6, 1/3 ludi, 1/4 luéi) duoc sir dung cho cac diém
ndi cua cac ranh dién cuc kim loai dé dam bao réng cac ranh dién cuc kim loai gifta cac

16p khac nhau c6 thé tao thanh cudn diy hoan chinh.

Thir hai, theo khia canh thit hai, theo giai phéap 2, cac ranh dién cuc kim loai dugce
sap xép theo cach ma céc ranh dién cuc kim loai nhidu 16p ctia cudn cam nhiéu 16p s&
duoc siap xép khong khop loai bac trén mit cit ngang vudng goc véi nhiéu 16p tir tinh.
Cu thé 1a, so voi cac ranh dién cuc kim loai ciia 16p dudi, thi cac ranh dién cuc kim loai
cua 16p trén khong dugce so khép ¢ bén trai hodc bén phai tirng 16p mot theo cach thuc

dang bac.

Vé mat nay, tham khao dén Fig.1B, trén mot phia (phia bén trai hodc bén phai trén
hinh) ctia cudn cam nhiéu 16p, thi dién cuc kim loai nhiéu 16p trong tinh trang k¥ thuat
duogc sdp xép thing hang voi nhau theo chiéu doc. Tuy nhién, ngudi ndp don thiy rang,
bang cach khong so khép cac ranh dién cyc kim loai nhiéu 16p theo cach thirc dang bac,
thi khoang tréng ma khéng c6 cic dudng sirc tir hiéu qua ton tai & d6 c6 thé s& dugc
giam thiéu ngay ca khi khong giam do day ctia cdc 16p tir tinh gitta cac ranh dién cuc

kim loai nhiéu 16p.
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Fig.4C 1a hinh mat cat ngang so lugce cua céu tric cudn cam nhiéu 16p duoc tao
thanh boi cac ranh dién cuc kim loai nhiéu 16p khong duge so khép va su phan bd cia
cac duong suc tr ¢ trong né. Tham khao dén Fig.4C, céc ranh dién cuc kim loai dugc
sap xép theo cach ma céc ranh dién cuc kim loai nhiéu 16p ciia cudn cam nhiéu 1op
khong duoc so khép 6 bén trai tung 16p mot theo cach thirc dang béc trén mat cit ngang
vudng goc véi nhiéu 16p tir tinh. Cu thé 13, so véi cac ranh dién cuc kim loai ctia 16p
dudi, thi cac ranh dién cuc kim loai cua 16p trén khong dugce so khop & bén trai ting 16p
mot theo cach thirc dang bac. Tuy nhién, mac du Fig.4C minh hoa truong hop khong so
khép & bén trai, nhung sang ché ciing gom truong hop ma trong d6 cac ranh dién cuc

kim loai nhiéu 16p khong duoc so khép & bén phai theo cach thirc dang bac.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4C, bang cach khong so khép céc ranh dién cuc kim
loai nhiéu 16p, ngay ca néu dd day ctia cac 16p tir tinh dugc gitt day hon (vi du, 20 pm
hodc nhiéu hon), nhung khoang trong c¢6 thé duoc giam dang ké, nho d6 cai thién hiéu

suét thiét bi.

Phu thudc vao su khac biét trong thiét k& thiét bi, thi cac ranh dién cuc kim loai
cta 16p trén khong duoc so khdp 6 bén trai hoac bén phai tai cac khoang cach khac nhau
s0 Vi cac ranh dién cuc kim loai cda 16p dudi.

Trong khia canh thtr hai, dién cuc kim loai bao gdbm bac (Ag), platin (Pt), paladi
(Pd), ddng (Cu), vang (Au), niken (Ni), hodc cac hop kim cuia chiing, hodc cac hon hop

ctia chiing.

Vit liéu cda cac 16p tu tinh c6 thé 1a vat liéu tr tinh, vi du, vat liéu gém co dac
diém tir tinh, thé loai chinh ctia vat liu nay 1a vat liéu ferit, t5t hon 12 vat liéu ferit niken-

kém-dong.
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Nhu duge mo ta & trén, khia canh thir ba cia sang ché dé xuat tb hop cia céac khia
canh thit nhat va thir hai, ttc 14, cudn cam nhiéu 16p bao gdm nhiéu 16p tir tinh va ranh
dién cuc kim loai dugc tao thanh trén cac 16p tir tinh, trong do hén hop vat licu gém-vé
co dugc sip dit trong khu vire 16i tir tinh trong mau ctia cac cudn day duoc tao thanh
boi cac rinh dién cuc kim loai, hdn hop vét liu gdm-vé co bao gdm hai hozc nhidu 16p
thir nhat va 16p thit hai, trong d6 cac 16p thir nhit bao gom vt liéu gbm c6 do dc duong
trong dudng cong cia hing sb dién moi so véi nhiét do, cac 16p thit hai bao gbm vét lidu
vo co c6 do dbc am trong dudng cong cua héng sb dién méi so v6i nhiét do, va cac 16p
thir nhit va cac 16p thir hai dwoc xép chdng 1én nhau theo cach thitc xen k&; va céc rinh
dién cuc kim loai duoc sép xép theo cach ma khoang tréng gitta hai ranh dién cuc kim
loai lién ké ma khong c6 cac duong suc tir hiéu qua tdn tai & d6 s& dugc gidm thiéu.

Céc dic diém cta hon hop vit liéu gém-vé co va su sép Xép cuda cac ranh kim loai
1a gidng nhu trong khia canh thit nhat va/hodc khia canh thir hai, va vi thé cac phan md
ta chi tiét cua n6 s& dugc luge bo & day.

Vi du thuc hién sang ché

Trong phan sau déy, sang ché s& dugc dién giai chi tiét hon v6i sy tham khao dén
céc vi du. Tuy nhién, cac vi du cta sang ché c6 thé dugc sira d6i thanh cac kiéu khac
nhau, va pham vi clia sang ché khong nén dugc giéi han & cac phuong én dugc md ta
dudi day. Céac vi du cua sang ché duoc dé& xudt cho muc dich dién giai sang ché cho

nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vure k§ thuét.

Vi du so sanh 1: cudn cam nhiéu 16p theo tinh trang k¥ thuat

Cudn cam nhiéu 16p theo tinh trang k¥ thuat, c6 cAu truc dugc thé hién trén Fig. 1B,

da duoc chuan bi.
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Vidu 1: Cudn cam nhiéu 16p cia sang ché (bao gom hon hop vét liéu gdm-vo co

va c4c ranh dién cuc kim loai nhiéu 16p dugc sip xép gan nhau)
Vit lidu tho: bot ferit siéu min, dugc cung cap bdi thép Bao.
Dau hitu co:
Dung méi: Etyl axetat va isopropanol
Chat phan tan: Polyetylen glycol, DuPont
Chét hoa déo DBP: Ferro, M§
Thiét bi va cac dung cu:
May nghién bi: may nghién bi bén binh hanh tinh ziricon
May duc kiém tra: May kiém tra dai 3 m, bd ché tao: Cong nghé cao Fenghua
Dung cu kiém tra dién cam va ngudn DC sé-ri WK3260
B6 phan tich phd Agilent4396
(1) Chuén bj phan théan tir tinh

Béng cach st dung bt ferit siéu min lam vat liéu tho va cac chét dau hitu co duoc
d& cp & trén 1am céc chit phu gia, thi huyén phu da duoc chuén bi béi quy trinh nghién

bi va phan than tir tinh d& duoc chudn bi boi may dic kiém tra.
(2) Chuén bi céc ranh dién cuc kim loai va hdn hop vt liéu gém-vo co

MBbi thanh phan trong s6 cac bt titan dioxit va d4 voi da dugc hoa tan trong etyl
xenluloza va con dau thong lam cac dung mdi, va chét bién tinh (vi du, vat liéu M1159
tir FERRO) da dugc thém vao, sau ddy s& nghién bi trong 4 gio nho st dung mdy nghién

bi dé thu nhén hai huyén phu: phan than gém dua trén titan dioxit véi hé s6 nhiét do

19



53960 20/31

duong cua hang s6 dién moi dua trén, va phan than vd co dua trén da voi voi hing so
dién moi1 am.

Sau d6, bang cach st dung quy trinh in xen k&, thi hai huyén phu da dugc in trén
chét nén 16, mot cach 1an luogt, va phan than gém hdn hop nay di dugc thu nhan bing

cach thiéu két nhiét do cao tai khoang 900°C.

Céu tric dién cuc nhiéu 16p duoc sép xép gén nhau di duoc thu nhan nhu sau:

MB&i thanh phn trong s6 chat lién két, chét phén tan, chét khir bot va gbm bot da
duoc thém vao trong méy nghién bi va phai chiu viéc nghién bi trong 8 gid dé san xuit
huyén phil ¢6 d6 nhét tir 400 CPS, nhd d6 thu nhan huyén phii dé tao thanh 16p tir tinh.

Huyén phu bac da dugce st dung lam vt liéu dé tao thanh céc rinh dién cuc.

Huyén phu cho 16p tir tinh va huyén phu bac da duoc xép chong va duoc in bang
cach st dung ludi bac, theo cac yéu cau thiét ké. Cac budce quy trinh cu thé 12 nhu sau:

D&i véi cac 16p tir tinh va cac 16p rinh kim loai, thi do day ctia mdi lanin 12 5 pm
hodc it hon, va mdi l4n in cin dwgc nung tai 60 °C trong 1 gi& sau mdi lan in. Néu 16p
d6 day khong théa man yéu cau, thi cin thuc hién nhiéu 14n in va nung.

Céu truc ludi bac (vi du, 1/2 luéi) da duoc st dung cho cic diém ndi cua cac ranh
dién cuc bac dé dam bao ré“mg dién cuc bac gitta cac 16p khac nhau ¢ thé tao thanh cudn
day hoan chinh.

(3) Chuén bi cudn cam nhiéu 16p

Phan than tir tinh, cic ranh dién cyc kim loai, va hon hop vat liéu gém—v@ co da
dugc ép lai v6i nhau va duge thiéu két tai 900°C dé thu nhan cudn cam nhiéu 16p. Cudn
cam nhiéu 16p két qué dugce chira hon hop vat liéu gém-v@ co va cac ranh dién cuc kim
loai dugc sip xép gan nhan nhwr duge md t & trén.
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4) o hiéu suit

Nho st dung dung cu kiém tra dién cam va ngudn DC sé-ri WK3260 va bd phan
tich phé Agilent 4396, thi cac hiéu suét dién cua cac san phém duoc thu nhan tir vi du
so sanh 1 va vi du 1 da duoc kiém tra, va cac két qua dugc thé hién trong mdi hinh trong

s6 Fig.5 va Fig.6, mot cach 1an luot.

Nhu duge thiy trén Fig.5, su dao dong ctia tdng hing sd dién moi véi dong dién
AC nhe ctia cac cudn cam nhiéu 16p da duoc céi thién béng cach dé xuit hén hop vat

liéu gdm-vo co ciia phan mo ta nay. Tac gid udce tinh rang sy cai thién 1a khoang 15%.

Nhu duoc théy trén Fig.6, dd tu cdm cua thiét bi da duoc cai thién boi céu tric
ranh dién cuc nhiéu 16p dugc sép xép gén nhau dugc mo ta & day. Bén canh do, tac gia
udc tinh ring cong suét tir tinh kha dung ctia 15i tir tinh da ting 1én khoang 10%, va dién

trd DC da giam khoang 5%.

Bén canh do, nhu duoc théy trén Fig.7A va Fig.7B, thi cAu tric ranh dién cuc nhiéu
16p duoc sip xép gin nhau duge mod ta & diy di giam dang ké khoang trong trong cudn
cam nhidu 16p ma khéng c6 cac dudng strc tir hidu qué ton tai & d6, nho d6 cai thién
hiéu suét ctia thiét bi,

Vi du 2: Cudn cam nhiéu 16p chira su sép Xép khong dugc so khép cua céac dién
cuc kim loai nhiéu l6p

Cuén cam nhiéu 16p chua su sép Xép khong dugc so khdp cua cac dién cuc kim
loai nhiéu 16p cda vi du nay da duoc chuin bi theoc cach thirc tuong tu nhu trong vi du
1, ngoai trur viéc cac dién cuc kim loai nhiéu 16p da dugc tao thanh céu tric khong duoc

so khop duogc thé hién trén Fig.4C.
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Nho sit dung dung cu kiém tra dién cam va ngudn DC sé-ri WK3260 va bd phén
tich phé Agilent 4396, thi cac hiéu suét dién ctia cac san phém dugc thu nhan tir vi du

so sanh 1 va vi du 2 da dugc kiém tra, va cac két qué duogc thé hién trén Fig.8.

Tham khao dén Fig.8, do tu cam da dugc cai thién boi cdu triic khong so khép theo
chidu doc cua cac 16p cudn day. Bén canh do, tac gia udce tinh ring viéc dung thé tich

thong luong dat duge muc tdi uu hoa 1a khoang 5% dén 10%.

Vi su tro gitp cia cac huéng din c¢6 trong phan mo ta néu trén va cac hinh vé
kém theo c6 lién quan, thi mot ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc twong ting
s& nhan thay nhiéu cai bién va cac phuong an khéac ctia cc giai phap k¥ thuat dugc mo
ta & day. Theo d6, cin hidu ring sang ché khong bi gidi han béi cac phuong an cu thé
da dugc boc 16 va cac cai bién va cac phuong an khac dugc du dién can duoc du dinh

bao gdm pham vi cia cic yéu cau bao hd kem theo.

22



53960 23/31

YEU CAUBAO HOQ

1. H6n hop vt liéu gdm-vo co (200) cho cudn cam nhiéu 16p (300), ma dugc dit trong
khu vuc 161 tr tinh (103) cda cac rdnh dién cuc kim loai (102) c¢6 mat trong mau cla cac
cudn diy va bao gdm hai hodc nhiéu 16p tht nhit (201) va 16p thit hai (202), trong d6
cac 16p thir nhit bao gdm vat liéu gbm c6 do déc duong trong dudng cong cia hing sb
dién mdi so v6i nhiét dJ, cac 16p thir hai bao gém vat liéu vo co c6 do dbc am trong
duong cong clia hing sb dién méi so véi nhiét d, va cac 16p thir nhét va céc 16p thir hai
duge xép chong 1én nhau theo cach thirc xen k&.

2. Hén hop vét liéu gém-vé co theo diém 1, trong do6 vat liéu gém c6 do doc duong trong

duong cong cia hang so dién moi so vai nhiét do 1a titan dioxit hodc ziricon dioxit.

3. Hon hop vat liéu gdm-vé co theo diém 1 hodc 2, trong d6 vat liéu vo co c6 d dbc Am
trong duong cong cua hing s6 dién moi so véi nhiét do 1a canxi cacbonnat, canxi
bicacbonnat, hodc canxi oxit.

4. Cudn cam nhiéu 16p (300, 400) bao gdbm hdn hop vit liéu g6m-vo co (200) theo mot
diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, nhiéu 16p tir tinh va ranh dién cuc kim loai
(102) dugc tao thanh trén cac 16p tir tinh, trong do hén hop vat liéu gém—vé co (200)
duoc bb tri trong khu vuc 151 tir tinh (103) dugc tao thanh béi cie ranh dién cuc kim loai

trong mau cua ciac cudn day.

5. Cudn cam nhiéu 16p (300, 400) theo diém 4, trong d6 dién cuc kim loai bao gém bac
(Ag), platin (Pt), paladi (Pd), dong (Cu), vang (Au), niken (Ni), hodc céc hop kim cua

ching, hoac cac hon hop cua ching.

6. Cudn cam nhiéu 16p (300, 400) theo diém 4 hoic 5, trong d6:
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vat liéu gom c6 do doc duong trong duong cong cia hang s6 dién moi so véi nhiét

do6 1a titan dioxit hodc ziricon dioxit; va/hodc

vat liéu vO co ¢6 dd doc am trong duong cong cuia hing so di€én moi so v§i nhiét

d6 1a canxi cacbonnat, canxi bicacbonnat, hodc canxi oxit.

7. Cudn cam nhiéu 16p (300, 400) theo mot diém trong sb cac diém 4, 5 hoic 6, trong
d6 cac ranh dién cuc kim loai dugc sép Xép theo cach ma khoang tréng (410, 4107)
khong c6 cac duong st tir hiéu qua gitta hai ranh dién cuc kim loai lién ké s& duoge
giam thiéu.

8. Cudn cam nhiéu 16p (300, 400) theo mot diém bat ki trong s cac diém tir 4 dén 7,

trong do:

cac ranh dién cuc kim loai (102) dugc sép xép theo cach ma cac ranh dién cuc kim
loai (102) ctia cudn cam nhiéu 16p dugce sép Xép gén nhau theo chiéu doc, dé do day
téng thé 1a cac 16p tir tinh gitra cac ranh dién cyc kim loai 1a 100 pm hodc it hon; va/hodc

cac ranh dién cuc kim loai (102) duoc sap Xép theo cach ma cac ranh dién cuc kim
loai ctia cudn cam nhiéu 16p khong duoc so khép va duge sip xép theo cach thirc dang
béc trén mit cit ngang vudng goc véi nhiéu 16p tir tinh; va/hogic

so v&i ranh dién cuc kim loai cia 16p dudi, thi ranh dién cuc kim loai ctia 16p trén
khéng dugc so khdp ¢ bén trai hodc bén phai, ting 16p mdt, theo cach thirc dang bac.

9. Cubn cam nhiéu 16p (300, 400) theo diém 4 hoic 5, trong do:

vat liéu gobm c6 do doc duong trong duong cong ciia hang s6 dién moi so v4i nhiét

do 1a titan dioxit hodc ziricon dioxit;

vat liéu vo co ¢6 d6 déc am trong duong cong cia hang so dién moi so voi nhiét

dd 1a canxi cacbonnat, canxi bicacbonnat, hodc canxi oxit;
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cac ranh dién cuc kim loai dugc sap x€p theo cdch ma khoang trong (410, 410°)
khong c6 cac duong strc tir hi€u qué gifta hai ranh dién cuc kim loai lién ké s& dugce
giam thicu;

cac ranh dién cuc kim loai dugc sdp x€p theo cach ma céc ranh dién cuc kim loai
cta cudn cam nhicu 16p duge sap xép gan nhau theo chiéu doc, dé do day tong the 1a

cac 16p tir tinh gitta cac ranh dién cuc kim loai 1a 100 pm hodc it hon;

céc ranh dién cuc kim loai dugc sap xep theo cach ma cac ranh dién cuc kim loai
cta cudn cam nhiéu 16p khdng dugc so khép va dugce sdp x€p theo cach thire dang bac
trén mat cat ngang vudng goc vai nhiéu 16p tir tinh; va

so v6i ranh dién cuc kim loai cta 16p duéi, thi ranh dién cuc kim loai cua 16p trén

khong dugce so khdp ¢ bén trai hodc bén phai, ting 16p mét, theo cich thire dang béc.
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