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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI TAO HAT CHAT RAN

(57) Séng ché dé cap dén phuong phdp va thiét bi tao cac hat chat ran dua trén
nguyén 1y lam bay hoi khi tro, phuong phdp nay bao gém budc tao ra dong khi
nap lién tuc bao gébm hoi chét bao hoa, va phun dong khi nap lién tuc nay vao
vung khong gian tréng ctia budéng phan tng thanh dong phun nap, va tao ra it
nhit mot dong phun chit long 1am mat lién tuc va phun it nhit mot dong phun
chét Iong 1am mat nay vao budng phan tng, dong phun nap duoc tao ra bang
cach dua dong nap vao véi dp sudt cao hon dp suét buéng phan tng tir 0,01x10°
dén 20x10° Pa qua voi phun c6 chitc nang nhu clra vao 10 va c6 miéng cé tiét
dién hinh ch@ nhat v6i chiéu cao Ay, va chiéu rong By, v6i ty 1€ hinh dang
Breed/Ageea = 2:1, v A,y ndm trong khoang tr 0,1 dén 40 mm, va méi trong s6 it
nhat mot dong phun chat 16ng 1am mat duoc tao ra bang cach dua chat 16ng lam
mat qua voi phun, ma dan dong phun chit l6ng 1am mat nay sao cho né giao véi
dong phun nap moét géc tir 30 dén 150°, va trong d6 mdi trong s it nhat mot
dong phun chat 16ong lam mat nay déu tron véi hiu nhu toan bo chat khi cua
dong phun nap tai mot khoang céch dinh trude cdch khoi miéng voi phun dong
phun nap.
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Linh vue k§ thuat dwgce dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bj tao hat ¢& micro, nhé hon

micro va/hodc nano dua trén phuong phap lam bay hoi khi tro.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Hién nay, c4c hat c6 c& hat micromet hodc nhé hon dang dugc quan
tAm rat nhiéu do ching c6 dién tich b& mat 16n va kéo theo dé 1 cac hoat
tinh hod hoc manh, diéu niy 1am cho chiing phit hop cho nhidu ¢ng dung.
Vi du, c4c hat kim loai ¢& nhé hon micro hoic ¢& nano c6 nhiéu ung dung
trong, vi dy, linh vuc y sinh, linh vuc quang hoc va linh vyuc dién tir. Mic
du trudc ddy da cd cac hat vai kich thuée nay, nhung hat nano d3 dugc
nghién ctru chuyén siu trong nhitng nim gan day déi véi céc hién tuong
khong binh thuong, vi dy, hiéu Umg lugng tir, ma hat nano rat co thé gy ra.

Céac phuong phép tong hop dbi véi cac hat ¢& nhd hon micro hodic ¢&
nano c6 thé duge chia thanh ba nhém chinh: Nhém thir nhét dya trén pha
long va bao gdm céac phan tmg hod hoc trong cac dung mdi dé tao hat,
thu’b*ng duéi dang chét keo. Nhom thir hai dua trén su phét trién bé mit cia
c4c hat trong diéu kién chan khéng bang cach nguyén tir hod nguyén liéu
dAu vao va c6 nguyén tir khuéch tan vé phia bé mit léng phii. Nhém thit ba
dwa trén sy tong hop pha khi, va 1a d6i tuong cta sang ché.

D3 c6 mot vai phuong phép tao hat ¢ nhé hon micro va ¢& nano dua
trén budc thir nhat 13 chuyén chit rén kim loai sang pha hoi tuong Umg cia
né, buéce th hai sau d6 14 ngung tu ¢é kiém soét pha hoi nay d8 tao ra cac
hat c& nano va/hodc céc hat ¢& nhé hon micro. Céc phuong phép nay khac
nhau & c4ch thirc thuc hién budc thir nhat va bude thit hai cla ching. Budc

thtr nhét 6 thé duge thyc hién, vi du, bing phuong phap bay hoi bing
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nhiét, phuong phép phéng dién plasma ghép ddi cam (g, phuong phap
phéng dién hd quang, va phuong phap nd dién. Budc thtt hai c6 thé dugc
thyc hién, vi du, bang phuong phép ngung tu khi tro.

Céc phuong phép l1am vi du khéc dé tao hat nano tai 4p suat khi quyén
thi sa dung phuong phép plasma ghép d6i cam ung va phuong phap nd
dién, chéing han theo cich nhu dugc boc 16 trong cic tai liéu WO
01/58625A1, US2007/0221635, US2007/0101823 va US 5665277. Hién
nay, c6 thé gay ra su giam nhiét do dot ngot theo vai céch:

(1) lJam qué nhiét hoi mdt cach cuc bd trong médi trudng duoc 1am mat,
sau d6 hoi ndy gidn né ra méi trudng duoc 1dm mét xung quanh né dé nho
do6 dugc lam ngudi dot ngdt;

(ii) dong chét 16ng 13m mat dugc dua vao vung ma tai d6 hoi duoc lam
qua nhiét cuc bg, trong d6, dong khi ndy c6 mang theo mot phﬁn hoi, va
X4y ra su tao mam dé tao ra hat nano trong dong khi 1am mét nay;

(ii1) hoi qua nhiét, phén 16n 12 & dang Itta plasma, dugc dua vao buéng
hodc khu vyc 1am ngudi c6 nhiét d tuong dbi 13 thip hon so véi nhiét do
cua hoi qua nhiét; va

(1v) gidn nd doan nhiét hoi nay.

Tai liéu WO 03/062146 d& xuét phuong phép lién tuc dé tao cac bng
nano, phuong phép ndy bao gom buéc tao ra dong phun plasma, dua chét
x1c tac kim loai hodc tién chit xtic tic kim loai vao dong phun plasma nay
dé tao ra hoi kim loai xuc tac, dua mot hodc nhiéu dong khi 1am ngudi vao
dong plasma nay dé dap plasma va dua hdn hop thé khi thu duoc qua 1o
luyén, mot hodc nhiéu chét tao éng nano dugc cho vao dé nhd dé tao ra cac
6ng nano dudi sy dnh hudng cia chét xtc tic kim loai, va duoc kéo dai dén
d6 dai mong mudn trong luc di qua 10 luyén, va thu gom cac 6ng nano tao
ra dugc ndy. Mot phuong phap duoc d& xuét dé lién tuc tao céc 6ng nano,
phuong phép ndy bao gdm budc tao ra dong phun plasma, dua chét xuc tac

kim loai hoc tién chét xuc tac kim loai vao dong phun plasma ndy dé tao ra
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hoi kim loai xdc téc, dua mot hodc nhidu dong khi 1am ngudi vao dong
plasma nay dé dap plasma va dua hén hop thé khi thu dugc qua 10 luyén,
mot hodc nhiéu chit tao 6ng nano dugc cho vao dé nhd dé tao ra cac éng
nano dudi sy anh hudng ctia chét xtc tac kim loai, va duoc kéo dai dén 6
dai mong muén trong lc di qua 10 luyén, va thu gom céc éng nano tao ra
dugc nay.

Céc phuong phéap d4 biét néu trén dé tao hat nano thuong st dung céac
hoi chit trong khoang nhiét d6 tir 5000 dén 10000 do K; viéc nung céc vat
chit dn nhiét do cao nhu thé 12 rt tén nang luong. Ngoai ra, viéc st dung
nhiét d§ cao nhu thé con c6 nhuge diém nita 12 cac tap chat trong nguyén
liéu thd dua vao ciing sé& bi theo vao céc hat nano tao ra duge. Noi cach
khac 12 can phai st dung cic nguyén lidu thd c6 do tinh khiét cao dé tao ra
cac hat nano c6 d¢ tinh khiét cao. Ngoai ra, qué trinh 1am nguodi hoi qua
nhiét xay ra trong thé tich hodc khong gian tinh, nén gradient ndng do
va/hodc gradient nhiét do, vi dy, gilta vach budng va khong gian gifta cac
véch budng, s& lam thay déi kiéu hdn loan va kidu chay ciia chét long lam
mét va hoi trong budng. Céc gradient ndy gly ra c4c tinh trang tao mam
khac nhau, vén ¢6 xu huéng 1am cho phé kich thuée va dic tinh hat tr nén
rong hon.

Mot bai bao cua Swihart (2003) [1] d4 d4nh gia cic phuong phap téng
hop pha hoi. Bai bdo ndy cho biét ring mét ddu hidu chung cuia cac phuong
phap nay 13 giy ra céc didu kién ma trong d6 pha hoi ctia chét tao hat duoc
1am cho khéng on dinh vé& m3t nhiét dong so v&i qua trinh hinh thinh pha
rén. Bai bao niy néu ring phuong phap c6 18 1a don gian nhét dé gay ra tinh
trang qué bdo hoa 1a phuong phép ngung tu khi tro, trong d6, chét rin duge
gia nhiét cho dén khi bdc hoi va tron hoi chét rén nay véi khi nén/khi mang,
rdi sau d6 tron khi nén/khi mang nay véi khi lanh d& giam nhiét d6. Bai béo
ndy cho biét ring, bang cich gdy ra tinh trang qué bdo hoa véi muc do day

du va tinh trang dong hoc phan tmg phu hop, thi c¢6 thé dat dugc su tao
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mam ddng nhét cta céc hat véi kich thudce xudng t6i c& nano. Cac hat ¢
nhé hon dugce tao ra nhd tinh trang qué bio hoa cao rdi sau dé 13 truc tiép
1am ngudi pha khi, bing cach loai bd ngudn gy qué bdo hoa hoic giam
chdm dong hoc sao cho céc hat ngimg 16n. Bai béo nay cho biét ring céc
* qué trinh ndy thuong dién ra nhanh, t6i hang mili gidy, va thudng theo cach
khong dugc kiém soét twong dbi.

Tai liéu WO 2007/103256 d& xuét phuong phap va thiét bi tao hat
nano véi ndng dé cao dua trén su phén tan sol khi chét rén thong véi 6ng 10
c6 budng bay hoi va budng pha loAng. Phan tir toa nhiét bao quanh 6ng 10
nay. Nhiét tir phan tir tod nhiét s& nung néng khéi chét dugc chira trong
dong khi trong budng bay hoi dén nhiét d6 du dé chuyén khéi chat nay sang
pha hoi. Sau d6, hoi khéi chit nay duge dua vao budng pha lodng, trong d6
khi tro dugc dua vao qua cira cdp khi pha lodng. Dong khi tro di vao budng
pha loding qua cira cip khi pha lodng 13 du dé ddy khéi chét ra khéi cira
thoat ctia budng pha lodng, nhd d6 1am ngung khéi chét ndy thanh cac hat
c& nano trong dong khi véi thé tich du dé ngin chan su két tu cta cac hat
cd nano nay.

Bai bdo danh gia cua Kruis va cong su (1998) [2] cho biét ring hé
théng 16 nung 13 cic hé théng don gian nhét dé tao hoi bdo hoa cta chét ¢6
4p suat hoi 16n tai cic nhiét do trung gian (1én dén 1700°C), va rang cac hé
théng ndy c6 thé duoc két hop véi tinh chat 1am ngudi gifin nd tu do clia
hoi bdo hoa dé tao ra chét khi c6 thé ngung tu. Bai bao ndy ndi ring cac voi
phun hdi tu dé gy ra su giin n& doan nhiét trong dong 4p suat thip di cho
phép tao ra cac hat nano, nhung qua trinh bay hoi-ngung tu thong thuong
lai cho ra sy phan bd kich thuéc hat twvong dbi réng. Tuy nhién, cic vdi
dugc thiét ké dic biét di duoc tao ra dé giam thiéu céc hiéu tng 16p bién va
do d6 tién t6i gradient nhiét d6 mét chidu theo chidu dong chay, didu nay
1am cho téc d6 1am nguodi tré nén d@)ng déu v&i muc d6 cao dé tao ra céc hat

nano v&i su phan b kich thude hep. Bai béo nay khong cung cip théng tin
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vé thiét ké thuc t& cua cac voi nay.

Tai lidu US 2006/0165898 d& xuét phuong phap lam giam nhiét do
ngon lira trong hé thdng phan tng phun Itra, trong dé phuong phap nay bao
gdm cic bude 13 cung cdp mbi chit tién chét bao gdm tién chit cho hop
phan; phun Itra vio mdi chét tién cht nay trong cac didu kién hidu qua dé
tao ra quén thé hat san phém; va giam nhiét d6 ngon lira bz"mg cach cho
ngon lira ndy tiép xic véi moi chit 1am mét. Sang ché cho phép kiém soét
kich thuéc, thanh phan va hinh thai hoc ciia cac hat nano dugc tao ra bing
phuong phap nay. Sang ché cling d& xuét cum voi phun bao gdm voi cAp
phun mu kéo dai gan nhu theo chiéu doc, gdm 6ng din moéi chét phun mu
va mdt hoic nhidu éng cdp moi chit tién chét kéo dai gin nhu theo chidu
doc. Cum voi phun theo sang ché dugc st dung trong hé théng phun lta dé
tao ra cac hat nano bang céc quy trinh dugc mé ta & day.

Tai liéu US 2004/0013602 dé& xuat thiét bi tao céc hat nano, thiét bi
ndy c6 thé bao gdm 16 c6 ving chira hoi trong do. Ong két tha c6 dau vao
va dau ra dugc bb tri sao cho dau vao thong véi viing chira hoi cia 1. Thiét
bi cép chét 1ong 1am ngudi s& cAp chét 1ong 1am ngudi & thd khi va chét
16ng 1am ngudi & thé 1éng. Cira din chét léng 1am ngudi dit trong 6ng két
tia duge nbi thong vai thiét bi cap chét 16ng 13m ngudi sao cho dau vio ctia
ctra dAn chit 1ong 1am ngudi c6 thé nhan chét 1éng 1am ngudi & thé khi va
chat léng 1am ngudi & thé 16ng. Ctra din chét 16ng 1am ngudi nay cung cip
dong chét 16ng 1am ngudi vao dng két tia dé 1am két tiia céc hat nano trong
6ng két ta. Thiét bi thu gom san phdm néi véi du ra ctia 6ng két tua sé thu
gom céc hat nano tao ra duoc trong dng két tua.

Nhu néu trén, mét diéu quan trong 13 phai kiém soat dugc hoan toan
cac gradient (nhiét 49, ap sut, va khéi lugng) trong viung két tua khi tao hat
bang cach ngung tu pha khi. Pudng kinh hat cang nhé thi viée kiém soat
céc gradient ndy cang tré nén quan trong. Tuy nhién cho dén nay, nhu ciu

kiém soat cac gradient ndy mot cach nghi€m ngat van kho cé thé duoc phoi
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hop véi mong mubn mé rong quy md céc day chuyén san xuét dé dat duoc
tac dung "kinh té quy mo", dé san xuét cc hat rat nhd, chéng han céac hat
c¥ nhé hon micro va c4c hat ¢& nano, vi thé tich dong cang 16n thi kich
thudc 10 phan ung cling phai cang 16n va kha ning kiém so4t cac gradient

nay trong khu vuc phan tng bi giam.

Ban chit ki thuit ciia sing ché

Mét muc dich cia sang ché 13 d& xuit phuong phap va thiét bi tao cac
hat chét ran theo céch ¢6 thé m& rong quy mo, co thé tai san xudt va cé tinh
kinh té véi téc d6 san xudt cao.

Muc dich nita ctia séng ché 1a d& xuit phuong phap va thiét bi tao cac
hat chét ran v6i dudng kinh ngoai ¢& micro, ¢& nhé hon micro hodc c&
nano, theo cich cé thé mé rong quy mo, cé thé tai san xuét va c6 tinh kinh
t& v6i toe dd san xuét cao.

Theo sang ché, c6 thé kiém soat rat nghiém ngit cac gradient khdi
lugng, nhiét 6 va ap suat von can thiét @é tao cac hat nho, chéng han cac
hat c& nano, véi sy phan bd kich thuée hep, bfmg cach ngung tu tir pha khi,
d6i v6i cac dong thé tich 16n, bang cach duy tri kich thuéc nhd cin thiét
theo chiéu dic trung ndy cia khu vue phan mg va giy ra sy ting thé tich
dong bang cach gifin nd theo chidu dic trung kia. Ttc 1a, nho st dung thiét
ké voi dic biét, thi c6 thé gin nhu lam ting ning suat bing cich lam ting
thé tich dong ma van duy tri cac gradient cin thiét cua khéi luong, nhiét do6
va &p sudt trong khu vuc két tia, vén cin thiét dé tao cac hat ¢& nano hodc
cac hat ¢& 16n hon.

Do d6, khia canh thir nhét ctia sing ché dé xuit phuong phép tao cac
hat chét rin, phuong phap nay bao gdm céc budc:

tao ra dong khi nap lién tuc bao gdm hoi bdo hoa cia chit nay, va
phun dong khi nap lién tuc ndy qua ctra vdo vao ving khdng gian trong cta

budng phéan tmg thanh dong phun nap tho ra tir ctra vao, va
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tao ra it nhat mot dong phun lién tuc cta chét 1éng 1am ngudi va phun
it nhat mot dong phun cua chat 16ng 1am ngudi ndy vao budng phan tmg,

trong do:

dong phun nap ndy duge tao ra bang cach dua dong nap vao, voi ap
sudt cao hon 4p suét budng phan g tir 0,01x10° dén 20x10° Pa, qua voi
phun vén ¢6 chic nang nhu ctra vao 16 phan tmg va ¢é miéng voi cé dién
tich tiét dién hinh chit nhat vé6i chidu cao Ageq va chidu rong Breeg, trong d6

ty 1€ hinh dang Beea/Afeeq 18 > 2:1, va

chiéu cao Ageeg NAM trong khoang tir 0,1 dén 40 mm, va

mdi trong sd it nhit mot dong phun cia chét 16ng 1am ngudi ddu duoc
tao ra bang cach dua chit 16ng 1am nguéi nay qua voi phun, von din dong
phun ctia chét 16ng lam ngudi nay, sao cho no giao véi dong phun nap tai
gbc giao tir 30 dén 150°, va trong d6, mdi trong s it nht mét dong phun
ctia chit 1éng 1am nguéi ndy, du 14 riéng r& hay két th, déu tron véi hau
nhu toan bd khi cia dong phun nap tai mot khoang cach dinh trude cch
khoi miéng voi dé phun dong phun nap nay.

Khia canh thtr hai cta sing ché dé xuét thiét bi tao cac hat chét rin,
thiét bi ndy bao gdm:

hé théng nap dé tao ra dong khi nap lién tuc bao gdm hoi bio hoa ctia
chét nay, va trong d6, dong nap vao nay duoc ting ap dén 4p sudt cao hon
&p suat budng phan tmg tir 0,01x10° dén 20x10° Pa,

hé théng dé tao ra it nhat mot dong nap chit long 1am nguéi lién tuc,

16 phan tmg c6 budng khong gian tréng, cira ra d& din khi va bs thu
gom hat dé gitr lai va tach ra cac hat chét rén tao ra duoc,

vdi phun nbi théng véi dong khi nap lién tuc, va duogc dit sao cho néd
phun dong nap vao thanh dong phun nap tho ra tir miéng phun ctia voi vao
ving khong gian tréng cua budng phén tmg, va

it nhat mét voi phun chat 16ng 1am nguoi nbi thong véi voi cip lién

tuc, va dé phun it nhit mot dong phun chét 1éng 1am ngudi vao budng phan
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ung,

trong do:

miéng voi phun, dé phun dong phun nap, cé dién tich tiét dién hinh
chit nhat véi chiéu cao 13 Ao V2 chiéu rong 13 Bgeq, trong do

ty 1€ hinh dang Bieed/Ageeq 12 > 2:1, va

chiéu cao Ateeg NEM trong khoang tir 0,1 dén 40 mm, va

it nhdt mot voi phun ¢ phun it nhit mét dong phun chét léng lam
ngudi ndy cd miéng voi tao ra dong phun chit 16ng 1am ngudi, va duogc dit
sao cho it nhat mot dong phun chét 16ng lam ngudi nay giao véi dong phun
nap tai goc giao tir 30 &én 150°, va, du 14 riéng r& hay két hop, trén véi hdu
nhu toan bd chit khi cia dong phun nap tai mét khoang cach dinh trudc
céch khoi miéng voi ¢ phun dong phun nap nay.

Thuét ngfr “voi phun dé phun dong phun nap” dugc sir dung & day cé
nghia 13 voi d4 biét bat ky hodc voi c6 thé duoc tao ra ma ¢6 miéng voi cb
tiét di¢n hinh chit nhat nhu dugc thé hién duéi dang luoc db trén Fig.1a) va
Fig.1b). Fig.1a) 12 hinh thé hién voi phun nay khi duoc quan sat thing tir
miéng 111 cta rinh chay cta voi. Chiéu cao cia miéng voi dugc biéu thi
b?mg hinh miii tén Age va chidu rong cua miéng voi dugc biéu thi b::ing
hinh miii tén Bge. Fig.1b) la hinh thé hién vo0i nay khi duge nhin tir bén
sudn. Voi theo phuong 4n lam vi du dugc thé hién trén Fig.1 nay c6 ranh
chay hdi tu 112. Tuy nhién, day chi 1a mot vi du vé két cAu kha thi cua voi
phun chir khong nhim gi6i han sang ché. Séng ché khong bi giéi han & bt
ky thiét ké cu thé ndo cta voi phun, ngoai trir miéng hinh chit nhét véi
chiu cao Ageg va chidu rong B4, trong do, ty 1€ hinh dang nay nam & mét
trong s6 cac khoang di néu trén, ngoai rang budc nay ra thi bat ky thiét ké
nao d biét cia voi phun dong nap vio, hodc bét ky thiét k& nio ma c6 thé
dugc tao ra, cling déu c6 thé duoc str dung. D& tranh 1am i mit thi Fig.1
khong thé hién dong khi chay trong ranh chay 112. Khi thoat ra khoi miéng

111, thi dong chit khi cip vio s& tao ra dong phun 101 ¢ vecto van toc

-0-



22983

chay 106, bé& mit chinh bén trén 103 va bé mit chinh bén duéi 104.

Viéc thu hep chiéu cao, Ageg, ctia voi phun cia dong nap vao cd tac
dung thu hep su m& rong trong khong gian cia khu vuc két tia theo mot
chidu dic trung, nhd d6 c6 thé kiém so4t dugc cic gradient cta khoi luong,
nhiét d9 va ap suat. Do d6, sang ché c6 thé cho phép tao ra céc hat chit rén
v6i duong kinh ngoai bang khoang 5 pm hodc nhé hon, xubng dén c& 1
nm. Ttc 13 sang ché c6 thé cho phép tao ra cac hat ¢& micro, c¢& nhé hon
micro, va/hodc ¢& nano dbi véi gin nhu bat ky chit rén ndo ma c6 thé duoc
‘ngung tu tir pha khi ctia né. Nhu dugc st dung ¢ day, thuit ngit “cac hat c&
nho hon micro” ¢ nghia 1a c4c hat ma cé dudng kinh ngoai ndm trong
khoang tir 100 dén 1000 nm, va thuit ngit “c4c hat nano” co nghia 13 céc
“hat c6 dudng kinh ngoai bang khoang 100 nm hozic nhé hon. Sang ché ¢é
thé dugc sir dung dé tao ra cac hat chit rén vé6i dudng kinh ngoai ndm trong
mdt trong sd cic khoang sau day; tir 1 nm dén 5 pum, tir 5 dén 100 nm, tur
100 d&n 1000 nm, hodc tir 1 dén 2 pm.

Viéc mé rong chiéu rong, Bred, Cla vO1 phun ctia dong nap vao ma
khong tang kich thudc va cac gradient lién quan dbi véi chiéu cao, Ageed, SE
cho phép tang thé tich dong, va kéo theo 1a tdc do tao hat, ma khong lam
mét kha nang kiém so4t céc gradient nhiét do vbn can thiét dé tao ra cac hat
nhé nay. V& nguyén 1y thi khong cé gidi han trén nao dbi véi chidu rong
cua voi theo sang ché, vi viéc kiém soat cac gradient duogc thuc hién dua
trén cac rang budc dbi véi chiu cao, Ageg. Do do, theo sang ché, chiéu
1ong Bree ¢6 thé cb gid tri kha thi bat ky. Trén thuc t&, c6 thé ¢6 loi néu st
dung voi phun cho dong nap vao véi ty 1é hinh dang, Bgeg/Ageq, N3m trong
mét trong sb cac khoang sau déy; tir 10000:1 dén 2:1; tir 2500:1 dén 5:1; tir
1000:1 dén 5:1; tir 750:1 dén 5:1; tir 400:1 dén 10:1; tir 200:1 dén 10:1;
hodc tir 100:1 dén 2:1. Chifu cao Ageq cia tiét dién hinh chit nhat cta
miéng voi ¢ thé nim trong mét trong sd cac khoang sau day; tir 0,1 dén 40

mm, tir 0,15 dén 35 mm, tir 0,2 dén 30 mm, tir 0,25 dén 25 mm, tir 0,3 dén
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20 mm, tir 0,4 dén 15 mm, tir 0,4 dén 10 mm, tir 0,5 ¢én 10 mm, tir 0,5 dén
5 mm, tir 0,75 dén 5 mm, tir 0,75 dén 2,5 mm, tir | dén 2,5 mm, tir 1 dén 2
mm, tir 0,1 dén 2 mm, hodc tur 0,1 #n 1 mm.

Nhu dugc sir dung trong ban mé ta nay, thuit nglt “hoi bio hod” co
nghia 13 4p sut riéng phan cia hoi chit trong dong chét khi (hoi chat nay
c6 thé dugc tron hoic khong dugc trén vé6i khi mang tro) cdu thanh dong
chit cAp vao khu vuc két tia (thuong 1a trong khong gian 10 phan tng) khi
4p suét riéng phan cta hoi chit nay cin bang nhiét dong véi cac pha ngung
tu cia chat d6 tai nhiét d6 va ap suit cu thé trong hé théng dé lién tuc cung
cép hoi chat (vao khong gian 10 phan tng). Tt 1a pha khi cia dong nap hoi
chét c6 chira hoi chit & mirc nhidu nhat c6 thd ma khong lam ngung tu hoi
chét & nhiét d¢ va ap suét thuc té. Do d6, thuat ngit "hoi qud bdo hod" dugc
sir dung trong ban mé ta ndy c6 nghia 1a diéu kién ma trong do &p suét
riéng phan clia hoi chét 14 cao hon 4p sudt bdo hoa sao cho didu kién én
dinh nhiét déng bao gdm sy ngung tu hoi chit trong pha khi. Tirc 1a tuy
theo dong hoc phan g két tia ma c6 thé tao ra cac hat két tia trong pha
khi chira hoi chét qua bio hoa.

Chét khi c4p vao ¢6 thé bao gdm nhidu hoi chét. C6 thé tao ra chit khi
cap vao bang cach tron hai hodc nhidu khi cta cic hoi chét & phia ngugc
ctia voi phun vén tao ra dong phun nap, tirc 1 bang cach st dung hai hodc
nhiéu budng bay hoi, hodc cac ngudn hoi khac, ma mdi trong s d6 déu tao
ra dong hoi chét, rdi sau d6 két hop cac dong khi nay thanh mét dong khi
dé cap vao voi phun. Céc khi khac nhau nay c6 thé 13 tro véi nhau, vi du hai
hodc nhiéu hoi kim loai ma sé& tao ra cac hat kim loai hop kim, hoic c4c khi
nay c6 thé phan tng v6i nhau dé tao ra hop chét hod hoc & pha khi rdi sau
d6 duge ngung tu thanh hat chét rén.

S& ¢6 loi néu st dung khu vuc 1am ngudi véi thé tich nho dé dat duoc
gradient nhiét d6 dong déu hon, kéo theo d6 14 tbe d6 1am ngudi dong déu,

dé c6 thé kiém soat su phan bd kich thude cla cc hat duoc tao ra. Do @9,
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ly tuéng 12 dong phun nap bén trong budng phan tmg duogc chia trong
khong gian sao cho dién tich tiét dién cua dong, vén truc giao véi chiéu
chay, khéng bi m& rong hay thay d6i hinh dang doc theo dudng chay cua
dong phun bén trong budng phan Gng. Ttc 1a dong phun can tao ra hinh
hop chir nhat gin nhu hoan toan 1y tuéng va thd vao khong gian tréng cia
budng phan Gng. Tuy nhién, do ap suét cua khi trong dong phun nap, nén
khong thé tranh khéi viéc chit khi ciia dong phun nap s& bét dau gin ra khi
di vao khéng gian tréng ctia budng phan tmg, tir d6 1am cho dong phun nap
tao ra hinh phéu thod vio buéng phan tng, nhu dugce thé hién béng luge dd
trén Fig.2. Hinh v& nay thé hién su m& rong thong thudng trong khong gian
cta dong phun 101 sau khi thoat ra khéi miéng cta voi phun (khdng duoc
thé hién trén hinh v&) c¢6 dién tich tiét dién hinh chit nhat véi chidu cao Agey
va chiéu rOng Byeeq trong hé toa d hinh chit nhat. Khi chay theo chiéu x sao
cho dong 101 sé& c6 mit phing ddi xtmg 102 trén mit phing xy va mot bé
mat chinh 103, 104 & mdi bén clia mit phang dbi ximg 102 nhung c6 mét
g6c nghiéng nhé sao cho dién tich tiét dién cta mit phing yz tang 1€n theo
chiéu x. Nhu dugc st dung & day, thuat ngir "dién tich tiét dién" 13 mat cit
nim trén mit phing truc giao véi vecto van toc chay cia dong phun (trir
khi dugc néi khac di), nhu theo vi du dugc thé hién trén Fig.2 thi d6 1a mat
phing song song véi mit phing yz. Vecto vén tde nay nam doc theo truc
d6i xtig ctia mit phing ddi xtmg theo chiéu cua dong chay.

Su giin né& cia dong phun nap 13 didu bét loi vi né 1am cho hoi bio
hoa bi phén tan trong khong gian va 1dm giam nhiét d6 doan nhiét ctia dong
phun vén 1am cho hoi trd nén qué bio hoa, va 1am cho khé kidm so4t dugc
dong hoc két tia va su dong déu cla gradient nhiét d6 va gradient ndng do
dé tao ra cac hat c6 kich thuéc mong mudn va su phén b kich thuéc hep.
Mét gidi phap cho van dé gidn né ciia dong phun nap 1 dit it nhat mét
ddng phun chéat 1ong 1am ngudi sao cho chit 16ng 1am ngudi nay giao voi

dong phun nap va tao ra khu vyuc lam ngudi nam cach miéng ctia voi phun
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nap mot khoang cach ngin. Khoang céch nay c6 thé thay d6i tuy theo vin
téc ctia dong phun nap (térc 13 4p suét téc dong va kich thudc cia ranh chay
clia voi) va thdi gian luu can thiét dé 1am 16n kich thuéec hat mong mudn
(tirc kich thuée hat duge du dinh). Do d6, sang ché c6 thé sir dung nhidu
khodng céch, tuy theo cac théng sb xir ly thuc té, nhung trén thuc té thi
khoang cach dugc st dung theo sing ché gifta miéng voi va khu vuc lam
ngudi s& nim trong khoang tir 1 mm dén 100 mm. Céc thuc nghiém cuia tac
gia sang ché di cho thiy rang néu sir dung dong phun nap dugc tao 4p suét
dénépsuétcao}unlépsuétcﬁachétkhi(hoécchénkhﬁng)ﬁk(hlelOsdén
20x10° Pa trong khéng gian tréng ctia budng phan tmg bang vdi cb miéng
v6i dic diém nhu di duge mo td & khia canh thir nhét néu trén cia sang
ché, thi s& c6 loi néu khoang cach cach khoi miéng voi phun nap 1a tir 1 dén
50 mm, hozc t6t hon nita néu nim trong mot trong s cac khoang sau day;
tir I dén 30 mm, tir 1 dén 20 mm, tir 1 &én 10 mm, tir 1 d&n 6 mm, va tir 2
dén 6 mm. "Khoang cach cach khéi miéng voi" & day c6 nghia l1a khoang
céch thing doc theo vecto van tc chay cta dong phun tinh tir miéng cua
voi phun vén tao ra dong phun dén diém tiép xtic dau tién véi vecto van tdc
chay ctia dong phun giao cét.

Yéu t6 khac anh huéng dén su gidn ng cia dong phun nap sau khi di
vao khong gian trong ctia budng phan tmg 13 d6 gidm ap suét trén voi phun.
D6 giam 4ap sudt ndy cang cao thi téc do dong cang 16m, kéo theo d6 1a téc
do gifin nd trong khong gian cang nhé. Trén thuc t&, sang ché c6 thé phat
huy tac dung véi do giam 4p suat bat ky, tic sw chénh 1éch 4p suét gifra
chat khi trong rénh chay cta voi phun va ap sudt khi trong budng phén Ung,
trong mét trong sd cac khoang sau day; tir 0,01x10° dén 20x10° Pa, tir
0,015x10° d&n 15x10° Pa, tir 0,015x10° dén 10x10° Pa, tir 0,02x10° dén
5x10° Pa, tir 0,25x10° dén 2,5x10° Pa, tir 0,25x10° dén 2,0x10° Pa, tir
0,3x10° dén 1,5x10° Pa, hozc tir 0,3x10° dén 1,0x10’ Pa.

Vén d gisin nd ctia dong phun c6 thé tiép tuc duoc gidm bét bing cach
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sir dung phuong tién din huéng dong dé giam sy gidn né cia dong phun
khi di vao khong gian tréng ctia budng phan ung. Cac phuong tién nay cd
thé 14 phuong tién din huéng dong bén trong, duoc tao ra nhd thiét ké cia
rdnh chay ciia voi phun, va/hodc phuong tién din huéng dong bén ngodi,
chéng han céc van dbi huéng, v.v., dugc dit tai miéng ctia voi phun. Nhu
d3 néu trén, sang ché khong bi giéi han & bét ky thiét ké cu thé ndo ctia voi
phun, ngoai trir su rang budc 1a phai tao ra dong phun nap c¢é dién tich tiét
dién hinh chit nhét véi ty 1& hinh dang nhu d& néu trén. Ngoai rang budc
nay ra thi bat ky thiét k& nao di biét, hoic bat ky thiét ké kha thi ndo cia
vdi phun ma cé thé tao ra dong phun nap nhu d mé ta trén day, ciing déu
c6 thé duoc sir dung, bao gdm voi hdi ty, voi phén ky, voi venturi, voi phan
ky-hoi tu.

Ngoai ra, sang ché cling khong bi gi6i han & bt ky phuong tién cu thé
nao dé din hudng dong phun tir bén ngodi. Cic phuong tién din hudng
dong da biét hodc kha thi bt ky ma pht hop dé st dung cing véi cac voi
phun ding cho cac phuong phap téng hop pha hoi cta cac hat ¢& nhd hon
micro hodc cac hat ¢& nano ciing déu c6 thé dugc st dung duéi dang ddu
hiéu bd sung dé dan hudng dong phun nap va/hodc it nhat mot dong phun
khi lam mat. |

Thed mot phuong an thuc hién khac, thiét ké cla miéng voi phun vbn
tao ra dong phun chit 16ng 1am nguéi 14 6 thiét ké hinh chit nhét tuong tu
nhu clia voi phun dong phun nap. Ttec 12 voi phun dé tao ra dong phun chét
16ng 1am ngudi c6 miéng hinh chit nhat c6 chiéu 10ng, Bguench, V2 chiéu cao,
Aquench, VO ty 1€ hinh dang (Bguench/Aquench) nam trong mot trong sb cac
khoang sau day; tir 10000:1 dén 2:1; tir 2500:1 dén 5:1; tir 1000:1 dén 5:1;
tir 750:1 dén 5:1; tir 400:1 dén 10:1; tir 200:1 dén 10:1; hosc tir 100:1 dén
2:1; chiéu cao A quench nam trong mdt trong sb céc khoang sau day; tir 0,1
dén 40 mm, tlr 0,15 dén 35 mm, tir 0,2 dén 30 mm, t 0,25 dén 25 mm, tir
0,3 dén 20 mm, tir 0,4 dén 15 mm, tir 0,4 &n 10 mm, tir 0,5 dén 10 mm, tir
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0,5 dén 5 mm, tir 0,75 dén 5 mm, tir 0,75 dén 2,5 mm, tir 1 dén 2,5 mm, tr
1 dén 2 mm, tr 0,1 dén 2 mm, hodc t&r 0,1 dén 1 mm; va ap sudt cua chét
16ng 1am ngudi trong dong phun chét 16ng 1am ngudi, khi thoat ra khoi
miéng voi, 1a 16n hon 4p suit budng phéan tmg véi mot trong s cac khoang
sau day; tir 0,01x10° dén 20x10° Pa, tir 0,015x10° dén 15x10° Pa, tir
0,015x10° dén 10x10° Pa, tir 0,02x10° dén 5x10° Pa, tir 0,25x10° dén
2,5x10° Pa, tir 0,25x10° dén 2,0x10° Pa, tir 0,3x10° dén 1,5x10° Pa, hojc tir
0,3x10° dén 1,0x10°Pa.

Bing cach tao ra dong phun chét long 1am ngudi ¢ tiét dién hinh chix
nht tuong ty nhu cia dong phun nap, thi cé thé sir dung mét dong phun
chat 16ng lam ngudi mdt cach hidu qua dé 1am ngudi toan bd khi cdp vao
trong mot thé tich khéng gian rat nhé cua khong gian tréng cla budng phan
g néu dong phun chét 16ng 13m ngudi c6 chiéu rong it nhat 13 bang chiéu
rOng cua dong phun nap, tic la chiéu rong, Bquench, Clla miéng voi phun chét
long 1am nguoi can 16n hon hodc béng chiéu rOng, Bfeed, clla miéng voi
phun; Bguench = Bieea. CO thé ¢6 lgi néu danh dbi sb gia d6 rong cua dong
phun chit 1éng 1am ngudi giita nhu ciu gidm bét toan bd chidu rong cua
dong phun nap va nhu ciu tranh st dung qué nhiéu lugng khi 1am ngudi,
ttrc 12 trén thuc té, c¢6 thé ¢é loi néu sd gia d¢ rong, AB, nay béng mot trong
s6 cac gid tri sau day; 1, 2,3,4,5,6,7, 8,9, hoic 10 mm. S§ gia do rong,
AB, ndy lién quan dén chiéu rong cua cac voi phun, nhu sau; Byyench = Bieea
+ AB.

DAu hiéu nay c6 wu diém 13 cAu tao thiét bi don gian hon va didu kién
vén hanh dé dang hon so véi khi sir dung nhiéu dong khi 1am ngudi, va diéu
quan trong hon 13 c6 thé d& dang kiém so4t dugc dong hoc két tia, dong
hoc phat trién hat va su déng déu cia gradient nhiét do trong khu virc lam
ngudi. C6 thé dat duge tic dung nay bang céch bd tri dong phun chat 16ng
1am ngudi hinh ludi dao khi sao cho cac mit phing dbi ximg cla dong phun

nap va dong phun chat 16ng 1am ngudi giao nhau doc theo dudng gin nhu
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truc giao véi cac vecto van toc chay, nhu duogc thé hién br:ing luge dd trén
Fig.3. Fig.3 chi thé hién cdc mit phing d6i xing cta céc dong phun dé thé
hién hudng cta cdc dong phun nay rd hon. Dong phun nap thoat ra khdi voi
phun (khong dugc thé hién trén hinh v&) va tao ra mit phing d6i xung 102
chira vecto van toc chay 106. Tur phia trén dong phun nap nay, dong phun
chat 16ng 1am ngudi thodt ra khéi voi phun chét 1éng 13m ngudi (khong
duogc thé hién trén hinh v&) va tao ra mit phing dbi xtmg 107 chta vecto
vén toc chay 108. Tai khoang céch D1 céach khoi voi phun dong nap vao,
mit phing ddi xtmg 102 cua dong phun nap giao véi mit phang dbi ximg
107 cta dong phun 1am ngudi theo giao tuyén 109. Khoang cach gitta giao
tuyén 109 va miéng voi phun chét 16ng 1am ngudi dugc dénh ddu bing ki
hiéu D2. Cac mit phang d6i xtng nay duoc dinh huéng sao cho ching
nghiéng v6i nhau mot géc a;. Theo phuong 4n nay, gbc a; cdu thanh gbc
- giao gifta dong phun nap va dong phun khi 1am ngudi. Vecto van tc chay
106 ctia dong phun nap giao véi giao tuyén 109 tai gée a, va vecto vén tde
chay 108 clia dong phun chat 1éng 1am ngudi giao véi giao tuyén nay tai
g0cC a3.

S& c6 loi néu dinh huéng cac dong phun nay sao cho céc goc o, a, va
03 cAng tién téi goc vudbng cang tdt. Tuy nhién, sang ché c6 thé sir dung géc
giao oy, gifta dong phun nap va dc‘mg phun lam ngudi, trong khoang tir 30
dén 150°, hodc trong mot trong s& cc khoang; tir 45 dén 135°, tir 60 dén
120°, tir 75 dén 105°, tir 80 dén 100°, hodc tir 85 dén 95°. Pidu ny cling 4p
dung chung cho khia canh thir nhit va khia canh thi hai cia sang ché (tic
13 bao gém c4c phuong 4n thuc hién khac so véi phuong 4n dugc thé hién
trén Fig.2). Tuy nhién, khi 4p dung phuong 4n cu thé nhu duoc thé hién
trén Fig.2, thi c4c gbc giao a, va az cd thé nim trong khoang tir 80 dén
100°, hodc ndm trong mot trong s6 cac khoang tir 85 dén 95°, tr 87 dén
93°, tir 88 dén 90°, hoic tir 89 dén 91°. Thudt ngft "gn nhu truc giao véi

‘cac vecto van toc chdy" & ddy c6 nghia 1a cac goc giao o, va 03 ndm trong
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khoang tir 80 dén 100°.

Thuat ngit "chit 16ng 1am ngudi" nhu duge st dung & day co6 nghia la
chit khi hodc chit 16ng d4 biét hodc kha thi bat ky ma phi hop dé ding lam
mdi chat 1am ngudi trong cac phuong phép tdng hop pha hoi dé tao céc hat
chét ran. Chét 16ng 1am ngudi ndy cé thé tro hodc c¢6 phan tmg véi khi cla
dong phun nap, tuy theo hoi chat thuc t& duoc dung va loai hat can tao.
Nhiét d6 ctia chat 16ng 1am ngudi nay can du thap dé dat duge téc dung 1am
ngudi nhanh khi tiép xtic véi chat khi cia dong phun nap ma dang dugc
phunvvéo budng phan tmg. Tuy nhién, sy chénh léch nhiét d6 thuc & gifta
chit khi ctia dong phun nap va dong phun chét 16ng 1am ngudi s& phu thude
vao céc théng sb cu thé, ching han vén téc chay (kéo theo do 1a dp suit)
ctia chit 16ng 1am ngudi, vi tri ctia khu vuc giao cit nhau (ma & d6 dién ra
su lam ngudi), tinh trang qua bdo hoa trong dong phun nap, ddng hoc phan
Uung cua qua trinh két tia, toc do 16n cia céc hat, va kich thudc du dinh cua
c4c hat. Mtc chénh 1&ch nhiét @6 AT phi hop gitra chat khi ctia ddng phun
nap va chét 1ong 1am ngudi c¢6 thé ndm trong mot trong sb cic khoang; tir
50 dén 3000°C, tir 100 dén 2500°C, 200 dén 1800°C, tir 200 dén 1500°C,
tir 300 dén 1400°C, hodc tir 500 dén 1300°C. Ap suét ciia dong nap vao khi
thodt ra khoi midng voi ¢6 thé 16n hon so véi 4p sudt budng phan tng vé6i
mdt trong s6 cac khoang sau day; tir 0,01x10° dén 20x10° Pa, tir 0,015x10°
dén 15x10° Pa, tir 0,015x10° dén 10x10° Pa, tir 0,02x10° dén 5x10° Pa, tir
0,25x10° dén 2,5x10° Pa, tir 0,25x10° dén 2,0x10° Pa, tr 0,3x10° dén
1,5x10° Pa, hoic tir 0,3x10° dén 1,0x10° Pa.

Sang ché khong bi gi6i han & bét ky loai hat chét rin cu thé nio cin
tao ra, va sang ché ¢ thé duge ap dung dé tao ra cac loai hat da biét hoic
kha thi bt ky ma c6 thé duoc tao ra bang céc phuong phép tong hop pha
hoi va c6 thé c6 kich thuéc bat ky nim trong khoang tir 5000 dén 1 nm. Vi
du, sang ché c6 thé dugc st dung dé tao cac hop kim kim loai bing céch

tao ra dong phun nap bao gém hdn hop chira hoi kim loai thit nhét va hoi
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kim loai thr hai va 1am ngudi dong phun nap nay bang chit 16ng khong
phan tng. Piéu ndy c6 thé dugc 4p dung cho td hop céc kim loai ma trong
d6 két cu cua céc hop kim 13 kha thi vé& mit nhiét dong, bao gdm céc hop
kim c6 céc pha gia bén. Theo cach khic, cic hat hop kim c6 thé duoc tao ra
bang phuong phép hiru co kim loai, vén kha dung khi cacbua kim loai
tuong tmg 12 c6 loi vé mit nhiét dong tai cac didu kién xir ly. Trong trudng
hop ndy, chét khi cip vao thu cap, c6 chira hoi kim loai va hop chét hitu co
kim loai, s& dugc dua vao dong phun nap, vén duge lam nguoi béng chét
l6ng 1am ngudi tro. Hop chit hitu co kim loai ndy sé phan huy khi dugc
trén véi hoi kim loai néng, nhd dé cé thé tao ra céc hop kim tinh khiét,
hodc cac hop kim c6 chira cacbon. Ngoai ra, bing cach sit dung khi lam
ngudi c¢6 phan tng, thi sang ché c6 thé cho phép tao ra gdm hoic cac hop
chét kim loai khéc c6 chira céc nguyén t6 phi kim, bang céch vira cho phan
mg hoa hoc gifta c4c hoi kim loai, vira lam ngung tu, d& gy ra su két tia
cua céc hat. Theo phuong an khac, c¢6 thé st dung dong chét long lam
ngudi tro thir hai sau khi trén hoi kim loai véi khi lam ngudi cé phan tmg.
Cé4c phuong phap nay c6 thé dugc st dung dé tao ra céc nitrat bang cach
tao ra dong phun nap cta hoi kim loai c¢6 phan Gmg vao nito dugc 1am ngudi
bang chét khi nito. Bang cach 1am ngudi bing khi oxy thay vi khi nito, thi
sang ché c6 thé duogc s dung dé tao ra cac hat oxit kim loai. Cﬁng bang
céch st dung cacbon c6 chira chit khi cdp vao thi cip cung voéi hoi cia
kim loai ma c6 cacbua c6 loi vé mat nhiét dong, thi sang ché c6 thé duogc ap
dung dé tao ra céc hat cacbua.

Tém lai, theo phuong 4n lam vi du nay cta sang ché, thi qua trinh 1am
ngudi dong phun nap dién ra gan nhu trong thé tich khong gian rat nho cia
khong gian tréng clia budng phan tmg so véi kich thude cia thidt bi cia
giai phép k¥ thuit di biét twong ng, nhd "cic ludi dao khi" twong dbi
méng duge lam giao nhau doc theo giao tuyén vén gin nhu truc giao véi

cac vecto van toc chay, nhu dugc thé hién bang luge do trén Fig.3. Do do,
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c6 thé dat duoc cac diéu kién tao mim gén nhu giéng nhau d6i véi cée
nhan hat ¢& nhé hon micro va/hoic hat ¢& nano, nho d6 cé thé tdng cuong
kha ning kiém soat cac dic tinh hat, ngay ca khi tao hat ¢c& nho hon micro
va/hodc hat ¢& nano véi téc d6 cao. Sang ché cé thé cho phép tai ché chét
long 1am ngudi.

Ngoai ra, séng ché c6 thé bao gém phuong tién dé thu gom uét dbi véi
cac hat c¢& micro, ¢c& nho hon micro va/hodc cic hat c¢& nano, va/hoic
phuong tién dé 1am két tia tinh dién dé tranh bj tich tu. Phuong phép thu
gom udt dbi véi céc hat c& nho hon micro va/hoédc céc hat ¢& nano 1a ¢é loi,
nhét 1 ddi véi cac hat nano ¢6 phan ng ma c6 thé tu chay, vi du, céc hat
nhom, cic hat magie va cdc hat nano nhiét nhém. Xét vé& mit quay vong
chat 16ng 1am ngudi va giam su két ty gifra cdc hat micro, nhé hon micro,
va/hodc céc hat nano, thi c6 thé ¢6 loi néu st dung chét 16ng tro dé thu gom
c4c hat tir chat léng 1am ngudi nay. Ngoai ra, bang cach quay vong chét
léng 12m ngudi va ngédn chén tinh trang két tu manh gifta cac hat ¢& nhd
hon micro va/hodc c4c hat nano nho sir dung chét 16ng thu gom tro, thi qua
trinh phan tdn va cac huyén phu twong tng, so véi cac bot kho, sé tao ra
diém khéi dau t6t dé tiép tuc phat huy chirc nang va d dung 1am cac chét
phan g trong cdc qué trinh hod hoc udt khac nhau. Lép oxy hod thu dong
hoa, nhu dugc sir dung theo gidi phéap thong thuong dé cho phép xu ly va
véan chuyén cac hat nano mét cach da dang hon trong mai treong giau oxy,
chang han khéng khi, s& lam gidm tdc dung cua céc hat nano; sang ché han
ché nhu ciu st dung cac 16p pht oxit nay dbi vé6i san phdm co dang huyén
phiL

Sang ché nham khéc phuc cac van d@ lién quan dén cac quy trinh hoi-
ran dé tao cac hat c& micro, cac hat ¢ nhé hon micro va/hodc cic hat c&
nano. S& c6 lgi néu céc hat dugc hinh thinh bing cach lam ngudi hoi dén
thé rén tai viing khong gian nho cu thé, khac véi cac phuong phap khac dé

tao cac hat c& micro, ¢& nhdé hon micro va/hodc ¢& nano ma trong d6 qua
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trinh tao hat x4y ra trén ving khong gian 1én ma & d6 xuét hién cac gradient
ctia ndng dd va/hodc nhiét dd. "Vung khéng gian nho cu thé" & day co
nghia 13 viing khong gian trong khong gian tréng ctia budng phan ung ma &
d6 ton tai c4c didu kién gén nhu ding huéng trong khéng gian dé tao ra céc
hat. Khéng thé 1am cho tinh ding huéng nay hoan hao, titc hoan toan ddng
déu trong khong gian, nén "su dang huéng" nay duge x4c dinh mét cach cb
lgi sao cho su bién thién cta cac thong s vat Iy trong vung khong gian nhé
cu thé ndy 1a nhé hon 50%, t6t hon néu su bién thién niy nhé hon 5%, va
tot nhat 12 nho hon 0,5%. Mot ving khong gian ma c6 thé duge coi 13
"ving khong gian nhod cu thé" thi phu thudc vao cac ty 1¢ hinh dang va
chidu cao cia céc miéng voOi phun, khoang cach gitta cac miéng voi va giao
diém ctia céc dong phun, va mtrc d6 gidn nd cua cdc dong phun.

Viéc sir dung ving khong gian nho cu thé dé tao ra céc hat c¢& micro,
¢¥ nho6 hon micro va ¢& nano trong d6 s& cho phép thu dugc méi truong tao
mam dong déu va én dinh hon nhiéu véi kha nang kiém soat d& dang hon
nhiéu déi véi cac hat nhan, didu nay tao thuan loi cho qua trinh tao c4c hat
¢ nho hon micro va/hodc cac hat ¢& nano. Sang ché ¢6 uu diém 13 cho
phép tao céc hat ¢& nho hon micro va/hodc cic hat ¢& nano véi tdc do6 cao
nho str dung dong phun nap va dong phun chat 16ng 1am ngudi véi tée do
phut cao trong ving khong gian nhé cu thé. Quy trinh tao hat theo sang ché
13 c6 thé duoc mé rong quy m6 mdt cach dé dang bang cach mé rdng viung
khong gian nho cu thé ndy theo chiu ngang bang cich ting cac chiéu rong
Bguench V2 Bgeed. CO thé diéu chinh cac hat ¢& micro, ¢& nhd hon micro
va/hoic ¢ nano bang cach diéu chinh mirc chénh léch nhiét @6 twong dbi
va tbc d6 dong cla chét long cip vao va chit léng lam ngudi, ngoai viéc
thay dbi nhiét dung ctia chét léng 13m ngudi bing cic khi tro khic nhau
hoic c4c hdn hop khac nhau cia ching ra.

Dong khi nap lién tuc bao gdm hoi chit b3o hoa duoc tao ra mdt cach

c6 1gi tir lugng nguyén liéu tho ran, mac du séang ché cling c6 thé dugc thue
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hién nh& st dung cic chét 1ong hosc khi dé tao ra dong nap vao thé khi;
mdt cach tuy chon, cic nguyén liéu thé khéng tinh khiét cling c6 thé duoc
sir dung dé tao ra dong nap vao thé khi ndy. Mot cach tuy chon, cac nguyén
liu tho, ma da dugc phan huy béng nhiét, c6 thé duoc tin dung dé thu
dugc cac san phim phén huy dé tao céac hat theo sang ché; vi du, s& c6 loi
néu cac nguyén liéu thd ndy 13 céc chit hiru co kim loai dugc phan huy
thanh kim loai, cdc chit hitu co nhd cic san phém nhu cacbon dioxit, va
nuéc. Tuy nhién, cho dit ngudn hoi nao duge sir dung, thi dong nap vao thé
khi cling s& phai trai qua qua trinh chuyén pha thanh thé rén khi duoc 1am
ngudi trong ving khdng gian nhé cu thé véi tée dd du nhanh dé tao cac hat
cd micro, ¢& nhd hon micro, va’/hodc ¢& nano.

Mbt cach tuy chon, thiét bi nay bao gdm budng thu gom duge ghép
thong véi budng phan tng va duoc tao két cdu sao cho céc hat c& micro,
cac hat c& nhé hon micro va/hodc cac hat c& nano tao ra duge trong bué)ng
phan {mg dugc gom trong budng thu gom nay. Mot céch tuy chon nita,
dudng ghép nay bao gdbm hé théng 1am ngudi dé lam ngudi cac hat c&
micro, ¢& nho hon micro va/hodic ¢& nano di qua d6. Hé théng 1am ngudi
cung véi duong ghép nay co tac dung 1a giam kha ning ma cic hat cd
micro, nhé hon micro va/hodc céc hat c& nano tao ra duoc lai quay ngugc
lai vao bu(’“)ng phén tmg, nhd d6 tao ra cac diéu kién tao hat ¢& micro, nho
hon micro vd/hodc ¢& nano t6i wu hon, va c6 thé duy tr ning suét tao hat
cao hon. Mot cach tuy chon nita, budng thu gom bao gdm hé théng dan
chat 1ong thu gom dé thu gom céc hat ¢& micro, ¢& nhé hon micro va’hoac
¢ nano, von di vao buéng thu gom, vao chét long thu gom. Viéc str dung
chit 1éng thu gom s& giam nguy co ma céc hat c& micro, ¢& nhé hon micro
va/hodc céc hat ¢& nano két tu véi nhau va tao ra cdc nhém hat ¢& micro, c&
nhé hon micro vd/hodc ¢& nano dinh nhau 16n hon, vén khé tach sau do.
Mbt céch tuy chon nita, hé théng din chét 1dng thu gom nay cé thé quay

vong chit 1éng thu gom qua budng thu gom. Mt cach tuy chon nita, budng
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thu gom bao gdm hé théng thu gom tinh dién (VB) d& thu gom cac hat ¢&
micro, ¢& nhd hon micro vd/hodc cic hat ¢ nano dugc van chuyén tir
budng phan tmg dén budng thu gom.

Mot cach tuy chon, thiét bi ndy dugc thuc hién sao cho hé théng 1am
ngudi dong nap vio cé thé phut dong chit 16ng 1am ngudi tro vé phia ving
khong gian nhé cu thé néu trén.

Mdt cach tuy chon, thiét bj nay duoc lam cho cé chiic nang nhu hé
théng vong kin dé 1am ngudi quay vong va/hoic thu gom céc chit léng
hodc cac chét khi trong dé.

Mét cach tuy chon, thiét bi nay c6 thé duoc lam thich ing dé dua khi
mang tro vao budng bay hoi dé tao ra hoi chit bdo hoa duge pha lodng co
&p sudt hoi riéng phan gin can bang nhiét dong véi céc pha ngung tu cia
chit tai nhiét d6 cu thé. D4u hidu nay c6 thé 12 6 loi khi tao céc hat nhé vi
su pha lodng s& 1am giam tc d6 ting truéng bing cach giam bét gradient
ndng do (tic luong hoi chit kha dung) & 16p ranh gidi hat-hoi trong qua
trinh 16n 1én cta cac hat. Do d6, viéc dua khi mang tro vao hoi chét c6 thé
cho phép ting cuong kiém soat sy ting trudng hat.

Mt cach tuy chon, thiét bi ndy dugc 1am thich tmg d& tao it nhit mét
trong sb: cac két cu dang thanh kéo dai ¢& micro, c4c hat dang 6ng kéo dai
¢& micro, cac hat dang tinh thé kéo dai ¢& micro, cic hat dang buckyball c&
micro, cac két ciu dang thanh kéo dai c& nho hon micro, c4c hat dang 6ng
kéo dai c& nhd hon micro, cac hat dang tinh thé kéo dai ¢& nhé hon micro,
c4c hat dang buckyball ¢& nhé hon micro, cic két ciu dang thanh kéo dai
cd nano, cac hat dang 6ng kéo dai cd nano, cac hat dang tinh thé kéo dai c&
nano, cac hat dang buckyball ¢& nano. Mgt cach tuy chon, phuong phap
theo sang ché duoc 1am thich tmg dé tao cac hat gan nhu ¢& nano. Mot cach
tuy chon, phuong phap nay dugc l1am thich tmg & tao cac hat gan nhu c&

nho hon micro.
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MB& ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 12 hinh v& dang so d6 thé hién miéng voi c6 tiét dién hinh chir
nhét theo mot phuong 4n 1am vi duy, trong d6, Fig.1 a) thé hién hinh khi
dugc nhin thing vao tir miéng voi, con Fig.1 b) thé hién vdi nay khi duge
nhin tir bén suon.

Fig.2 12 hinh v& dang so db thé hién su gifn né thong thuong trong
khong gian cua dong phun nap sau khi thoat ra khdi miéng voi phun (khong
dugc thé hién trén hinh v&).

Fig.3 14 hinh v& thé hién so dd hudng clia céc mit phéng dbi xtmg 1an
lrot ctia dong phun nap va dong phun chét 16ng 1am ngudi, theo mét
phuong 4n 1am vi du ctia sang ché.

Fig.4a) 12 hinh v& dang so d6 thé hién thiét bj theo mdt phuong 4n 1am
vi du theo khia canh thir hai ctia sang ché.

Fig.4b) 1a hinh v& dang so d6 thé hién cac voi lan lugt dé phun dong
phun nap va dong phun chat 16ng 1am ngudi, theo mét phuong an lam vi du.

Fig.5 12 hinh v& thé hién so db ctia bd thu gom hat dé bit giit va tach ra
cac hat tao duoc, dua trén nguyén ly bét gifr béng bui chét léng, theo mot
phuong an lam vi du.

Fig.6 12 hinh v& thé hién so d6 ctia bd thu gom hat dé bit giit va tach ra
céc hat tao dugc, dua trén nguyén 1y bat gifr tinh dién, theo phwrong én lam
vi du khéc.

Fig.7 12 hinh v& thé hién so db cta thiét bj khéc theo khia canh thir hai
clia sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.8a) dén Fig.8f) l4n luot 13 cac hinh thé hién hinh
anh duéi kinh hién vi dién tir truyén qua cua cic hat kém tao ra dugc trong

cac bai thtr nghiém kiém dinh tixr 1 dén 6.

MB& ta chi tiét sing ché

Sang ché s& dugc mo6 ta chi tiet hon c6 dwa vao mdt phuong 4n 1am vi
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du va c4c bai thir nghiém kiém dinh duoc thuc hién theo phuong 4n lam vi
du nay.

Thiét bi theo phuong 4n lam vi du theo khia canh thir hai cia sang ché
dugc thé hién dudi dang so db trén Fig.4 a) va Fig.4 b). Thiét bi niy theo
sang ché bao gdm voi phun thir nhat 1 théng subt véi budng bay hoi 9 dé
din dong hoi bio hoa qua d6 va phun hoi nay tir ddu mé cua voi phun 1,
nhur dugc the hién trén hinh v&, d& tao ra dong phun nap 3. Thiét bi ndy con
bao gdm voi phun thir hai 2 d din dong chit long 1am mat qua d6 dé phun
tir ddu m& cta voi phun 2 dé tao ra dong phun lam ngudi 4. Dong phun nap
3 giao vé&i dong phun lam ngudi 4 tai ving khong gian nhd cu thé 5 ma céc
hat ¢& micro, ¢& nho hon micro va/hodc céc hat ¢& nano dugc tao ra & do6
trong cac diéu kién ding hudng trong khéng gian. Bing cach diéu chinh téc
d6 va thanh phan cta dong phun nap 3 va dong phun lam ngudi 4, thi cac
hat tao dugc c6 thé c6 dang phong ciu, dang kéo dai, dang 6ng hodc dang
phing. C6 thé lién tuc tich ra céc hat ¢& micro, ¢& nhé hon micro va/hodc
céc hat ¢& nano véi chat lugng duge kiém soat tét tir vung khong gian nhé
cuthé 5.

Nhu duge thé hién trén Fig.4 b), ving khong gian nhé cu thé 5 14 rong
theo bé ngang dé lam ting toc d6 tao cac hat ¢& micro, ¢& nho hon micro
va/hodc céc hat ¢ nano trong khi van gitt duogc céc dic tinh co loi cda cac
hat ¢& micro, c& nho hon micro va/hodc céc hat ¢& nano tao ra duogc. B%mg
cach giy ra su chénh léch du 16n vé nhiét do va tbc do dong gitta dong
phun nap 3 va dong phun 1am ngudi 4, thi c¢6 thé tao ra céc hat c& mido, cd
nho hon micro va céc hat ¢& nano. S& ¢6 lgi néu dong phun 1am ngudi 4 13
tro d6i v6i chét trong dong phun nap 3, vi dy, s& c6 lgi néu dong phun 1am
ngudi 4 bao gdm nito, agon va/hodc heli. Cac hat ¢& micro, cic hat ¢& nhé
hon micro, hodc c4c hat c& nano, hay dong thdi mot hodc nhidu trong sb do,
dugc tao ra tuy theo cic thong s cua dong phun nap 3 va dong phun l1am

nguoi 4 va cac diéu kién vat ly xung quanh ching,.
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S& ¢6 loi néu dong phun nap 3 duge tao ra tir luong nguyén liéu thd
rén, mic du sang ché ciing c6 thé duoc ap dung véi chit long hodc chét khi
@& tao ra dong phun nap 3; mét cach tuy chon, cac nguyén liéu th6é khong
tinh khiét cling c6 thé dugc st dung dé tao ra dong phun nap 3. Mot cach
tuy chon, cdc nguyén lidu thé, ma di dugc phan huy bing nhiét, cd thé
dugc tan dung dé thu duge cac san phém phén huy dé tao cac hat c& micro,
¢& nhd hon micro va/hodc cac hat c¢& nano theo sang ché; vi du, s& ¢6 loi
néu céc nguyén lidu tho ndy 13 cic chit hitu co kim loai duoc phan huy
thanh kim loai, cdc chit hitu co nhd céc san phém nhu cacbon dioxit, va
nudc. Tuy nhién, cho du nguén hoi nao dugc str dung, thi dong phun nap 3
cling sé& phéi trai qua qué trinh chuyén pha thanh thé rin khi duoc 1am
ngudi trong viing khong gian nhé cu thé 5 véi te dd da nhanh dé tao cac
hat ¢& nho hon micro va/hodc cac hat ¢& nano.

Thiét bi nay dugc biéu dién bang s6 chi din 20 trén Fig.4 a). Céc quy
trinh nhu dugc thé hién trén Fig.1 a), Fig.1 b), Fig.2, Fig.3, va Fig.4 b) dién
ra trong budng phan ting 8 cia thiét bi 20 nay. Cac hoi cla dong phun nap
3 duoc tao ra bang cich 1am bay hoi chat rin trong budng bay hoi 9 trong
hé thong nap 10 dé tao ra dong nap hoi b3o hoa lién tuc. Budng bay hoi 9
duoc ndi thong véi voi phun hoi 1, vén dan vao budng phéan tmg 8. Ngoai
ra, Buéng bay hoi 9 con duoc tao két cAu sao cho sy gidn né thé tich cua
chat trong budng bay hoi 9 do su chuyén pha cia chét va sy ting nhiét do
lién quan c6 thé van chuyén hoi qua voi phun 1 va véo budng phan tmg 8.
O hé théng nap 10, ngudn gia nhiét phu hop dugce st dung dé nung nguyén
liéu tho dugc chira trong budng bay hoi 9. Ngudn gia nhiét nay c6 thé duge
thyc hién theo vai cach khac nhau; vi du, gia nhiét bang dién tré truc tiép,
gia nhiét bang cich nung cam tng, gia nhiét bang chum electron, gia nhiét
bang laze, gia nhiét bang séng cuc ngén, hodc su két hop bat ky gifta céc
phuong phap gia nhiét ndy cling c6 thé dwoc sit dung. Lic dau, nguyén liéu

thd trong budng bay hoi 9 dé bay hoi thudng 13 kim loai rén, nhung tac
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dung cda thiét bi 20 1a khong bi gidi han & kha ning lam bay hoi cac vat
liéu kim loai, vi du, nhu da néu trén.

Budng phan tmg 8 duoc ndi thong véi budng thu gom 12 qua dudng
11. M6t cach tuy chon, duong 11 bao gdm céc co cdu 30 dé cic chét long
1am ngudi va céc hat di qua d6. Hoat dong 1am mat c6 thé dugc thuc hién
mot cach thuan ti€n nho st dung, vi du, cac phﬁn tr lam mat dién-nhiét
kiéu Peltier, thiét bi bom nhiét lam lanh, dong cht 1éng lam mat xung
quanh it nhat mét phan véch ctia dudng 11, may bay hoi heli, v.v.. Do chét
16ng 1am ngudi chay tir budng phan tmg 8 dén budng thu gom 12 ¢4 tdc 4o
chay cao so véi khi béc qua voi phun 1, nén chét léng lam ngudi nay sé
mang cac hat ¢ nhd hon micro va/hodc céc hat ¢& nano tao ra duge tir
budng phan tmg 8 dén budng thu gom 12 mét cach hiéu qua. O budng thu
gom 12, cac hat c¢& micro, ¢ nhé hon micro va/hodc céc hat ¢& nano tao ra
dugc s& duogc tach ra khoi chit long lam ngudi, tirc chét long lam ngudi
dugc cung cap qua voi phun 2. Cac vi du khéng nhim muc dich gidi han vé
phuong phép d tach cac hat ¢& micro, ¢& nhé hon micro va/hoic cac hat
c& nano tao ra dugc khoi chit 16ng 1am mat bao gdm mét hodc nhidu trong
s6: may loc, phuong phap két tia tinh dién, phuong phép két tia tir truong,
hé théng thu gom bang chét 16ng. Khi chat l16ng lam ngudi da dugc tach cic
hat, thi chét 1ong 1ém ngudi s& dugc tach khoi budng 12 qua van 16 rdi sau
dé di qua 6ng nbi 13 vao khdi bom 14 ma & d6 nd duoc nén lai, sau do,
nhiét d6 ctia né duoc didu hoa trude khi duge van chuyén qua éng néi 15
dén budng phan tmg 8 dé lai duoc phun ra tir voi phun 2, nhu d3 néu trén.
Do d6, chat long lam mat, vi du, khi tro nhu heli va/hodc agon, dugc quay
vong trong thiét bi 20 dé dat duoc hiéu qua kinh té so véi viée sir dung céac
chét khi, trong khi van cho phép tao cac hat ¢& nho hon micro va/hoic céc
hat ¢& nano véi tdc dd cao; noéi cach khéc, thiét bi 20 nay s€ quay vong
khép kin chat 16ng 13m mat va van chuyén vén duoc st dung dé tao cac hat

cd micro, ¢d nhé hon micro va/hodc céac hat c& nano, diéu nay 1a rat c6 lgi.
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Nbi chira nguyén liéu, budng bay hoi 9 va voi phun 1 lién quan cta nd
c6 thé duge 1am tir grafit va duoc nung bing phuong phép nung cam Ung.
Ngoai ra, budng bay hoi 9 ¢6 thé dugc bom khi tro hoic giam &p suit méi
truong dé giam tc do thoai hod cho vat liéu ché tao ndi va budng bay hoi
9. Pé tao ra dong nap nguyén liéu thd lién tuc cho budng phan tng 8, thi
mdt phuong phép tuy chon khéac 13 st dung nhiéu budng bay hoi 9 véi
nhiéu bd gia nhiét dé ting cudng do tin cdy hoat dong va/hodc kha ning
cung cp nguyén liéu cho budng phan Ung 8 lién tuc trong thoi gian dai.
Budng bay hoi 9 ¢6 thé c6 két chu tuy chon 13 mét chudi ndi, trong d6, ndi
thir nhat trong sb cac ndi nay duogc st dung dé nung chay nguyén lidu tir thé
rén sang trang thai néng chay, va ndi thir hai trong s6 cc ndi nay dugc str
dung d& nhan nguyén liéu ndng chay tlr ndi thir nhat va lam bay hoi nguyén
liéu néng chay nay dé tao ra hoi tuong tmg dé cung cip vao voi phun 1.
Mot céch tuy chon, ndi thit nhat 13 ndi chira 16n, va ndi thi hai 13 ndi tuong
d6i nhé hon ¢6 nhiét do cao. Két ciu nébi tiép nay co loi ich 13 nguyén lidu
c¢6 thé dugc cho vao ndi thir nhit ma khong 1am anh hudéng ngay dén su
hoat déng ciia ndi thi hai. Mét cach tuy chon, voi phun 1 dugc cung cép
nhiét nang dé 1am gidm kha ning ma hoi ngung tu 1én cac vach trong cia
VoL

Mot cach tuy chon, thiét b1 20 duogc tao két ciu dé hoat dong sao cho
nguyén liéu tho ran duoc lam bay hoi trong budng bay hoi 9 ngay trén nhiét
d6 sbi cia nguyén liéu dé tao ra hoi tuwong Urng, khac véi cac hoi qua nhiét
v6n thuong duoc sir dung tai 4p suét khi quyén theo cic giai phép d3 biét.
Diéu nay cho phép budng bay hoi 9 va mét hodc nhidu ndi ctia né phat huy
chirc ning mot cach hidu qua bang cach chung cit nguyén liéu thé; cac tap
chit c6 nhiét d¢ s6i thap hon trong nguyén lidu thd s& duge 1am bay hoi rdi
sau d6 dugc tap hop vao biy lanh, nhd d6 dugc ngin khéng cho di vao
buéng phéan tmg 8, nhd d6 c6 thé tao ra cac hat c& micro, ¢& nhé hon micro

va/hoac cac hat c¢& nano véi do tinh khiét cao.
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Céac tap chét cé nhiét d9 s6i cao hon so véi ban than nguyén liéu thi s&
ndm lai & mét hode nhidu ndi ndy va dugc rit bd mot cach dinh k§. Cach
hoat ddng theo kiéu chung cit nay cho phép st dung nguyén liéu cé do tinh
khiét thdp hon trong mot hodc nhidu ndi cla budng bay hoi 9 @8 thiét bi 20
c6 thé tao c4c hat ¢& micro, ¢& nhé hon micro va/hodc cac hat ¢& nano véi
d6 tinh khiét cao tix budng phan ung 8.

Budng thu gom 12 c6 thé dugc thuc hién theo nhidu cich khic nhau.
Mot vi du vé budng thu gom 12 va c4c thanh phan lién quan cua né duogc
biéu dién chung bang s6 chi din 18 trén Fi g.5. Budng 12 st dung chit 1ong
28 dé thu gom céc hat c& micro, ¢ nho hon micro va/hodc c4c hat ¢& nano
vén duge van chuyén béi chat léng [am ngudi 17 Vén di vao budng 12 qua
dudng 11. Khi chét 1éng 1am mét clng vdi cac hat 17 chay vao budng thu
gom 12, chiing s& gp bui chit Iéng ma voi 19 tao ra. Bui chat 16ng tir voi

19 nay 1a ¢4 thé dugc diéu chinh hinh dang va tinh chat bing c4ch thay déi
loai voi dugc sir dung va 4p suét dé ddy chat Iéng qua voi 19. Chét 16ng 28
13 tro hodc khéng tro, tily theo y8u cau. S& c6 loi néu chét long 28 1a tro vi
nd s& khong phan tmg hod hoc véi cac hat ¢& nhé hon micro va/hodc céc
hat ¢& nano thu gom dugc. Ngoai ra, chat 1ong 28 dugc thu gom tai vung
day ctia budng thu gom 12. C4c hé thong 1am mat 32 khéc nhau, vi du, cac
tAm hodc cdc 6ng duoc 1am mat béng nudc, fnéy bom nhiét lam mat, v.v.,
dugc uu tién st dung cung véi buéng 12, vi du, & trong budng 12, dé kidm
so4t nhiét do ctia chat long 28.

Néu chét léng 28 d& bay hoi dugc sir dung trong budng thu gom 12, thi
mong mudn 13 chét 1ong nay khong bi thit thoat qua van 16 va vo tinh bi
dwa vao budng phan tng 8. Su thét thoat chét 16ng 28 ndy c6 thé 1am bin
chit 16ng 1am mat. S& ¢ loi néu chét 16ng 28 dwoc bom tir budng thu gom
12 qua van 21 1di sau d6 qua dng 22 dén may bom chét léng 23. May bom
23 ¢6 tac dung la bom chét léng 28 qua 6ng 24 dén voi 19 dé phun vao

budng thu gom 12 nham muc dich giir lai c4c hat ¢& nhé hon micro va/hoic
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cac hat ¢& nano dugc van chuyén qua duong 11.

O budng thu gom 12 nhu duoc thé hién trén Fig.5, chét 16ng 28 c6 thé
dugc st dung lién tuc sao cho ndng dd hat ¢& micro, ¢& nhé hon micro,
va/hodc ¢& nano trong né tang 1én lién tuc khi né thu gom thém céc hat. Khi
chét 16ng 28 d3 dat dén ngudng ndng do hat nhét dinh, thi it nhit mot phin
ctia chét 16ng 28 c6 thé duge rut khéi budng thu gom 12 qua vdi 25. Chét
léng 28 méi, vi du, khong c6 céac hat ¢& micro, ¢& nhd hon micro va/hodc
cac hat c& nano, c6 thé duogc dua vao qua voi thr hai 26, nhd d6 bao dam
lrong tdi thidu chat 1ong 28 trong budng thu gom 12 ducc duy tri trong qua
trinh hoat dong. Do chét 16ng 28 hinh thanh mang khi tai mat trén cua no,
nén chét 16ng 28 c6 thé duge rut khéi va dugc bom vao budng thu gom 12
ma khong 1am anh hudng dang ké dén méi truong khi clia né; nhu di néu
trén, s& c6 loi néu maéi trudng khi trong thiét bi 20 1a tro va duoc quay vong
khép kin dé sir dung céc nguyén liéu hiéu qua.

Chét 16ng 28 bao gdm céc hat ¢& micro, c& nhé hon micro va/hoac céc
hat ¢& nano dugc tach ra tir budng thu gom 12 ¢6 thé dugc wu tién st dung
trure tiép trong cac tmg dung, vi du, san xuit cac 16p pht chuyén dung, son,
cac 16p bé mit trén céc dé nhur d& thuy tinh va dé kim loai, thude, mi phém,
céc dién cuc dung cho ic quy, cic dién cuc dung cho pin nhién liéu, chit
phan tmg dung cho c4c qué trinh ho4 hoc uét, v.v.. Theo cach khac, chit
16ng 28 bao gdm cac hat ¢& micro, ¢& nhd hon micro va/hodc cac hat c&
nano c6 thé duogc xu ly dé loai bd cac hat ¢& micro, ¢& nho hon micro
va/hodc céc hat c¢& nano nay khéi no, dé ching c6 thé duoc st dung trong
cac quy trinh khac, vi dy, dé san xuét soi ¢6 dd bén cao, composit dac, v.v..
Céc thanh phan silic cacbua nung két san xuét dugc theo sang ché di duoc
md ta trong phan néu trén.

Nhu di néu trén, thiét bi 20 c6 thé duogc cai bién sao cho buéng thu
gom 12 st dung phuong phép két tia tinh dién, thay vi phuong phap thu

~ gom bang chat 1dng, doi v6i cac hat ¢& micro, ¢& nhd hon micro va/hoic
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cac hat ¢& nano tao ra dugc; thiét bi 20 theo phuong an nay dugc thé hién
trén Fig.6 va duoc bidu dién chung bang s chi dan 40. Thiét bi 40 duoc
thyc hién sao cho budng thu gom 12 ctia né bao gdm céc vach sudn din
dién, vi dy, dugc 1am bang vat liéu Hastelloy, déy 12 mot hop kim thép dan
dién chiu mon; "Hastelloy" 1a nhan hiéu cta tdp doan Haynes International
Inc. Hastelloy 12 hop kim thép c6 thanh phén tao hop kim co ban 13 kén.
Céc nguyén té tao hop kim tuy chon khac trong Hastelloy bao gdm mdt
hodc nhiéu trong s6: molypden, crom, coban, sit, déng, mangan, titan,
ziricon, nhom, cacbon va vonfram. Hastelloy va cac chét tuong ty, vi du,
Inconel va céc thép ferit austenitic tuong tir, khi dugc sir dung cho thiét bi
20, 40, thi ¢6 thé chiu dugc sy dn mon va nhiét d§ cao, nhd d6 cho phép
thiét bi 20, 40 thich hop véi cac loai hat ¢& micro, ¢c& nho hon micro
va/hodc c& nano; mot cach tuy chon, Hastelloy, hodc cac vat liéu tuong tu,
cling dugc st dung trong két cau cua thiét bi 20. Thiét bj 40 con bao gdm
“ban hodc dia 42 cach dién dugc ghép qua mach dinh thién tinh dién VB vao
céc vach clia budng 12. Mdt cach tuy chon, dia hodc ban 42 duoc 1am ndi
béng tlr tinh va duogc ndi dién linh hoat theo cach cach ly khoi céc hat c&
micro, ¢& nho hon micro va/hogic cic hat ¢& nano dé ngin chin nguy co
hinh thanh cic dudng ngan mach tir dia hodc ban 42 dén cic véach cua
budng thu gom 12 trong qua trinh hoat dong do su ling phu dang hu’éhg
cua cic hat ¢ micro, c& nhé hon micro va/hodc cac hat c¢& nano. Mot cach
tuy chon, dudng 11 bao gdm ngudn tia cuc tim (UV) d ion hoa c4c hat c&
micro, ¢& nhé hon micro va/hodc cic hat ¢& nano dé 1am cho ching déy
nhau dé giam nguy co két tu véi nhau, va cho phép ching duoc gia téc nhd
dién trudong 44 duoc tao ra trong budng thu gom 12 sao cho cac hat c&
micro, ¢& nho hon micro va/hodc cac hat ¢& nano nay dugc gén b?mg luc
1én ban hoic dia 42, hodc bat ky vat hodc dé nao khac duoc dat trén do,
trong qua trinh hoat dong; mét cach tuy chon, tia UV cling duoc roi & cac

ving khéc ctia thiét bi 40. M6t cch tuy chon, budng thu gom 12 cia thiét
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bi 40 bao gém hé théng 1am mat 32 nhu d3 mo ta trén day. Ciing c6 thé
dﬁﬁg tia UV dé khir cac hat c& micro, ¢& nhé hon micro va/hodc céc hat c&
‘nano trong thiét bi 20, vi du, trong buéng phan Umg 8, trén duong 11, hoac
trong budng thu gom 12, hodc tb hop bét ky gitta ching. Mot cich tuy
chon, dfa hogic ban 42 bao gdém kho4 lién dong khi (khéng dugc thé hién
trén hinh v&) dé n6 c6 thé dugc dua vao va dugc rat khoi budng thu gom 12
ma khéng 1am nhiéu loan sy can bang khi trong thiét bi 40.

Thiét bi 20 c6 thé duoc gian luge dé tao ra thiét bi duge bidu dién
chung bang sb chi dan 60 trén Fig.7. Thiét bi 60 nay bao gém budng phan
ting 8 va budng thu gom 12 két hop vé6i nhau, trong d6, chét 1ong 28 dugc
bom qua may bom 14 dé tao ra bui 1am ngudi tir voi phun 2 vé& phia dong
phun nap tir ndi qua voi phun 1. Cac dong phun tir cdc voi phun 1, 2 gdp
nhau tai ving 1dm ngudi trong khong gian nho cu thé 5, dudi dang dudng
ngang ma trong d6 cac hat ¢c& micro, ¢& nho hon micro va/hodc céc hat c&
nano dugc tao ra va dugc quét xudng day budng 8, 12 nhd chét long lam
ngudi 28, vén ciing cb chirc ning nhu chat 16ng thu gom 28. S& ¢6 loi néu
chat 1ong 28 méi duoc bd sung dinh ky vao budng 8, 12 trong qué trinh
hoat dong, va chét long 28 chira cdc hat ¢& micro, ¢& nhd hon micro
va/hodc cac hat ¢& nano dugc rut ra khoi thiét bi 60. S& ¢é loi néu rat chét
long khoi va bom chét long vao thiét bi 60 mot cach dinh ky va/hodc mot
céch lién tuc. Thiét bi 60 nay cAu thanh hé théng khép kin c kha nang hoat
dong lién tuc. Mot cach tuy chon, ¢ nhiéu ndi duoc bd tri trong bué)ng bay
hoi 9 d dam bao su cung cép hoi mot cach tin cdy qua voi phun 1 vao
ving khong gian nhé cu thé 5.

Thiét bi 20, 40, 60 c¢6 kha nang tao ra cac hat ¢ micro, ¢& nho hon
micro va/hoic cac hat ¢& nano dé st dung trong cac linh kién tich cuc,
chang han céc t€ bao ning luong mit trdi cai tién va céc thiét bi phat sang
cai tién. Vi dy, cac hat nano kéo dai hinh cdy dugc tao ra tir kém oxit cd

kha ning phét ra anh sang tring khi c6 dong dién chay qua. Nho su cong
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hudng plasmon dién ra manh m& bén trong ma céc hat nano cé thé tao ra co
s& cho céc té bao ning luong mat trdi dé phat dién tIr anh sang mit troi
("néng luong tai sinh xanh"). Ngoai ra, c4c hat nano c6 thé duge sir dung dé
san xuét céc polyme dan dién, nhd dé cb thé tao ra cac mach dién tir c6 thé
in duoc.

Mic du thiét bi 20, 40, 60 da dugc mo ta trong phén néu trén dé tao
cac hat ¢& micro, ¢§ nho hon micro va/hodc cc hat ¢ nano, nhung cac
didu kién tai viing khong gian nho cu thé 5 ¢6 thd duoc thay dbi dé tao cac
két cdu dang thanh va dang dng ¢& micro, ¢& nhé hon micro, va c& nano, vi
du, c4c tinh thé nano kéo dai, cic thanh nano kéo dai, céc dng nano kéo dai
va buckyball. C4c thanh nano va céc éng nano nay 13 ¢6 loi dé san xuit cac
linh kién phat sang co hoc lugng tir kich thich bang dong dién.

Kiém dinh sing ché

- Pé kifm dinh tic dung clia sang ché, thi thiét bi theo phuong an duoc
thé hién trén Fig.4 a), Fig.4 b) va Fig.5 dugc st dung dé 1am bay hoi céac
mau k&m nguyén t6 thanh cdc hat ¢& nhé hon micro va/hodc cac hat c&
nano.

Tét ca céc thir nghiém nay ddu c6 dic didm chung 12 kim loai kém
duge nung cho dén khi bbe hoi trong binh chira grafit kin c6 ctra dan khi
grafit ra dugc tao dang thanh voi phun véi miéng voi ¢ tiét dién hinh chit
nhat. C4 binh chtra grafit 14n voi phun déu duoc nung bing phuong phéap
nung cdm tmg dé duy tri nhiét d tir 907 dén 1050°C dé tao ra dong hoi
k&m bdo hoa lién tuc va 6n dinh tai nhiét d6 diém s6i ciia né (907°C) qua
vdi phun vio budng phan tmg dudi dang dong phun nap ¢6 hinh "ludi dao
khi". Chat 1éng lam mét 13 khi nito v6i nhiét do x4p xi nhiét do phong, va
duge phun qua voi phun 1am bing thach anh (Si0,) c¢6 miéng hinh chir nhat
d¢ tao ra dong chét long 1am mat hinh "ludi dao khi". Hai luti dao khi nay
dugc dinh huéng nhu dugce thé hién trén Fig.3 véi cac goc al, a2, va a3

gan bing 90°. Sau khi tiép xtic vi nhau, thi céc khi chta céc hat s& chay
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qua dudng di vao budng thu gom, & d6 chung duoc lam tiép xtic v6i spirit
tréng dé thu gom cac hat. Mdi bai thir déu duoc thue hién cho dén khi tit ca
mau kém kim loai d4 béc hoi.

Cac bai thir dugc thuc hién véi cac voi phun ¢é kich thuéce khac nhau.
Céc thong sd ctia bai tht dugc tom tit trén Bang 1, va céc hat kém thu duoc
duoc thé hién bing cach quét anh hién vi, nhu duoc thé hién trén cac hinh
v& tlr Fig.8 a) dén Fig.8 f). Chiéu rong cua cac voi phun nay tuong Ung vdi
khoang cach duogc biéu dién biang cic hinh mii tén B, con chidu cao thi
tuong Ung véi khodng cach duoc bidu dién bang cdc hinh mii tén A trén
Fig.1. Khoang cach D1 1a khoang cich doc theo vecto véan tdc chay cua
dong phun nap tinh tir miéng voi cap dén giao diém véi vecto van tée chay
cua dong phun khi 1am mat, con khoang cach D2 1a khoang céch doc theo
vecto van toc chay cta dong phun chét long lam mat tinh tir miéng voi phut
chat 16ng 1am mét dén giao didm véi vecto van téc chdy cta dong phun

nap.

Bang 1: Céc thong s6 xir 1y duoc sit dung trong cac bai thir nghiém
kiém dinh

Thong sd S6 thir tw bai thir

1 2 3 4 5 6
Chiéu réng voi cap [mm] 35 11 11 20 20 | 20 |
Chiéu cao vdi cip [mm] 2 1 1 1 1 1
Chiéu rong voi 1am mat 37 13 13 22 | 22 |22
[mm]
Chiéu cao voi 1am méat [mm] | 1 1 1 1 1 1
Khoang cach D1 [mm] 6 4 = 3 2 2
Khoang cach D2 [mm] 10 6 3 3 2 2
Téc d6 chay cua khi nito 2 2 2 2 2 1.2
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[m’/gid]

Tdc d6 dong khi nap vao 14,6 | 10,5 | 10,5 20 13,2 | 9,7
[g/phut]

Luong Zn trong mau [g] 146 178 | 243 | 250 | 370 |340

-34-




22983
YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap tao cac hat chét rin, trong d6 phuong phép niy bao gdm
cac budc:

tao ra dong khi nap lién tuc bao gém hoi b3o hoa clia chét nay, va
phun dong khi nap lién tuc ndy qua ctra vao vao ving khong gian tréng cia
budng phan tng & dang dong phun nap tho ra tir clra vao, va

tao ra it nhat mét dong phun lién tuc ctia chét léng lam ngudi va phun
it nhat mot dong phun ctia chit 1éng 1am ngudi ndy vao budng phan ung,

trong do:

dong phun nap nay duoc tao ra bang cach dua dong nap vao, & ap suit
cao hon 4p suét budng phan tGng tir 0,01x10° dén 20x10° Pa, qua voi phun
vén ¢6 chirc nang nhu ctra vao 10 phan Ung va cé miéng voi ¢é dién tich tiét
dién hinh chit nhat véi chiéu cao Ao V2 chiéu 1Ong Bieey, trong d6:

ty 1€ hinh dang Bgeea/Ageq 12 > 2:1, va

chiéu cao Ag.q ndm trong khoang tir 0,1 dén 40 mm, va

mbi trong sb it nhit mot dong phun ctia chat 16ng 1am ngudi déu duoc
tao ra bang cach dua chit l6ng lam ngudi nay qua voi phun, ma voi phun
nay dan dong phun ciia chat 1ong 1am ngudi ndy, sao cho né giao v6i dong
phun nap tai géc giao tir 30 dén 150°, va trong d6, mdi trong sb it nhat mot
dong phun ctia chat 16ng 1am ngudi nay, du 13 riéng & hay két hop, déu tron
v6i gan hiu toan bd khi cia dong phun nap tai mot khoang cach dinh trude

cach khoi miéng voi dé phun dong phun nap nay.

2. Phuong phép theo diém 1, trong dé:

dong phun nap dugc tao ra bang cach dua dong nap vao qua voi phun
cé ty 1€ hinh dang (Bfeed/Atecq) nam trong mot trong sb céc khoang sau day;
tr 10000:1 dén 2:1; tir 2500:1 dén 5:1; tir 1000:1 dén 5:1; tir 750:1 dén 5:1;
tr 400:1 dén 10:1; tir 200:1 dén 10:1; hodc tir 100:1 dén 2:1, va chidu cao
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Ageeq NEM trong mot trong s6 cac khoang sau day; tir 0,1 dén 40 mm, tir 0,15
dén 35 mm, tir 0,2 dén 30 mm, tir 0,25 dén 25 mm, tir 0,3 dén 20 mm, tir
0,4 dén 15 mm, tir 0,4 dén 10 mm, tir 0,5 dén 10 mm, tr 0,5 dén 5 mm, tir
0,75 dén 5 mm, tir 0,75 dén 2,5 mm, tir 1 dén 2,5 mm, tir 1 dn 2 mm, tir
0,1 dén 2 mm, hosc tir 0,1 dén 1 mm,

va trong do6:

4p suat cta dong nap vao nay 1 16n hon so véi 4p suat budng phan
tmg véi mot trong sb cac khoang sau ddy; tir 0,01x10° dén 20x10° Pa, tur
0,015x10° dén 15x10° Pa, tir 0,015x10° dén 10x10° Pa, tir 0,02x10° dén
5x10° Pa, tir 0,25x10° dén 2,5x10° Pa, tir 0,25x10° dén 2,0x10° Pa, tur
0,3x10° dén 1,5x10° Pa, hodc tir 0,3x10° dén 1,0x10° Pa.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong dé;

it nhat mét dong phun chét long 1am mat giao v6i dong phun nap véi
gbc giao a; bing tir 30 dén 150° tai khoang cach nam céch khéi miéng voi
phun nap véi mot trong sb céc khoang sau day: tir 1 dén 30 mm, tir 1 dén
20 mm, tir | dén 10 mm, tir 1 dén 6 mm, va tir 2 &én 6 mm, va

muc chénh lé€ch nhiét do AT gitta chét 16ng 1am mat va chit khi cua
dong phun nap 1a nidm trong mot trong s6 céc khoéang sau day; tir 50 dén
| 3000°C, tlr 100 dén 2500°C, 200 dén 1800°C, tir 200 dén 1500°C, tir 300
dén 1400°C, hoic tir 500 dén 1300°C.

4. Phuong phap theo diém 1, 2 hosc 3, trong dé: dong phun chit 16ng 1am
mét dugc tao ra bang cach sir dung voi phun c6 miéng voi c6 tiét dién hinh
chitr nhat co chiéu 10ng, Bauench, Va chiéu ca0, Aguench, V01 ty 1€ hinh dang
(Bquench/Aquench) nam trong mot trong sO céc khoéang sau day; tir 10000:1 dén
2:1; tlr 2500:1 dén 5:1; tir 1000:1 dén 5:1; tir 750:1 d&n 5:1; tir 400:1 dén
10:1; tir 200:1 dén 10:1; hodc tir 100:1 dén 2:1; chiéu cao A guench nim trong

mot trong s6 cac khoang sau déy; tir 0,1 dén 40 mm, tir 0,15 dén 35 mm, tir
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0,2 d&n 30 mm, tir 0,25 dén 25 mm, tir 0,3 dén 20 mm, tr 0,4 dén 15 mm,
tir 0,4 dén 10 mm, tir 0,5 &n 10 mm, tir 0,5 dén 5 mm, tir 0,75 dén 5 mm,
tir 0,75 dén 2,5 mm, tir 1 dén 2,5 mm, tir 1 dén 2 mm, t 0,1 dén 2 mm,
hodc tir 0,1 dn 1 mm; va &p suét ctia chat 1dng 1am ngudi trong dong phun
chat 16ng 1am ngudi, khi thoét ra khoi miéng vdi, 12 16n hon 4p suit budng
phan ng v&i mét trong s cac khoang sau day: tir 0,01x10° dén 20x10° Pa,
tir 0,015x10° dén 15x10° Pa, tir 0,015x10° dén 10x10° Pa, tir 0,02x10° dén
5x10° Pa, tir 0,25x10° dén 2,5x10° Pa, tir 0,25x10° dén 2,0x10° Pa, tir
0,3x10° dén 1,5x10° Pa, hoic tir 0,3x10° dén 1,0x10°Pa.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 dong phun nap va dong phun chét
long 1am mat dugc dinh hudng sao cho:

cac mit phing dbi xtng ctia cac dong nay cét nhau theo giao tuyén
nim cach mét khoang cach 14 D1 khoi miéng voi phun cta dong phun nap,
va cach mot khoang céach 13 D2 khoi miéng voi phun ctia dong phun khi
lam mat,

cac mit phang ddi ximg nay duge lam nghiéng so v4i nhau mot géc ay,
va

vecto van téc chay ciia dong phun nap giao véi giao tuyén tai goc a,
va vecto Véﬁ téc chay cta dong phun chét 16ng 1am mat giao vdi giao tuyén

nay tai goc as.

6. Phuong phap theo diém 5, trong do:

gbc giao a; nidm trong mot trong sd cac khoang sau day: tir 30 dén
150°, tir 45 dén 135°, tir 60 dén 120°, tir 75 dén 105°, tir 80 dén 100°, hosc
tlr 85 dén 95°, va

cac gbc giao o, va a; nam trong mot trong sb céc khoang sau day; tir
80 dén 100°, tir 85 dén 95°, tir 87 dén 93°, tir 88 dén 90°, hoic tir 89 dén
91°.
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7. Phuong phap theo diém 4,5, hodc 6, trong do; Bauench > Bieed-

8. Phuong phap theo diém 4, 5, hodc 6, trong d6; Bguench = Breea + AB, trong
dé AB c6 mot trong sb céc gia tri sau day; 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, hodc 10

mm.

9. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 chét

khi cap vao 1a hoi kém, va chat l6ng 1am mat 1a khi nito.

10. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do;

chat khi cap vao 13 hdn hop ctia hai hodc nhiéu hoi chét.

i1. Phuong phép theo diém 10, trong d6 chit khi cap vao 12 mot trong so:
- hén hop chira hai hodc nhiéu hoi kim loai, hdn hop chta it nhit mét hoi
kim loai va it nhat mgt hop chét phi kim thé khi, hodc hdn hop chira it nhét

mot hoi kim loai va {t nhit mét khi tro.

12. Phuong phap theo diém bét ki trong sb cac diém néu trén, trong d6 cac
hat duge tao ra c6 dudng kinh ngodi ndm trong mét trong sd cac khoang
sau day: tir 1 nm dén 5 pm, tir 5 dén 100 nm, tir 100 dén 1000 nm, hodc tir

1 dén 2 pm.

13. Thiét bi tao cac hat chét ran, thiét bi nay bao gém:

hé théng nap dé tao ra dong khi nap lién tuc bao gébm hoi bdo hoa cia
chat nay, va trong d6 dong nap vao nay dugc ting dp dén 4p suét cao hon
4p sudt budng phan tmg tir 0,01x10° dén 20x10° Pa,

hé thdng dé tao ra it nhat mot dong nap chit 1éng 1am ngudi lién tuc,

16 phén Umg cé budng khdng gian tréng, cira ra dé dan khi va bo thu
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gom hat dé gitt lai va tach ra cac hat chat ran duoc tao thanh,

vOi phun ndi thong v6i dong khi nap lién tuc, va duge dit sao cho nd
phun dong nap vao thanh dong phun nap tho ra tir miéng phun cda voi vao
ving khéng gian tréng cia budng phan ing, va

it nhat mot voi phun chét long 1am ngudi ndi thong véi voi cAp lién
tuc, va dé phun it nhat mot dong phun chét 16ng 1am ngudi vao budng phan
ng,

trong do:

miéng voi phun, d& phun dong phun nap, ¢4 dién tich tiét dién hinh
chit nhat véi chidu cao 1a Afeeq Va chiéu rong 1a Byeeq, trong do:

ty 1€ hinh dang Bred/Ageeq 1> 2:1, va

chiéu cao Ageq ndm trong khoang tir 0,1 dén 40 mm, va

it nhit mot voi phun dé phun it nhat mét dong phun chét long 1am
ngudi ndy c6 miéng voi tao ra dong phun chit 16ng 1am ngudi, va duge dit
sao cho it nhat mot dong phun chat léng 1am ngudi nay giao véi dong phun
nap tai géc giao tir 30 dén 150°, va du 12 riéng biét hay két hop, tron véi
hau nhu toan bo chat khi ctia dong phun nap tai mot khoang cach dinh

trude cach khoi miéng voi dé phun dong phun nap nay.

14. Thiét bi theo diém 13, trong dé:

miéng voi phun ¢ phun dong phun nap c6 ty 16 hinh dang (Breed/Aseed)
nim trong mot trong s6 céc khoang sau day; tir 10000:1 dén 2:1; tir 2500:1
dén 5:1; tir 1000:1 dén 5:1; tir 750:1 dén 5:1; tir 400:1 dén 10:1; tir 200:1
dén 10:1; hodc tir 100:1 dén 2:1, va

chidu cao Ageq ndm trong mot trong s6 cac khoang sau day; tr 0,15
dén 35 mm, tr 0,2 dén 30 mm, tir 0,25 dén 25 mm, tur 0,3 dén 20 mm, tur
0,4 dén 15 mm, tir 0,4 dén 10 mm, tir 0,5 dén 10 mm, tir 0,5 dén 5 mm, tir
0,75 dén 5 mm, tir 0,75 dén 2,5 mm, tir 1 dén 2,5 mm, tr 1 dén 2 mm, tir

0,1 dén 2 mm, hodc tr 0,1 dén 1 mm.
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15. Thiét bj theo diém 13 hodc 14, trong dé:
voi phun dé phun dong phun nap va it nhit mét voi phun dé phun it
nhit mot dong phun chét 16ng lam mét duoc dinh huéng sao cho dong phun
nap va it nhit mot dong phun chét 1éng 1am mét giao nhau vdi gbc giao o,
bing tir 30 dén 150° tai mdt khoang céch D1 cach khéi miéng voi phun nap
véi mot trong s6 cac khoang sau day: tir 1 dén 30 mm, t&r 1 dén 20 mm, tir 1

dén 10 mm, tr 1 dén 6 mm, va tr 2 dén 6 mm.

16. Thiét bi theo didm 13, 14, hoac 15, trong dé thiét bi nay st dung mét
voi phun dé phun dong phun chat 16ng 1am mat, va trong dé:

voi phun ndy c6 tiét dién hinh chit nhat v6i miéng voi ¢6 chidu rong 1
Bguench va chiéu cao 1a Aguench, tao ra ty 1& hinh dang (Bquench/Aquench) nam
trong mot trong sb cac khoang sau day; tir 10000:1 dén 2:1; tir 2500:1 dén
5:1; tir 1000:1 dén 5:1; tir 750:1 dén 5:1; tir 400:1 dén 10:1; tir 200:1 dén
10:1; hodc tir 100:1 dén 2:1; va

chiéu cao A guench nam trong mot trong sb céc khoang sau day: tir 0,1
dén 40 mm, tir 0,15 dén 35 mm, tir 0,2 dén 30 mm, tir 0,25 dén 25 mm, tir
0,3 dén 20 mm, tir 0,4 dén 15 mm, tir 0,4 dén 10 mm, tr 0,5 dén 10 mm, tir
0,5 dén 5 mm, tir 0,75 dén 5 mm, tir 0,75 dén 2,5 mm, tr 1 dén 2,5 mm, tir

1 @én 2 mm, tr 0,1 dén 2 mm, hodc tir 0,1 dén 1 mm.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 voi phun dé phun dong phun nap va voi
phun dé phun it nhat mét dong phun chét 16ng 1am mat duoc dinh huéng
sao cho:

cic mit phing dbi xtmg cla cic dong phun nay cét nhau theo giao
tuyén nim cdch mot khoang cich 1a D1 khéi miéng voi phun ctiia dong
phun nap, va cach mét khodng cach 12 D2 khoi miéng voi phun cia dong

phun khi 1am mat,

-40-



22983

cac mit phing ddi ximg nay duge lam nghiéng so véi nhau mét goc ay,
va

vecto van tc chay ciia dong phun nap giao véi giao tuyén tai gbc o,
va vecto van toc chay cla dong phun chit 1ong 13m mat giao véi giao tuyén

tai goc 0.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6:

gbc giao a; nim trong mot trong sb cac khoang sau dy. tir 30 dén
150°, tir 45 dén 135°, tir 60 dén 120°, tir 75 dén 105°, tir 80 dén 100°, hoic
tir 85 dén 95°, va

cdc goc giao a, va a; ndm trong mét trong sb céc khoang sau day; tir
80 dén 100°, tir 85 dén 95°, tir 87 dén 93°, tir 88 dén 90°, hoic tir 89 dén
91°.

19. Thiét bi theo diém 16, 17, hodc 18, trong d6 pguench > Breed-

20. Thiét bi theo diém 16, 17, hodc 18, trong dd Bguench = Breea T AB, trong
dé AB c6 mot trong sb cac gia tri sau day: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, hoic 10

mm.

21. Thiét bi theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 13 dén 20, trong d6 hé
thdng nap dé cip dong khi nap lién tuc bao g0m budng bay hoi dé 1am bay
hoi kim loai k&m, va hé théng dé cung cép it nhit mot dong nap chit 16ng
1Am mét lién tuc bao gdm dudng cip chit khi nito ¢ nhiét d6 phong va ap
suat cao hon 4p suit budng phan tmg trong khoang tir 0,02x10° dén

5x10°Pa.

22. Thiét b theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 13 dén 21, trong do, hé

thong nap @ cp dong khi nap lién tuc bao gdm hai hojc nhiéu budng bay
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hoi n6i théng véi voi phun dong phun nap, va trong dé cdc dudng cap noi
cac bubng bay hoi véi nhau duge ndi thanh mét 6ng dan khi ndi thong véi

vo1 phun.
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