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CHE PHAM DANH BONG VA PHUONG PHAP SAN XUAT NEN biA TU

(57) Sang ché& dé cap dén ché phdm danh béng c6 thé ngan chin sy gidm t6c do

danh béng do viéc st dung phét danh bong trong thoi gian dai. Sdng ché dé cap

dén ché pham danh béng duoc st dung dé danh béng nén dia tir. Ché pham danh

béng nay chira cac chit mai mon silic oxit ¢ do dai truc nho trung binh, Ds, va
cac hat vo co ¢6 duong kinh hat trung binh, Db, nhé hon 50% d6 dai truc nhé
trung binh, Ds.
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Linh vwe k§ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén ché phdm danh bong duoc ding dé danh bong nén dia tir va

phuong phap san xuét nén dia tir bang céach st dung ché pham dénh bong nay.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Nén dia tir ¢6 dung lugng cao hon doi hoi bé mit c6 dd nhin cao. Quy trinh san
xut phd bién nén dia tir nay bao gdm buéc danh bong bé mit can dwgc dénh boéng cia
nén dia tir. Bude danh boéng nay thuong dugc thuc hién bang cich cp ché phim dénh
bong (vita danh bong) chira céc chat mai mon 1én vat thé cin duoc danh bong. Thong
thudong, budc ddnh bong ndy bao gdm bude danh bong (danh boéng so bo) tap trung vao
hiéu qua danh bong va bude danh bong cubdi cho cac san phdm cudi ¢6 bé mit bong. Tai
liéu ky thuat lién quan dén viéc dénh bong nén dia tir bao gdm tai liu sang ché (PTL) 1

dén 3. PTL 4 1a tai liéu k¥ thuat chu yéu lién quan dén qua trinh danh bong nén silic.
Danh sach tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché

PTL 1: JP 3997154 B

PTL 2: JP 4255976 B

PTL 3: JP 4251516 B

PTL 4: JP 3926293 B
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Dé danh bong cacvat thé cn duge danh bong nhu céc nén bing cach su dung ché
pham dénh bong, phét danh bong thuong duoc ding cing v6i ché phidm dénh béng. Do
phdt danh bong duoc dung trong khodng thoi gian dai (hodc thoi gian ddnh bong ting),
mat danh béng ctia phét nay bi mon hodc hong do sy cha sét véi cac thanh phan cé trong
ché phim danh boéng va véi vat thé cin duge danh béng, ching han. Phét dénh bong bi

héng co thé gdy anh hudng bét loi dén bude danh bong c6 st dung phdt danh béng nay,



23187

va ddc biét 1a c6 thé gop phan lam giam tdc do danh bong (lwong bé mit cia vat thé cin
dugc danh bong duoc doi chuyén trén mdi don vi thoi gian). P& ngan chan tac dong bét
loi nay, phot danh béng ma da duge s dung trong mot thoi gian danh boéng dinh trude
duoc thay thé bang phét méi hodc mat ddnh bong cia phdt nay duge xtr 1y lai, va budce
danh bong dugce tiép tuc. Viée ngan chdn hiéu qua su giam tdc do dénh bong do viée s
dung phdt danh béng trong thoi gian dai sé& ¢6 loi vé kinh té va cling s€ c6 lgi cho viéc cai
thién do bén chét lugng cta vat thé cin dugce danh bong va cai thién hiéu quéa ddnh béng

(thuong la giam thoi gian danh bong), ching han.

Dé khic phuc cdc van d& néu trén, muc dich cta sang ché 1a d& xudt ché phim
danh béng dugc st dung dé danh béng nén dia tir va cé thé ngin chin su giam tdc do
danh bong do vigc st dung phdt danh bong trong thoi gian dai. Muc dich khac cla sang
ché 1a d& xuét phuong phép san xuét nén dia tir bang céach su dung ché phim dénh boéng

nay.

Theo phin mb ta sang ché, ché pham danh bong duge st dung dé danh bong nén
dia tir dugc dé xuét. Ché pham danh bong nay chtta cic chit mai mon silic oxit ¢é do dai
truc nho trung binh, Ds, va cdc hat v co c6 dudng kinh hat trung binh, Db, nhé hon 50%
d dai truc nhé trung binh, Ds. Ché phdm danh béng nhu vay c6 thé ngan chan sy gidm

téc do dénh bong do viéc st dung phdt danh bong trong thoi gian dai.

Trong phin md t‘élh, “viéc su dung phot danh bong trong thoi gian dai” 1dy trung
binh viéc st dung phét déanh bong dé danh bong vat thé cin duoc danh bong trong
khoang thoi gian twong Gng v6i thoi gian duge goi 1a tudi tho st dung thuc ctia phét danh
béng. Dé giam chi phi, t8t hon néu phdt danh boéng c6 tudi tho dai. Tt hon néu ché phim
danh bong duge boc 19 trong ban md ta ¢6 thé dugc st dung dé danh béng theo phuong
an trong do, vi dy, phét danh bong don dugc st dung trong 20 gio hodc lau hon (t6t hon
1a 40 gio hodc lau hon, t&t hon nita 1a 100 gio hodc 14u hon, va con tdt hon nita 1a 200 gio

hodc 1au hon).

Theo mot khia canh dugc wu tién caa ché phém danh béng dugc boc 19 trong ban
mo ta, ché phdm danh bong chira céc hat vo co v6i lugng bang 3 phin theo trong lugng

hogc nhiéu hon va 50 phan theo trong lugng hodc it hon so véi 100 phan theo trong
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lugng cua cac chat mai mon silic oxit. Ché phdm danh béng nhu vay c6 thé ngdn chdn

pht hop su giam téc do danh bong do viéc sir dung phot danh bong trong thoi gian dai.

Tét hon néu ché phim danh bong dugc boc 16 trong ban mé ta ¢6 d dan dién bang
10mS/cm hoic 16n hon. Ché phém danh béng nhu vy ¢6 thé ngan chdn hiéu qua sy giam

tdc do danh bong do vige st dung phdt danh bong trong thoi gian dai.

Tét hon néu céc chit mai mon silic oxit ¢6 dd dai truc nho trung binh, Ds, béng
25nm hogc 16n hon va 300nm hodc nhé hon. Véi ché pham danh béng chira cac chit mai
mon silic oxit nay, tc dd danh béng phi hop dé st dung trong thuc té c¢6 thé duoc duy tri
trong mot khoang thoi gian dai. Véi ché phdm danh boéng chira céc chit mai mon silic
oxit nay, khong xay ra khiém khuyét trén bé mit can duoc danh béng cua nén dia tur 12

vat thé can dugc danh bong.

Theo khia canh dugc uu tién cua k¥ thuat dugc boc 10 trong ban mo ta, ché phém
danh béng duogc sir dung dé danh boéng véi phét danh bong ¢6 mit danh béng duge lam
bang bot polyuretan. Dic biét c6 y nghia khi st dung ché phdm danh bong dugc boc 10

trong ban mo ta dé danh bong c6 su dung phét danh bong nay.

Theo phin mo ta, sang ché dé& xuit ché phdm déanh bong khic dugc st dung dé
danh béng nén dia tir. Ché pham dénh bong nay chita cac chat mai mon silic oxit ¢6 do
dai truc nho trung binh, Ds, va cac hat v6 co c6 dudng kinh hat trung binh, Db, nhd hon
do dai truc nho trung binh, Ds. Ché phim déanh bong nay dugc diéu ché theo céch sao cho
téc do dénh bong trong qué trinh ddnh bong bang phét danh bong & giai doan st dung
ban diu bang céch st dung ché phim dénh béng nay khong 16n hon tdc do danh bong
trong qud trinh danh béng bang phdt danh bong cung loai bing cach sir dung ché phdm
danh bong tham chiéu duge didu ché bang cich thay thé cac hat v co bang cac chit mai
mon silic oxit véi lugng twong duong. Ché phim danh bong nay c6 thé ngin chin su
giam tc do danh bong do viéc st dung phdt danh bong trong thoi gian dai khi so sanh
v6i ché pham danh béng tham chiéu. Do do, ché pham danh béng nay cé thé lam ting tdc
dd dénh bong trung binh sudt tudi tho si dung (ching han, khoang 200 gio) cta phot

danh bong khi so séanh vé6i ché phdm dénh béng tham chiéu.
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Trong phin mb ta, “phét ddnh bong & giai doan st dung ban dau” tinh trung binh
phot danh bong ngay sau (thuong 14, trong vong 30 phut) khi str dung ban dau trong budge
danh bong sau khi thay ph6t danh bong méi theo cach phd bién.

Theo phan mo ta, sang ché dé xuit phuong phap san xuit nén dia tir. Phuong phap
san xuét nay bao gém viéc dit vat thé can dugc danh béng vao thiét bi danh bong duogc
trang bi phét ddnh bong c6 mat danh bong duge lam bing bot polyuretan; cip ché phdm
danh béng bat ky duoc boc 19 trong ban md ta vao gitta vat thé can dugc danh boéng va
ph6t ddnh béng; va di chuyén phdt déanh bong so v6i vat thé cin dugc dénh béng, nho do6
danh bong vat thé cin duoc dénh bong. Phuong phép san xudt nay c6 thé ngdn chéan su
giam téc do danh bong do viéc st dung phét danh béng trong thoi gian dai va do dé cho

phép vi€e san xuat on dinh nén dia tir ¢4 bé mit chat luong cao.
Mo ta van tat hinh vé

Fig.11a so do thé hién két qua cta thir nghiém danh gia toc do danh béng cia céc

ché phém danh bong theo vi du 1 va vi du so sanh 1.
Mo ta chi tiét sang ché

Céc phuong an dugc uu tién ctia sang ché s& duge mod ta. Cac van dé khong dugc
dé cap mot cach cu thé trong phan mo ta nhung can thiét dé thuc hién sang ché c6 thé
dugc hiéu la cac van dé vé thay ddi thiét ké cua ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh
vue ky thudt nay dya trén tai li¢u ky thudt lién quan trong linh vuc nay. Sang ché ¢ thé
dugc thuc hién trén co s& cdc ndi dung duoc boc 16 trong phén md ta va hiéu biét thong

thuong trong linh vuc k¥ thuét nay.
Chéat mai mon

Ché phdm danh béng dugce boc 16 trong ban md ti chira cac chit mai mon. Cac
chit mai mon la thanh phén c0 vai tro tao ra hi€u qua danh bong cao khi vat thé can duoc
danh béng dugce danh bong bang ché phAm danh béng chira cac chit mai mon nay. Trong
ché pham danh bong duge boc 10 trong ban md ta, tét hon néu cac chit mai mon bao gdm
cac chit mai mon silic oxit. Céc chit mai mon silic oxit c6 thé 13 cac chit mai mon silic

oxit bat ky duoc lam bang silic oxit va khong bi gi¢i han & chit mai mon silic oxit cu thé.
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Vi du cu thé vé cdc chat mai mon silic oxit bao gom cac chat mai mon silic oxit dang keo,
cac chat mai mon silic oxit dang khéi, va cac chat mai mon silic oxit dang ket thia. Tot
hon, cac chat mai mon silic oxit duge boc 16 trong ban md ta 1a cac chdt mai mon silic

oxit dang keo.

Theo phuong an dugc uu tién vé céc chit mai mon dugc boc 16 trong ban md ta,
tdt hon, cac chdt mai mon co duong kinh dién tich nh6 ra trung binh, Da, (sau day duoc
goi la “duong kinh hat trung binh, Da”) la 20nm hoic 16n hon, t6t hon nita 1a 30nm hoac
16n hon, va con tdt hon nita 1a 50nm hodc 16n hon. Cac chit mai mon cé duong kinh hat
trung binh, Da, 16n hon c6 thé dat duoc hiéu qua danh bong cao hon (thuong la tde do
danh bong). Dé d& dang tao ra bé mit nhin hon, tot hon Ia duong kinh hat trung binh, Da,
12 900nm hodc nhé hon, t8t hon nita 1a 500nm hodc nhd hon, va con tbt hon nita 13
300nm hodc nho6 hon (vi du, 100nm hodc nhé hon). Theo k¥ thuét duoc boc 16 trong ban
mo ta, duong kinh hat trung binh, Da, ctia cdc chdt mai mon c6 thé dugc x4c dinh bang
cach quan sat anh dudi kinh hién vi dién tu, chéng han. Cu thé 13, sb luong dinh trude (vi
du 500 miu) cta céc chit mai mon dugc quan sat dudi kinh hién vi dién tr quét
(scanning electron microscope - SEM). Puong kinh vong tron ¢6 dién tich bing dién tich
nhd ra ctia mdi hinh anh hat duoc tinh . Tri sb trung binh cua duong kinh duoc tinh la

trung binh s0, cho ra duong kinh hat trung binh, Da, ctia cac chdt mai mon.

Hinh dang (hinh dang bén ngoai) clia cic chit mai mon c¢6 thé 13 hinh ciu hodc
khong phéi hinh ciu. Vi du cu thé v& cdc chit mai mon khong phai hinh ciu bao gdm cic
chit mai mon giéng hinh cu lac (hoic céc chit mai mon giéng hinh v4 lac), cic chit mai
mon giéng hinh kén tim, cdc chit mai mon gidng hinh bong bau duc, cac chit mai mon
dang hat, cac chat mai mén dang chudi, cac chit mai mon dang chudi phan nhanh, va cac
chat mai mon dai khac. Vi du cu thé khic vé cac chdt mai mon khong phai hinh cdu bao
gdm céc chit mai mon gidng konpeito- (vién keo dudng hinh cdu ¢ gai nhon).

Thong thuong, cic chdt mai mon cé do dai truc nhé trung binh, Ds, phu hop 13
15nm hodc 16n hon. Dé cai thién tdc do danh bong, tbt hon, cac chit mai mon c¢6 do dai
truc nho trung binh, Ds, 1a 25nm hodc 16n hon, tot hon nita 1 45nm hodc 1én hon, va con

tot hon nta 1a 50nm hodc 16n hon. Phu hop 13, cic chat mai mon ¢6 do dai truc nho trung
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binh, Ds, 1a 900nm hoac nhé hon, chéng han. P& tao ra bé mit nhin hon, &t hon, do dai
truc nho trung binh, Ds, phi hop 12 500nm ho#ic nhé hon va tét hon nita 1a 300nm hoic

nho hon (thuong la 100nm hodc nhé hon va, chéng han, 80nm hodc nho hon).

D dai truc nhdé trung binh, Ds, cta cac chit mai mon va ty sb gifra chiéu dai truc
16n/chiéu dai truc nho (ti sd phuong dién) cta cac chit mai mon dugc md ta sau day co
thé duogc xac dinh béng cach quan sat anh dudi kinh hién vi dién tu, chéng han. Cu thé 13,
sb lugng dinh trudc (chéng han, 500 méu) cta cac chdt mai mon duoc quan sat dudi kinh
hién vi dién t&r quét (SEM). Mdt hinh chi nhat duge v& xung quanh mdi hinh nh hat dé
¢6 dién tich nho nhét. Chiéu dai canh ngén clia hinh chit nhat bao quanh mdi hinh anh hat
duoc do. Tri s& trung binh cta chidu dai ndy duogc tinh 13 trung binh s, cho ra do dai truc
nho trung binh, Ds, ctia céc chdt mai mon. Chidu dai canh dai (chiu dai truc 16n) cua
hinh chit nhat chia cho chiéu dai canh ngin (chidu dai truc nhd), cho ra ty sb chiéu dai
truc 1én/chidu dai truc nho (4 sb phuong dién). Trung binh sb hoc cua céc ti sb phuong
dién cua sb luong dinh trudce cla cac hat duoce tinh, cho ra ti sd phuong dién trung binh.
Hinh dang (hinh dang bén ngoai) ctia cic chit mai mon ciing ¢6 thé duoc xdc dinh bing

cach quan sat dnh dudi kinh hién vi dién t.

Mac du khong quan trong, tt hon, cdc chdt mai mon ¢6 tri sb trung binh (ti sb
phuong dién trung binh) ctia cic ty sd chiu dai truc 16n/chidu dai truc nhd bang 1,05
hodc 16n hon va tot hon niva 1a 1,1 hodc 16n hon. Céac chdt mai mon ¢6 ti s6 phuong di¢n
trung binh cao hon cé thé dat duoc toe dd danh bong cao hon. Pé lam giam cac vét xudce
va khiém Kkhuyét tuong tw, tét hon, cdc chit mai mon ¢6 ti sb phuong dién trung binh
béng 3,0 hodc nho hon, ifr)t hon nfta 1a 2,0 hodc nho hon, va con tét hon nita 1a 1,5 hoac

nhod hon.

Luong cdc chit mai mon trong ché phim dénh béng (hodc ndng do cla cac chét
mai mon trong ché phim danh boéng) khong bi gidi han & céc tri sb cu thé. Nong do cua
cac chit mai mon co thé 1a, vi du, 300g/L hodc nhé hon va thong thuong, tdt hon la
200g/L hodc nhd hon, tot hon nita la 150g/L hodc nhd hon, va con tot hon nita 1a 100g/L
hodc nhé hon. Tét hon, ndng d6 cta cac chdt mai mon la 10g/L hoic 16n hon va tdt hon

ntra la 30g/LL hodc 16n hon. Néu chira cac chat mai mon véi nong d6 bang hodc 16n hon
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gidi han dudi duogc dé cép trén ddy, ché phAm danh bong co thé cai thién téc do dénh
boéng va do d6 duoc uu tién. Néu chira cac chat mai mon véi nong do bang hodc nhé hon
gioi han trén dugc dé cp trén ddy, ché pham danh bong duoc wu tién xét vé khia canh
tiet kiém chi phi.

Céc hat vo co

Ché phém danh bong dugc boc 19 trong ban mo ta chira cac hat vo co. Céc hat vo
co 1a thanh phan ¢6 vai trd cho phép cac chit mai mon silic oxit tao luc ddnh bdéng co hoc
mot cdch hiéu qua Ién vat thé can duoc dénh bong bét chip viéc héng phét danh bong do

s dung trong thoi gian dai, do d6 ngdn chin sy giam téc do danh béng.

Céac hat vo co duge 1am tir vat lidu bét ky, va co thé dugc chon mot cach phu hop
tuy thudc vao muc dich dy tinh va dang duy tinh ctia ché phém danh béng, chéng han. Vi
du cu thé vé cac hat vo co bao gém cac hat oxit nhu hat silic oxit, hat nhom oxit, hat xeri
oxit, hat crom oxit, hat titan dioxit, hat ziriconi oxit, hat magie oxit, hat mangan dioxit,
hat kém oxit, va hat concota; hat nitrit nhu hat silic nitrit va hat bo nitrit: céc hat cacbua
nhu hat silic cacbua va hat bo cacbua; hat kim cuong; va céc hat cacbonat nhu hat canxi
cacbonat va hat bari cacbonat. Cac hat vd co ¢6 thé duge st dung riéng hoic ¢ dang két

hop ctia hai hodc nhiéu loai hat.

Vi du uu tién vé cac hat vo co 1a hat silic oxit. Vi du vé céc hat silic oxit bao gém
hat silic oxit dang keo, hat silic oxit dang khoi, va hat dugc lam tu silic oxit két tha. Vi du

uu tién v€ cac hat vo co dugce boc 16 trong ban md ta 1a hat silic oxit dang keo.

Theo phuong 4n dugc uu tién khac vé céac hat v0 co dugce bdc 16 trong ban mo ta,
cac hat khac ngoai hat silic oxit ¢6 thé dugc st dung. Vi duy, cac hat v co c6 thé 1a cac
hat (vi dy, hat nhom oxit) cting hon hat silic oxit. Theo c4ch khéc, cac hat vd co ¢6 thé 1a

cac hat (vi du magie oxit) mém hon hat silic oxit.

Hinh dang (hinh dang bén ngoai) cta cc hat vo co ¢ thé 1a hinh cdu hodc khong
phai hinh cau. Viduy cu the¢ vé cac hat v6 co khong phai hinh cau bao gdm céc hat vo co
gidng hinh cu lac (hodc céc hat v co giong vo cu lac), cac hat vo co giong kén tam, cac

hat vd co giéng bdéng bau duc, cac hat vo co dang hat, cac hat vd co dang chudi, cac hat
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v0 co dang chudi phan nhanh, va cac hat v0 co dang dai khéc. Vi du cu thé khéac vé cédc
hat v6 co khong phéi hinh cau bao gom cac hat vd co giéng konpeito (vién keo duong

hinh cau c6 gai nhon).

Trong ché phidm danh bong duge boc 19 trong ban md ta, thdng thuong, phi hop 1a
cac hat v6 co ¢6 duong kinh dién tich nho ra trung binh, Db, (sau day duoc goi la “duong
kinh hat trung binh, Db”) nhé hon d9 dai truc nhd trung binh, Ds clia c4c chit mai mon
(tic 1, ty s6 Ds/Db > 1), va Db tét hon 12 nhé hon 50% Ds (tirc 13, ty 6 Ds/Db > 2). Khi
dugc chira trong ché phdm, céc hat vé co ¢6 duong kinh hat trung binh, Db, nhu vay c¢6
tac dung ngan chin su truot, va do d6 phdt danh béng bi hong do, vi duy, st dung trong
thoi gian dai ¢6 thé dugc ngan chin khong bi trugt. Vi ly do nay, ché pham danh béng
chira cac hat vo co nay c6 thé ngan chin sy giam t¢ d6 dénh bong do viée st dung phot
danh bong trong thoi gian dai. Dé ngan chin hon nita su giam toc do danh boéng do viéce
st dung phét danh bong trong thoi gian dai, ty sé Ds/Db tét hon 1a 16n hon 3, tdt hon nira
12 5 hodc 16n hon, con tét hon nita 13 8 hodc 16n hon, va, vi dy, 10 hodc 16n hon. Gigi han
trén cta ty s6 Ds/Db khong bi gidi han & céc tri s6 cu thé va thudng thich hop 1 100
hodc nho hon, tt hon 1a 50 hodc nho hon, tét hon nita 1a 30 ho#c nhd hon, va con tdt hon

nita 1a 20 hodc nho hon.

Theo phuong an dugc uu tién vé ché phdm danh bong dugce boc 10 trong ban mod
ta, tot hon, cac hat v6 co c¢é dudng kinh hat trung binh, Db, béng 1nm hodc 16n hon, tt
hon nita 1a 3nm hodc 16n hon, con tdt hon nita 13 Snm hodc 16n hon, va, chéng han, 8nm
hoic 16n hon. Tt hon, cac hat vo co ¢6 duong kinh hat trung binh, Db, béng 100nm hodc
nhé hon, t6t hon nita 1a 50nm hodc nho hon, va con tdt hon nita 1a nhé hon 30 nm. Trong
ban md ta, duong kinh hat trung binh, Db, ctia céc hat vo co c6 thé duoc xéc dinh béng
cach quan sat anh dudi kinh hién vi dién tu, chéng han. Cu thé 13, sb luong dinh trude
(ching han, 500 mau) cta cac hat v co dugce quan sat duéi kinh hién vi dién t quét
(SEM). Duong kinh vong tron ¢é dién tich bang dién tich nho ra cia mdi hinh anh hat
duoc tinh. Tri sb trung binh ctia dudng kinh duoc tinh 1a trung binh s, cho ra duong kinh

hat trung binh, Db, cua céc hat v co.
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Luong céc hat vo co trong ché phdm danh bong (hoic ndng d6 cua cic hat vo co
trong ché phdm danh béng) khong bi gidi han & cac tri sb cu thé. Nong do cua cac hat vo
co trong ché phdm déanh béng ¢6 thé 13, ching han, 100g/L hodc nhé hon va thong
thuong, tot hon 1a 50g/L hodc nhé hon va tét hon nira 1a 20g/L hodc nhd hon. Nong do
clia cac hat vo co trong ché phdm dénh bong tét hon 1a biang 1g/L hoic 16n hon va tét hon
nita 12 3g/L ho#c 16n hon. Néu ndng do ciia cic hat vo co bing hodc 16n hon gi6i han
dudi duoc dé cap trén day, co thé ngan chin mot céch hiéu qua sy giam tbe do danh bong
do viéc str dung phdt danh bong trong thoi gian dai. Néu ndng d6 cua céc hat vo co bing
hodc nho hon gidi han trén dugc dé cp trén ddy, cdc chit mai mon c6 thé dugc chira véi

luong du, va do do tdc do danh bong c6 thé ting lén.

T4t hon, lugng céc hat vd co trong ché pham déanh bong bﬁng 1 phan theo trong
luong hodc nhidu hon va 60 phén theo trong lugng hodc it hon (5t hon nita 1a 3 phan
theo trong lugng hodc nhiéu hon va 50 phén theo trong luong hoic it hon va con tdt hon
nita 13 5 phin theo trong luong hodc nhiéu hon va 30 phan theo trong lugng hodc it hon)
s0 v6i 100 phan theo trong luong clia cic chdt mai mon. Néu cic hat v6 co dugc chtra
trong ché phdm nidm trong khoang néu trén, c6 thé dép tmg can bing duoc ca vide cai
thién tdc dd danh bong va ngan chin sy giam tbe dd danh bong do viée st dung phdt
ddnh bong trong thoi gian dai.

Nong do téng cua cdc chit mai mon va céc hat vo co trong ché phidm dénh bdéng
khong bi gi¢i han & cac tri s& cu thé. Thong thudng, ndng do tong thich hop 1a 350g/L
hodc nho hon, t6t hon 1a 200g/L hodc nho hon, tdt hon nita 1 150g/L hoac nhé hon, con
tdt hon nira la 120g/LL hodc nho hon, va, vi dy, 100g/L ho#c nhd hon. Tt hon, néng do
téng 16n hon 10 g/L, tét hon nira la 30g/L hogc 16n hon, va con tdt hon nita 13 50g/LL hodc
I6n hon. Néu cac chit mai mon va cac hat v6 co duoc chtra trong ché phdm véi nong do
tong trong khodng néu trén, c6 thé dap g can bang ca viéc cai thién téc do danh bdéng
va ngin chin sy giam tc do danh bong do viée st dung phét danh bong trong thoi gian
dai.

Céc hat v6 co duge boc 10 trong ban md ta chu yéu dugc str dung cho muc dich

ngan chan sy giam toc d¢ danh bong nhu duge mo ta trén diy, va khong can phai tao ra
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mot cach doc lap hiéu suét danh bong dé sur dung trong thuc té nhu cdc chdt mai mon. Vi
ly do nay, ché phdm danh boéng dugc bdc 10 trong ban mo ta c¢b thé tao ra téc do danh
béng thap hon trong qud trinh danh béng bang phét déanh bong ¢ giai doan st dung ban
dau so vdi tée do danh bong bang cach st dung ché phdm danh béng tham chiéu duge
didu ché bing cach thay thé cac hat vo co chta trong ché phdm danh béng bing cac chit
mai mon silic oxit véi luong twong duwong. Tuy nhién, ché phdm danh bong chira céc hat
vd co, ¢6 thé ngan chin su giam téc do danh béng ngay ca sau thoi gian ddnh bong, vi
du, 20 gio hogc 1au hon (ot hon 1a 40 gi hodc 14u hon, tét hon nita 1a 100 gi¢r hodc 1au
hon, va con tét hon nira 1a 200 gio hodc 1au hon) khi so sanh véi ché phdm danh bong
tham chiéu. Do do, ché phdm danh béng nay c6 thé 1am tang tdc do dénh bong trung binh
trong sudt tudi tho st dung (ching han, khodng 200 gio) ctia phdt danh bong khi so sénh
vGi ché phém danh bong tham chiéu. Cac hat vd co khong can tao ra mot cach doc lap
hiéu suét danh bong ddi voi viee st dung trong thuc té nhung cc chit mai mon nhu duoc
md t4 trén dy, nhung didu nay khong nhim dé loai trir viée céc hat vo co tao ra hiéu suét
danh béng & mtrc do nao do.

Do dan dién

Tét hon, ché phén; danh bong duoc boc 10 trong ban md ta c¢6 do dan dién bing
10mS/cm hodc lon hon. Ché phém danh bong c6 d6 dan dién cao hon c6 thé wc ché mot
cach phu hop hon su giam téc do danh bong do viéc st dung phét danh bong trong thoi
gian dai. Ly do cho diéu nay la chua & rang, nhung c6 thé duoc dé xuit nhu sau: Vi du,
do dan dién 16n hon lam giam luc day tinh dién gitta cac thanh phan chira trong ché phidm
danh bong, va diéu nay lam tang luong céc hat vo co hodc cac chit mai mon c6 mit gitra
phét danh bong va vat thé cin duge danh bong trong qué trinh danh béng, didn dén hiéu
qua ¢o lgi. Tu quan diém nhu vay, t5t hon néu do dan dién 12 20mS/cm hodc 1én hon va
tdt hon ntta 12 30mS/cm hodc 16n hon (thuong 14, 40mS/cm hoic 16n hon va, chéng han,

50mS/cm hodc 1én hon).

Giot han trén cua do dan dién ciia ché pham danh bong khong bi gidi han ¢ cac tri

sb cu thé nhung thuong thich hop 1a 500mS/cm ho#ic nho hon. Dé ngan chan sy tap hop
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quad muc cta cac chat mai mon, tot hon néu do dan dién bang 200mS/cm hodc nhd hon va

t5t hon nira 14 150mS/cm hodc nho hon (chéng han, 120mS/cm hoéc nhé hon).

Trong phén md ta, do dan dién cua ché phém danh bong 1a d6 dan dién duoc xac
dinh trong cac diéu kién trong dé nong do tdng ctia cdc chit mai mon va céc hat v6 co 1a
77,5g/L trong ché phdm danh bong (trong do ty 1€ trong luong cua céc chdt mai mon va
céc hat vo co 1a gidng nhau trong ché pham dénh bong). P din dién cia ché pham danh
bong cbd thé dugc xac dinh theo cac cach thong thuong. Co thé st dung thiét bi do, may
do do dan dién (loai “DS-12”, st dung dién cuc “3552-10D”) duoc san xuit boi hang
Horiba, Ltd. ching han. D4i véi miu do dugc sir dung dé do do din dién, miu duoc
chuan bi bang céch pha lodng trong nude hogc ¢o dic ché phdm danh béng dé tao ra ndng
do téng ctia cic chit mai mon va céc hat v6 co 1a 77,5g/L trong ché phidm danh béng co
thé dugc st dung, chrfmg han. Pbi véi nude, nude trao dbi ion, nuéc cit, hodic nudce tinh

khiét c6 thé duoc st dung, chéng han.

Do dan dién cua ché phim danh bong duge didu chinh bing phuong phap bét ky.
Vi du, d6 dan dién ¢6 thé dugc diéu chinh bing cach bd sung luong chét dién giai thich
hop (nhu mudi, axit va kidm) vao ché phim dénh bong, pha lodng hodc ¢b dic ché phdm
danh bong, dua mot sé hodc tét ca thanh phin trong ché pham dénh béng vao quy trinh
trao doi ion. Céc phuong phép diéu chinh do dan dién c6 thé duge ap dung riéng 1¢é hodc

& dang két hop cta hai hodc nhidu phuong phap.
Mubi

Ché pham danh bong duge boc 10 trong ban md ta c6 thé chira cac mudi ngoai céc
chit mai mon va céc hat vé co. Mudi ion héa trong ché phdm danh bong, va it nhat mot
phan ctia mudi c6 mit 1a cac ion duong hodc ion am, do d6 gép phéan vao viéc diéu chinh
do din dién. Mudi c6 thé 1a mudi vé co hodc mudi hitu co. Mudi ¢6 thé 13 mudi axit,
mudi bazo hodc mudi trung tinh. Ché phdm danh bong duoc boc 16 trong ban mod ta co

theé chira mot muoi hodc hai hodc nhiéu mudi két hop.

Vi du v€ mudi bao gom muoi kim loai cia axit vo co va axit hitu co, bao gom

mudi kim loai kiém nhu muoi lithi, mudi natri, mudi kali, va cac mudi tuong tu; muoi
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amoni cla axit v co va axit hitu co, bao gdm mudi amoni bac bén nhu mubi
tetrametylamoni, mudi tetraetylamoni, va cdc mubi tuong tu; va mudi alkanolamin cta
axit vd co va axit hitu co, nhu mudi monoetanolamin, mudi dietanolamin, mubi
trietanolamin, va cidc mudi tuong tu. Céc vi du cu thé vé mudi bao gdm phosphat kim loai
kidm va hydrophosphat kim loai kiém nhu trikali phosphat, dikali hydrophosphat, kali
dihydrophosphat, trinatri phosphat, dinatri hydrophosphat, natri dihydrophosphat, va cic
mudi tuong tu; mubi kim loai kiém cta axit hitu co duoc léy vi du trén day; va mudi kim
loai kiém khac nhu mudi kim loai kiém cta axit glutamic axit diaxetic, mudi kim loai
kiém cua axit dietylentriaminpentaaxetic, mubi kim loai kidm cta axit
hydroxyetyletylendiamintriaxetic, ~va  mubi  kim  loai kidm cia  axit
trietylentetraminhexaaxetic. Céc kim loai kiém cta mudi kim loai kidm nay c6 thé la
lithi, natri, kali, va kim loai tuong tu, chéng han. Lam mudi c6 thé chua trong ché phém
danh bong duoc bdc 10 trong ban md ta, t6t hon 13, mudi cua axit vo co ¢ thé duoc st
dung, chfmg han. Thuong 1a, cac mubi kim loai kiém va t6t hon 13 mudi amoni cua axit
v co c6 thé su dung. Vi du, tdt hon 1a kali clorua, natri clorua, amoni clorua, kali

phosphat, va mudi tuong tu ¢é thé duge st dung.

Khi ché phdm danh bong chira mudi, luvong mudi khong bi gidi han & lugng cu thé
va ¢6 thé duge dat theo céch sao cho ché phdm danh béng c¢6 do din dién trong khodng
thich hop, ching han. Thong thuong, luong mudi trong ché pham dénh bong thich hop la
0,01 mol/L hogc 16n hon, tét hon 14 0,03 mol/L hogc 16n hon, tét hon nira 13 0,05 mol/L
hodc 1én hon, va con tét hon nira 1a 0,1 mol/L hodc 16n hon (thuong 14, 0,15 mol/L hoic
16n hon va, vi dy, 0,18 mol/L hoic 1én hon). Néu luong mudi b:?mg hodc 16n hon gidi han
dudi dugce dé cap trén day, cé thé ngdn chin mot cach hiéu qua su giam tde d0 danh bong
do vi¢c st dung phét danh bong trong thoi gian dai. Gidi han trén cia luvong mudi trong
ché phflm danh béng khong bi gi6i han & cac tri sb cu thé, Thong thuong, lugng mudi
thich hop 1a 3 mol/L hodc it hon, t&t hon 1a 1 mol/L hodc it hon, t&t hon nita 13 0,5 mol/L
hodc it hon, va con t&t hon nita 1a 0,25 mol/L hodc it hon. Néu mudi dugc chtra trong ché
phém vol lugng béng hodc nhé hon gi¢i han trén, cé thé ngan chin viéc tap hop hoic két

cum qua muc cua cdc chat mai mon va/hodc cac hat v co.
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Axit

Tét hon, ché pham dénh bong chira cac axit lam chit tang tdc danh boéng. Vi du vé
axit ¢6 thé st dung phil hop bao gdm, nhung khong chi gidi han ¢, axit vo co va axit hitu
co (vi duy, axit carboxylic hitu co, axit phosphonic hitu co, axit sulfonic hitu co, va axit
tuong tu ¢6 khoang 1 dén 10 nguyén tir cacbon). Axit c6 thé duoc str dung riéng hodc &

dang két hop véi cua hai hodc nhiéu axit.

Vi dy cu thé vé axit v0 co bao gom axit nitric, axit sulfuric, axit clohydric, axit

phosphoric, axit hypophosphoro, axit phosphonic, axit boric, va axit twong ty.

Vi dy cu thé vé axit hitu co bao g61n axit xitric, axit maleic, axit malic, axit
glycolic, axit suxinic, axit itaconic, axit malonic, axit iminodiaxetic, axit gluconic, axit
lactic, axit mandelic, axit tartaric, axit crotonic, axit nicotinic, axit axetic, axit adipic, axit
formic, axit oxalic, axitpropionic, axit valeric, axit caproic, axit caprylic, axit capric, axit
xyclohexancarboxylic, axit phenylaxetic, axit benzoic axit, axit crotonic, axit metacrylic,
axit glutaric, axit fumaric, axit phtalic, axit isophtalic, axit terephtalic, axit glycolic, axit
tartronic, axit glyxeric, axit hydroxybutyric, axit hydroxyaxetic, axit hydroxybenzoic,
axit salixylic, axit isoaxit xitric, axit metylensuxinic, axit galic, axit ascorbic, axit
nitroaxetic, axit oxaloaxetic, glyxin, alanin, axit glutamic, axit aspartic, axit nicotinic,
axit picolinic, axit metyl phosphat, axit etyl phosphat, axit etylen glycol phosphat, axit
isopropyl phosphat, axit phytic, axit 1-hydroxyetyliden-1,1-diphosphonic, aminotri(axit
metylen phosphonic), etylendiamintetra(axit metylen phosphonic),
dietylentriaminpenta(axit metylen phosphonic), axit etan-1,1-diphosphonic, axit etan-
1,1,2-triphosphonic, axit etan-1-hydroxy-1,1-diphosphonic, axit etanhydroxy-1,1,2-
triphosphonic, axit etan-1,2-dicarboxy-1,2-diphosphonic, axit metanhydroxyphosphonic,
axit 2-phosphonobutan-1,2-dicarboxylic, axit 1-phosphonobutan-2,3,4-tricarboxylic, axit
a-metylphosphonosuxinic, aminopoly(axit metylenphosphonic), axit metansulfonic, axit
etansulfonic, axit aminoetansulfonic, axit benzensulfonic, axit p-toluensulfonic, axit 2-

naphtalensulfonic, va axit tuong tu.
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Khi ché phém dénh boéng chura axit, tot hon, lugng axit 1a 1g/L hodc 16n hon va tdt
hon nita 12 Sg/L hodc 16n hon. Néu chua axit véi lugng qua nhd, ché phdm danh béng cd

thé lam giam téc do dénh bong va do d6 c6 thé khong ¢6 loi trong thuc té.

Néu ché phim danh béng chira axit, tét hon, lugng axit 14 100g/L hodc nho hon va
t6t hon nira la 50g/L hodc nhd hon. Néu chtra axit voi luong qué nhiéu, ché pham danh
bong c6 thé 1am hong dd chinh xéc bé mit ctia vat thé cdn duoc dénh béng va do do cé

thé khong ¢6 loi trong thuc té.
Chét oxy hoa

Ché pham dénh boéng dugce boc 16 trong ban md ta c6 thé chia chit oxy hoa lam

chat tdng toc danh bong, néu can.

Vi du vé chit oxy hoa bao gdm, nhung khong chi gi¢i han ¢, céc peroxit, axit
nitric va mudi ctia no, axit peroxy va mudi cia né, axit permanganic va mudi ciia nd, axit
créomic va mudi cua no, oxyaxit va mudi cua n6, mudi kim loai, va axit sulfuric. Chat oxXy
hoa c6 thé duoc str dung riéng hodc ¢ dang két hop cta hai hodc nhiéu chat. Cac vi du cu
thé vé& chit oxy hoa bao gdm hydro peroxit, natri peroxit, bari peroxit, axit nitric, sit
nitrat, nhdm nitrat, amoni nitrat, axit peroxodisulfuric, amoni peroxodisulfat, kim loai
peroxodisulfat, axit peroxophosphoric, axit peroxosulfuric, natri peroxoborat, axit
performic, axit peraxetic, axit perbenzoic, axit perphtalic, axit hypobromo, axit hypoiodo,
axit cloric, axit bromic, axit iodic, axit periodic, axit percloric, axit hypocloro, natri
hypoclorit, canxi hypoclorit, kali permanganat, kim loai crémat, kim loai bicrdmat, sét
clorua, sit sulfurat, sét Xitrat, va amoni st sulfat. Vi du v& chit oxy hoa duoc uvu tién bao
gdm hydro peroxit, st nitrat, axit peroxodisulfuric va axit nitric. Tt hon, chét oxy hoa

chtra it nhit hydro peroxit va t8t hon nita 1a chta hydro peroxit.

Khi ché phim danh béng chira chét oxy hoa, tét hon, luong chat oxy hoa la lg/LL
hogc 1én hon, tét hon niva 1a 3 /L hodc 16n hon, va con tét hon nita la 4g/L hodc 16n hon.
Néu chua chit oxy hoa v6i lugng qua nho, ché phim danh bong c6 thé lam giam téc do
oxy hoa vit thé cin dugc danh bong lam giam téc do danh bong va do d6 co thé khong co

loi trong thuc té.
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Khi ché pham danh béng chira chit oxy hoa, tét hon, luong chét oxy hoa la 30g/L
hodc nhé hon va t&t hon nita 13 15g/L hodc nhé hon. Néu chira chit oxy hoéa véi lugng
qua 16n, ché phdm danh béng c6 thé lam mét do chinh xdc bé mit ctia vat thé can dugc

danh bong va c6 thé khong c6 1oi trong thurc té.
Hop chit bazo

Ché pham dénh béng c6 thé chua cac hop chét bazo. Trong ban mo ta, hop chit
bazo chi hop chat ¢ chirc ning lam ting do pH ctia ché phim danh boéng khi duoc bd
sung vao ché phém. Vi du vé hop chit bazo bao gém hydroxit ctia kim loai kiém,
cacbonat, hydro cacbonat, cdc amoni bac bén va mudi cia no, amoniac, amin, phosphat,
hydrophosphat, muéi axit hitu co, va cac mudi twong tu. Céc hop chit bazo c¢6 thé duoc

str dung riéng hoac ¢ dang két hop cuia hai hodc nhiéu hop chét.

Vi du cu the vé cac hydroxit clia kim loai kiém bao gom kali hydroxit va natri

hydroxit.

Vi du cu thé vé cacbonat va hydro cacbonat bao gdm amoni hydro cacbonat, amoni
cacbonat, kali hydro cacbonat, kali cacbonat, natri hydro cacbonat, natri cacbonat, va cac

muodi tuong tu.

Vi du cu thé v& amoni bac bén va mudi clia né bao gé)ln hydroxit amoni bac bdn
nhu tetrametylamoni hydroxit, tetraetylamoni hydroxit, tetrabutylamoni hydroxit, va

amoni tuong tu.

Vi du cu thé v& amin bao gém metylamin, dimetylamin, trimetylamin, etylamin,
dietylamin, trietylamin, etylendiamin, monoetanolamin, N-(B-aminoetyl)etanolamin,
hexametylendiamin, dietylentriamin, trietylentetramin, piperazin khan, piperazin
hexahydrat, 1-(2-aminoetyl)piperazin, N-metylpiperazin, guanidin, azol, va cic azol

tuong ty nhu imidazol va triazol, va céc hop chit tuong tu.

Céc vi du cu thé vé phosphat va hydrophosphat bao gém cac mudi kim loai kidm
nhu trikali phosphat, dikali hydrophosphat, kali dihydrophosphat, trinatri phosphat,

dinatri hydrophosphat, va natri dihydrophosphat, va cac mubi tuong tu.

Chat hoat dong bé mat
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Ché phém danh bong cé thé chira chat hoat dong bé& mat nhim muc dich cai thién
dd 6n dinh phén tdn va cdc ddc tinh tuong tu. Tét hon, cac chét hoat dong bé mat anion
c6 thé duoc st dung lam chét hoat dong bé mat. Vi du, tot hon, chit hoat dong bé mit
anion axit sulfonic c6 thé dugc st dung. Khai niém chét hoat dong bé mat anion axit
sulfonic ¢ day bao ham céc hop chét axit sulfonic va mubi ctia né. Vi du vé& hop chit
sulfonat bao gdm hop chét axit polyalkylarylsulfonic nhu axit naphtalensulfonic-san
phadm ngung tu cua formaldehyt, axit metylnaphtalensulfonic-san phdm ngung tu cua
formaldehyt, axit antraxensulfonic-san phidm ngung tu cua formaldehyt, axit
benzensulfonic-san phdm ngung tu cta formaldehyt, va céc hop chét twong tu; céc hop
chét nhya melamin-formalin axit sulfonic nhu melamin axit sulfonic-san phim ngung tu
ctia formaldehyt; hop chét lignin axit sulfonic nhu lignin axit sulfonic, lignin axit sulfonic
cai bién. va hop chét twong tu; hop chét axit aminosulfonic thom nhu axit
aminoarylsulfonic-phenol-san phim ngung tu cia formaldehyt; cédc axit sulfonic khic
nhu axit polyisoprensulfonic, axit polyvinylsulfonic, axit polyalylsulfonic, axit
polyisoamylensulfonic, axit polystyren sulfonic, va cac hop chét twong tu. Mudi cta hop
chit axit sulfonic nay duge vu tién 1a cdc mudi kim loai kiém nhu mubi natri va mubi
kali. Vi du uu tién vé mudi cta hop chéit axit sulfonic bao gdm mudi natri cia axit

naphtalensulfonic -san phim ngung tu cta formaldehyt.

Trong sb cdc chit hoat dong bé mat anion axit sulfonic, dugc uu tién la cac hop
chit axit naphtalensulfonic nhu axit naphtalensulfonic-sain phdm ngung tu cuia
formaldehyt va axit metylnaphtalensulfonic -san pham ngung tu ctia formaldehyt, va cac

hop chat twong ty va mudi cia nd.

Vi du b0 sung ve chat hoat dong bé mat anion bao gdom chat hoat dong bé mat
anion axit polyacrylic nhu axit polyacrylic va mudi cta n6 (vi du, mudi kim loai kiém

nhu mudi natri va muodi tuong tu), va cac hgp chat tuong tu.

Vi du bo sung khic vé chét hoat dong bé mit anion bao gdm natri lauryl sulfat,
amoni lauryl sulfat, natri dodexylbenzensulfonat, natri polyoxyetylen alkyl ete sulfat,

amoni polyoxyetylen alkylphenyl ete sulfat, natri polyoxyetylen alkylphenyl ete sulfat, va

céc hop chit tuong tu.
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Theo mot phuong 4n, ché pham dénh béng chira chit hoat dong bé miit, luong cuia
chét hoat dong bé mat thich hop 1a 0,005g/L hodc 16n hon, chéng han. Tét hon, luong
nay la 0,01g/L hoac 16n hon va tdt hon nita l1a 0,1g/L hodc 16n hon khi xét vé dd nhin cua
bé& mit sau khi danh bong, chéng han. Khi xét vé tdc do danh bong va cac dic tinh khac,
lugng thich hop la 100g/L hodc nhd hon, tdt hon 1a 50g/L hodc nho hon, va vi dy, 10g/L

hodc nhé hon.
Céc thanh phan khac

Ché pham danh bong c6 thé con chita cac chit bd trg da biét co thé duge st dung
trong ché pham danh béng (thudng 13, ché phdm danh bong dugce st dung dé danh bong
nén dia tr nhu nén Ni-P), nhu chét tao chelat va chit khur trung néu cén, mién la hiéu qua

cua sang ché khong bi giam dang ké.

Vi du vé chét tao chelat bao gém chét tao chelat axit aminocarboxylic va chit tao
chelat axit phosphonic hitu co. Vi du vé chét tao chelat axit aminocarboxylic bao gom
axit etylendiamintetraaxetic, natri etylendiamintetraaxetat, axit nitrilotriaxetic, natri

nitrilotriaxetat, amoni nitrilotriaxetat, axit hydroxyetyletylendiamintriaxetic, natri

hydroxyetyletylendiamintriaxetat, axit dietylentriaminpentaaxetic, natri
dietylentriaminpentaaxetat, axit trietylentetraminhexaaxetic, va natri

trietylentetraminhexaaxetat. Vi du v& chét tao chelat axit phosphonic hitu co bao gdm
axit 2-aminoetylphosphonic, axit 1-hydroxyetyliden-1,1-diphosphonic, aminotri(axit
metylenphosphonic), etylendiamintetrakis(axit metylenphosphonic),
dietylentriaminpenta(axit metylenphosphonic), etan-1,1-diaxit phosphonic, axit etan-
1.1,2-triphosphonic, axit etan-1-hydroxy-1,1-diphosphonic, axit etan-1-hydroxy-1,1,2-
triphosphonic, axit etan-1,2-dicarboxy-1,2-diphosphonic, axit metanhydroxyphosphonic,
axit 2-phosphonobutan-1,2-dicarboxylic, axit 1-phosphonobutan-2,3,4-tricarboxylic, va
axit a-metylphosphonosuxinic. Trong s& cac hop chdt ndy, chét tao chelat axit
phosphonic hitu co dugc vu tién hon 14, va etylendiamintetrakis(axit metylenphosphonic)
va dietylentriaminpenta(axit metylenphosphonic) dugc dic biét wu tién. Chit tao chelat

duoc dac biét vu tién la etylendiamintetrakis(axit metylenphosphonic).

Ché phdm danh bdéng
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Ché phim danh béng ¢6 thé ¢6 do pH bét ky. Vi du, xét vé tde do danh bong, do
nhin bé mat, va céc dic tinh khac, t6t hon néu ché phém danh bong c6 do pH béng 4
hodc nhé hon va tét hon ‘nfra 1a c6 do pH béng 3 ho#ic nho hon. Dé tao ra dung dich danh
bong ¢6 do pH nhu vy, chit diéu chinh d pH nhu axit hitu co va axit vo co ¢6 thé dugc
b6 sung, néu can. Tt hon, tri sb pH c6 thé duogc 4p dung ddi véi dung dich dénh béng

duogc str dung dé danh bong nén Ni-P, chéng han.

Ché pham danh béng nhu duge mo ta trén day thuong duoc cip & dang dung dich
danh bong chira ché phdm danh bong 1én vat thé cin dugc dénh bong (nén dia tr), va
dugc st dung dé déanh bong vat thé can dugc ddnh bong. Dung dich ddnh bong nay ¢6 thé
la dung dich duoc didu ché bang cach pha lodng ché phim dénh boéng, ching han. Theo
cach khéic, ché pham danh bong c6 thé dugc su dung lam dung dich danh bong ma khong
can bude xir Iy bét ky. Noi cach khac, khéi niém ché phim danh béng trong k¥ thuat
dugc boce 10 trong ban mo ta bao gdm ca dung dich danh bong (vita hoat dong) duogc cip
lén vat thé can duoc danh bong va dung dich ¢d ddc dugc pha lodng dé sir dung lam dung

dich danh bong.

Ché phim danh bong c6 thé ¢ dang co dic (dang dung dich ¢6 dic) trude khi cip
1én vt thé can dugc danh bong. Ché phdm danh bong ¢ dang dung dich ¢6 dac nhu vay
¢6 uu diém xét trén tinh thudn tién trong san Xuét, phéan phéi, bao quan, cac khia canh
tuong tu va sy gidm chi phi. Ty 18 ¢6 dic ¢6 thé ndm trong khoang tir 1,5 dén 50, ching
han. Xét vé do 6n dinh trong bao quéan cua dung dich dugc ¢6 dic va dic tinh tuong tu,

thong thuong, ty 18 cd dic thich hop la khoang 2 dén 20 (thuong 1, 2 dén 10).

T4t hon, ché phém danh bong ¢ dang dung dich c6 dic nhu vay co thé duoc su
dung theo cach ma ché phém danh bong dugc pha loang & thoi diém thich hop dé tao ra
dung dich ddnh bong, va dung dich ddnh béng nay duoc cép 1én vat thé can dugc danh
béng.

Phot danh bong

Phot danh bong duge sir dung trong phuong phéap duge boc 16 trong ban md ta

khong bi gi¢i han & phét cu thé nao. Vi du vu tién 1a phé6t ddnh bong cé bot polyuretan it
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nhét trén mat danh béng. Phét danh bong co thé 1a phét danh béng dugc lam hoan toan
bing bot polyuretan va phét danh bong c6 16p bot polyuretan dugce d& trén dé dém nhu
vai khong dét, chéng han. Bot polyuretan céu thanh mit danh béng thuong la bot dugce

lam bang nhwa polyuretan dugc diéu ché bang phuong phap tao mang 4m.
Ung dung

Ché pham danh béng duoc boc 16 trong ban mo ta ¢ thé dugc su dung dé danh
bong nhiéu nén dia tir khac nhau. VAt thé &p dung dugc wu tién dugc 1y 1am vi du 1a nén
dia tir (nén Ni-P) ¢o 16p phu niken-phospho trén bé mat ctia dia nén. Dia nén ndy cé thé
duoc lam bang hop kim nhom, thily tinh, hodc cacbon thiy tinh, ching han. Nén ¢6 thé 1a
nén dia c6 16p kim loai hodc 16p hop chét kim loai ngoai 16p pht niken-phospho trén bé
mit ctia dia nén nay. Trong s d6, vat thé ap dung duoc vu tién duoc ldy lam vi du 12 nén

Ni-P ¢6 16p phu niken-phospho trén dia nén duge lam bing hop kim nhém.

Ché pham dénh bong dugce boc 16 trong ban md té ¢6 thé duge st dung nhu sau, vi
du: N6i céch khdc, nén dia tir [a vét thé cin dwoc déanh béng duge dat vao thiét bi danh
bong dugc trang bi phét danh bong. Ché pham danh bong bit ky duoc boc 10 trong ban
mb ta duge cip vao gitra vat thé cin duoc ddnh bong va phdt danh bong. Thong thuong,
dung dich dédnh béng dugc cdp qua phét danh bong trén thiét bi danh béng 1én bé mat
(mit cin dugc danh bong) cia vat thé cin duoc dénh boéng. Thong thuong, trong khi
dung dich danh béng duoc cép lién tuc, bé mit cta vat thé cin dugc danh bong bi ép bai
phdt danh bong, va vat thé cin duoc danh bong va phot danh bong chuyén dong mot cach
twong ddi (vi du, chuyén ddng xoay tron). Qua budc danh bong nay, viéc danh béng cho
vat thé cin duoc déanh bong hoan thanh.

Bude danh bong nay ¢6 thé 1a mot phdn ctia quy trinh san xuét nén dia tu (vi du,
nén dia tir nhu nén Ni-P). Do do, theo phén mo ta, sang ché dé xut phuong phép san
xudt nén bao gébm budc danh boéng nay. Phot danh bong ddc biét uu tién 1a phot danh

bong c6 mit danh bong dugc 1am bang bot polyuretan.
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Ti€p theo, mot s0 vi du lién quan dén sang ché s& dugc md ta, nhung sing ché
khong bi gidi han ¢ cac vi du nay. Trong phan mé ta sau ddy, “phan” va “%” 1a cac thuat

ngt chi trong lugng trir khi c6 quy dinh khac.
Vi du thye hién siang ché
Vidul

Ché phdm dénh bong duge diéu ché dé chira 68,7g/L céc chit mai mon, 8,9¢/L céc
hat v co (12,9 phin so v6i 100 phin céc chit mai mon), 20g/L axit nitric (HNO3),
14,9¢/L kali clorua (KCl), 6,2¢/L hydro peroxit (H,0,), va phan con lai 12 nuéc trao ddi
ion. Ché phdm d4nh béng nay c6 do pH bing 0,6.

Silic oxit dang keo ¢6 dudng kinh hat trung binh, Da, bang 68,9nm va do dai truc
nho trung binh, Ds bang 63,9nm dugc sir dung 1am cac chit mai mon,. Duodng kinh hat
trung binh, Da, duoc x4c dinh nhu sau: Du6i kinh hién vi dién tir quét (SEM), 500 mau
cac chit mai mon duogc quan sat. Duong kinh vong tron ¢6 cung dién tich véi dién tich
nhd ra cia mdi hinh anh hat duoc tinh. Tri sb trung binh ctia duong kinh duogc tinh, cho
ra Da. Theo cach tuong tu, d§ dai truc nho trung binh, Ds, duoc xac dinh nhu sau: Duéi
SEM, 500 mau céc chdt mai mon dugc quan sat. Chiéu dai canh ngén cua hinh chir nhat
bao quanh mdi hinh anh hat duoc do. Tri b trung binh cda cac chiéu dai duoc tinh, cho

ra Ds.

Silic oxit dang keo ¢6 duong kinh hat trung binh, Db, bing 19nm dugc st dung
lam cdc hat vO co. Duong kinh hat trung binh, Db, dugc xac dinh nhu sau: Dugi SEM,
500 méu cic hat vo co dugc quan sat. Duong kinh vong tron c6 cung dién tich voi dién
tich nho ra ctia mdi hinh anh hat duoc tinh. Trj sb trung binh cta duong kinh dugc tinh,

cho ra Db.

Trong ché phdm dénh béng, ndng do tdng ctia cac chdt mai mon va céc hat vo co
la 77,5g/L (7,5%). Do dan dién cua ché phém danh bong nay duoc xdc dinh la
110mS/cm. Do dan dién dugce xac dinh béng may do do dan dién (loai “DS-12”, sir dung
dién cuc “3552-10D”) duogc san xuét boi Horiba, Lid. (dudi day thiét bi nay duogc su

dung trong céc vi du sau).
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Vi du 2

Ché pham danh bong dugc diu ché theo phuong phép twong tu nhu quy trinh diéu
ché ché phdm danh bong theo vi du 1 ngoai trir ndng d6 axit nitric 1a 8g/L. Ché phdm
danh bong nay c¢6 do pH bang 1,1. Trong ché phidm danh bong, ndng dd tdng cla cc chét
mai mon va cdc hat vo co 1a 77,5g/L. D din dién cta ché phdm danh bong nay dugc xac

dinh [a 57mS/cm.
Vidu3

Ché phdm danh bong dugc didu ché dé chira 73,0g/L cac chit mai mon, 4,5¢/L cac
hat v6 co (6,2 phén so v6i 100 phan cdc chit mai mon), 8g/L axit nitric, 14,9¢/L kali
clorua, 6,2g/LL hydro peroxit, va phan con lai 13 nuéc trao ddi ion. Ché phdm dénh bong
nay c6 do pH bang 1,1. Trong ché phim danh bong, ndng do tong ctia cac chit mai mon
va cac hat vo co 1a 77,5g/L. Do dan dién ctia ché pham dédnh béng nay duoc xdc dinh la
57mS/cm.

Vidu4

Ché pham danh bong duge diéu ché theo phuong phap twong tu nhu quy trinh diéu
ché ché pham dénh béng theo vi du 3 ngoai trir ndng do kali clorua la 7,9g/L. Ché pham
danh bong nay c6 d6 pH bang 1,1. Trong ché phim danh bong, ndng do tdng cua céc chit
mai mon va céc hat vo co 1a 77,5g/L. Do dan dién ctia ché phim danh bong nay dugc xac
dinh la 49mS/cm.

Vi du so sanh 1

Ché pham dénh bong dugc didu ché dé chira 77,5g/L céc chit mai mon, 20g/L axit
nitric, 6,1g/L hydro peroxit, va phin con lai 1a nuGc trao dbi ion. Ché pham danh boéng
nay c6 do pH bang 0,6.

Silic oxit dang keo twong tu nhu duoc sir dung trong vi du 1 duge st dung lam cac
chit mai mon. Trong ché phdm danh bong, ndng dd cta cac chit mai mon 12 7,5%. bo
dan dién ctia ché pham danh bong nay duge xé4c dinh 1a 95mS/cm.

Vidu so séanh 2
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Ché pham dénh bong dugc didu ché theo phuong phép tuong tu nhu quy trinh diéu
ché ché phdm danh bong theo vi dy so sanh 1 ngoai trir ndng dd cua axit nitric 1a 8g/L.
Ché phdm dénh béng nay c6 do pH bing 1,1. D6 din dién cia ché phdm danh bong nay

duogc xac dinh 1a 39mS/cm.
Vi du so sanh 3

Ché phim dénh béng dugc didu ché dé chita 77,5g/L céc chit mai mon, 8g/L axit
nitric, 14,9g/L kali clorua, 6,1g/L hydro peroxit, va phén con lai 1a nudce trao ddi ion. Ché
pham danh bong nay c6 do pH bang 1,1. Lam céc chit mai mon, silic oxit dang keo
tuong tu nhu dugc sir dung trong vi du 1 dugc st dung. Do din dién ctia ché phim danh

boéng nay dugc xac dinh 1a 110mS/cm.
Vi du so sanh 4

Ché pham danh béng dugc diéu ché theo phuong phép twong tu nhu quy trinh diéu
ché ché pham danh bong theo vi du so sdnh 1 ngoai trir ndng d6 cia axit nitric 1a 1,5 g/L.
Ché phiam danh béng nay c6 do pH bing 1,6. Do din dién ctia ché phdm danh bong nay

dugc xac dinh 1a 9,8mS/cm.
Phot danh bong

Phot dénh béng (dugc san xuét boi FILWEL, tén thwong mai 1a “NP-378”) ¢4 bot
polyuretan duoc diéu ché bang phuong phép tao mang dm trén mit danh bong dugc tao

ra.
Danh gid toc do danh bong

Ché pham danh bong theo vi du 1 va vi du so sdnh 1 duoc str dung lam dung dich
danh bong ma khéong can xtr ly dé danh béng nén dia tir trong cac diéu kién danh boéng
dugc mo ta dudi day, va téc do danh bong duge xac dinh. Mbi tuong quan giita toc do
dénh béng va thoi gian danh béng duogc nghién ctru. Nén nhom dung cho dia cling cé
duong kinh 3,5inso (khoang 95mm) va d¢ day 1,27mm va cé 16p phu niken-phospho
khong tich dién trén bé iﬁat duoc sir dung lam nén can duogc dénh béng. D6 nham bé mit
(dd nham sb hoc trung binh (Ra)) cta 16p phu niken-phospho truge khi danh béng 1a 130

A, duoc xac dinh bang hé théng do cdu tric bé mit quét laze (Laser Scanning Surface
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Texture Measurement System), “TMS-3000 WRC”, dugc san xudt bdi Schmitt
Measurement Systems Inc. Thoi gian dénh bong 1én dén 40 gio. Nén dia tir 1a vat thé can
duoc ddnh bong dugc cén & cac khoang thoi gian dinh trude tir khi bat diu danh boéng, va
khéi lugng dugc chuyén dbéi thanh do day ctia nén dia tr bi mét di do qua trinh dénh
béng, cho ra téc do danh bong.

Céc diéu kién danh bong cho thit nghiém danh gia tdc do danh bong nhu sau:

Thiét bi dénh bong: thiét bi danh bong hai mat (“9,5B-5P” duoc san xudt béi
System Seiko Co., Ltd.)

Tai danh bong: 120g/cm?

Sb luong nén duoc lép dat: 3 méu/vélt do x S vatdo (15 méu téng cong)

Téc do quay cia tAm bé mit phia trén: 27 vong/phut

Téc do quay cua tAm bé mit phia dudi: 36 vong/phut

Téc do quay cua banh rang: 8 vong/phut

Tbc do cap dung dich danh béng: 135 mL/phut

Nhiét do ctua dung dich danh bong: 25°C

Rita: nude trao doi ion (1 dén 1,5 L/phat)

Fig.1 thé hién mbi trong quan gitra tbc do danh bong va thoi gian danh bong khi
qua trinh danh bong duoc thuc hién trong cac diéu kién dénh boéng néu trén béng cach st
dung ché phdm dénh bong theo vi du 1 va vi du so sanh 1. Trén Fig.1, truc dting thé hién
toc dd danh bong (don vi: nm/phut), va truc ngang thé hién thoi gian danh bong (don vi:
gio).

Nhu duoc thiy tir cac két qua dugc thé hién trén Fig.1, x4c dinh chéc chin rang
néu ché phdm dénh bong theo vi du 1 duoc str dung dé dénh bong nén dia tir, téc do dénh
bong tot duoc duy tri khong ddi sau khi danh boéng dugc 30 gio. Nguoc lai, néu ché phim
danh bong theo vi du so sanh 1 dugc st dung dé ddnh bong nén dia tir, tc do danh béng
cao hon tdc do danh bong trong vi du 1 & giai doan ban dau cua qua trinh danh bong,

nhung tdc do dénh bong giam dan. Sau 30 gio, toe do danh bong r3 rang 14 thip hon téc
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do danh bong khi ding ché phim danh bong theo vi du 1. Tc do danh bong sau 40 gio
danh bong bing cach si dung ché phdm danh bong nay theo vi du so sénh 1 bing hoic

thap hon 60% téc do danh bong & giai doan dAu cua qué trinh danh bong.

Tiép theo, cac ché phim danh bong theo vi du 1 dén 4 va vi du so sanh 1 dén 4
duoc st dung lam dung dich ddnh bong ma khong can xtr 1y, va tbe do danh bong (hoac
tdc do danh bong khi phot danh bong bi héng duogc st dung) sau 40 gio ddnh bong va
momen dong co duge xdc dinh. Cu thé 13, nén sau 40 gio tir khi bit diu qua trinh dénh
bong duoc can, va nén duge danh bong trong thoi gian 10 phat nita duoc cin. T su khac
nhau vé khoi luong, tbe dd danh bong dugc tinh. Mdmen dong co duogc xac dinh béng
cach ghi lai momen dét 1én dong co clia tim bé mit phia dudi sau 40 gid tir khi bat diu

dédnh bong. Bang 1 thé hién cac két qua.
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Nhu dugc thiy tir viée so sanh giita cac vi du 1 dén 4 va vi du so sanh 1 dén 4
trong Bang 1, viéc bd sung céc hat vo co 1o rang cai thién téc do danh boéng sau khi hong
phét danh béng (hodc téc dd déanh bong bing phét danh béng bi héng bdi qua trinh danh
béng 40-gio) va cai thién mdmen dong co trong mdi ché phdm chira axit nitric & ndng do
20g/L va 8g/L. So sanh gifta cac vi du 1 dén 4 cho thy ring ché phdm danh bong ¢é do
dan dién 16n hon c6 thé tao ra hi€u qud cao hon trong viéc cai thién tbe dd danh bong sau
khi hong phdt danh bong va cai thién mdmen dong co. Nhu duge thiy tir viée so sénh
gifta vi du so sanh 2 va 3, téc d6 danh bong sau khi héng phét danh béng c6 thé dugce cai
thién & mirc do nhat dinh bing céch b sung kali clorua, nhung tdc dung cai thién nay 1a
nho trong cac hé théng khong chira céc hat vo co. Néu momen dong co dugc so sanh
gitta ché pham khong chira kali clorua va chtra cac hat v& co va ché phim khong chura
kali clorua hodc khong chtra cac hat vo co, ché phim chira céc hat vo co duy tri momen
dong co cao tham chi sau 40 gid. Vi du so sdnh 4 ¢ do dan dién 12 9,8mS/cm c6 tdc do
danh béng thdp hon nhidu sau khi héng phét danh béng so véi toe dd danh boéng cua vi

du so sanh 2.

Cac vi du cu the cua sdng ché duge mo ta chi tiét trén ddy, nhung chi 1a cic vi du
minh hoa, va khong nham dé gi6i han pham vi yéu ciu bao ho. Cac k¥ thuit dugc md ta
trong pham vi yéu céu bao ho bao gom céc cai bién va thay doi khac nhau cia céc vi du

minh hoa cu thé néu trén.
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YEU CAU BAO HQ
1. Ché pham danh bong dugc sir dung d& danh bong nén dia tir, ché phdm dénh bong nay
chua:
cac chdt mai mon silic oxit ¢6 do¢ dai truc nhé trung binh, Ds; va

cac hat vO0 co cé duong kinh hat trung binh, Db, nhé hon 50% do dai truc nho

trung binh, Ds, trong do:

céc chit mai mon nay co ti sb phuong dién trung binh la 1,05 hodc 16n hon, va ty
s6 (Ds/Db) ctia do dai truc nhé trung binh Ds so v6i duong kinh hat trung binh Db 1a 16n
hon 3.

2. Ché phdm dénh béng theo diém 1, trong d6 luong céc hat vo co 1a 3 phén theo trong
luong hodc nhidu hon va 50 phan theo trong lugng hodc it hon so v6i 100 phéan theo

trong lugng cua cdc chat mai mon silic oxit.

3. Ché pham dénh bong theo diém 1 hodc 2, ché phdm nay c6 do dan dién 1a 10mS/cm
hodc 16n hon.
4. Ché pham danh bong theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 do dai
truc nho trung binh, Ds, 1a 25nm hodc 16n hon va 300nm hoédc nho hon.
5. Ché pham danh bong theo diém bat ky trong s cac diém tur 1 dén 4, ché phim nay
dugc sir dung dé danh bong bing phét danh béng c6 mit danh béng duoc lam bing bot
polyuretan.
6. Ché pham danh bong duoc st dung dé danh bong nén dia tir, ché phdm danh bong nay
chua:

céc chéit mai mon silic oxit c6 do dai tryc nhd trung binh, Ds; va

cac hat vo co c6 duong kinh hat trung binh, Db, nhé hon d¢ dai truc nho trung
binh, Ds,

trong d6 ché phdm danh bong nay dugce didu ché theo phuong phap ma tdec dd
danh béng trong qua trinh danh bong bang phdt danh bong & giai doan sir dung ban dau

bang cach st dung ché phim danh béng nay khong cao hon téc do dénh boéng trong qua
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trinh ddnh béng bang phdt déanh béng twong tu bing cach su dung ché phim déanh boéng
tham chiéu duoc diéu ché bang cach thay thé céc hat vo co bang cac chit mai mon silic

oxit vdi lugng tuong duong.
7. Phuong phap san xuét nén dia tir, phuong phap nay bao gdm céc buéc:

dat vat thé can duge danh bong vao thiét bi danh bong duge trang bi phot danh

bong ¢6 mit danh béng duge lam bang bot polyuretan;

cip ché pham danh bong theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 1 dén 6 vao gitta

vat thé can duoc danh bong va phét danh béng; va

di chuyén phét dénh béng so voi vat thé cin dugc danh bong dé danh bong vat thé

can duoc danh bong.
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