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1.  Phan tich nhiét 1a gi?

Phan tich nhi¢t 1a mot nhom cac k¥ thuat phan tich trong d6 cac dac trung vat
1y ctia mau hodc sian phém phan ung dugc do nhu nhiing ham cua nhiét d§. Nhiét do
ctia mau s& dugc diéu khién theo cac chwong trinh dinh sén.

Mot sb tinh chat dic trung va cac ky thuat phan tich nhiét twong ting duoc liét
ké nhu bang 1.1 dudi day.

Dac trung khio sat | Ky thuit phan tich nhiét twong irng Tén viét tat
Thermogravimetry TG
) Evolved gas analaysis EGA
Khéi lugng
Temperature-programmed desorption spectrum TDS - TPD
Emanation thermal analysis ETA
Nhiét do Differential thermal analysis DTA
Enthalpy Enthalpy Differential Scanning Calorimetry DSC
Kich thudc Thermodilatometry
. Thermomechanical Analysis TMA
Tinh chat co
Dynamic Mechanical Analysis DMA
bac trung am hoc Thermoacoustic
Dbac trung quang hoc Thermoluminescence
. Dielectric Relaxation easurement
Tinh chat dién
Thermally Stimulated Current TSC
Tinh chét tir Thermomagnetometry

Bang 1.1 Cac dac trung vat ly dwoc do trong phan tich nhiét

Céc dic trung 1y hoa thay doi theo nhiét do, va dai do ciia mot sé thiét bi phan
tich nhiét tiéu chuan duoc liét ké trong bang 1.2.
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Thiétbi | Dai nhiét do Cic thong sb diéu chinh

Phan huay, 6xi hoa, xu suong cap, sy chuyén hoa, sy

TG-DTA | RT dén 1500°C tan chay, dong dac, tinh thé hoa, sy mat nudc, sy

toi cing, sy chuyén thuy tinh

thang hoa, su bayﬂh(yi, su hép thu, su khur hép thy, su

DSC RT dén 1500°C chuyén thuy tinh, su khir nuéc

-150°C dén 500 (750)°C | Sy chuyén héa, tan chdy, dong dic, tinh thé hoa,

-150°C dén 600°C

™A RT dén 1500°C

Su gidn ng, sy co rut, sy mém hoa

Bdng 1.2 Céc ddc trung Iy héa thay déi theo nhiét do, va ddi do ciia mot so

thiét bi phan tich nhiét tiéu chudn.

2. Mt s6 dwong cong dic trung ciia phén tich nhiét
Mot sb dudng con déc trung thu dugc cua ky thuat phan tich nhiét tiéu chuén

c6 dang nhu hinh bén dudi.

Truc Y thé hién gia tri do cua céc dac trung vat ly trong phan tich nhiét, truc X

1a nhi¢t do (thoi gian).

TG ﬁ Thu vao DSC

AW ﬂ Mitdi  ag
(mg. %) ﬂf (mw)

ﬂ Téa nhiét
ﬂ Thu nhiét

AW: Thay d6i khéi lugng ~ Nhiét do AE: Thay d3i ning Iugng
DTA ﬁ Téa nhiét TMA

AT ﬂ Thu nhiét AL
(Hv)

Nhiét do

Gian nd

AT: Chénh lgch nhiét do so Nhietdo  Ap . Thay @i chidu dai
v61 mau chuan (kich thudc)

Nhiét do
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Céc thong tin thu duoc tir mdi dd thi phan tich nhiét dugc liét ké trong bang 2.

Ky thuat Thoéng tin thu dwgc
TG Nhiét d6 ban d’ﬁu va két thac cua sy tang va giam khéi lugng.
Khoi lugng mat di.
DTA Phan Ung tpu r}hiét Vé’t(")a nhiét.
Nhiét do bat dau va két thiic phan ung.
Phan tng thu nhiét va téa nhiét.
DSC Nhiét do bat dau va két thiic phan ung.
Nang lugng hap thu va toéa ra cua phan ung (Enthalpy).
TMA Su gidn nd va co ngot.

H¢ s0 gian nd nhiét, nhiét d§ hoa mém.

Bdng 2. Cdc théng tin thu dwoc tir két qua do phan tich nhiét.

Su khac nhau gitra 2 k¥ thuat DTA va DSC: DSC c6 thé uéc luong truc tiép
nhiét lwong hap thu va toa ra bang cach 13y tich phan cac dinh phd theo thoi gian. Con
DTA khong thé do truc tiép nang luong va gia tri tich phan dinh DTA chi ty 1é thuan
v6i nhiét lugng hap thu va toa ra ciia phan tng.

Nhu vay, DSC 1a phan tich dinh lugng con DTA 1a phan tich dinh tinh.
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3. Phan tich nhiét dong thoi

3.1. TG (Phan tich nhiét trong)

Phan tich nhiét trong 1a phuong phap phén tich trong d6 sy thay do6i khdi lugng
ctia mau dudi sy thay dbi cta nhiét d6 theo mot chwong trinh dugc ghi lai nhu 1a mot
ham s6 cta nhiét do hodc thoi gian.

K¥ thuét phan tich nhiét trong dua trén co s& ghi lai lién tuc sy thay ddi khbi
lugng clia mau trong qua trinh gia nhiét hodc lam lanh, va hiru ich khi phéan tich dinh
luong cac thay doi vat 1y hodc hodc hoa hoc véi sy thay ddi vé khéi lugng. Vi du cac
bién d6i vé hoa hoc do su mat nudc, phan huy, oxy hoa, va sy khur...hodc céc thay doi
vat Iy nhu thing hoa, bay hoi, hap thy va khir hip thu.

Su da dang cua k¥ thuat phan tich nhiét trong dugc thé hién trong so dd dudi

day.
Phan tich nhiét trong (TG)
| I
Co ché khéng vi sai Co ché vi sai
Loai thing ding Loai thing Loai thing dirng Loai nim ngang
(mgt don céan) dirng — treo
(Chi TG)
o o 000
) 0 I JA) o | LI
o | mlo o 0 L i
0 0 o |

B—r

Q00

Loai sir dung cam bién vi sai theo phuong ngang la k¥ thuat phan tich chinh
thuong duogc sir dung vi sy troi nhiét do thay d6i khdi lwong biéu kién khi ting nhiét
d6 1a trong ddi nho so véi cac phuong phap khac.

Hé théng ThremoPlus EVO2 cua Rigaku 1a mdt thiét bi ap dung cam bién vi
sai theo phuong ngang.
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Nguyén ly cuia phén tich nhi¢t trong vi sai theo phuong ngang dugc mo ta trong
hinh dudi day.

Bén so sanh cua

Lo dot

can cian Diéu khién
T N on day di PID .
\ Cuan day dan Ngudn séng
"-.Il ———— dong R
3 ri 3 A
Méiusosanh | L \ o3 Man trap
AN ﬁ"’ = Cim bién
A i |:| ; [}« 4nhsang
Mau do 3 AN ]
\ =1\ i Hin 3
. Pidu khién
Bén mau PID
ctia cAn cin Mach do
= nhiét trong -
Cudn day dan 1 Cudn day dan
dong S1 dong S2
Dir liéu

ra

Hé thong thing bing bao gdm 2 don cian cho miu do va mau so sanh. Diém
tya trung tam cua hé thong can dugc do boi mdt dai xoan. Trong co cau do nhiét trong
vi sai, cic don can bén mau do va bén mau so sanh chuyén dong doc 1ap voi nhau.

Mbi dia can (cho mau do va mau so sanh) dugc g?in vao mdt don can va dat
trong ciing mot 1o gia nhiét bang dién. Trong qua trinh gia nhiét, mau do va miu so
sanh dugc dat trén cac dia can va cung dugc gia nhiét trong diéu kién moi truong
gidng nhau. Trén dau d6i dién ctia don can cho miu phén tich c6 gin mot cira trap,
mot cam bién 4nh sang s& phat hién dnh sang phat ra tir nguon sang chiéu qua cira
trap.

Thém vao d6, ngudi ta lip thém cic cudn day dan dong cho don can dé dicu
khién goc nghiéng ctia don can va dua ching vé trang thai nam ngang.

Trong qué trinh gia nhiét, thay d6i khdi luong biéu kién dién ra do su thay doi
cta lyc nang va dong khi ddi luu trong 16. Mic du nhitng thay doi nay tac dong nhiing
luc nhu nhau dn ca bén mau so sanh va bén mau do, chung dugc hi¢u chinh bédi ca
hai cudn day dan dong, cudn R phat hién gia tri hiéu chinh ¢ bén mau so sanh cia hé
thong thing bang va cudn S1 hiéu chinh thay doi phat hién boi cuon R ¢ bén mau do
ciia hé thdng can, do d6 két qua 1 ciu tao cua hé thong thing bang khong anh hudng
dén su thay ddi trong lugng biéu kién. Vi vay, chi co su thay ddi khoi luong clia mau
duoc phat hién nhu 1a tin hi¢u do.
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Trong qua trinh do, néu khéi lugng ciia mau do thay doi, chi c6 don can chira
mau do bi 1&ch, va man trap gén lién véi no s& di chuyén. Céc cam bién vi tri s& phat
hién chuyén dong ctua man trap va thay d6i dong dién trong cudn diy S2 dé dwa man
trap vi tri ban dau theo phuong ngang. Dong dién diéu khién nay sé ty 1& voi su thay
ddi khoi lugng cia mau phan tich, thiét bi s& do va ghi lai gia tri dong mot cach lién
tuc, su thay d6i ctia dong s& twong tmg véi su thay d6i cuia khéi luong.

3.2. Phan tich nhiét vi sai DTA (Differential Thermal Analysis)

Phan tich nhiét vi sai (DTA) la k¥ thuat do trong d6 phat hién su chénh léch
nhiét d6 cua mau do va mau chuin (mau so sanh) dé xac dinh cac bién d6i nhiét bén
trong mau dang dién ra su thay doi vat 1y hodc hoa hoc khi miu dugc gia nhiét hoic
lam lanh. Sy chénh l1éch nhiét d6 gifta mau do va mau chuan duoc phat hién boi cap
nhiét dién dit tai tAm dé kim loai cua gia d& mau.

So d6 dé mau va cap nhiét dién cho TG-DTA dugc trinh bay nhu hinh dudi

day.
TAm kim loai Dé mane miu
(cam bién, Pt) g e g
B0 két noi
Cap nhiét dién : Ong alumin /
Méi néi Méi néi
Ciip nhiét dién M@i ni Cap nhiét dién (miu so sainh  (mau do)
vi sai
Hai diay khac nhau
s
™  Pién ap
A EEEE—
Dién ap

Dién ap

Mot cap nhiét dién duoc st dung dé do nhiét do. Chu tao cuia no bao gf)m hai
day kim loai khac nhau dugc ndi lai v&i nhau dé tao ra stre dién dong hay dién 4p thay
d6i theo nhiét do ctia mdi ndi.
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Vat liéu ché tao day kim loai cua cap nhiét dién thuong stir dung platinel, Pt/Rh
hay chromel-alumel, mbi quan hé gitta nhiét d6 va dién ap sinh ra ctia mdi cip nhiét
dién duoc biét trude. Thiét bi phan tich nhiét trong quét vi sai cua Rigaku TG-DTA su
dung cap nhi¢t dién Pt-Pt / Rh.

Trong thuc té, dé mang mau duoc dit trén mot tam kim loai va cap nhiét dién
duge han & mit sau cua tim kim loai. Nhiét dd mau do va miu chuan s& duoc do bﬁng
cap nhiét dién. Céc thiét bi ciia Rigaku sir dung cip nhiét dién vi sai trong d6 két ndi 2
cip nhiét dién. Phuong phap nay cho phép phat hién su chénh léch nhiét do giita mau
do va mau chuan & mdi diém han.

Trong thuc té do nhiét do, nguoi ta do sy chénh 1éch nhiét d gitra nhiét do mbi
han tham chiéu (0°C), bén trong cp nhiét dién da tich hop mach bu nhiét do thap.
Mach bu c6 tdc dung hi¢u chinh su thing gidng nhiét d§ mdi trudng dé dam bao nhiét
d6 tham chiéu da cai dat.

Nguyén ly ciia phuong phdp DTA duogc trinh bay nhu trong hinh dudi day.

) ) i Nhiét dé Nhiét d0 mau chuan
Mau chuan Mau do \
N\t e 2T
X P K . i
Lo dot q F o
R <5
_1"" ]
i\: Nhiét dd miu do
' Mach bu trir nhiét do
o ) Thoi gian
% E
——>!
O w...
Mach DTA
l Nhiét d0 miu do
Tin hiéu ra

Mau do va mau chuén duoc dit trong mot moéi truong nhiét do déng nhat bén
trong 10 dién dé duoc gia nhiét vo1 mot tdc do khong doi. Cap nhiét dién duogc gén vao
mat sau ctia tim kim loai. Cap nhiét dién vi sai cho phép do nhiét do chénh 1éch gitra
mau do va mau chuén trong khi mdi cip nhiét riéng s& do nhiét do riéng ctia mau do
va mau chuan.
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Trong truong hop khong co sy hap thu hay téa nhiét cia mau do trong qua
trinh gia nhiét, chénh léch nhiét d6 gitra mau do va mau chuén 12 mot héng s0, duong
dic trung DTA thu dugc s& 1a mot duong thiang nam ngang. Pudng nay duoc goi 1a
duong co sa, khong co su thay ddi vé nhiét.

Ta hiy xét vi du trong d6 miu do hp thu nhiét, mot phan ning luong nhiét
cung cép boi 10 dién duoc hép thu do c6 phan tng thu nhiét dién ra, nhiét d6 mau do
s& ngimg ting (doan thing AB). Trong khi nhiét 6 ctia mau chudn van ting déu theo
thoi gian v6i mot toe d6 khong doi da thiét 1ap, do d6 su chénh 1éch nhiét do gitra miu
do va mau chuan ngay cang ting. Nhiét d6 mau do lai tiép tuc ting khi phan tng thu
nhiét két thuc (Poan BC), sy chénh léch nhiét do gitra miu do va mau chuan giam.
Nguoc lai, nhiét 0 mau do s& ting thém néu trong mau xdy ra phan Ung téa nhiét,
chénh 1éch nhiét d6 giita mau do va mau chudn ngay cang ting, dudng dic trung s& c6
chiéu nguoc lai so v6i trudng hop phan tng thu nhiét (doan DE).

Su chénh 1éch nhiét do giita mau do va mau chuan dugc ghi lai theo thoit gian,
n6 dugc coi nhu duong dic trung DTA dé khao sat cic phan tng thu nhiét va phan
ung tda nhiét.

Véi cac vat liéu kinh hodc gém s, duong co sé thay d6i khong chi do phan
ung thu nhiét/tda nhiét ma con do sy thay ddi do dan nhiét do su thay ddi hinh dang.
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3.3. Mot s6 duong cong dién hinh cia TG-DTA
Mot s6 dudng cong dién hinh cia TG-DTA thu duoc ¢6 dang nhu hinh duéi

day. Puong mau xanh duong 1a TG duong nét dirt mau xanh 14 1a DTA.

TLETI™ LLET] :"I"
. :'- :'l',
". H H 'll. .....--.i-..--l-l-l-l
" hannnm’ aLLETTTT
Két tinh, Chuyén pha thity tinh

Nong chay,
Bién doi cau truc Bién doi cau truc

IIIII-.' J.Il.lunlllll l'll.'** : . .
“.-*5 ".,-: TETLL LA TITL L
Sw giam phim chit, Bay hoi, Sw chay
Su khw Thang hoa,
Khir nwée
I
. A PRy, MLLLLTT
s . LT
IIII‘* “‘-IIIIII
Bién ddi tir

Oxy héa, Hip phu

www.redstarvietnam.com
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4. DSC (Differential Scanning Calorimetry)

DSC 1a mot ki thuat c6 thé lap lai dung dé phat hién va dinh luong sy thay doi
ning luong khi mau dugc gia nhiét hodc lam lanh. Vé nguyén ly, DSC duoc chia
thanh loai dong nhiét va loai bu nang luong.

Loai dong nhiét bit ngudn tir ki thuat DTA trong d6 lugng ning lugng duoc do
b?mg dinh lugng DTA. Loai bu nang lugng sir dung mot thanh ddt dat ¢ bén dudi mau
d¢ duy tri nhiét do khong d6i. Nang lugng dién cung cap cho thanh dbt duoc diéu
chinh theo nhi¢t phan trng va day cling chinh 1a tin hi¢u dau ra cua nhiét luong ké. Ky
thuat nay do dong dién chay qua thanh dét.

Loai bu trir nang lugng duoc phat trién tir sém hon, trong khi loai dong nhiét
dugc str dung rong rai trir mot $6 truong hop dac biét.

4.1. So dd nguyén ly

Loai dong nhiét Loai bu trir ning lugng
MAu chuin Miudo  Khbi gia nhiét MAu chuin MAu do

. TAm kim logi
Vs (cam bién)

Cap nhiét dién o
Cap nhiét dién

Soi dot N

Cip nhiét dién Soi dbt

Mach b trir lwrgng Mach diéu CcPU
nhigt khién nhi¢t dj

CPU L] Mach bu -
trir ning
lrong dién

4.1.1. Nguyén ly cia loai bu ning lugng.

Trong k¥ thuat DSC loai bu nang lugng, nguén nhiét duoc dat tai mat sau cua
tam kim loai dudi mdi mau do va miu chuan. Dong dién cap cho bo gia nhiét dugc
diéu khién dé téc d6 gia nhiét khong doi cho ca mau do va mau chuén.

Trong truong hop xdy ra phin ung thu nhiét trong mau, nhiét do cia mau
ngimg ting, va thanh ddt gia nhiét cho mau duoc cung cip dong dién bd sung dé duy
tri chénh 1éch nhiét d6 gitta mau chuin va mau do, AT, bang khong. Ning luong phan
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g s& twong tmg voi nhiét luong Jun, va dugc tinh théng qua dién trd ciiah thanh dét
va cudng do dong bd sung.

4.1.2. Nguyén ly cia loai dong nhiét

Vé co ban, DSC loai dong nhié¢t phat hién tin hiéu giéng nhu ky thuat DTA. bé
tang cuong dinh luong ning luong DAT, k¥ thuat nay do ning luong bang cach cai
tién cu trac cia bod dung cu va thyc hién hi¢u chinh toan hoc.

Khi ting nhiét d6 cta khdi gia nhiét & toc do khong ddi, nhiét d6 mau chuan va
mau so sanh ting voi tdc d6 nhu nhau. Néu trong miu do xay ra phan Gmg thu nhiét,
nhiét d6 mau do s& nging ting trong khi phan tng xay ra. O day c6 su chénh léch
nhiét d6 giita mau chuan va mau so sanh, AT, trong qué trinh xay ra phan tmg. Dong
nhiét qua tim kim loai va AT dugc giam xudng, trong khi dong nhiét vao trén mot don
vi thoi gian ty 18 véi AT. Do d0, c6 thé do dugc ning luong phan tmg bang cach lay
tich phan AT theo thoi gian.

Trong quy trinh do thyc té, khi do qua trinh néng chay cia cac mau da biét,
hang s thiét bi (k) xac dinh theo phuong trinh duédi day.

Sobs

k =
Hlit

Sops: (14 tri tich phan cua AT, don vi tinh pV - sec
Hy;,: Gié tri 1y thuyét, don vi tinh J

Thir nguyén cta hang s thiét bj 1a (uV* sec) / J, chi ra rang gia tri DTA tich

phan trén mot don vi nhiét luong. Vi vy gia tri do niang luong E ciia mau duoc tinh
theo cong thure sau:

95}

obs

E: Gia tri nang luong

Sops: (14 tri tich phan cua AT, don vi tinh pV - sec
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4.2. Mot s6 dwdng cong dién hinh cia ki thuit DSC

s

Nong chiy, Chuyén pha thity tinh Két tinh,
Bién doi cau tric Oxy hoa,
Cuong héa

-—\(—

Thang hoa,
Khir nwéc

Pinh phé DSC tuwong tmg véi dinh cia DTA do ¢ cing nguyén 1y, néu voi
cing mot mau cho ra cac két qua khac nhau, thi can phai kiém tra lai.
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5.  Phan tich nhiét co TMA

5.1. Khai niém va phan loai

Phan tich nhiét co (TMA) duoc dinh nghia 1a ki thuat trong d6 mau do trdi qua
mot chuong trinh nhiét d6 duoc didu khién dé giy ra cac bién ddi trong khi dat 1én
mau mot tai trong khong ddi va do su thay ddi hinh dang ctia mau nhu 1a mot ham cia
nhi¢t d§. Ky thuat nay phat hi¢n cac thay ddi hinh dang ctia mau khi duoc gia nhiét
hoac lam lanh.

Phan tich nhiét no TDL 1a k¥ thuat phan tich nhiét trong d6 sy gian nd hodc co
lai vi nhiét cia mau dugc do nhu mot ham cia nhiét d6, mau do sé dugc ap mot tai
trong khong ddi gitp cho kich thuéc ciia mau khong thé thay doi trong khoang nhiét
do do. Nhu vay, trong truong hop TMA st dung tai nén va TDL dugc thyc hién dudi
cung diéu kién tai, thi 2 phuong phap s& tring lam mat.

Trong k¥ thuat do TMA, nguoi ta chia ra lam 3 ba phuong phéap thuc hién khac
nhau tiy theo diéu kién tai dugc ap dung va théng s6 hinh dang can do: tai nén, tai
kéo va tai dam xuyén.

5.2. Cac phuong phap do va thong so khao sat.
Céc phuong phap do va thong sb thu dugc duoc liét ké nhu bang duéi day.

Bang 3. K§ thuat do TMA

Phuong phap do Loai vt lidu Thong sb

Ly 1¢ gidn nd/ co rat, hé sd
gidn ng nhiét. Sy chuyén
Phuong phép tai nén Chét ran thuy tinh, su két tinh, su
thay ddi thé tich, su nong
chay

Ly I¢ gian nd/ co rut, hé s6
gian nd nhiét. Sy chuyén

Phuong phap tai kéo Mang, ban mong, soi thity tinh, s két tinh, su
néng chay
Phuong phap tai ddm z Su mém hoa, (chuyén thiuy
A Tam .
xuyén tinh)
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5.3. Céu hinh thiét bi

5.3.1. Phwong phap tai nén
Cudn day

‘ ha
H¢ théng can N R, s
dién tir & : 5 et
\ 3 i{| Mach diéu khién |;
¢ H ——i . i
- B : tai trong :

Qua cian chuan Tai nén

f
P

B chuyén - ALnbs : CPU
AR : :| Mach phat hién |:
o Ounedo | :
Thanh dét ¥ j:%f
Cip nhiét dién Ong

dﬁ, E oA R
\\\§ e :| Mach di€u khién

ﬁ_ nhiét 3o 4._
& : . :

1 L

b

MAu so sinh  Mau do

Cac mau do duoc dat trén éng do. H¢ théng can dién tir va dau do tai trong
duogc sir dung dé ap mot tai cd dinh 1én miu can do. Cac miu do, mau chudn va mau
tham chiéu, duoc dat trong 10 mdt cach ddi xung. Su sép xép nhu vay dam béo su su
gia nhiét déng déu cho cac mau & cung mot diéu kién nhiét d6. Cac cam biém vi tri vi
sai cAu tao bao gém cac 161 va cudn day. Cudn diy duoc lién két t6i dau do tai trong
ctia mau tham chiéu, con 16i duoc lién két téi cam bién tai trong ctia mau do. Su gidn
nd vi nhiét néu c6 ciia hé thdng dng d& va cam bién tai trong s& khong anh huong dén
két qua do theo nguyén 1y cta ciu tric do vi sai. Tin hiéu dau ra ¢ cam bién vi sai,
ALobs, dugc xac dinh bdi phuong trinh dudi day.

ALobs = ALsample - ALreference

ALobs: Tin hi€u dau ra & cam bién vi

ALsample: Sur thay doi chi¢u dai ciia mau do
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ALreference: Sur thay doi chiéu dai @ mau chuan

Trong qua trinh phan tich , gid tri chinh xac cua ALsample dugc xac dinh bdi
phuong trinh bén dudi. ALreference durgc tinh todn & nhiét do xac dinh, trong phﬁn mém
ThermoPlus EVO2, dugc thuc hién béi hiéu chinh tiéu chuén.

ALsample = ALobs + ALreference

Vé mat nguyén 1y, hé théng c6 thé bo qua su gidn nd cua hé thdng dng dd va
cam bién tai trong duoc goi 1a phuong phap do gidn nd vi sai. Phuong phap nay dugc
sir dung dé do chinh x4c chiéu dai giin nd mot cach chinh xac ké ca trong truong hop
cac miu co do gidn nd nho. O day, hé s gidn nd dugc tinh toan theo cong thirc

ALsample
Lo

Lo: Chiéu dai mau do tai nhiét do phong (nhiét do tham chiéu)
Hé s6 gian nd nhi¢t, CTE, dugc tinh toan boi phuong trinh dudi day. CTE 1a hé

) gian no trén mot don vi nhiét do theo dai nhiét dJ trong may tinh.

CTE = i x ALsample
Ly Ti—T,
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Tham khao

Mot bd cadm bién vi sai dugc st dung nhu mdt cam bién phat hién chuyén doi.
Cau tao bao gdbm 1 cudn so cap, 2 cudn thir cap va mdt 16i. Tur thong tir cudn so cap di
xuyén qua cac cudn thir cap.

Khi 181 ¢ vi tri trung tam, di¢n ap ¢ hai cudn thir cép ctia cam bién vi tri 1a béng
nhau, nhung do 2 cudn dugc mic nguoc chiéu 1én dién ap téng & dAu ra cla cam bién
la béng khong. Néu 15i cam bién 1éch khoi vj tri trung tam, dién thé trén mot cudn thir
cép s€ tang, trong khi di¢n thé trén cudn thi cép con lai bi giam, tin hi¢u dau ra do
chinh la sy chuyén doi vi tri. Do d6, co cdu nay co6 tac dung nhu mot cam bién vi tri
cho cac chuyén dong tuyén tinh trén truc Y.

Qo
Loi
Cudn thit cip S1 >
S2 \
- Cudn so cap P
&
B0 chuyén doi
vi sai
32 4
Chuyén dong
theo phuwong Y
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5.3.2. Phwong phap tai kéo cang

Hé théng cin

dién tir \““—*

Qua can chuan

B0 chuyén
doi vi sai

Thuwére tric vi

Ong do | =

Thanh dét --""‘"--..‘
Cap nhi¢t di¢n ~——___ |

i

e

Cudn day

Téai kéo

Nam cham

Mach diéu khién

b" tai trong

Ersaas

CPU

< i nhiét do

v ...,.,,.,_,.,,.E A E E
] Lobs | Mach phat hign

8 T ;: chuyén doi ]

e é:_,..--"" Que d(‘) E E
Miu : - "

s {| Mach diéu khién [

Ngam kep
kim loai

!

Phuong phap nay dugc ap dung cho cac mau do dang mang, ban méng hoic
soi. Mau phan tich dugc dat trong 2 ngam kep kim loai va dugc kéo cang boi hé théng
ong d& va cam bién tai trong.

O day co su khac biét giita phuwong phap tai kéo cang va phuong phap tai nén.

Ch c6 mot que do va 13i két ndi v6i bd chuyén ddi vi sai. Cudn day duge c¢b dinh baoi
mot thude tric vi. Vi vy, phuong phap tai kép cang sir dung nguyén 1y gidn nd don,
trong d6 sy thay do6i chiéu dai cia miu phan tich dugc do biang mot cam bién tai
trong. Phuong phéap nay duoc ap dung ddi voi cac mau ¢ hé sb gidn no twong doi 16n.
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5.3.3. Phwong phap tdi trong dim xuyén

Cuén day

P A Nam chim
Hg¢ thong can

dién tir

N X ‘€——i| Machdidukhién |i_
E tai trong
Qua can chuan l Tai nén
doi vi sai Lobs “-;i: Mach phat hi¢gn | CPU
h\* ol s chuyén doi :
) i reeereenesd Queddo ': :
Thanh dot :
~ Miii nhon
' MAiu
Cip nhiét dien N ; i| Mach diéu khién |}
H‘- e % H nhiét d(’} _E_
Ong : :
[ [ N PPPPPPPPPPN l. .................

Phuong phéap nay sir dung v6i cdc mau mang, ban mong hoic mau c6 dang
khdi. Mot miii nhon duoc st dung dé dam vao mau v6i mot luc tai khong doi. Phuong
phép tai trong dam xuyén duoc sir dung dé do nhiét d6 mém hoa, va su co rit do mém
hoa. Cé ba loai miii nhon dugc s dung: Loai miii hinh con, va 2 loai phéng (0.5mm
va 1 mm) cac mili dugc chon tiy theo do mém cta miu do. So v&i phuong phap tai
trong nén va tai trong kéo cang, phuong phdp tai trong dam xuyén tao ra tai trong trén
mdt don vi di dién tich 16n hon rat nhiéu.

5.4. Mot so6 duwong cong dién hinh ciia TMA.
AL

. Sw chay déo
Su chuyén pha thiy tinh i
Sw nung keét
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