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MOT VAI UNG DUNG CUA SIEU AM

ThS. PHAN THANH HA

Trung tam Ky thuat Do ludng Thi nghiém Quang Binh

rong ty nhién ching ta thudng gdp hai

dang truyén s6ng co ban: séng dién tif

truyén trong khong gian va séng dan
hdi - dang thay ddi tuAn hoan trang thdi ctia moi
truong theo khong gian va thoi gian. D61 voi
song dién (i, su c6 mit cha lién két dan hdi cla
céc hat vat chét 1a khdng can thiét. Trong khi
dé, su truyén séng dan hdi chi c6 duoc khi ¢6
miit lién k&t dan hdi ciia moéi trudng. Hon nila,
dai tin s6 ctia hai loai séng nay ciing rat khdc
nhau. S6éng dién tf tan s6 thap (ddi séng vo
tuyén) chiing ta khong cam nhan dugc. Khi tan
s6 ting, n6 chuyén dén viing nhin thiy va sau d6
la dén viing clia biic xa tia X. Séng dan hdi tin
sO rit cao dong nhit véi chuyén dong nhiét
trong vat chét. Chiing ta ¢6 thé cam nhén dugc
cdc dao dong dan hdi tin s& dli thap nim trong
viing tif 16 dén 16000Hz. C6 thé chia séng Am
thanh cdc mién sau:

®Hadm.....ooooevvveeennee. <16Hz

® Nghe dugc.........o..... 16-16000Hz

® SIBUAM.eeeeiriirinnees 16000Hz-10"Hz
® Cuiicsiuam.............. >10"Hz

Soéng siéu dm ngay cang dugc st dung rong
rii trong nhting linh vyc khdc nhau cua doi
song, khoa hoc va cong nghé. Duéi day, 1a mot
s0 (ing dung quan trong nhat.

1. Siéu am trong coéng nghiép, nong
nghiép vay hoc

I.1. Diing siéu dm dé kiém tra chit lugng
sdn phim

Ngay nay, nhd nhiing tién b6 vé khoa hoc
k¥ thuat ma cdc thiét bi kiém tra bing siéu am
dugc phit trién rit da dang va trong nhiéu linh
viic nhu; Siéu Am kiém tra chiéu day, @6 déng
déu, phat hién khuyét tat trong kim loai vi moi
han kim loai; Siéu am phat hién vi tri, dudng

kinh cdt thép va chiéu day 16p bé tong béo vé
trong bé tong coOt thép; Siéu am kiém tra do
ddng nhit, phat hién vét niit, do chidu siu vét
niit va tinh cudng dd clia bé tong; Siéu am kiém
tra chét lugng bé tong coc khoan nhoi. ..

Hinh 1: Hinh Onh m0Ot sO thiOt bi siéu am

ﬁ ¢ May siéu am

kiOm tra chOt /uOng
bé téng

a: May siéu am
kilm tra khuyOt tOt
kim loai

‘!‘
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X
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b: May siéu am
kilm tra chOf luling
bé tdng coc khoan nhii

Nguyén Iy kiém tra bing s6ng siéu 4m d6 1a
stf dung séng siéu Am d€ ti€n hanh kiém tra va
thuc hién cdc phép do. Hé kiém tra bing siéu am
dién hinh gdm bd phét xung, bién tii, bd phin
hién thi. B phat xung la thiét bi dién tif c6 thé
tao ra xung dién dp, kich thich bién i phét ra
song siéu am. Nang lugng am dugce hinh thanh
valan truyén qua vt liéu 6 dang séng. Khi ¢é sy
khong lién tuc (nhu niit, r6) trén dudng truyén
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séng, mot phﬁn ning lugng sé bi phan xa trd lai
tit bé mit khuyét tat. Tin hiéu séng phan xa sé
duoc chuyén thanh tin hiéu dién nhd bién tif va
thé hién trén man hinh. Thdi gian truyén tin
hiéu gén lién véi khodng cdch truyén qua. Ti
thong tin nhan dugc nay ngudi ta cé thé biét
dugc vi trf, kich thude ctia khuy#t tit va dd chic
didc cta vat liéu dang kiém tra.
1.2. Gia cong vt lidu citng bing siéu am
Cic vat liéu cling thudng rit don, nén viéc
gia cong ching rit khé khin, nhat 12 v6i nhiing
hinh dang phiic tap va doi héi d6 chinh xdc cao.
Ngudi ta da dung séng siéu Am dé gidi quyét cic
kho khan @it ra khi gia cdng cac vat liéu néi
Hinh 2. So' dé nguyén ly gia céng bang siéu am

BiOn tO siéu am

May phat

s dao dOng didn
A 9

NOOc va cac

BO phOn at nhd rOt cOng

t0p trung
nang l00ng

°°0°
VOt cOn
gia cong

trén. C6 thé ndi, day la phuong phdp rat doc
ddo. Séng siéu Am c¢6 thé khoan siu vao cdc vit
liéu ciing, ron theo nhiing hinh dang bat ky
mang lai dd chinh xdc cao véi quy trinh tuong
ddi don gian.

1.3. Han bing siéu am

Han béng siéu 4m tuong tu nhu hiin ma sit.
Céc dao dong sidu am (tan s6 ¢d 20 kHz dugc
kich thich bgi tin hiéu tit may phat dao dong
dién cong suat 16n) tdc dong vao mot viing nhd
ctia m6i hiin 1am cho viing cin han trd nén déo,
sau d6 dung Iuc ép (co hoc hoiic khi nén) ddy
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céc chi tiét can ndi lai v6i nhau téi khodng cdch
tuong tdc cua luc gitia cdc nguyén th s€ phat
sinh moi lién két chiit ché thanh méi han ¢ ciu
triic kim loai thay di it nhat.

So v6i cdc phuong phéap han khdc, han bing
siéu am cd kha ning ndi dugc cdc tAm rat mong
(cO vai Um véi céc thm rit day, han duge cdc
chi tiét tinh vi, nhd bé ma khong doi hoi lam
sach dic biét, Trong trudng hgp nay, song si€u
am viia lam sach, via han, vi vay giam dugc
déng ké dién niing tidu thy.,

Hinh 3. So' d6 nguyén ly mdy han bdng siéu am

@ Pau han (tap trung nang lugng);
@ Nguén siéu am tl gido;

® Cudn néi véi may phat;

@ Cudn nung mo han;

® Chéat han vay;

® Bot xam thuc pha huy mang oxide;
@ Mang oxide

1.4. Ting nhanh qud trinh sin xudt bing
siéu dm

Sudt mot thoi gian dai, ngudi ta cho ring,
mot s6 chit 1ong khong thé hoa tan vao nhau
(nudc véi dau hda, nude véi thity ngan, nuée va
nhiéu dung méi hiiu co quan trong khéc). Yéu
cAu sén xuét chia nganh cong nghiép thuic phim,
hoa duge, héa hoc.,... ddi hoi phai ché tao nhil
tuong ctia cdc chat 1ong d6. Va, séng siéu am da
gidp giai quyét nhiing khé khin widng chiing
nhu khong thé dé.

Cho cdc chét 1ong khong tron 14n dugc véi
nhau vao mdt binh chida. Rat wi nhién, gitia
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ching hinh thanh mét ranh gidi phan chia rit ro
rang: Chat 16ng niing hon sé& niim phia dudi chat
16ng nhe hon. Mot chium siéu Am cong sut 16n
tac dong vao chiing s€ gay ra hi€u ting cavitacy
ho#ic hiéu Gng gi6 4m, lam cho céc chét 16ng bi
xé ra. K&t qua 14 bién gidi phan chia giita chiing
bi xéa b, cdc phan tli nhd bé clia cdc chit 1ong
khuéch tdn hoan toan vao nhau, nghia 13, chiing
da tron déu véi nhau.

Nho sttc manh clia séng siéu am doi vdi cdc
phan ting héa hoc ma né duge dung rit pho bién
trong nhiéu nganh ky thuit. Séng siéu Am lam
tdng qud trinh polymer héa, phd trung hgp, qua
trinh k&t tha, dudi khi, tinh thé héa cédc don tinh
thé va cédc qud trinh tinh thé héa trong luyén kim
mau, luyén kim den. S6ng siéu dm con lam ting
nhanh qud trinh nghién nho hat trong cong
nghiép luyén kim, qud trinh chong ling dong &
thanh binh. Trong céng nghiép hoéa duge, séng
siéu Am c6 nhiing déng g6p rit doc ddo, va gin
nhui 13 khong thé thay thé  mot s6 trudng hop.

1.5. Sdy khé bang siéu dm

Trong k¥ thuat, sy kho cdc loai vat liéu 1a
mot khau khong thé thiéu. Tride day, ¢ nhiéu
phuong phép sy, song hiu hét la sdy néng. Tuy
nhién, ¢6 nhiéu loai vt liéu, vat pham khong
thé duge sy kho bing nhiét vi nhiét do cao sé
lam thay d6i céc tinh chit héa, 1y cta ching. Vi
vy, sdy kho bing siéu Am dugc Iya chon nhu 12
mot phuong phdp tdi vu.

Séng siéu dm c6 cudng d6 di manh lam cac
hat clia mdi trudng dao ddng vai bién 46 khd 16n.
Cic hat moi truding tac dong 1&n bé mit vat liéu
1am cho cdc phén tii 6 diy dao dong theo. K&t qua
I, cdc lién két yé&u bi v3, cho nén hoi 4m va hoi
nudc dé dang thodt rangoai. '

1.6. Siéu am trong céng nghigp thurc pham

Trong cdc nganh céng nghiép thuc phim,
s6ng siéu Am ciling dugc ting dung dé béo quan,
nang cao chat lugng san phim. Dudi tdc dung
ctia sidu 4m c6 tan s, cudng do xdc dinh trong
mdt thoi gian phit hgp, chit lugng ctia mot s
loai thuc pham ting 1én rd rét. Ngodi ra, sidu am
con diing dé tiét tring 1am cho thuc phdm dugc

bao quan 14u hon véi chét liong cao hon.,

L.7.Siéuamtrongy hoc

Séng siéu Am da trd thanh linh hdn cta cdc
thi&t bi y hoc hién dai. Tit viéc chidn dodn, diéu
tri d&€n phong bénh, s6ng siéu Am déu c6 nhiing
déng gbp quan trong.

Tridc hét, séng siéu am cho phép chin
dodn dugc cac khoi u trong céc to chiic ctia co
thé & giai doan dAu phét trién. Khi cic khéi u bit
d4u hinh thanh, cdc t& bao d6 c6 su thay ddi kich
thudc so véi t&€ bao lanh, 1am thay ddi van tdc
clia séng 4m khi truyén qua. Do sy khong dong
nhat trong t6 chic co thé giy ra bdi cdc khdi u
nay, ngudi ta chiéu mot chum siéu am dinh
hudng rat hep vao co thé va ghi nhan tin hiéu
phdn xa, tit d6 xdc dinh dugc khéi u va vi tri
ciing nhu miic dd phat trién ctia no.

Soéng siéu 4m con dung dé diéu tri bénh rat
hitu hidu. Céc nghién citu cho thay, séng siéu
am diéu tri dugc khd nhiéu bénh, ching han nhu
viém day than kinh, viém khdp, cdc bénh vé& mét
(ké ca can thi),... Hiu hét c4c bénh vién 16n, hién
nay, déu c6 khoa tri liéu, trong d6 da dung siéu
4m dé diéu tri.

Trong phiu thuit, séng siéu 4m ciing c6
nhiing déng gép dang ké. Séng siéu am dugc
diing dé phd hity cdc & bao ciia khdi u ma khong
dnh huéng dén cic t&€ bao lanh. Mot chim séng
siéu Am rat hep c6 cudng do tuong ddi 16n (hang
chuc W/em®) qua bd phan tap trung ning higng
dugc tap trung vao mdt pham vi it nhé, nén sau
mdt thdi gian rit ngdn ching c6 thé pha hity céc t&
bao mang bénh. Ngoai tdc dung chin dodn va
diéu tri bénh, tic dung sinh ly clia s6ng siéu am,
trong nhiéu trudng hgp con ¢é khé niing phong
bénh mét cach chu dong.

1.8. Siéu am trong néng nghiép

Mot trong nhiing khiu quan trong nhit,
quyét dinh ning sudt clia cy trong 12 viéc xti ly
giong. Ngudi ta dd dung séng siéu 4m nhut 12
mot phiiong phdp dic biét hidu qua dé xii 1y hat
gidng. Séng siéu am cé thé lam thay di ciu
tric phan tii, thay d6i cdc thanh phén cla cdc
acide amyl, dong thdi 1am ting nhanh qud trinh
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oxy héa hat gidng. Vi th&, séng siéu Am lam cho
san lugng ctia nhiéu loai cAy trong ting 1én ding
ké. Ngoai ra, séng siéu Am con cd thé xit 1y dat
trong va cho két qua rit 16t dep. Céc nha khoa hoc
cho biét, c6 thé séng siéu am di tdc dung 1én vi
sinh vét trong dat, kich thich chiing phat trién lam
ty 1€ mun tang 1én, hodc song siéu am da tiéu diét
cdcky sinhtring c6hai cho cy rong.

2. Siéu am trong nghién ctu bién va
daidwong ,

2.1. Siéu dm va nganh dia chit bién

Trong linh viic dia chit va thim do bién va
dai duong, song am c6 vai trd quan trong, tif dia
chét cong trinh, trinh sdt miit biing, vé binh d bé
mit ddy bién, dén nghién ctu ciu tric phan 16p
phiic tap ctia 16p vo trdi dat niim siu dudi ddy dai
duong, cling nhu tham do cdc tai nguyén phong
phu trii trong long ddy dai duong.

Nhd séng siéu d&m ma cdc nha khoa hoc da
nghién ctiu ddy dai duong ¢ quy mo thé gidi va
phét hién dugc rat nhiéu didu ky la. D6 1a nhiing
dai ndi ngim rét 16n duéi ddy Pai Tay Duong;
nhiing khe méng siu, rong chay theo nhiéu
hiiéng khédc nhau dudi diay Théi Binh Duong,
AnPo6 Duong, Bic Biang Duong,...

Bing phuong phdp dinh vi siéu 4m, ngudi
ta biét dugc két cAu phan 16p dia ting ddy bién
va phdt hién ra nhiéu md quiing, cdc mo nhién
liéu vanhiéu tai nguyén c6 gid tri kinh t& cao.

2.2. Siéu Gm véinganh cd bién

Gan ddy, cédc thanh tyu khoa hoc ky thuat
tién tién déu dugc nghién ctu, 4p dung vao nghé
cd bién, trong d6, k¥ thuit mai hét siic hiiu hiéu
va c6 nhiéu trién vong 12 k¥ thudt siéu am. May
do c4 bing siéu am cho phép xdc dinh vi tri,
hudng di chuyén va van toc ctia dan cd trong
pham vi hang chuc km. Ngoai ra, thiét bi nay
con cho biét mat do ctia dn c4, tinh chét giy
(béo) ctia tling loai cd. Nho vy, san lugng cd da
ting 1én ddng ké.

3. Siéu Am trong nghién ciru khoa hoc

3.1. Twong tac phonon - electron

Vat rdn ¢6 cu tao tinh thé bén viing. Céc
electron lién két v6i mang tinh thé ¢ nhiing mdc
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dd khdc nhau, chi c6 cdc electron trong ving
dén (electron din) tham gia tuong tdc vdi séng
dan hdi (tiic phonon). Khi c6 mdt chiim siéu Am
viio tinh thé (bdn din, ching han) s& lam phat
sinh tuong tdc giifa phonon va elelctron. K&t
qua 12 ¢6 sy trao d6i ning lugng gitia chitm siéu
am va tinh thé ban din théng qua trao ddi ning
lugng gitia cac phonon va electron. N6i cach
khdc, ning lugng cua chiim siéu dm bi tiéu hao
do sy hap thu ctia tinh thé ban dan. N&u c6 thé
diéu khién qud trinh trao d6i ning lugng nay
theo huéng elelctron s& cung cip thém ning
Iugng cho phonon lam cho séng siéu am khong
bi héip thu, ma ngudc lai dvigc ting cudng thém.
Trong trudng hgp nay, tuong tic phonon —
elelctron di phat xa phonon. Mot moi trudng c6
kha néng phat xa phonon do tudng tic phonon —
electron goi la méi trudng khuéch dai truc tiép
s6éng siéu Am. Hidu ting nay 14 ¢ s dé ché tao mdy
khuéch dai tnc ti€p séng siéu am, mdt phuong tién
rit thudn 1¢i dé nghién ctu cAu triic ctia méi tnidng
vt rin néi chung. Hau hét cdc théng s6 quan trong
ctia chit ban din déu lién quan dén hé s6 khuéch
dai truc ti€p séng siéu am.

3.2. Twong tac photon-phonon. May phat
siéu dm bang laser

Laser 1a mot thanh tuu to 16n cua khoa hoc
ky thudt hién dai néi chung va dm lugng i n6i
riéng. Diing mot chiim laser chiéu vao mot moi
trudng vét chit dé tao ra tuong tdc clia photon
véi moi tridng ay. Thuc chat, photon s tuong
tdc véi cac dao dong mang tinh thé (tidc tuong
t4c photon - phonon) giy ra hién tigng tdn xq t6
hgp. Trong tuong tac nay, cdc photon khéng
nhiing khong hip thu phonon ma con phat xa
phonon niia (hién tugng khuéch dai phonon
trong méi trudng). Két qué tao ra ngudn phat
phonon & viing tAn s ctic siéu 4m véi cudng do
kha cao. Nhu vay, tuong tdc photon - phonon
cho phép ché tao céc may phat séng cuic siéu dm
da tao ra khd nang nghién ctiu cdc hiéu dng phi
tuyén ctia mdi trudng bing ca hai phuong phép -
quang hoc (quang phi tuyén) va am hoc (dm phi
tuyén). D6 1a sy két hop chit ché gitia quang
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lugng tii va am lugng ti tao ra nhiing cong cu hiiu
hiéu dé nghién citu cAu tric vat chit. Cdc may phat
phonon tin s6 cao, cudng d6 16n da trd thinh san
phidm quy gid trong nghién citu khoa hoc, mot
phén ciing do sykét hop gitia hai linh viic nay.

4. Dung siéu am dé tong hop cic vit
liéu méi

4.1. Tong hop vit liéu h@ vé co - polymer

Mic du khong dude st dung théng thudng
nhu cdc vat liéu hiiu co, cac polymer véi thanh
phén chil yéu 1a vd co ¢6 mot so tinh chat dic
biét dd 1am cho ching c6 ¥ nghia vé thuong mai.
Theo mdt nghién cdu, siéu am sinh ra mot gia toc
dang ké trong viéc triing hgp cation ctia hgp chat
cyclic siloxanes d& ché ra cdc loai nhua déo
silicon rit quan trong. Céc polymer dugc ché tao
duéi tdc dong siéu Am di han ché sy da phat tén,
cé trong lugng phin ti 16n hon so véi cdc
polymer dugc ché tao trong cdc diéu kién thdng
thudng. Trong qua trinh tang sy trung hop, acid
xlc tdc tdc dong cang nhiéu cang dan dén phan
ting dong nhat, vi vdy, chidu dai chudi polymer
gidm di. Tuy nhién, su thodi bién do siéu 4m anh
huéng dén chiéu dai chudi polymer can dugc
nghién ctu k¥ Iudng trong sudt giai doan cudi
cling cta phin ting trung hop.

4.2, Tong hop vt lieu hé hiu co -
polymer: vinyl polymer

Pa s6 cic polymer hitu co khéng dugc téng
hgp tit cdc monomer chia twong téc lién két doi
(chdng han nhu olefins va vinyl monomers),
ma phai trai qua su phat trién chudi hoiic cdc
phan ting phu. Phuong phép tdng hop don gidn
nhat 13 bit diu tii cdc gbc tu do trong dung
dich. Céc gbc tu do dugc tao ra ti hiéu tng
hinh thanh 16 héng do tdc dong ctia séng siéu
am trong chat 16ng.

Siéu 4m tao ra cdc goc tu do cin thiét cho
phan ting tring hgp ban dau. Diéu niy cé thé
xdy ra theo hai huéng. Su tac dong cia siéu am
Ién cdc monomer tinh khiét lam phét sinh cdc
gdc ti do thong qua su phéan hiy bén trong bot
khf hodc & bé mit phén gidi clia né; hoic 1a sy
phén hily ctia cdc chat phu gia ban diu c6 thé

lam tdc dd phan dng ting nhanh hon. Khi tao
dugc nhiét do, 4p suit hoi dung méi va cudng do
siéu Am phu hgp, ngusi ta ¢6 thé phdn dodn va
diéu khién t6c do cha cdc phan ting ban dau,
Téc do6 phan tng ban diu ti 1& véi nong do
monomer va phu thudc vao cén bac hai cta
cudng do siéu Am. Trong lugng nguyén ti cudi
cling thay ddi nghich d4o v6i ndng dd monomer
va ti 1€ nghich véi cin béc hai ctia cudng do siéu
am. V& co ban, toc do ban dau ti 1& véi s6 luong
cdc vi tri sinh 16 hong c6 thé ¢é, nghia 13 phy
thudc vio cudng do séng siéu 4m ban dau.

4.3. Tong hop vat liéu sinh hoc

Mot ting dung quan trong khdc cla séng
siéu 4m trong phn ting héa hoc 12 tdng hgp vat
liéu sinh hoc, ddng chi y nhat 14 cic tiéu bao ti
protein. Mic dii, 4nh hudng vé mit héa hoc clia
siéu Am vao ciac dung dich cé mide da dugc
nghién cdu trong nhidu ndm nay, nhung tic
dong siéu 4m trong moi tridng cé nude d6i voi
st tong hop vat lidu sinh hoc méi duge quan tim
gin day, dic biét d6i véi polymer cao cip. Co
ch& giy ra sy hinh thanh tiéu cu ti 12 su t6 hop
clia hai hién tigng Am hoc: Su chuyén thanh thé
stfa va sy hinh thanh 16 hong. Su chuyén thé siia
dudi tdc dong cua siéu am tao ra sy phan tdn cuc
nhd cta dung dich protein can thiét dé hinh
thinh cdc tifu cdu ti c¢6 chda protein. Tuy
nhién, chi ¢6 sit hinh thanh thé sita sé khéng du
dé sinh ra cdc tiéu ciu tit c6 thoi gian séng dai.
Thai gian sdng dai chia cdc tiéu ciu ti do sy lién
két chéo ciia cédc 16p protein dudi tdc dong clia
siéu am.

4.4. Tong hop vit liéu vé co cé cdu trite
nano

Céc dung dich riin dugc ché tao tii cdc thanh
phan ¢6 kich thuée nano (sau diy goi tat 12 vt
liéu nano) s hitu nhiéu tinh chat khdc biét so
véi cdc cdc dung dich rén ché tao theo phucng
phép théng thudng. Viéc tdng hgp cdc vat lidu
nano bao gém cdc ky thudt pha khi, cdc
phuong phdp pha 16ng va cdc phuong phap
hén hgp pha.

Hon 10 ndm trude, cdc phan Gng héa hoc
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Hinh 4. Téng hop cdc vat liéu nano béng phuong phdp
héa st dung siéu Gm céng sudt

Bot kimloai Sulfide kimloai
nano nano
Chat xuc tac

ctia cdc hop chit hitu co kim loai dé bay hoi duéi
tdc dong ciia siéu am da duge khai thiac nhu mot
phiong phdp thong thudng dé tong hop céc vat
liéu nano (hinh 4).

St dung céc diéu kién manh bén trong bot
khi sinh 16 héng, Suslick va dong su di tao ra
céc trang thdi khdc nhau ctia ciu triic nano va
thong thudng cua cac kim logi vo dinh hinh, hgp
kim va da ki€ém chiing hoat tinh xic tic clia
chiing. Céc hop chat hitu co kim loai dé bay hoi
phan hiiy bén trong céc bot khi n tung, két qua
Ia cdc nguyén tii kim loai két tu d€ hinh thanh
cédc vatliéu ¢ ciu triic nano.,

4.5. Tong hop kim logi vé dinh hinh, hop
kim, chit keo céu triic nano

Truyén séng siéu am vao cdc dung dich
chia cdc hop chit hitu co kim loai hoat dong dé
bay hoi lam hinh thanh sy két ty x8p ¢ mic cao
cua cdc dam kim loai v6 dinh hinh kich thuée
nano. Ky thuét héa hoc dudi tic dong cia siéu
am (héa siéu am) dugc sif dung d€ téng hop cic
hgp kim ¢6 cau triic nano. Suslick va cdc dong
sy 1an d4u tién ching minh dugc diéu nay doi
v6i hgp kim  Fe-Co, véi cdc nguyén liéu ban
daula Fe(Co),va Co (Co,). Hon hgp Fe-Co ¢6
thé diéu khién dugc dé dang bing c4ch thay ddi
ti s6 ndng d6 dung dich ctia cdc chit ban diu,
cdc hop kim thay d6i thanh phin Fe tinh khiét
dén Co tinh khiét thu duigc dé dang va dong nhat
kich thudc nano. Nhu Fe, Co va hgp kim Fe-Co
duge ché tao bing phucng phdp siéu Am ban
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Hinh 5. Sét vé dinh hinh duoc téng hop
bang cdch phén hiy Fe(CO),

diu ¢6 trang thai vo dinh hinh. Céc tinh chat xiic
tdc clia séng siéu am d€ ché tao Fe-Co, hop kim
Fe-Co trong phan ting cyclohexane dem lai cdc
hiéu ting thd vi: hgp kim Fe-Co tao ra san phim
benzen nhiéu hon Fe-Co tinh khiét va bi nhiém
dodc do mot lugng nhd C bam trén bé miit. Sy tdn
tai cdc ddm két tu ¢6 kich thude nano trong céc
vat liéu dugc tong hgp bing phuong phép héa
siéu Am dua ra gia thuyét 1a c6 kha ning cdc hat
vit lidu bi by tridc khi ching két tu. Cic vit
lidu st 1 dudi dang keo dugc ddc biét quan tim
nhd nhiing Gng dung quan trong cla ching
trong k¥ thudt, chéng han nhu dung dich sit.

Cic chit nhua cé su phin b6 ¢d hat tuong
ddi hep (khodng mdt vai nm) va & trang thdi siéu
thuén tii. Sy phin tan cla st pentacarbonyl
dudi tdc ddng clia siéu am vé6i sy c6 mit clia chat
&n dinh dé ché tao chit keo tit cdc hat sit cé kich
thuéc nano. Céc nghién ctiu vé tii cho thay céc
hat sit dudi dang keo & trang thdi siéu thuén tir
v6i mét do tif héa bido hoa co gid tri ddng ké
101emu/g (Fe) 6290K m
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