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Linh vie k§ thuét dwoce dé cap

Sang ché d& cap dén linh kién dién tir nhu dau nbi, ro le, cong tic va thiét bi dau
cubi ding cho thiét bi dién (dién tir) nhu thiét bi dau cubi di déng, may tinh x4ch tay,
thiét bi 4m thanh, va may anh k¥ thuat sb, va cu thé hon séang ché @é cap dén thiét bi

nang cao kha ning chéng an mon bo phan tiép xtc cua linh kién dién tir.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

B phéan tiép xtc dung cho céc linh kién dién tir d& mé ta & trén ¢ thé duoc lam
tir vat liéu nén bang doéng hodc hop kim ddng nhu phdt pho ddéng hoidc ddng thau va
ma vang tng dung trén d6. Ma vang ngin mang oxit, v ¢6 su 6n dinh vé gia tri dién

trd tiép xuc tot va kha ndng chong dn mon tot.

Nhu mo ta trong tai liéu sang ché 1 dudi ddy, nguoi ndp don da dé xuét bé trf 16p
ma thich hop gifta vat li¢u nén dan dién va 16p ma chinh tao ra trén vt liéu nén dan
dién dé ngan su dn mon va dé nang cao do 6n dinh két ndi cta bd phan tiép xuc, va
theo d& xuét nay, thu duoc két qua tt trong thi nghiém vé kha ning chéng an mon

dung dong hdn hop ba khi (H2S, SO2, NO).
Danh séch tai liéu
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: WO 2010/005088
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Gan day, dau ndi cho 6 cting hodc bd nhd chép, vi du, doi hoi d6 6n dinh rat cao.
Cu thé hon, S-ATA (chuin truyén dit liéu theo dang ndi tiép) 1 tidu chuan giao dién
@& nbi 6 cng va/hoic 6 dia quang véi may tinh dinh ro thong sb k§ thuat thi nghiém
va phuong phap danh gi4 chi tiét. Trong s6 d6 1a thi nghiém vé& kha ning chdéng n
mon ding dong hén hop bdn khi (HzS, SOz, NO,, Cly) ap dung didu kién thi nghiém
khit khe hon so v6i cac diéu kién cta thi nghiém vé kha ning chéng in mon ding
dong hdn hop ba khi nhu mo t4 & trén. Mot vai linh kién dién tr mo ta trong tai liu
sang ché 1 da d& cap ¢ trén khong tuan theo thi nghiém vé kha ning chéng an mon

bang dong hdn hgp bon khi, va vi vAy mong mudn ning cao thém kha ning chong &n
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mon. Tang d§ day cua 16p ma chinh c6 thé nang cao kha nang chdong dn mon, nhung

ciing ¢6 nhuoc diém 1a tang chi phi.

Theo d6, muc dich cta sang ché l1a de xuat linh kién dién tur c6 kha nang chong an

mon tuyét voi trong dong hdn hop bén khi va ¢é cau tric ré.

Dé tim giai phdp cho van dé, tac gia sang ché thuc hién céc nghién ctiru vé co ché
&n mon bang dong hdn hgp ba khi va dn mon bang dong hdn hop bon khi, va céc

nghién ctru s& dugc mo ta dudi day.
<Nghién cttu vé& co ché dién ra an mon trong thi nghiém hdn hop ba khi>
(1) Budc tht nhét

Nhu thé hién bang so db trén Fig.10, ngay sau khi ma vang, cac nguyén tir dong
trong vt liéu (Au/Ni/Cu) khuéch tan (udc tinh rang vu thé 1a khuéch tan gi6i han hat),
va dén bé mat ma vang. Pong thoi, nguyén tir Ni ciing khuéch tan, nhung van con
trong 16p ma Au do c6 nguyén tir Cu khuéch tdn nhanh va hop chit lién kim loai nén
Au-Cu. Nhitng hién twong khuéch tan nay dién ra nhanh do “hiéu qua tang tdc khuéch
tan boi sw hinh thanh khoang tréng du”, ddy 1a hién tuong dic trung dbi véi cac kim
loai dugc ma.

(2) Budc thu hai

Nhu thé hién béng so dd trén Fig.11, dung dich dién phén axit dugc tao ra nho su
tuong tac gitra khi va nudc an mon da tron, va gin vao bé mat ma Au. Bén trong
budng thi nghiém la méi truong 4m véi do 4m tuong dbi 1a 70% RH (nhiét d6 35°C),
va vi vdy dung dich di¢n phan axit dugc tao ra nho su hoa tan khi an mon thanh do Am.
Vi dy, dung khi SO,, ion sunfit (HSO5") dugc tao ra nhu thé hién theo cong thuc (I) va
(II) minh hoa dudi day, va sau d6, phan (mg vé6i oxy hoa tan trong nude nhu duogc thé

hién theo cong thirc (I1T) dugc chi ra dudi day dé tao ra ion sunfat (SO,%).
SO, + H,0O — H,S0;5 (¢ HSO; + H) ... cdng thirc phéan tng (1)
HSO5 € SO+ H" ... cong thte phan tng (I1)
2805%+ 0, © 2S04 ... cong thire phan Gng (I11)

(3) Budc tha ba
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Nhu thé hién béng so dd trén Fig.12, viéc ma Au dong vai tro 1a cyc am va
nguyén tir Cu tach rira bang co ché t& bao cuc bd, va nguyén tir Cu khuéch tan va hoa

tan manh & cac vi tri nay.
(4) Budc thi tu

Nhu thé hién bang so d trén Fig.13, Cu da tach rira phan Gng véi cac ion sunfat,
cac ion hydroxit, cac ion hydrosunfit chtra trong dung dich dién phan va khi quyén ctia
buﬁ“)ng thi nghiém, vi vay tao ra cuc bd san phém an mon khong hoa tan chu 'yéu chira

Cu, nhu Cus(SO4)(OH)s va sunfit (CuS).
(5) Budce thtr ndm

Nhu thé hién bang so dd trén Fig.14, giéi han hat ma Au mé rdng cing véi viée
~ san xuét va phat trién cta san phém dn mon nén Cu, va vi vay, bao gém ca ngoai vi
ctia no, nguyén tir Cu khuéch tan d& va tao ra san phim 4n mon dang diém. Do vy,
hop chét chi yéu chira cac ion sunfat chira Cu dugc tao ra tai bude dau tién cia su an

mon.
(6) Budc thir sau

Nhu thé hién bang so dd trén Fig.15, sy khuéch tan nguyén tir Ni c6 trong ma Au
cling tang tdc cing véi sy phat trién va mo rong cta san phim an mon cla hop chat
Cu, va sy khuéch tan ciia nguyén tir Ni duoc ting tdc bén trong va tai bé mit clia san
phim an mon Cu noi d& khuéch tan.

(7) Budc tht bay

Nhu thé hién bang so dd trén Fig.16, nguyén tir Ni 12 dién héa hoc dudi tac dong
manh cta co ché té bao cuc bd, va vi vay chung phan hily ¢ téc do ting tdc. Trong
bude nay, gia dinh rang ngimg phan tng hoa tan nguyén tr Cu.

(8) Budce thtr tam

Nhu thé hién bang so dd trén Fig.17, hop chat Ni chira cic ion sunfat dugc tao ra
cudi ciing, va hon nira, sw khuéch tan nguyén tir Ni duoc ting tde (s luong nguyén tir
Ni d3 ion hoa dugce cung cip) va nhiing hién twong nay dién ra lién tuc, va khe ho

dugc tao ra trong 16p ma Ni nhu duge minh hoa trén Fig.18.
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Nhu ¢6 the thay trong co ché mo ta & trén, sy triét khuéch tan Ni va Cu 1a hiéu
qua trong ngédn nglra sy an mon, va dat dugce kha ndng chong d&n mon nang cao dang ké

béng cach tng dung ma 16t hgp kim Ni-P v6 dinh hinh cho ma Au.
<Céc nghién ctru vé co ché dién ra in mon trong thi nghiém hén hop bén khi>

Thi nghiém hén hop bén khi, ddy 1a tiéu chudn thi nghiém vé kha ning chéng
an mon theo S-ATA, duogc thuc hién dfmg cac dau ndi Au/Ni/déng thau, va Au/Ni-
P/ddng thau, va két qua cho thiy ma 16t hop kim Ni-P ¢6 kha ning chéng an mon cao
trong thi nghiém hén hop ba khi khéng dap tmg tiéu chuén (tiéu chudn S-ATA) dbi véi
thi nghiém hén hop bdn khi, va chi cho thiy kha ning chéng dn mon v& co ban 1a
tuong tu ma 16t Ni thong thuong. Do vay, co ché dién ra &n mon dbi vé6i thi nghiém
hdn hop bdn khi Au/Ni/ddng thau hosic Au/Ni-P/ddng thau s& mé ta ciing vdi viée

tham chiéu dén co ché dién ra &n mon ddi véi thi nghiém hdn hop ba khi.

Trong budce thi nhét, Zn va Cu khuéceh tan trong 16p ma Au, nhung gia dinh ring
lwong tuyét dbi ctia su khuéeh tan 14 nho hon so v6i ma 16t hop kim Ni-P. Trong budc
thi hai, hop chit Zn va Cu dugc tao ra bang dung dich dién phan gén v&i bé mit ma
Au (chu yéu 1 hop chét Cu trong 16t Ni-P). Trong buéc thit ba, vi sy khuéch tén cua
Ni ting tbc ciing v6i su phét trién cia sy an mon, hop chat Ni dugce tao ra (cha yéu 1a
hop chét Cu trong 16t Ni-P). Mic du dong luc phan tng chtra dwgc thao ludn va vi vay
van d& nay khong phai 1 khong chic chén, c6 thé xem xét ring ma Au dugc hoa tan
bang ion nitroxyl clorit va ion clorit ciing lic hodc trudce bude thir hai va bude thir ba.
Do vay, tAt ca cac kim loai bao gém Zn, Cu va Ni c6 trong ma Au d& bi in mon véi tde
d6 tang tbc. Trong ma 16t Ni-P, san phém an mon cta Ni hdu nhu khong quan sat
duogc. Tuy nhién, tir thio luan trén déy, gia dinh ring san phdm #n mon cta Ni duoc

tao ra cubi cting trong ma 16t hgp kim Ni-P phu thudc vao thoi gian thi nghiém.

_ Theo cach nay, viéc dung mot d4u ndi thuc, thuc hién thi nghiém hdén hop bdn

khi (HzS, SOz, NO», Clp), 14 tiéu chuén thi nghiém vé kha ning chéng dn mon theo S-
ATA va kiém tra duogc dic tinh tiép xuc dién va kha nang chéng an mon, nhung tham
chi trong ma 16t Ni-P thé hién kha nang chéng &n mon tuyét voi trong thi nghiém hdn
hop ba khi (HzS, SOz, NO»), kha ning chéng an mon 14 rét kém, va rd rang rang khong
d4p tng tiéu chudn thi nghiém. Gia dinh ring yéu t§ chinh 13, do c6 khi Cl, nitroxyl

clorit gia toc sy khuéch tan ciia Au dugec tao ra, va tién do an mon & toc do da gia toc.
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Hon nita, sy hoa tan Au cling tao ra bdi sy twong téc giita cdc ion clorit va ion
sunfat ciing ton tai. Do vdy, d& dap tng tiéu chudn thi nghiém hén hop bén khi, gia
dinh rang kim loai (nhu Rh va Ir) ¢6 kha ning chdng dn mon cao thdm chi trong axit
da tron (nwdc cudng) cua axit hydrocloric va axit nitrat hdéa nitrat 1a hiéu qua. Tuy
nhién, mic du cé dung dich ma cla nhitng kim loai quy nhung dat va 1a dung dich ma
tbc dd cham (ding trong khu vyc cudng d6 dong dién thip: tmg dung ma thing hodc
ma khung), khdng phtt hop cho céc san phém @61 hoi hiéu sut téc do cao nhu dau néi.
Hon nita, xem rang can thiét & dap tmg it nhétv céc dic tinh tiép xuc dién hoic cac dic

tinh han, viéc ma kim loai quy nay 1a khong hiéu qua.

Hon nita, c6 kha ning 1a nhiing kim loai quy nay hoa tan cuc bd do tac dong khac
so v6i nhitng tdc dong trong cic nghién citu mo ta ¢ trén va khong dugce lam rd. Vi
vdy, tic gia sang ché da xem xét ring kha ning dé dap tng thi nghiém hén hop bén khi
14 cuc ky thap chi véi ma kim loai chira Au, va phuong phap phtt hop nhit dé ngan 3n
mon trong thi nghiém hén hop bén khi 1a k¥ thuét trong doé tac nhén chéng dn mon
dugc ing dung sau quy trinh ma, va loai 16p pht nhét dinh duoc tao ra trén bé mit ma

Au.

Nhiéu tdc nhan chér_lg in mon hién c6 khac nhau (tac nhan xtr Iy bit kin) ding sau
khi ma dugc biét dén nhu 1a dung mdi hoa tan dugc trong nude, dung moi rugu va
dung mdi hydrocacbon. V& co ban, trong nhiéu truong hop cic dung moéi 1 dan xuét
nén nito hodc nén thiol (hoa tan dugc trong nudce 1a hop chit mudi Na hodc K), va
duoc xem xét dé tao ra mang ty gén khoang 100 A trén bé& mit ma Au. Vi dung moéi
hydrocacbon 1a tdc nhén thudong dugce goi 1a tac nhan xi ly nén dau, no duoc h-ép thu
tu nhién trén bé mit ma Au. Do vay, bé mit ma Au duge pht mang theo kiéu tir mot
dén vai pm trong mot sb truong hop, va ¢6 nguy co rét 16n 1a gay hong tiép xuc dién
phu thude vao céch dung (chu yéu la ham luong dﬁu), va c6 tac hai thue té. Theo do,
dugc xem xét rang dung din xuét nén thiol va din xuét nén nito dé xir Iy chdng an
mon. Tuy nhién, khi thi nghiém duogc thuc hién véi tdc nhan xir ly chéng an mon hoa
tan dugc trong nudc (mudi kali nén benzotriazole) duge ing dung v6i bé mit ma Au,
da thdy rang khong dat hiéu qua. Ngoai ra, thi nghiém dugc thyc hién véi dAu néi trén
d6é tdc nhan xi ly nén thiol véi dung moi nén rugu (ruou Két hop chtra etanol, 2-

propanol va metanol) dugc Ung dung, va tuong ty véi tdc nhan xir Iy hoa tan duogc
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trong nude, hiu hét khong dat hiéu qua. P6i vai yéu td ndy, ¢6 thé dugce xem xét ring
cac yéu t mé ta dudi day béi su danh gia ding dau ndi 13 ¢6 lién quan nhiéu.

1) bd sung nhiét riéng trong budc han (1ip hdi lwu)

2) bb sung ning lugng vat 1y va co hoc bang thi nghiém d6 bén (gai vao rut ra)

V6i cac yéu t6 trude, sau khi duy tri & mie tir 150°C dén 190°C trong khoang gin
90 gidy (budc lam néng trudce), bd sung thém qué trinh nhiét 230°C hodc cao hon
khoang gan 30 gidy dong ho (t6i da 1a tir 245°C dén 260°C cho 5 gidy). Do vay, véi
nhiét ndng nay, tdch nhom thiol dugc lién két hoa hoc véi bé mit ma Au (bdo céo la tu
400K dén 450K), va ciing c6 kha ning 14 chinh céc phén ti chita cdc nhom thiol bay
hoi. P6 1, ngu ¥ ring viée tach rdi c6 thé xay ra & giai doan 1am néng trude trong
bude han. Do vay, vi mang xir ly chéng an mon duge tao ra trén bé mit ma Au, ¢6 nhu
cdu ap dung hop chéit hitu co (tdc nhan Xﬁf’ Iy chéng dn mon) c6 thé ton tai 6n dinh &
murc nhiét d tir 240°C dén 260°C. Hon nita, mic du bude han 1a cho giai doan ngén
v6i tong thoi gian 1a khoang tir 90 dén 120 gidy, vi nhiét niang 14 150°C hodc cao hon
duoc bd sung, nhu minh hoa trong co ché xay ra dn mon da dé cap trude, duoc xem
rang sy khuéch tan nguyén tir Cu va nguyén tir Ni dugc ting tdc, va, sy dn mon c6 thé
xdy ra b&i bude han.

_Déu ndi sau khi 1ip hdi luu duge sir dung cho thi nghiém gén va tach cua dau ndi
liét ké trong yéu t6 sau dé kiém tra do bén, va mot dau vét duge coi 1a vét chén tach
dugc tao ra ngay khi quan sat dugc viéc khép doi cia dau nbi 6 cdm cua bd phan d6i
xing, trén bé mit tiép xtc. Py 1 hién twong khong thé tranh khoi tir diém quan sat
cta viéc gift tiép xtc dién gifta Au cia mat 6 cim -Vé ma Au cta mit dau ndi 6 cim.
Do viy, thdm chi néu mang xi ly chéng dn mon duy tri qua trinh nhiét cii, c6 thé hiéu
duoc réng duoc loai bo ty nhién trong budce chen va tach cua dau ndi. Vi vay, gid dinh
réng hop chit 1am w6t va lan déu trén tiép diém cta diu ndi va lam sach tai thoi diém
gén ctia diu ndi 6 cim va khoi phuc lai trang thai ban dAu tai thoi diém tach dugc xem
1a hi€u qua. b6 1a, mong mudn vat liéu c6 stc cing bé mit thép va cO chirc nang tu

khoi phuc lai.

Tir cac két qua va thao luan da dé cap & trén, co thé hidu duoc réng vat li€u ¢6 do
bén nhiét va d6 1ong tuyét voi (kha ning phan tAn déu, chirc ning ty phuc hdi) 13 pha

hop cho mang xit Iy chdng &n mon duge ing dung dé d4p tmg thi nghiém hdn hop bédn
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khi. Hon nita, vi ion clorit va ion sunfat dugc tao ra trong thi nghiém hén hop bdn khi,
va cu thé vi bao gbm kha ning v& 16p phu xit Iy chdng dn mon do tic dong trong
khuén duc, cin xem xét sy 6n dinh hoa hoc va dic tinh tro. Chét bdi tron nén flo 12
mat trong s6 cac Gmg ¢t ctia vét lidu c6 ca hai dic tinh nay. Tuy nhién, do cac dic tinh
ctia n6 (nhu tinh chdng thdm, dic tinh cach dién va kha ning bbi tron), n6 duge ding
cho phan cin tranh nu6e (bang lap) cling nhu c4c linh kién va san phdm doi hoi kha
nang chéng mai mon (truot 1ap lai) (vi du b cung). Vi chira cdc hat (vi du PTFE hodc
MoS;2) ham lugng rén va cling tao ra mang ran trén bé mit, dic tinh cach dién va kha
nang chdng mai mon nang cao. Vi nhiing Iy do nay, nhu da dwoc biét dén, khong c6 vi
du tién 18 rang n6 duge dp dung voi phin duge ding cho muc dich tiép xtc dién, va
thuc té, dd quan sat thiy ring khi gi tri dién trd tiép xic ban diu duoc do, khong phai
1a trang thai din dién. Vi vay, duoc xem xét ring diu bdi tron nén flo bao gdm ham
lwong rén 14 khong thich hop d6i v6i hidu suét (dién tré tiép xuc) va hinh thirc bén
ngoai (bé mat ma c6 mau sic cia hat rén) va dugc xem xé€t réng dau bdi tron hé flo
khong mau va sach (vi du: perflopolyete (PFPE)) khong tao ra mang rén va chi chira
dau 1 phit hop nhét. Hon nira, dugc xem xét rang ding chét 16ng tro nén flo (vi du
hydrofluoroether (HFE)) 1am dung moi dé phan tan déu diu béi tron nén flo trén bé

méit ciia 16p ma 1a phu hop. -

Sang ché dat duoc 13 két qua thuc hién cac nghién ciu chuyén cin, va linh kién
dién ti théo sang ché bao gdm it nhét bo phan tiép xtc, c6 bé mit cta phan tiép xtc
dugc thich hop dé tiép xUc véi bd phan tiép xuc 'khéc, it nhat 16p ma 16t va 16p ma
chinh tao ra trén 16p ma lc’)t,‘trong d6 16p phu chira dau gde flo dugc bb tri trén 16p ma
chinh va 1ép phu c6 trong lwong 16p phu kh trén don vi dién tich 16n hon hoic bing
0,011 mg/cm? trén 16p ma chinh. G day, “trong lugng 16p pht kho’ 13 16p pht tao ra &
nhiét do phong (ZSOC ) va dudi ap sudt khi quyén. Trong luong 16p phu kho c6 thé dat
duoc bang cach, vi du, do trong luong trude khi st dung dau gde flo va trong luong
sau khi ddu gbc flo duoc sir dung va lam khd, ding can vi lugng (d6 chinh x4c do +
0,1), 14y trong lwong sau khi tmg dung trir di trong luong trude khi tng dung, va chia

hiéu s vé trong lugng theo dién tich bé mit cia 16p ma chinh trén d6 gén du hé flo.

‘Hon nita, d6i véi linh kién dién tir ctia sang ché, tét hon trong luong 16p pha kho

12 16n hon hogc bang 0,25 mg/cm?.
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Ngoai ra, d6i v6i linh kién dién tir theo sang ché, t&t hon 16p ma chinh 13 16p ma
chira Au.

Ngoai ra, dbi vé6i linh kién dién tt theo sang ché, t6t hon 16p ma chinh c6 do day
nho hon hoic bang 0,4 pm.

Ngoai ra, d6i v6i linh kién dién tir theo sang ché, tot hon 16p ma 16t 1a mot trong
$6 16p ma Ni, 16p ma Ni-P dién phén, 16p ma Pd-Ni, va 16p ma téng hop ctia 16p ma Ni
va 16p ma Pd-Ni.

Ngoai ra, dbi vai linh kién dién t& theo sang ché, tbt hon dau géc flo 1a dau
perflopolyete (d4u PFPE).

Hiéu qua dat dugc cia sang ché

V6i linh kién dién ti theo sang ché, 16p phu chira dau gde flo duge b tri trén bé
mat ctia bd phén tiép xuc, va 16p pht c6 trong lugng 16p phu kho 1a 16n hon hodc béng
0,011 mg/cm?. Theo d6, thim chi néu do day cua 16p ma chinh giam, b phén tiép xuc
6 thé duogc bao vé khoi oxy, khi &n mon, do 4m hodc yéu td twong tu nho 16p phu, va
dat duoc kha ning chéng in mon cao. Dau gdc flo hop thanh 16p phu, vi tinh 16ng ctia
no, duoc déy vao cé4c 16 nhd trong bé mit khi cac bd phan tiép xuc tiép xuc voi nhau
va vi vay khong anh huéng dén do din dién va co thé dat duoc sy 6n dinh ctia d6 dan.

Do vdy, theo sang ché, linh kién dién tir cho thdy kha ning chéng in mon tuyét
voi ¢6 thé duoc tao ra dbi voi dong hdn hop bdn khi véi cdu trie ré.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so dd phdi canh minh hoa d4u néi tir mit dudi theo phuong 4n wu tién
cla sang ché

Fig.2 12 so db phdi canh minh hoa than ctia ddu néi trén Fig.1.

Fig.3 12 so d phdi canh minh hoa tiép diém ctia d4u nbi trén Fig.1.

Fig.4 1a mit cit ngang & phﬁh tiép xtic cia tiép diém tao thanh du ndi trén Fig.1.

Fig.5 minh hoa c4c hinh anh chup bé mit tiép diém cta diu nbi cta cac méu tir 1
dén 32 va cac mau tir 39-72 sau thi nghiém.

Fig.6 minh hoa hinh anh chup céc tiép diém ctia ddu ndi cta cac miu tir 33 dén

38 va cac mAu tir 73 dén 75 sau thi nghiém.
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Fig. 7A va 7B minh hoa két qua thi nghiém phun mudi, trong d6 Fig.7A 13 hinh
anh chup minh hoa phin két qua quan sat diéu kién bé mit cta céc tiép diém sau thi
nghiém phun mudi, va Fig.7B 12 so d6 biéu thi gié tri dién trd tiép xtc trude va sau thi
nghiém phun muébi.

Fig.8A va 8B minh hoa két qua thi nghiém hdn hop hai khi, trong d6 Fig.8A 14
hinh 4nh minh hoa phan két qui quan sat diéu kién bé mit coa tiép diém sau thi
nghiém hén hop hai khi, va Fig.8B 14 so d6 biéu thi gia tri dién trd tiép xtc trudce thi
nghiém, gia tri dién tr& tiép xuc sau 500 14n gai vao va rut ra, va gi tri dién trd tiép
xuc sau khi tiép xtc voi dong hdn hop hai khi.

Fig.9 14 hinh anh chup minh hoa phin két qua quan sat diéu kién bé mat sau thi
nghiém bay hoi axit nitric.

Fig.10 13 gian dd minh hoa budc thir nhit cta co ché dién ra an mon trong thi

nghiém hén hop ba khi.

Fig.11 1a gi4n dd minh hoa budc thir hai ctia co ché didn ra &n mon trong thi

nghiém hdn hop ba khi.

Fig.12 1a gian d6 minh hoa buéc thir ba cta co ché dién ra #n mon trong thi

nghiém hdn hop ba khi.

Fig.13 1a gian d6 minh hoa budc tht tu ciia co ché dién ra in mon trong thi

nghiém hdn hop ba khi.

Fig.14 13 gian dd minh hoa budc th nim ciia co ché dién ra #n mon trong thi

nghiém hdn hop ba khi.

Fig.15 12 gian d6 minh hoa budc thit sdu cia co ché dién ra dn mon trong thi

nghiém hdn hop ba khi.

Fig.16 1a gian d® minh hoa budc thir bay cia co ché dién ra dn mon trong thi

nghiém hén hop ba khi.

Fig.17 13 gian dd minh hoa budc thir tim cta co ché dién ra dn mon trong thi

nghiém hdn hop ba khi.

Fig.18 1a gian d6 minh hoa cho thiy khoang tréng duoc tao ra nhu thé nio trong
16p ma Ni nhu 13 két qua ctia thi nghiém hdn hop ba khi.
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MG ta chi tiét cac phwong 4an wu tién ciia sang cheé

Céc phurong 4n wu tién cia sang ché s& dugc mo ta chi tiét dudi day cling véi vide
tham chiéu dén c4c hinh v& kém theo. Luu ¥ rang dau ndi cho mot giao dién dugc thyc
hié€n nhu 1a vi du cda linh kién dién t trong badn mo t4, nhung séng ché khong bi gidi
han trong vi du nay, va c6 thé ung dung cho céc loai linh kién dién tir khic c¢6 bd phan
tiép xtc nhu ro le hodic cong tic. Hon nita, sang ché khong chi ¢ thé tmg dung cho
dau ndi giao dién, ma con c6 thé tng dung cho cac loai dau ndi khac nhau nhu déu ndi

cho thé FPC/FFC hoac SIM.

Nhu minh hoa trén Fig.1, diu ni (phich cim) 10 cta sang ché bao gdm than 12

va nhidu tiép diém 14 1am bd phan tiép xtic duoc gitt boi than 12.

Nhu minh hoa trén Fig.2, than 12 duwoc 1am bang nhua cach dién va c¢6 thé duoc
tao ra bang k§ thuét duc phun ép da biét. Vat liéu dugc chon phit hop dé dap lai tinh 6n
dinh vé kich thuéc, kha nang hoat dong, chi phi, va yéu td tuong tu, va thuong dugce
chon tir polybutylen terephtalat (PTB), polyamit (66PA, 46PA), polyme tinh thé léng
(LCP), polycarbonat (PC), polytetrafloetylen (PTFE) hoic vat liéu téng hop.

Than 12 dwoc bd tri voi sb6 lwong mong' mudn 18 gai 121 qua d6 tiép diém 14
duogc gai vao va 18 lap trong d6 FPC hoic FFC dugc lap vao. Trong phuong 4n uu tién
nay, tiép diém 14 dugc giit trong than 12 bang cich han, nhung tiép diém 14 c6 thé gitr
trong than 12 biang k§ thuét da biét nhu khép hodc lip ép.

Nhu minh hoa trén Fig.3, mdi tiép diém 14 bao gdm phan tiép xtc 141 dugc didu
chinh dé tiép xtc voi dau nbi (6 cdm), day 1a dbi tuong dugc ndi, khong duoc minh
hoa, va phin nbi 143 dugc diéu chinh dé nbi v6i nén hodc day cap, va cic tiép diém 14

c6 thé duoc tao ra bang phuong phap gia cong da biét nhur ép hodc gia cong co khi.

Nhu minh hoa béng so dd trén Fig4, tiép diém 14, dic biét 1a it nhat phé”m tiép
xtc 141 cua tiép diém 14 bao gdm 16p ma 16t 147 chdng trén phan bé mit ctia nén din
dién 145 va 16p ma chinh 159 trén 16p ma 16t 147.

Tbt hon nén din dién 145 dwge lam bing cac loai kim loai khac nhau d3 biét, vi
du 1am bing ddng hoic hop kim ddng. Hop kim dong c6 thé 1a phét pho ddng, berili
ddng, ddng hodc hop kim tuwong tu va tét hon duoc lam tl‘iph(")t pho ddng khi kha ning

chong dn mon 14 quan trong.
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Tét hon 16p ma chinh 149 12 mot trong sb cac 16p ma chita Au, 16p ma chtra Ag,
16p ma chira Pd, 16p ma chtra Pd-Ni, 16p ma Sn va 16p ma hop kim nén Sn. Pay 1a do
kha ning 6n dinh tiép xuc, kha ning chdng in mon va kha ning thidm hop kim han 13
t6t. Hon nita, tot hon 16p ma chinh 149 1 16p ma chira Au khi kha nang chéng #n mon

la ddc biét quan trong.

Tét hon 16p ma chinh 149 c¢6 do day tir 0,03 pm dén 6,0pum, mic du do day phu
thudc vao vat liéu ma chinh. Vi dy, trong truong hop 16p ma chinh 149 14 16p ma chia
Au, c6 thé mong mubn ring d6 day 1a khoang 0,1 pm dén 1,0 pm cho phén & d6 can
d6 an toan v& dién (phén tiép xuc) va khoang 0,03 pm dén 0,20 pm cho phin & d6 can
d6 an toan cta méi han. Hon nita, trong trudng hop, 16p ma chinh 149 13 16p ma chia
Pd hoic ma Pd-Ni d6 day, mong muén twong tu 13 khoang 0,1 um dén 1,0 pm cho
phin & d6 cin do an toan vé dién va khoang 0,03 pm dén 0,20 pm cho phan tai d6 cn
su an toan vé& mdi han. Ngoai ra, dé nang cao kha ning chdng an mon, 16p ma chinh
149 bao gdm 16p ma chtra Au hodc 16p ma chira Pd c6 thé c6 do day 16n hon 1,0 pm,
nhung xem xét dén chi phi, 6t hon do day 1a nhé hon hodc béng 1,0 um, va tdt hon
nira 12 d6 day nho hon hodc bang 0,4 pm. Mt khac, trong trudng hop 16p ma chira Ag,
16p ma Sn va 16p ma hop kim nén Sn, t&t hon d6 day 14 2,0 pm dén 6,0 pm dé dam bao

do an toan vé dién va do an toan vé moi han tot.

T6t hon 13 16p ma 16p son 16t 147 13 mét trong cac 16p ma Ni-P, 16p ma Ni, 16p
ma Pd-Ni, va 16p ma tong hop cta 16p ma Ni va 16p ma Pd-Ni. Khi kha ning chéng an
mon 1 dic biét quan trong, t6t hon 14 16p ma 16p son 16t 147 1a 16p ma Ni-P. Trong
truong hop nay, t5t hon mat do P 1a 2,0 % dén 18% trong luong. bidu nay la vi khi
ndng do P 1a thip hon 2,0% trong luong, kha ning chdng dn mon c6 thé giam, va khi
ndng d6 P 1a 16n hon 18% trong lugng, tinh déo kém va c6 thé 1am v& nhu nut. Tt
hon 16p ma Ni-P ¢6 do day tir 0,5 pm dén 6,0 pm. Didu nay 12 vi, trong trudng hop do
day nhé hon 0,5 pm, kha ning chdng dn mon c6 thé giam do sy khuéch tan cta dong,
kém,... cé trong hop kim ddng, va khi do day 16n hon 6,0 um, tinh déo 13 kém va ¢
thé 1am v& nhu nat.

L6p ma Ni-P ¢6 thé duoc tao ra, vi dy, bang phuong phap ma dién ding dung
dich ma Watts hodc dung dich ma sulfamat. Pic biét, t6t hon 1a duoc tao ra béng
phuong phap ma dién ding dung dich ma trén co s& axit sulfuric trong d6 axit phdt

pho duoc bd sung vao dung dich ma Watts. Piéu nay 13 vi c6 thé tao ra 16p trong d6
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tinh thé 1a d4m dic, hoat dong bé mét cao, va phan Gng mat trung gian véi 16p ma

chinh 149 nhu Au ctia 16p trén 13 tét.

Hon nita, dé dat duoc kha nang chéng an mon cao hon, dau nbi 10 bao gdm 16p
pht 16 chira dau hé flo trén it nhat bé mit ciia phan tiép xtc 141 trén 16p ma chinh 149
ctia tiép diém 14. Lép phti 16 dé nang cao kha nang chdng dn mon khong chi cin bao
vé tiép diém 14 khoi oxy, d6 4m va khi &n mon, ma con khong ngan dic tinh dién.
Hon nita, can c6 kha ndng chiu nhiét sao cho viéc tdch hodc phan gidi khong xay ra &
nhiét do tang lén (Ién dén 260°C), c6 do nhét, c6 strc cang bé mit nhé va nang cao do

phén tan déu (kha nang tu phuc hdi) va tro v6i ion clorit va ion sunfat.

Déu gbc flo c6 thé chira diu nén perflopolyete (dau PFPE) va trong s& d6, t6t hon
12 ding diu nén perflopolyete (PEPE) 1a hop chéit nén polymeric flo ¢c6 khung 1a [-
CF2-0-], strc cang bé miat (25°C) thip hon hodc bang 25 mN/m, va trong luong phén
ttr trung binh 13 tir 500 dén 15000. Céc diu nén Perflopolyete c6 thé 12 cac ddu c6 cong

thtrc cdu tao dugc chi ra trong Bang 1 dudi day.

[Bang 1]
S CONG THUC CAU TAO SUC CANG BE MAT
(mN/m) & 20°C
! F%CFZCFZCFzO}"CFzCFg 17-20
2 ' CFa"éCFzCFzO}‘{OCFz OCFa 16-17
3 F—{?PCFZO}TCFZCFQ 18-20
CFa ’ )
4 CFs ?FoFgo}:Eocr:z ~CFs 14-20
CFa
5 cmmc—{chchch OCF»}—CFa 19-20
n [
6 CF3—O~{CF2CF20F20}:<OCF2 CFs 18-19
7 - ' 25
CFa—O—+CF.CF,0+0OCF
3 —e 2 2 }:{ CFy mCF3
8 HOCHrc;on—{cr:zCon}:{ocpz CF2 —CH.O0H 23
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Phuong phép tao ra 16p phu trén 16p ma chinh 149 bao gbm, vi du, ngam tiép
diém 14 trong dung dich (chét 16ng pht) thu duoc bang cach pha lodng dau hé flo véi
dung mdi trong vai gidy (mot hodc vai gidy) va lam bay hoi dung méi dé tao ra 16p
phil 16 trén bé mit cua tiép diém 14. Vi dy, HFE nhu mé ta duéi ddy bay hoi ngay
trong vai gidy ddng hd va vi vdy chi PFPE c6 thé dugc gifr lai trén bé mit cua tiép
diém 14. Cong viéc timg dung c6 thé duge thuc hién lién tiép bang phwong phap cudn

sang cudn.
Péi voi dung moi, tot hon 12 dung méi nén flo c6 kha nang phan tan tbt voi dau
géc flo, va vi du, tbt hon 1a ding hydrofluoroeter (HFE). Hydrofluoroeter c6 thé ¢6

cong thirc ciu tao chi ra trong Bang 2 dudi day.

[Bang 2]
86 CONG THUC CAU TAO AP SUATBAY HOI | SUC CANG BE MAT
(kPA, 25°C (mN/m)
1 CFa{CFa2 };ocma 28 13-14
’ CFs{CF2 }—;oo?_;.gs 16 13-14
: CFg "CFg }*;“OCHS 6 14-15

Vi du, d6i voi HFE, “SANKOLCFD chit lam lodng Z” (SANKOL CFD
DILUENT Z7) (ttn san phdm) 1a c6 sin tr Sankei Kagaku Co., Ltd.
(SANKEIKAGAKU CO., LTD.) ¢6 thé 1a thich hgp dé ding.

Luu ¥y ring néu dudng cong phan tich ndng d6 dau gbc flo v6i dung moéi trong
chit 1éng phu va trong lugng 16p phii kho trén don vi dién tich ctia 16p pha 16 gin trén
bé mit tiép diém 14 duoc tao ra trude, 16p phit 16 véi trong lwong 16p pha kho mong
mubn c6 thé dé dang tao ra trén bé mat cia tiép diém 14 mot cach don gian nho diéu
chinh ndng d6 chit 1éng 16p phu. La phuong phap mau tao ra 16p phu dung ddu PFPE
va HFE, méi lién quan giita ndng d6 ddu PFPE véi HEE va trong luong 16p pha kho
ctia 16p phi duge thdm tra ding phin mau thi nghiém chira 16p ma Ni va 16p ma Au

tao ra trén tim dong nguyén chit, va két qua duoc chi ra trong Bang 3 dudi day.
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[Bang 3]
NONG DO PFPE (% | TONG TRONG DIEN TICH BE TRONG LUGNG
TRONG LUONG) | LUONGLOPPHU | MAT MAU THI LOP PHU KHO
KHO (mg) NGHIEM (cm?) THEO DON VI
DIEN TiCH
(mg/cm?)
0,1 0,20 40,5 0,005
0,2 0,35 31,5 0,011
0,5 051 27 0,019
0.8 0,72 22,5 0,032
1 0.8 22,5 0,04
3 2,0 18 0,11
5 3,2 18 0,18
7 3.4 13,5 0,25
10 5,0 13,5 0,37
12 5.8 13,5 0,43
15 8,9 13,5 0,66
17 10,4 13,5 0,77
20 19,0 13,5 1,41
24 29,5 13,5 2,19

Béy gio, kha ning chéng an mon c6 thé dugc nang cao bang céch tao ra 16p phu
16 chira dau gbc flo trén bé mit cia tiép diém 14, nhung dé dat duogc kha niang chdng
&n mon v6i & mic twong Gng v6i thi nghiém kha niang chéng n mon dudi cac didu
kién khit khe bang dong hdn hop bdn khi trong khi ¢cb ging dé giam d6 day cua 16p
ma chinh 149, vin d& co ban 1a trong luong 16p pht kho trén don vi dién tich cia 16p
pht 16 12 16n hon hodc bing 0,01 1mg/cm?. Néu trong luong 16p phu kho trén don vi
dién tich cta 16p phu 16 12 thip hon 0,01 1mg/cm?, khé dé dat duge kha ning chdng in
mon mong mubn trong thi nghiém kha ning chéng in mon duéi cac didu kién khit khe
nhu chi ra & trén, trr khi 16p ma chinh 149 dugc tao ra véi do day dang ké. Vi hiéu qua
clia viéc bao vé 16p ma 16t 147 bing cach két hop 16p ma chinh 149 va 16p phu 16
khong thé thu dugc mot cach ddy da.

Néu trong luong pht khé ciia 16p pht 16 1a 16n hon hodc bang 0,25mg/cm?, t6t
hon vi kha ning chdng an mon tét c¢6 thé dat duoc trong khu vue do day cta 16p ma
chinh 149 rong hon. D& dat dugc d6 day giam va kha nang chéng dn'mon ciing mot lic

cho 16p ma chinh 149 véi kich thuéc cao hon, t6t hon 1a: trong tredng hop 16p ma
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chinh 149 c¢6 d6 day 16n hon hoic bang 0,4um, trong lwong 16p pha khé trén don vi
dién tich ctia dau gdc flo chira 16p phii 16 trén 16p ma chinh 149 13 16n hon hodc bang
0,011mg/cm?; trong truong hop 16p ma chinh 149 c6 d6 day 16n hon hodc bang O,2Vum
va thdp hon 0,4pum, trong lugng phii kho cta 16p phit 16 13 16n hon hodc bang 0,04
mg/cm?; trong trudng hop 16p phu chinh 149 ¢6 d6 day 16n hon hodc bang 0,1 pm va
thdp hon 0,2 pm, trong luong 16p phit khd ctia 16p phu 16 14 16n hon hodc bang 0,07
mg/cm?; va trong trudng hop 16p phi chinh 149 ¢6 d6 day thip hon 0,1pm, trong
' lwong 16p phu kho cua 16p phi 16 13 16n hon hodc bing 0,25mg/cm?.

Theo tiép diém 10 cta phwong 4n wu tién mo ta & trén, 16p phu 16 ling boi mot
lwong thich hop c6 thé bao vé tiép diém 10 khoi oxy, khi an mon, d6 4m,... bing cach
két hop 16p ma chinh 149, ¢6 thé dat dugc kha ning chéng dn mon cao. Dau gbc flo
chira 16p phu 16, vi tinh 10ng ciia né, duoc ddy vao cac 18 nho trong bé mit khi céc
tiép diém di vao tiép xUc vai nhau, va vi vay khong dnh hudng dén d6 dan dién va vi
vay co thé thu duoc do dan 6n dinh. Diac biét, véi 16p ma chinh 149 c¢6 d¢ day nhé hon
hoic bang 0,4um, va c6 thé giam luong ding vat lidu dat (ma vang) va c6 thé cit chi
phi 16n.

Céc thi nghiém dugc thuc hién dé x4c minh su anh hudng cda sang ché s& dugc
md ta dudi day.

Céc vi du thye hién sang ché
<Vi dy thtt nhat>
(Céc vi dy)

Nhu vi du 1, tao ra nén din dién boi déng phét pho (Cu: khdi lugng con lai %,
Sn: 6% trong lugng, P: 0,3% trong luong dén 0,35% trong luong va tap chit ngiu
nhién) gia cong thanh hinh dang tiép diém dinh trude, va dwa nén dan dién vao dién
phan cuc 4m kidm khir du6i diéu kién: nng do orthosilicat natri 13 50g/l; nhiét d6
dung dich ma 1a 55°C; cuong do d(‘jng dién cuc 4m 1a 10A/dm?; va khoang thoi gian
dién phén 13 30 gidy dong hd, trang bang nudc, va sau d6 lam sach axit dudi didu kién:
néng dd axit hydrocloric 1a 10 vol%; nhiét 6 dung dich ma 1a 20°C, va khoang thoi
gian nhing 13 10 gidy ddng hd. Sau khi trang bing nuéc, 16p ma Ni dugc tao ra trén
phén bé mat caa phét pho ddng dudi diéu kién: hop chét dung dich ma cta dung dich
ma sunphat (dung dich ma Watts); PH 12 4,0; nhiét do dung dich ma 1a 50°C; va cuong
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dd dong dién 1a 10A/dm?, va, hon nita, trén 16p ma Ni nay, 16p ma Au dugc tao ra dudi
didu kién: hop chét dung dich ma vang (I) kali xyanua (KAu (CN)?) 12,5 g/l; coban
sunfat (CoSO47H,0) 400 ppm; chit phu gia 1 12,5 ml/l; nhiét d6 dung dich ma 50°C;
va cudong do dong dién 3A/dm?. Sau do, trén 16p ma Au, chit 1éng phii trong d6 diu
PEPE duogc pha lodng voi HFE dén ndng d dinh truée duge tmg dung dé tao ra 16p
pht chita PFPE. Sau do, tiép diém duogc gén vao than dugc minh hoa trén Fig.1 dé tao
ra dAu ndi cia miu 1. PO day cua 16p ma Ni, d6 day cia 16p ma Au, va trong luong
16p pht kho cta 16p pht chita PFPE dugc chi ra trong Bang 3. Luu y rang, "Sankol
778-202" (SANKOL ZZS-202) (tén san pham) c6 sin tir Sankei Kagaku Co., Ltd.
(SANKEIKAGAKU CO., LTD.) dugc ding lam PFPE. Hon nita, “SANKOLCFD chét
pha loang Z”(SANKOL CFD DILUENT Z) (tén san pham) 14 c6 sén & Sankei Kagaku
Co., Ltd. (SANKEIKAGAKU CO., LTD.) dugc dung [am dung moi.

Tuong tu, dAu nbi ctia mAu 2 dén 33 12 khac v6i miu 1 chi vé& do day cua 16p ma
Ni, do day cua l6p ma Au va trong luong 16p pht kho cua 16p phu chra PFPE dugce
tao ra. D9 day cua 16p ma Ni, d6 day cta 16p ma Au va trong lugng 16p phi khé cua

16p pht chtta PFPE duoc chi ra trong Bang 4.

Dau nbi cia mau 34 duoc tao ra theo phuwong phap twong tw véi phuwong phép cho
mau 1 ngoai trr 16p ma Ni dugc thay thé bang 16p ma Ni-P dién phén tao ra & diéu
kién: hop chit dung dich ma ctia dung dich ma sunphat (hop chat axit phospho); PH 13
2,5, nhiét 6 dung dich ma la 60°C; va cuong do dong dién 12 10A/dm?. Do day clua
16p ma Ni, d§ day cia 16p ma Au va trong lugng 16p phti kho cua 16p phu chira PFPE
nhu dugc minh hoa & Bang 4.

Pau nbi cia miu 35 dén 37 duogc tao ra theo phuong phép tuong tw v6i phuong
phép & mau 1 ngoai trlr 16p ma Pd-Ni dugc tao ra gitta 16p ma Ni va 16p ma Au & didu
kién: hop chét dung dich ma cia dung dich ma amonia thap; PH 13 7,5, nhiét do dung
dich ma 13 45°C ; va cuong do dong dién 1a 10A/dm?. Do day ctia ma Pd-Ni/Ni, 6 day
ciia ma Au va trong luong 16p pht khd cua 16p phti chira PFPE nhu dwgc minh hoa &
Béng 4. |

Dau nbi ctia miu 38 duge tao ra theo phuong phap twong tw véi phwong phép cho
mAu 1 ngoai trir 16p ma Au duge thay thé bang 16p ma Ag & diéu kién: hop chét dung
dich ma ctia dung dich ma xyanna hoéa; PH 1a 12, nhiét d6 dung dich ma 1a 15°C dén
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259C; va cudng do dong dién 1a 2A/dm?2. Do day cta 16p ma Ni, do day cua 16p ma Ag
va trong lugng 16p pht kho cia 16p pht chira PFPE nhu duwgc minh hoa & Bang 4.
(Céac vi du so sanh)

Cac du nbdi cia miu 39 dén 72 duge tao ra theo phuong phép twong tw véi
phuong phap & mau 1 ngoai trlr do day cua 16p ma Au va trong luong 16p phu kho cua

16p pha chira PFPE 13 ngoai pham vi ctia sang ché.

Dau nbi ctia mau 73 dugce tao ra theo phwong phap twong tu v6i phuong phap cho
mau 1 ngoai trir 16p phu chita PFPE dugc thay thé bang tac nhan ngin in mon hoa tan

duoc trong nude nén benzothiazole dp dung trén 16p ma Au.

PAau nbi ciia mau 74 duge tao ra theo phwong phap twong tur v6i phuong phép cho

 mAiu 73 ngoai trir 16p ma Ni-P dién phan dugce tao ra & vi tri cua 16p ma Ni.

Pau ndi ctia miu 75 dugc tao ra theo phuong phép twong tu véi phirong phép cla
mau 73 ngoai trir tdc nhan ngén dn mon nén dung moi thiol dugc tng dung trén 16p ma

Au ¢ vi tri ctia tdc nhin ngdn dn mon hoa tan dugc trong nude nén benzothiazole.
(Thi nghiém kha néng chong dn mon bang dong hon hop bon khi)

Thi nghiém kha ning chéng dn mon duoc thuc hién theo bude (a) dén (e) dudi

day.

(a) do gié tri dién tré tip xtic ban dau (dugc do bang phuwong phap bén dau do

dong truc tiép);
(b) 50 14n gai va rit;
(c) do gia tri dién tr& tiép xUc;
(d) huéng vao dong hdn hop bdn khi (169 tiéng, khong dbi tiép);
(e) do gia trj dién trd tiép xtc.

Luu ¥ ring, thi nghiém hdn hop bén khi theo tiéu chudn EIA (EIA-364-65A), va
loai va méat do ctia cac khi 1a: HaS 10 = 5 ppb; SOz 100 £ 20 ppb; NO2 200 £ 50 ppb;
Clp 10 + 3 ppb; nhiét dd 30 °C; va o 4m 75% RH.

(Phuong phép danh gid)
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Khi gia tri dién trd tiép xtic sau khi huéng vao dong hdn hop bén khi 1a thip hon
25 mQ, gi4 tri ndy 13 gin bang gia tri dién trd tiép xtc ban déu, duge danh gia 1a c6
kha ning chéng an mon tuyét voi va dap l'mg_tiéu chuén S-ATA, dugc ky hiéu bang
"Or, Khi‘ gié tri dién trd tiép xtc 12 16n hon hodc bing 25 mQ va nhé hon 45 Q, gid tri
d6 dwgc danh gia nhu 1 c6 kha ning chéng an mon tdt, nhung khoéng &t nhw 14 «©»
va dap ting ti€u chuén S-ATA, dquc ky hiéﬁ béng "O" Hon nita, khi gia tri dién tr¢
tiép xtic 13 16n hon hodc bang 45mQ va nhé hon 200mQ, duoc danh gia ring dién tro
tiép xtic 1a khong ddy da va khong dap tng tiéu chudn S-ATA dugc ky hiéu bang "4
Ngoai ra, khi gid tri dién tré tiép xtic 16n hon hoic bang 200 mQ, dwoc danh gia c6 gia
tri dién trd thép, dugc ky hiéu 1a «“ <>, Két qud dénh giad dugc chi ra trong Bang 4-1
dén 4-4.
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Bang 5 thé hién két qua d4nh gid & trén dugc tong hop dua vao mdi quan hé giita

do day cuta 16p ma chinh va trong luong 16p pht kho cua 16p pht chira PFPE.
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Ngoai ra, hinh 4nh chup cac bé mit cua tiép diém ctia cac dau ndi ctia mau 1 dén
32 va mau 39 dén 72 sau thi nghiém dugc thé hién trén Fig.5. Ngoai ra, hinh 4nh chup
cac tiép diém cua cac dau ndi ctia mau tir 33 dén 38 va miu tir 73 dén 75 sau thi

nghiém duoc thé hién trén Fig.6.

Nhu c6 thé thiy trong Bang 4 va Bang 5, dd x4c minh dwoc ring, V6’i trong luong
16p phu khd ctia 16p phi chira PFPE 16n hon hodc biang 0,011 mg/cm?, ¢6 thé dat dugc
kha nang chéng an mon t6t tham chi néu do day ciia I6p ma chinh gidm xubng 0,4 pm.
Hon nita, d& x4c dinh duogc rang, v6i trong lugng 16p pha kho ctia 16p phu chiva PFPE
14 16n hon hoidc bang 0,25 mg/cm?, dat dugc kha nang chdéng dn mon tdt trong khoang

day rong hon cua 16p ma chinh.

Mat khac, doi vdi cac mau cua cac vi du so sanh, c6 thé thay trong Bang 4 va
Bang 5, da xadc minh dugc rang gia tri dién trd tiep xuc khong dap ung ti€u chuan, va
khong dat dugc kha ndng chong dn mon day dd doi véi céc thi nghiém chong &n mon

khit khe.

Tur nhitng két qua nay, dd xac minh dugc ring ca d6 day giam cta 16p ma chinh

va kha nang chéng #n mon dat dugc ddng thoi bang cach tmg dung sang ché |
< Vi dy tht hai >

Thyc hién céc thi nghiém khéac véi thi nghiém chéng in mon bang hdn hop bbn
khi theo sang ché dugc thim tra va s& duoc mo ta dudi ddy. Luu ¥ ring, v6i mdi thi
nghiém dudi dy, ddu ndi (miu 76) c6 cdu hinh giéng nhu cdu hinh cta dau ndi cia
mAu 8 ding trong phuong 4n wu tién thi nhit dwoc ding. D6 13, v6i diu nbi ctia mau
76, do day cia 16p ma Au tao ra trén tiép diém 12 0,4um va trong lugng 16p pht kho
ctia 16p phit chra PFPE 14 0,25 mg/cm?. Hon nita, ddi v6i mdi thi nghiém, diéu kién bé
mat cua tiép diém trudce va sau thi nghiém dugc quan sat va do gié tri dién trd tiép xuc

dung thiét bj do milli-ohm (san xu4t béi HIOKI: 3560 AC mQ HiTESTER).
(Thi nghiém phun mubi)

Thi nghi€ém phun mudi tuan theo JIS H8502 dugc thuc hién véi miu ghép doi vai
dau nbi ddi xung (déu ndi b cém) va & diéu kién: nhiét do 35 °C; néng dd nude mudi
5%; khoang thoi gian thi nghiém 1a 48 tiéng ddng hd. Fig.7A minh hoa vi du vé két

qua quan sat di€u kién beé mit cla céc ti€p dieém sau thi nghiém phun muoi, va tao ra
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san phdm an mon do thi nghiém phun mudi khong duge quan sat rd. Fig.7B minh hoa
gia tri dién trd tiép xtc trude va sau thi nghiém, va c6 thé quan sét ring hdu nhu khong
tang dién tro tiép xtc do thi nghiém phun mudi va 1 trong tiéu chuén (gAp dobi gia tri
dién tr& tiép xac ban ddu hodc thdp hon). Do viy, tré nén 16 rang ring dau nbi tng

dung theo sang ché ¢6 kha nang chdng an mon cao véi thi nghiém phun mubi.
(Thi nghiém hdn hop hai khi)
Thi nghiém hdn hop hai khi dugc thuc hién theo budc (a) dén (e) duoi day:

(a) do gié tri dién trd tiép xtc ban diu (duge do bing phwong phip bbn dau do

dong truec tiép);
(b) 500 14n gai va rut;
(c) do gié tri tri dién trd tiép xuc;

(d) huéng vao dong hdn hop hai khi (96 tiéng ddng hd, ghép ddi v6i dau ndi ddi

Xung);
(e) do gié tri dién trd tiép xtc.

Luu ¥ rang, thi nghiém hén hop hai khi dép g céc diéu kién da chuén hoa trong
36 c4c nha san xuét bo thiét bi dién ttr, va loai va mat dd cac khi 1a: H>S 3 ppm; SO» 10
ppm; nhiét d6 40 °C; va d6 4m 75% RH. Fig. 8A minh hoa két qua quan st didu kién
b& mat dé 1am thi du cua tiép diém sau thi nghiém hdn hop hai khi, va mic du thi
nghiém hdn hop hai khi 14 mot phan khi quyén khét khe hon so v&i thi nghiém hdn
hop ba khi va thi nghiém hén hop bdn khi (ndng dd khi cta thir tw tir mot vai dén vai
ppm, va 500 1in gai va rat), san phim an mon khong duoc tao ra rd rang. Fig.8B thé
hién gié tri dién tré tiép xGc trude thi nghiém, sau 500 14n gai va rat, va sau khi huéng
vao dong hén hop hai khi, nhung hau nhw khong ting dién tro tiép xuc, va 14 trong tiéu
chudn (gip dbi gia tri dién tré tiép xtic ban diu hozic thap hon). Do vy, tré nén rd rang
rang b ndi theo sang ché ciing ¢6 kha niang chdng an mon cao v6i thi nghiém hdn hop
hai khi.
(Thi nghiém bay hoi axit nitric)

Thi nghiém bay hoi axit nitric tudn theo tiéu chudn EIA (EIA-364-53B) dugc
thuc hién khong ghép doi voi dau ndi dbi xtmg va & diu kién: nhiét d 23°C; axit

nitric 300 ml (trong lugng riéng 1,42), thé tich binh khit 14 6 L; va khoang thoi gian thi
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nghiém 12 75 phut. Luu ¥ ring, v6i thi nghiém bay hoi axit nitric, khong c6 tidu chudn
d& do gia tri dién tré tiép xic va vi vay chi thuc hién quan sat bé mat. Phuong phap
dém san phdm an mon dwoc minh hoa & Bang 6 dudi ddy. Vi du, trong truong hop
kich thudc cua san phém an mon 1a 0,05mm hodc nhé hon, san phém an mon duoc
tinh 1a khong. Fig.9 minh hoa két qua danh gi4 bé mat, va ro rang rang san phim in
mon duge tao ra trong thi nghiém bay hoi axit nitric, va téng s 14 thip hon hoic bang
1. Do vay, tro trén o rang ring dau ndi theo sang ché c6 kha ning chdng #n mon cao

v6i thi nghiém bay hoi axit nitric.

[Bang 6]
KICH THUGC SAN PHAM AN MON (BUONG SO PHANBO | TIEU CHI PANH GIA
KINH)
<0,05mm 0
Dat
>0,05mm, <0,51mm 1
>0,51mm 2
KHONG QUAN TAM DEN KICH THUGC, | Khéng dat
VIEC AN MON XAY RA 0 MUC VUQT QUA 20 '
50% VUNG PO

Tir két qua thi nghiém da d& cap ¢ trén, da xac minh dugc rang linh kién dién tir
ting dung theo sang ché c6 hiéu suét c6 thé d4p ung tat ca cAc tiéu chuan va thi nghiém
vé kha ning chdng an mon hién c6.

Cubi ciing, cac k§ thuét khac nhau dé x4c minh du bbi tron nén dau PFPE tng
dung trén bé mit cta kim loai ma béng phan tich s& duoc mo tad. Vi du vé ky thuat
dwoc minh hoa dudi ddy. V& co ban, vi ddy 14 phuong phap phét hién C (cacbon), F
(flo), va O (oxy) tao thanh diu PFPE dé nh4n dang chét, su nhan dang hoan hio (su
nhan dang chét) 12 khé ngoai trir mot s& k¥ thuat. Tuy nhién, néu F cu thé (flo) duoc
phét hién tai vi tri tiép xtc dién, c6 thé xdc dinh dwgc ring it nhit hop chét nén flo
duoc tng dung. Hon nita, viéc nhan dang chét 1a c¢6 thé bang cac phuong phap phan

tich mo ta dudi ddy hodc bang su két hop véi cac phuong phép khac.
(1) trudong hop trong d6 ndng do PFPE 1a 16n hon hoidc bang 0,5% trong luong.
(i) phén tich bé mit bang EPMA (thiét bi vi phan tich tia dién tr).
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Vi diu PFPE chu yéu bao gdm C (cacbon) va F (flo), cac nguyén td dugc phat
hién chic chin béng cach dung thiét bi phéan tich vi tia dién t. Hon nita, mac du d¢

phan giai 1a thip hon, c6 thé phét hién bing EDX (loai phan tdn ning lugng).
(ii) Phan tich b& mit bang FT/IR (phd quang ké hdng ngoai bién d6i 6m nhiét)

Vi diu PFPE chi yéu bao gdm C (cacbon), F (flo) va O (oxy), va n6 1a hop chét
polyme c6 khung "-CF2-O-", cc dinh hép thu hdng ngoai c6 ngudn gde tir lien két
gifta ching xuét hién. D6 13, dinh hép thu ctia cuong do cao s€ xuit hién tai 1300 to
1000 cm™! @i v&i hop chit nén flo. Hon nita, ddu PFPE bao gom su lién két éte (C-O-
C), va vi vay dinh hép thy c6 ngudn gbe tir lién két nay ciling xuét hién (khéng Xuét
hién dbi véi polytetrafloroetylen hodc chét twong tw). Ngoai ra, trong trudng hop nhém
CH bao gdm, dinh hip thy xuit hién quanh khoang tir 3000 dén 2800cm’!

(2) Trong truong hop néng do PFPE la thép hon 0,5% trong luong.

Phan tich bé mit bang XPS (quang phd ké quang dién tir tia X)

Trong trudong hop diu PFPE ¢6 néng do thép, vigc tao ra 16p pha bé mat gidm va
vi viy d0 day mang cua dau PFPE tréd 1én nho, va viéc phat hién 1a khé theo phuong.
phép phéan tich mo ta trong phén (1) (day 1a vi cuong do nén tré nén cao). Do vay, dbi
véi viéc phén tich trang thdi mang méng nhu thé, XPS c6 thé phan tich 16p bé miit
dinh (vi du, mot vai dén vai nm) 14 hi¢u qud. Tuong ty v6i EPMA, vé co ban, nguyén
td duogc phat hién 1a C (cacbon), F (flo) va O (oxy). Tuy nhién, ndng lugng lién Kkét
(truc doc) so véi dinh quang dién cua ting truc nguyén tb (truc doc) phu thudc vao
trang thai lién két (truc héa hoc). Vi dy, khi tdp trung vao dinh cia C, cé thé x4c dinh
duoc liéu hop chit ¢ trang thai chta lién két “C-F” hoic “C-HH”. Mit khic, AES
(quang phd dién tir Auger) ciing hiéu qua dé phan tich 16p bé mat dinh.

(3) Phuong phéap phan tich khac

(1) GC/MS (phép séc ky khi/quang phd ké khéi);

(ii) TOF-SIMS (quang phd ké khéi ion thit cAp thoi gian bay);

(iii) RBS (quang phd hoc tan xa ngugc Ruthorford);

(iv) LRS (Quang phé hoc Raman laze, quang phé) hoc Raman laze béng kinh hién

vi).
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(v) NMR (thiét bi phan tich cong huong tir tinh hat nhan)
Kha ndng ing dung trong cong nghiép

V1 vay, theo sang ché, ¢6 thé tao ra linh kién dién tir thé hién kha niang chdng an

mon tuyét voi véi dong hdn hop bén khi ¢o cu tric ré.
Danh séach cac ky hiéu tham khao

10 dau ndi (linh kién dién ttr)

12 than

14 tip diém (bd phan tiép xuc)

141 phan tiép xuc

143 phén ndi

145 nén dan dién

147 16p ma 16t

149 16p ma chinh

16 16p phu
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Yéu ciu bao ho
1. Linh kién dién tir bao gdm:

it nht bd phan tiép xtic c6, trén bé mit phan tiép xuc dugc diéu chinh dé tiép xuic
v6i bo phan tiép xuc khéc, it nhdt mot 16p ma 16t va 16p ma chinh tao ra trén 16p ma

16t,
trong d6 16p ma chinh 12 16p ma chita Au,

16p phu khong bao gébm ham lugng ran va chi gdm c6 diu gbc flo khong tao

thanh mang ran dugc bd tri trén 16p ma chinh,

gia tri giéi han dudi cia trong lugng 16p phu kho trén dién tich don vi cta 16p

pht véi 16p ma chinh duge xéc dinh twong quan véi d day cua 16p ma chinh,

trong trudng hop 16p ma chinh c¢6 @6 day 16n hon hodc bang 0,4 pm, trong lugng
16p phit khé 12 16n hon hodc bang 0,011 mg/cm?;

trong trudng hop 16p ma chinh c6 d6 day 16n hon hodc bang 0,2 pm va nho hon
0,4 um, trong lwong 16p phi kho 14 16n hon hodc bang 0,04 mg/cm?;

trong trudng hop 16p ma chinh ¢6 d6 day 16n hon hodc bang 0,1 pm va nhé hon
0,2 um, trong lugng 16p pht kho 1a 16n hon hodc bing 0,07 mg/cm?; va

trong trueong hop 16p ma chinh cé do day nho hon 0,1 pm, trong luong 16p phu

kho 13 16n hon hoic bang 0,25 mg/cm?.

2. Linh kién dién tir theo diém 1, trong d6 16p ma 16t 13 mdt trong s6 16p ma Ni, 16p
ma Ni-P, 16p ma Pd-Ni, va 16p ma tong hop ctia 16p ma Ni va 16p ma Pd-Ni.

3. Linh kién dién tt theo diém 1 hoic 2, trong dé dau géc flo 14 dau perflopolyete (déu
PFPE).
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