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Linh vwe ky thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén ché phim xir Iy bé mat duoc dung dé han cac linh kién dién
tr va cac linh kién twong tu vao bd phan mach dién bao gdm ddng hoic hop kim dong
ctia bang mach in, va phuong phdp xtr ly bé mit ddng hodc hop kim ddng bing ché
phaim nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién nay, viéc 14p rap bé mit v6i mat do 14p rap ting dugc st dung rong rdi lam
phuong phép l4p rap dé san xuét bang mach in. Phuong phap l4p rap bé mat nay co thé
duogc phan loai thanh: (i) phuwong phap l4p rap bé mit hai mit d& ndi cac bd phan vi
mach bang bdt han, (i) phuong phap 14p rap két hop ma két hop viéc lap rap bé mit
cua cac bd phan vi mach bing bdt han va viéc 1&p rép xuyén qua 1 cua cac bo phén
riéng r€, va viéc 14p rap twong tu. Trong mdi phuong phéap l4p rap ndy, bang mach in
dugc dua vao han nhiéu vong, va do d9, lam ting nhiét manh do bi tiép xtic 13p lai véi
nhiét do cao.

Viéc tiép xtic v6i nhiét d§ cao co thé co tac dong tiéu cuc dén ddng hoic hop kim
ddng ma cAu thanh cac bd phan mach dién cia bang mach in do viéc tao thanh cua
mang phu oxit 1én bé mit ciia d6ng hodc hop kim ddng. Viéc tiép xuc 13p lai v6i nhiét
d6 cao c6 thé lam ting viéc tao thanh mang phu oxit. Kha nang han t6t ciia bé mit bd
phan mach dién ¢ thé khong dugc duy tri do 16p phu phat trién.

Dé bao vé ddng hoic hop kim ddng ctia bd phan mach dién ctia bang mach in nay
khoi sy oxy hoa khong khi, st dung rong rdi cach xtt ly ma tao ra 16p pht chuyén héa
héa hoc trén bé mit bd phan mach dién bﬁng cach st dung ché phém xu ly bé mat. Cac
tac gia yéu cau 16p phu chuyén héa hoa hoc dugc duy tri trén bd phan mach dién ma
khong bién dbi (hu héng) tham chi sau khi bd phan mach dién tiép nhén nhiéu qua
trinh nhiét, nho d6 duy tri tinh d& han t6t.

Chét han eutecti bao gdm hop kim thiéc chi dugc st dung rong rai dé ndi cac linh
kién dién tir vao bang mach in va bang twong ty. Tuy nhién, ngay nay, cac tac dong co
hai dén co thé ngudi do chi (Pb) dwgc chira trong chat han dwgc phat hién, va hién tai,

ngudi ta yéu cau st dung chét han khong c6 chi. Vi ly do nay, cc chét han khong chi
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khéc nhau dugc nghién ciru. Vi du, cac tac gia dé xuat chat han khéng chi bao gdm
thiéc (Sn) lam kim loai géc, dugc bd sung thém vao d6 kim loai nhu bac (Ag), kém
(Zn), bismut (Bi), indi (In), antimon (Sb), coban (Co), mangan (Mn), niken (Ni) hodc
ddng (Cu).

Chét han eutecti Sn-Pb théng thudng c¢6 tinh thAm w6t vugt troi vao bé mét kim
loai, cu thé 1a déng, duoc st dung dé ndi vat lieu géc, va ndi chic chén véi ddng. Do

d6, dat duoc do bén cao trong viée lién két gitta cac thanh phan dong.

Nguoc lai, thong thudng, chit han khong chi c6 tinh thdm w6t kém vao bé mit
ddng, so voi chat han eutecti Sn-Pb thong thudng, va do d6 c6 tinh dé han kém. Do do,
cac sai sét do ndi, nhu xuét hién céc vét rd, 1a thong thuong néu chat han khong chi

duoc st dung, ma c6 thé 1am cho strc ndi thép.

Vi ly do nay, viéc chon chét han c6 tinh d& han tét hon va yéu cau c¢6 chét trg
dung thich hop @8 han khong chi néu chat han khong chi dugc st dung. Tuong tu, ché
phim xtr 1y bé mit c6 thé ngin chin sy oxy hoa cua b& mat ddng hoic hop kim dong
VA ¢6 cac tinh chit d& cai thién tinh thAm udt ctia chit han khong chi va doi héi cho
phép tinh d& han t6t.

Nhiu chit han khéng chi ¢ diém néng chay cao, va do d6 nhiét do han 1a nim
trong khoang tir 20°C dn 50°C, 16n hon so voi nhiét d6 han cta chit han eutecti thiéc
chi théng thuong. Do d9d, cac tac gia cling yéu cau ché phim xir Iy bé mit duoc cai

thién dé tao thanh 16p phu chuyén héa hda hoc ¢6 tinh chiu nhiét vugt trdi.

Céc hop chit imidazol khac nhau dwgc d& xuét 1am thanh phdn hitu hiéu cta ché
phém xtr 1y b mat dugc cai thién ndy. Vi du, tai liéu sang ché 1 boc 10 hop chét 2-
alkylimidazol nhu 2-undexylimidazol, tai liéu sang ché 2 bdc 16 hop chit 2-
arylimidazol nhu 2-phenylimidazol va 2-phenyl-4-metylimidazol, tai liu sang ché 3
boc 16 hop chat 2-alkylbenzimidazol nhu 2-nonylbenzimidazol, tai liéu sang ché 4 boc
16 hop chét 2-aralkylbenzimidazol nhu 2-(4-clophenylmetyl)benzimidazol, va tai ligu
sang ché 5 bdc 16 hop chét 2-aralkylimidazol nhu 2-(4-clophenylmetyl)imidazol va 2-
(2,4-diclophenylmetyl)-4,5-diphenylimidazol. Tuy nhién, khi thir nghi€ém ché phim xir
ly bé mit chira cac hop chét imidazol nay, cac tac gia phat hién ra rang tinh chiu nhiét
cua 16p phii chuyén héa hoa hoc duge tao thanh trén bé mit dong la khong thoa mén.

Hon thé nita, khi tién hanh han, céc tic gia phat hién ra ring tinh thAm uét ctia chat
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han 13 khong dd, va khong thu duoc tinh d& han tt. Cu thé 13, khi tién hanh han lén b
mit ddng dugc xir Iy bing ché pham xir ly b mit bao gdm mét trong s6 cac hop chit
imidazol va chét han khong chi duoc sit dung thay cho chét han eutecti thiéc chi,
khong thu duoc cac két qua c6 thé chip nhéan dugec.
Danh muc trich din
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP-B 46-17046 (1971)

Tai liéu sang ché 2: JP-A 4-206681 (1992)

Tai lidu sang ché 3: JP-A 5-25407 (1993)

Tai liéu sang ché 4: JP-A 5-186888 (1993)

Tai liéu sang ché 5: JP-A 7-243054 (1995)

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché dugc thyuc hién xét dén céc trudng hop néu trén, véi muc dich la dé xuét
ché phim xir Iy bé mit, bing cach chuyén hoa héa hoc khi phéan Gmg véi bé mit ddng
hodc hop kim ddng (dudi day, doi khi don gian dugc dé cap dén 1a "ddng"), cb thé tao
thanh 16p phit ¢6 c4c tinh chét vuot trdi vé tinh chju nhiét va tinh thdm w6t dé han 1én
bé mit. Pdng hodc hop kim d@)ng c6 thé céu tao, vi du, bd phan mach dién va bd phan
tuong ty cua bang mach in. Viéc xur ly bé mit bing cach sir dung ché pham theo sang
ché s& tang cudng tinh d& han khi cé4c linh kién dién tir va linh kién tuong tur duoc ndi
vao bang mach in bing cach st dung chit han. Sang ché cfing nhim muyc dich 13 dé

xuét phuong phap xir Iy bé mit ctia bang mach in, va phuong php han dugc cai thién.

Do nghién ctru nhiéu dé dap ing cdc myc dich néu trén, cic tac gia sang ché da
phét trién ché phdm xtt Iy bé mit chira hop chat imidazol ¢6 cong thirc héa hoce (I). Céc
tac gia da phat hién ra ring, bing cach xir ly bang mach in c6 b phén mach dién, cu
thé 1a bo phan mach dién ciu tao ddng hodc hop kim ddng, bing ché phim xit ly bé
mat, 16p phu chuyén héa héa hoc ¢ tinh chiu nhiét vuot tréi ma bén dbi véi nhiét do
han cta chét han khong chi, dugc tao thanh trén bé mit ctia bd phan mach dién. Hon
nita, cc tac gia ciing phat hién ra ring, bing cach tao thanh 16p phu chuyén hoa héa
hoc, tinh thAm w6t cua cht han vao bé mit cua déng hodc hop kim déng, cu thé 1a ¢6
thé cai thién tinh thdm w6t caa chit han vao bé mit cua 16p phu chuyén hoéa héa hoc

duoc tao thanh trén bé mit déng hoéc hop kim ddng va dat duoc tinh d& han tbt khi
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tién hanh han bang cach sir dung chit han khéng chi. Dua vio cac két qua trén day,

sang ché dugc hoan thanh.

C6 nghia 13, theo khia canh thir nhit, sang ché d& xuit ché phadm xir Iy bé mait
ding cho ddng hodc hop kim ddng, ché phdm nay bao gdm hop chit imidazol ¢ cong
thirc héa hoc (I).

Theo cong thirc héa hoc (I), R 1a nguyén tr hydro hodc nhém metyl, va Y 1a
nhém phenyl, nhdm cé cdng thirc (II) hodc nhém c6 cdng thire (III) dudi day,
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Theo khia canh thir hai, sang ché d& xuét phuong phap xtr 1y bé mit dong hosc

trong d6 n 1a 0, 1 hodc 2.

hop kim ddng, phuong phép nay bao gdm budc cho bé mit ddng hodc hop kim dong

tiép xtic voi ché phdm xtr Iy bé mit theo khia canh thi nhét ctia sang ché.

Theo khia canh thir ba, sang ché @& xuét bang mach in bao gém it nhat mot bo
phan mach dién, trong dé bo phan mach dién bao gém d?)ng hodc hop kim ddng va 16p
phti chuyén héa hoéa hoc trén bé mit ddng hodc hop kim ddng, trong d6 16p phi duoc
tao thanh bing cach cho bé mit ddng hodc hop kim ddng tiép xtc véi ché phim xir ly

bé mit theo khia canh thir nhét ctia sang ché.

Theo khia canh th tu, sang ché dé xuét phwong phép tao ra 16p pht chuyén héa
héa hoc trén it nhat mot bd phén mach di€n cta bang mach in, phuwong phép nay bao
gdm budc cho it nhit mo6t bd phan mach dién cua bang mach in tiép xtc v6i ché phdm

xu ly bé mit theo khia canh thu nhit cua séng ché, trong d6 bd phan mach dién bao



28645

gdm ddng hodc hop kim ddng, nhd d6 tao ra 16p phi chuyén héa héa hoc trén it nhét

mot bd phén mach dién ctia bang mach in.

Theo khia canh thir ndm, sang ché d& xudt phwong phép han, phuong phép nay
bao gdm cac bude cho bé mit ddng hodc hop kim dbng tiép xuc véi ché phim xir ly bé

mit theo khia canh th nhét ctia sang ché, va han vao déng hoic hop kim dong.

Theo khia canh thir sau, sing ché d& xuit phuwong phap han linh kién dién tir vao
bd phén mach dién ctia bang mach in, phuong phép nay bao gbm céac budce: (a) cho bd
phén mach dién cta bang mach in tiép xtc voi ché pham xtt 1y bé mit theo khia canh
thir nhat cua sang ché, trong d6 bd phan mach dién bao gdm ddng hozc hop kim dong,
va (b) han linh kién dién tr vao bd phan mach dién thu duoc ¢ bude (a), nhd d6 han

linh kién dién tir vao bd phan mach dién cua bang mach in.

Ché phim xr Iy b& mit va phuong phap xtr Iy bé mit theo sdng ché tao ra 16p phu
chuyén héa hoa hoc c6 tinh chat chiu nhiét vuot trdi trén bé mit déng hoéc hop kim
déng, nhu bd phin mach dién va bo phan twong ty ctia bang mach in ma bao gém déng
hodc hop kim ddng. Hon nita, 16p phu cai thién mot cach dang k& tinh thdm uét cia
chét han khong chi di véi bé mit duoc phi, nhy d6 ting cudng tinh d& han ddi véi

ddng hoic hop kim déng.

Hon thé nita, bang mach in va phuong phap han theo sang ché c6 thé sir dung
chét han khong chira chi, 1a kim loai c6 hai, va do d6 hiru dung theo quan diém bao vé
moi trudng.

MG ta chi tiét sang ché
Sang ché dugc md ta mot cach chi tiét dudi day.

Hop chit imidazol duoc sir dung trong ché phim xtt 1y bé mit theo sang ché ¢o
cong thirc hoa hoc (I) dugc mo ta trén day. Hop chét imidazol c6 céu truc, trong d6
nhém phenyl, nhém thienyl hodc nhém benzyl ma cac nguyén tir hydro cua vong
benzen c¢6 thé duoc ciu tao bﬁng cac nguyén tu clo dugc lién két v6i vi tri s6 2 cua
vong imidazol, trong d6 nhém thienyl dugc li€n két voi vi tri s6 4 (5) ctia no, va trong

d6 nguyén t hydro hodc nhém metyl duge lién két véi vi tri s6 5 (4) ctia no.
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Hop chit imidazol ciing c¢6 thé dwogc tong hop bang cach, vi du, s dung phuong
phép téng hop duogc thé hién trong so ddi phan tmg sau. Dbi véi hop chét amidin, t6t

hon 12 hop chét amidin hydroclorua c6 thé dugc st dung.

@\ - s Q"—‘(R
i

C — CH + v—c — : '

; ~ N — HX N, NH
X MHz

] - HzO

Theo cong thirc, R va Y twong ty nhu dugc x4c dinh trén ddy, va X 1a nguyén tir

clo, nguyén tr brom hodc nguyén tir iot.
Céc hop chét imidazol bao gdm:

(A) hop chét imidazol trong d6 R 1a nguyén tit hydro va nhom 2-thienyl duoc lién
két voi vi tri s6 4 (5), theo cong thirc héa hoc (T), nhu,

2-phenyl-4-(2-thienyl)imidazol,
2,4-di(2-thienyl)imidazol,
2-(3-thienyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
2-benzyl-4-(2-thienyl)imidazol,
2-(2-clobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
2-(3-clobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
2-(4-clobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
2-(2,3-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
2-(2,4-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
2-(2,5-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
2-(2,6-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
2-(3,4-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol, va

2-(3,5-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol;
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(B) hop chit imidazol trong d6 R 1a nhém metyl va nhém 2-thienyl dugc lién két
v6i vi tri s6 4 (5), theo cong thirc héa hoc (I), nhu,

5-metyl-2-phenyl-4-(2-thienyl)imidazol,
5-metyl-2,4-di(2-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(3-thienyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
2-benzyl-5-metyl-4-(2-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(2-clobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(3-clobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(4-clobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(2,3-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(2,4-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(2,5-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(2,6-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(3,4-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol, va
5-metyl-2-(3,5-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol;

(C) hop chét imidazol trong d6 R 13 nguyén t hydro va 3-thienyl duoc lién két
voi vi tri s6 4 (5), theo cong thirc héa hoc (I), nhu

2-phenyl-4-(3-thienyl)imidazol,
2-(2-thienyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
2,4-di(3-thienyl)imidazol,
2-benzyl-4-(3-thienyl)imidazol,
2-(2-clobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
2-(3-clobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
2-(4-clobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
2-(2,3-diclobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,

2-(2,4-diclobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
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2-(2,5-diclobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
2-(2,6-diclobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
2-(3,4-diclobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol, va
2-(3,5-diclobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol;

(D) hop chét imidazol trong d6 R 12 nhém metyl va nhém 3-thienyl duoc lién két
v&i vi tri s6 4 (5), theo cdng thirc héa hoc (I), nhu,

5-metyl-2-phenyl-4-(3-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(2-thienyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
5-metyl-2,4-di(3-thienyl)imidazol,
2-benzyl-5-metyl-4-(3-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(2-clobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(3-clobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(4-clobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(2,3-diclobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(2,4-diclobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(2,5-diclobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(2,6-diclobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol,
5-metyl-2-(3,4-diclobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol, va
5-metyl-2-(3,5-diclobenzyl)-4-(3-thienyl)imidazol.

Ché phim xir Iy b& mit theo séang ché dugc didu ché bang cach hoa tan mot hodc

nhiéu hop chit imidazol c6 cong thite (I) trong nude.

Theo sang ché, hop chét imidazol don c6 cong thirc hoa hoc (I) néu trén c6 thé
duoc st dung riéng 1& trong ché pham, hodc ché phim xir Iy bé mit co thé duoc tao
thanh bing cach sit dung t6 hop hai hogc nhiéu hop chit imidazol. Vi vy, ché phim
xu ly bé mit theo sang ché c6 thé bao gém mot, hai, ba, bdn, ndm, hodc nhiéu hon hop
chét imidazol c6 cong thirc héa hoc (I). Tuong tw, hop chét imidazol thong thudng
trong linh vuc k¥ thuat twong tu nhu sing ché ciing c¢6 thé duoc st dung trong t6 hop



28645

v6i mot hodc nhidu hop chit imidazol theo sang ché, tirc 13, cac hop chat imidazol nay

c6 cong thirc hoa hoc (I).

Téng lwong hop chét imidazol c6 trong ché phim xtr Iy bé mit t6t hon 12 ndm
trong khoang tir 0,01% dén 10% trong lugng, va t6t hon nita 1a nim trong khoang tir
0,1% dén 5% trong lugng. Néu lwong hop chit imidazol dwoc chita trong ché phdm xir
Iy bé mat nho hon 0,01% trong lugng, d6 day ciia 16p phi chuyén héa héa hoc duoc
tao thanh trén bé mat ddng hoic hop kim ddng c6 thé giam di, va do do, sy oxy hoa
ctia bé mit c¢6 thé khong dwoc ngin chin ddy da. Néu lugng hop chét imidazol 16n hon
10% trong luong, hop chit imidazol c¢6 thé vin khong dugc hoa tan trong ché phdm xir
ly bé mit, hodc thim chi néu duoc hoa tan hoan toan, hop chét imidazol c6 thé tach
khoi 14n nita. Néu hop chét imidazol khéng dugc hoa tan ddy du trong ché phim xir 1y
bé mit, cac hat cua hop chit imidazol ¢6 thé gin véi bé mit ddng hozc hop kim dong,
va tinh d& han ctia bé mit c6 thé giam di.

Ngoai hop chét imidazol, ché phim xir Iy bé mit theo sang ché c6 thé bao gébm
mot hodc nhidu cac thanh phén sau: (a) chét hoa tan, (b) dung mdi hitu co, (c) mubi
kim loai, (d) hop chit halogen, (e) hop chit kim loai, (f) hop chit phéi tri, (g) hop chit

sit, va (h) phirc chét, lam céc chét bd trg.

Nhu duge @& cap trén ddy, chit hoa tan c6 thé c6 trong ché pham xir ly bé mat
theo sang ché. Néu co, céc axit hitu co va/hodc céc axit vo co (sau ddy doi khi duge dé

cap dén don thudn 1 "axit") duogc st dung lam chét hoa tan.

Céc vi du dién hinh vé axit hiru co bao gém axit formic, axit axetic, axit
propionic, axit butyric, axit valeric, axit caproic, axit heptanic, axit caprylic, axit
pelargonic, axit capric, axit lauric, axit isobutyric, axit 2-etylbutyric, axit oleic, axit
glycolic, axit lactic, axit 2-hydroxybutyric, axit 3-hydroxybutyric, axit gluconic, axit
glyxeric, axit tartric, axit malic, axit xitric, axit cloaxetic, axit dicloaxetic, axit
tricloaxetic, axit bromoaxetic, axit iodoaxetic, axit metoxyaxetic, axit etoxyaxetic, axit
propoxyaxetic, axit butoxyaxetic, axit 2-(2-metoxyetoxy)axetic, axit 2-[2-(2-
etoxyetoxy)etoxy]axetic, axit 2-{2-[2-(2-etoxyetoxy)etoxy]etoxy } axetic, axit 3-
metoxypropionic, axit 3-etoxypropionic, axit 3-propoxypropionic, axit 3-
butoxypropionic, axit levulinic, axit glyoxylic, axit pyruvic, axit axetoaxetic, axit

acrylic, axit crotonic, axit oxalic, axit malonic, axit sucxinic, axit glutaric, axit adipic,

-10-
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axit maleic, axit fumaric, axit benzoic, axit p-nitrobenzoic, axit picric, axit salixylic,
axit p-toluensulfonic, axit metansulfonic, va axit sulfamic. Céc vi du v€ axit v0 co bao

gdm axit hydrocloric, axit phosphoric, axit sulfuric, va axit nitric.

Céc axit ¢6 thd dugc st dung riéng r& hoic trong td hop cua hai hodc nhiéu cua
ching. Vi vy, hai hodc nhi€u axit hitu co ¢ thé duoc sir dung lam chat hoa tan, hai
hoic nhiéu axit vd co cé thé dugce st dung lam chat hoa tan, va t6 hop cia mdt hodc

nhiéu axit hitu co ¢6 thé dugc st dung voi mdt hodc nhiéu axit v6 co 1am chit hoa tan.

Khi dugc st dung, tdng luong chat hoa tan cé trong ché phdm xtr Iy bé mit tot
hon 12 nim trong khoang tir 0,1% dén 50% trong lwong, va t6t hon nita 13 nim trong

khoang tir 1% dén 30 % trong lugng.

Theo sang ché, dung moi hitu co co thé dugc st dung ciing v6i chét hoa tan, hodc

thay cho chét hoa tan.

DPbi vai dung mo6i hitu co, cac hop chét c6 thé tron 14n mot cach tu do véi nude
duoc uwu tién. Céac vi du vé& dung méi hitu co nhu vy bao gdém ruou nhu metanol,
etanol, n-propanol, 2-propanol, n-butanol, hodc etylen glycol; xenlosolve nhu etylen
glycol monometyl ete, etylen glycol monoetyl ete hodc etylen glycol monobutyl ete;
axeton; va N,Ndimetylformamit. Cac dung moi hitu co nay c6 thé duoc sir dung riéng

r& hodic trong t& hop ctia hai hosc nhiéu trong s6 chung.

Khi duoc st dung, tdng lugng dung méi hitu co ¢6 trong ché phim xtr Iy bé mit
t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,1% dén 50% trong luong, va t6t hon nita 12 ndm

trong khoang tir 1% dén 40% trong luong.

Mubi kim loai nhu hop chét ddng hodc hop chét kém c6 thé duoc bd sung lam
chét bd trg vao ché phim xir Iy bé mit theo sang ché. Vi du, thé bao trong ctia hop
chét ddng 1am chit bd tro trong ché phdm xtr 1y bé mat 1am ting ti 1é ma 16p phu
chuyén hoa hoa hoc duoc tao thanh trén bé mit déng hoac hop kim ddng. Thé bao
trong ctia hop chét kém lam chit b6 trg trong ché phim xir Iy bé mit lam ting tinh
chiu nhiét cta 16p phil chuyén héa héa hoc dugc tao thanh trén bé mit ddng hoic hop
kim ddng.

Céc vi du v& cac hop chit ddng bao gém ddng format, ddng axetat, dong oxalat,

ddng (I) clorua, déng (II) clorua, dbng (I) bromua, ddng (II) bromua, ddng iodua, dong
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hydroxit, ddng phosphat, dbng sulfat, va ddng nitrat. Hop chét ddng riéng ré, hodc to

hop cua hai hodic nhiéu hop chét ddng, c6 thé dugc sir dung 1am chét b6 trg.

Céac vi du vé céc hop chit k&m bao gém kém oxit, kém format, kém axetat, kém
oxalat, kém lactat, k&m xitrat, kém sulfat, kém nitrat, kém phosphat, k&m clorua, kém
bromua, va kém iodua. Hop chit k&m riéng ré&, hogc t6 hop cla hai hodc nhiéu hop

chét kém, c6 thé duoc st dung 1am chét bd tro.

Néu c6 trong ché phdm xir ly bé mit lam chét b6 trg, hop chét ddng c6 thé c6 véi
lwong t&t hon 1 nim trong khoang tir 0,01% d&n 10% trong luong, va tdt hon nita 1a

nim trong khoang tir 0,02% dén 5% trong luong.

Néu c¢6 trong ché phim xir Iy bé mit 1am chat bd trg, hop chit kém c6 thé c6 véi
luong t5t hon 14 ndm trong khoang tir 0,01% dén 10% trong luong, va t5t hon nita 1a

nim trong khoang tir 0,02% dén 5% trong luong.

P4 cai thién hon nita cac tinh chét tao mang cua 16p pht chuyén héa hoéa hoc va
tinh chiu nhiét ctia 16p phi, hop chéit halogen c6 thé duge bd sung lam chét bb trg vao

ché phdm xir Iy bé mit theo sang ché.

Céc vi du v& hop chét halogen bao gdm natri florua, kali florua, amoni florua,
natri clorua, kali clorua, amoni clorua, axit clopropionic, natri bromua, kali bromua,
amoni bromua, axit bromopropionic, natri iodua, kali iodua, amoni iodua, va axit
iodopropionic. Hop chét halogen riéng &, hodc td hop cua hai hoic nhiéu hop chit

halogen, c6 thé dugc st dung lam chét bd tro.

Néu c6 trong ché phdm xtr Iy bé mit 1am chit bd trg, hop chét halogen c6 thé c6
véi lugng tét hon 14 nim trong khoang tir 0,001% dén 1% trong luong, va tét hon nita

1a ndm trong khoéang tir 0,01% dén 0,1% trong lugng.

Ngoai cac mudi kim loai (ttrc 13, cac hop chét ddng va cac hop chat kém) va cac
hop chit halogen dugc md ta trén ddy, hop chét kim loai c6 thé duge b sung vao ché
phém xtr Iy bé mit theo sang ché lam chit bd trg bd sung. Cac vi du vé cac hop chét
kim loai thich hop bao gdm hop chit mangan, hop chit coban va hop chit niken. Céc
vi du v& cac hop chit mangan bao gdm mangan format, mangan clorua, mangan
oxalat, mangan sulfat va mangan carbonat. C4c vi du v& cac hop chét coban bao gbm

coban axetat, coban sulfat va coban nitrat. Cac vi du vé céc hop chét niken bao gém
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niken clorua, niken axetat, niken nitrat, niken carbonat, va niken sulfat. Hop chit kim
loai ri€éng ré€, hodc td hop ctia hai hodc nhiéu hop chét kim loai, c6 thé dugc st dung

lam chét bd tro.

Néu c6, tdng lugng hop chét kim loai c6 trong ché phdm xir Iy bé mit tét hon 1a
ndm trong khoang tir 0,01% dén 10% trong luong, va tét hon nita la nim trong khoang

tir 0,02% dén 5% trong luong.

Hop chit phéi tri, nhu crao ete, bipyridin, porphyrin hogic phenanthrolin, cfing c6
thé dugc bd sung lam chit bd trg vao ché phim xir Iy bé mit. Hop chét phéi tri c6
chirc niing 1am bién chét 16p phu chuyén hoa héa hoc. Hop chét phéi tri riéng ré&, hodc

td hop cuia hai hodc nhiéu hop chét phéi tri, c6 thé duoc st dung lam chét bd trg.

Néu c6, tdng luong hop cht phdi tri c6 trong ché phdm xir Iy bé mit t6t hon 14
nim trong khoang tir 0,001% dén 10% trong lwong, va t6t hon nita 13 ndm trong

khoang tir 0,01 % dén 5% trong luong.

Hop chét sét va phirc chét (vi du, axit etylendiamin tetraaxetic hodc axit twong t)
¢6 thé dwoc bd sung 1am chét bd trg bd sung vao ché phadm xir Iy bé mit theo séng ché
d8 cai thién céc tinh chit tao mang cua 16p phi chuyén héa héa hoc trén bé mit dong
trong khi ngan chin viéc tao thanh cia 16p phi chuyén hoa hoéa hoc trén bé mit vang
(Au) (xem JP-A 9-291372).

D6 pH cua ché phim xir Iy bé mit c6 thé duge dit trude khi xt ly bé mit dong
hodc hop kim ddng. P pH cu thé cua ché phdm phy thudc vao thanh phan (loai va
ham luong cac thanh phan) cta ché phim xir 1y bé mit va thoi gian va nhiét 6 ma tién
hanh xt ly.

Trong trudng hop do pH giam, axit hitu co hogc axit v co (chit hoa tan) cé thé
dugc st dung, nguoc lai, trong trudng hop do pH ting, wu tién st dung, vi du, natri
hydroxit, kali hydroxit, va cac vét liéu c6 tac dung dém bao gém amoniac va amin nhu

monoetanolamin, dietanolamin va trietanolamin.

Céc didu kién ma bé mit ddng hodc hop kim ddng duge xit Iy bang céch sir dung
ché phim xtt ly bé mit theo sang ché t6t hon 14 c4c diéu kién ma nhiét d6 1ong cta ché

phdm xr Iy bé mit duge dit ndm trong khoang tir 10°C dén 70°C. Céc diéu kién khac
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bao gdm luong thoi gian ma ddng hodc hop kim bé mat ddng dwoc xir Iy bing ché
phdm xir Iy bé mit. Thoi gian tiép xtic nim trong khoang tir 1 gidy dén 10 phut.

Cac phuong phap thich hop @8 tiép xtic bé mit ddng hozc hop kim ddng voi ché
phdm xr Iy b mit khong gioi han mot cach cu thé cac phuong phép theo sing ché va
bao gém viéc nhing, phun va phu. Céc céach thuc bd sung s& 1a rd rang dbi véi cac
chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat chuyén nganh.

Céc vi du vé céc chit han ma c6 thé duoc st dung trong phuong phép theo sang
ché bao gdm chét han eutecti Sn-Pb thong thuong, ciing nhu chét han khong chi nhu
chit han dua trén Sn-Ag-Cu, chat han dya trén Sn-Ag-Bi, chét han dua trén Sn-Bi,
chét han dya trén Sn-Ag-Bi-In, chét han dua trén Sn-Zn, va chét han dua trén Sn-Cu.

Phuong phép han theo sang ché c6 thé thich hop v6i quy trinh dong d& van hanh
bang mach in ma linh ki¢n dién tir duoc lép rap trén bé chit han chua chit han léng
nong chay do nhiét sao cho bang mach in dugc dua vao tiép xtc voi bé mit 1ong cua
chit han néng chay, va tién hanh han vio mbi ndi ndm gitta linh kién dién tir va bang
mach in, hodc quy trinh nguoc dong dé in trude bt han vao bang mach in dé thich hop
v6i miu mach béng déng, lép rap linh kién dién tir trén d6, gia nhiét bang mach in dé
1am néng chay chét han, va tién hanh han.

Vi du thwe hién sang ché

Sang ché dugc md ta cu thé duéi day bang cach tham chiéu dén cac Vi du va cac
Vi du so sanh, nhung séng ché khong dugc hiéu 13 giéi han trén do.

Hop chét imidazol va phwong phap thir nghiém danh gia dwoc sir dung trong cac

Vi du va cac Vi du so sanh nhu sau.

Hop chit imidazol
Hop chit imidazol duoc st dung trong cac vi du nhu sau.
2-phenyl-4-(2-thienyl)imidazol (sau ddy duoc ky higu la "A-1")
2,4-di(2-thienyl)imidazol (sau ddy duoc ky hiéu 1a "A-2")
2-(2,4-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol (sau day duoc ky hiéu la "A-3")
5-metyl-2-phenyl-4-(2-thienyl)imidazol (sau déy duoc ky hi¢u la "A-4")

5-metyl-2,4-di(2-thienyl)imidazol (sau ddy dugc ky hi¢u la "A-5")
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2-Phenyl-4-(3-thienyl)imidazol (sau day dugc ky hiéu la "A-6")

Phuong phap san xuft cac hop chét dugc minh hoa bing vi du dugc thé hién
trong cac Vi du tham khao tir 1 dén 6.
Vi du tham khao 1
Téng hop A-1

Khuidy thé huyén phu cha 31,3g (0,20mol) benzamidin hydroclorua, 91g
(0,66mol) kali carbonat va 67g N,N-dimetylaxetamit & 55°C dén 60°C trong 40 phut,
va b sung timg giot dung dich chira 41,0g (0,20mol) 2-(bromoaxetyl)thiophen va 80g
toluen vao thé huyén phu & 65°C dén 70°C trong 50 phut, sau d6 la khudy & 70°C
trong 3 giod.

Lam mat thé huyén pht phan tmg thu duoc va sau d6 rira bang 500ml nudc mot
1in va bing 550ml dung dich natri clorua hai lan. Sau d6, lam mat 16p toluen va thu
hoi ham luwong chét rin két tha bing cach loc. Rira ham lugng chit rin theo tht tu
béng toluen va axetonitril, hoa tan trong metanol trong nhiét, va khir mau bang than
hoat tinh. Chung cit metanol dudi 4p suét giam, va tai két tinh chét rin con lai tir
axetonitril, d& theo d6 thu dwoc 15,6g (0,069mol, hiéu suit: 34,5%) 2-phenyl-4-(2-
thienyl)imidazol trong trang thai két tinh mau tring hoi vang nhot.

Vi du tham khao 2
Téng hop A-2

Téng hop A-2 (2,4-di(2-thienyl)imidazol) theo phuong phép ctia Vi du tham khao
1, ngoai trir viéc st dung 2-thiophencarboxamidin hydroclorua thay cho benzamidin

hydroclorua.
Vi du tham khao 3
Téng hop A-3

Téng hop A-3 (2-(2,4-diclobenzyl)-4-(2-thienyl)imidazol) theo phwong phap cia
Vi du tham khao 1, ngoai trir viéc st dung 2,4-diclophenylaxetamidin hydroclorua

thay cho benzamidin hydroclorua.
Vi du tham khao 4

Tbng hop A-4
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Téng hop A-4 (5-metyl-2-phenyl-4-(2-thienyl)imidazol) theo phwong phép cua
Vi du tham khéo 1, ngoai trir viéc st dung 2-(2-bromopropionyl)thiophen thay cho 2-
(bromoaxetyl)thiophen.
Vi du tham khéo 5
Téng hop A-5

Tbéng hop A-5 (5-metyl-2,4-di(2-thienyl)imidazol) theo phuong phap cta Vi du
tham khao 1, ngoai trr viéc stt dung 2-thiophencarboxamidin hydroclorua thay cho
benzamidin hydroclorua va st dung 2-(2-bromopropionyl)thiophen thay cho 2-
(bromoaxetyl)thiophen.

Vi du tham khao 6
Téng hop A-6

Tbéng hop A-6 (2-phenyl-4-(3-thienyl)imidazol) theo phuong phép cta Vi du
tham khao 1, ngoai trix viéc st dung 3-(bromoaxetyl)thiophen thay cho 2-
(bromoaxetyl)thiophen.

Céac cdng thirc héa hoc cua cac hop chét imidazol tir A-1 dén A-6 duogc thé hién
duai day.

A2 A—3
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Céc hop chit imidazol dugc str dung trong céc vi du so sanh nhu sau.

2-undexylimidazol (tén nhdn hiéu: C11Z, dugc san xuét bdi Shikoku Chemicals

Corporation, sau day duoc ky hig¢u 1a "Z-1")

2-benzyl-4-phenylimidazol (dugc tbng hop theo phuong phap dugc md ta trong
JP-A 2010-150651, sau day duogc ky hiéu 1a "Z-2")

2-phenylimidazol (t€n nhdn hiéu: 2PZ, dugc san xuit boi Shikoku Chemicals
Corporation, sau day dugc ky hiéu la "Z-3")

2-phenyl-4-metylimidazol (tén nhan hi¢u: 2P4MZ, duoc san xuét boi Shikoku
Chemicals Corporation, sau ddy dugc ky hig¢u 1a "Z-4")

2-nonylbenzimidazol (dugc san xuit bdi SIGMA-ALDRICH, sau day duoc ky
hi¢u la "Z-5")

2-benzylbenzimidazol (dugc téng hop theo phuong phap dugc mé ta trong
Science of Synthesis, 12, 529 (2002), sau day dugc ky higu 1a "Z-6")

Céac cong thirc hoa hoc cia cac hop chét imidazol tir Z-1 dén Z-6 duoc thé hién

j:,ccm.cna Zﬁz g

Z=~=1 Z2—-2 Z—3

duoi day.

Z—4 2—8

Phuong phap thir nghiém dénh gia dugc st dung trong céc vi du va cac vi du so
sanh nhu sau.
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Thir nghiém dénh gia cac tinh chét lwu bién chit han

St dung bang mach in lam bing nhya thiy tinh-epoxy c¢6 kich c& 1a 120mm
(chidu dai) x 150mm (chiéu rong) x 1,6mm (chiéu day) va c6 300 15 xuyén qua dong,
mdi 16 c6 duong kinh trong 14 0,80mm 1am vat thir nghiém. Pua vat thit nghiém vao
ty nhon, vi khic in mon va rira bang nudc. Sau d6, nhing vt thir nghiém trong ché
phim xtr 1y bé mit dugc duy tri & nhiét d6 1éng cho trudc trong mot khodng thoi gian
cho trudce, va sau d6 dua vao rira bing nude va 1am kho, dé theo d6 tao thanh 16p phu
chuyén héa hoa hoc ¢6 d6 day nim trong khoang tir 0,10um dén 0,50pm trén bé mit

dong.

Dua vit thir nghiém da duge xr ly bé mat vao gia nhi€t ngugc dong, trong do
nhiét do cao nhét 12 240°C, ba lan bang c4ch sir dung thiét bi ngugc dong hdng ngoai
(tén san phAm: MULTI-PRO-306, dugc san xuit boi Vitronics), va sau d6 tién hanh
han bang céach st dung thiét bi han dong (t6¢c do truyén: 1,0m/phit).

Chéat han duogc sir dung 1 chét han eutecti Sn-Pb (tén nhan hidu: H63A, dugc san
xuét boi Senju Metal Industry Co., Ltd.) c6 ché phim chira 63Sn-37Pb (% trong
luong), va chat tro dung dwoc sir dung dé han 13 JS-64MSS (dugc san xuit bdi Koki
Company Limited). Nhi¢t do han 1a 240°C.

Cfing tién hanh han vat thir nghiém da xir Iy bé mit, sir dung chét han khéng chi
theo cach twong tu nhu trong trudng hop chit han eutecti Sn-Pb. Chét han khong chi
(tén nhan hiéu: H705 ECO SOLDER, dugc san xudt boi Senju Metal Industry Co.,
Ltd.) ¢6 ché phém chira 96,5Sn-3,0Ag-0,5Cu (% trong lugng), va chét trg dung duoc
str dung @& han 13 JS-E-09 (duoc sin xuét bai Koki Company Limited). Nhiét do cao
nhét dé gia nhiét nguoc dong 1 245°C, va nhiét d han 1 245°C.

Ddi véi vat thir nghiém da duoc dua vao dé han, sb lugng 16 xuyén qua (16 xuyén
qua duoc han) ma chét han lam ddy 15 dén phin mit phia trén cta 16 xuyén qua dong

duoc dém, va tinh toan ti 18 (%) dbi voi téng sé luong 18 xuyén qua (300 15).

Chét han néng chay d& dang thim vao 18 xuyén qua ddng va lam diy 16 dén phan
mit phia trén cta 16 xuyén qua bang cach lam ting tinh thAm w6t cia chit han vao bé
mit ddng. Nghia 13, cac tac gia danh gia ring tinh thim uét ca chét han vao ddng 14
vuot trdi hon va tinh d& han t6t hon, bing cach lam ting ti 16 s6 lugng 16 xuyén qua ma

chit han lam dly 18 dén phdn mat phia trén d6i v6i tong s6 lugng 16 xuyén qua.
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Thtr nghiém danh gi4 kha ning phan b chit han

Str dung bang mach in 1am bing nhya thuy tinh-epoxy c6 kich ¢& 14 50mm (chidu
dai) x 50mm (chiéu rong) x 1,2mm (chidu day) 1am vt thit nghiém. Trude do, trén vt
thir nghiém, 10 bd phan mach dién mdi phdn bao gdém 14 déng va day dan co chiéu
rong 1a 0,80mm va chidu dai 1a 20mm da dugc tao thanh theo chiéu chiéu rong &
khoang cach 1,0mm lam mau mach dién. Pua vat thir nghiém vao tdy nhon, vi khéc an
mon va rira bang nudc. Sau d6, nhiing vat thir nghiém trong ché phim xtr 1y bé mat
duogc duy tri & nhiét d 1ong cho trude trong mot khoang thoi gian cho trude, va sau do
dua vao rira bing nudc va lam kho, dé theo d6 tao thanh 16p phu chuyén hoa héa hoc

6 d6 day nim trong khoang tir 0,10um dén 0,50um trén bé mit dong.

Dua vat thir nghiém da duoc xur ly bé mit vao gia nhiét ngugc dong, trong d6
nhiét do cao nhét 1a 240°C, mot 1an bang cach st dung thiét bi nguoc dong hdng ngoai
(tén san phAm: MULTI-PRO-306, dugc san xuét bdi Vitronics).

Sau d6, in bot han Sn-Pb 1én gifta by phan mach dién bing ddng bang cach st
dung mit na kim loai cé dudng kinh 16 1a 1,2mm va do6 day 1a 150pm, va tién hanh gia
nhiét ngugc dong trong cac diéu kién duoc mo ta trén day, theo d6 tién hanh han. Bot
han Sn-Pb duoc sir dung 13 chit han eutecti (tén nhan hiéu: OZ-63-330F-40-10, duoc
san xuét bdi Senju Metal Industry Co., Ltd.) c6 ché pham chira 63Sn-37Pb (% trong

luong).

Ciing tién hanh han déi voi vét thir nghiém da dugc xir ly bé mit, st dung bt han
khong chi theo cach tuong ty nhu trong trudng hop bot han Sn-Pb. Bot han khong chi
(tén nhadn hiéu: M705-221BM5-42-11, dugc san xuét boi Senju Metal Industry Co.,
1td.) c6 ché phim chtra 96,55n-3,0Ag-0,5Cu (% trong luong). Tién hanh gia nhit
nguoc dong trudce va sau khi dt viéc in bot han sao cho nhi€t d cao nhét 1a 245°C.

Péi voi vat thir nghiém thu duoc, do chidu dai (mm) cta chét han phan bd wét
trén bo phan mach dién bing dong.

Céc tac gia danh gia ring tinh thdm wét cua chat han vuot trdi hon va tinh d& han
t6t hon, bang cach 1am ting chiéu dai.

Vidul
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Hoa tan 2-phenyl-4-(2-thienyl)imidazol 1a hop chit imidazol, axit axetic 1a axit
(va chit hoa tan), kém axetat 13 mudi kim loai, va amoni clorua va kali iodua 1a céc
hop chét halogen vao nudc trao ddi ion sao cho dat dwgc thanh phén (% trong luong)
dugc thé hién trong Bang 1, va diéu chinh dung dich thu duoc dén do pH 3,5 bang

nudc amoniac d€ di€u che che pham xir ly bé mit.

Nhuing vat thir nghiém cta bang mach in trong ché phém xu ly bé mit duoc kiém
soat dén 30°C trong 180 gidy, rira bing nudc, va 1am kh. Sau d6, do cac tinh chét lvu
bién chét han va kha ning phan bd chét han. Céc két qua thir nghiém nay dugc thé

hién trong Bang 1.
Céc vidutr2 dén 6

Diéu ché ché phdm xir Iy bé mit c6 cac thinh phin (% trong lwong) dugc thé hién
trong Bang 1 bang cach st dung cac hop chét imidazol, c4c axit, cac mudi kim loai va
cac hop chét halogen duoc thé hién trong Bang 1 theo cach twong ty nhu trong Vi du
1, va tién hanh xt 1y b& mit trong cac diéu kién xir Iy duoc thé hién trong Bang 1. Po
cac tinh chét luu bién chét han va kha ning phén bd chit han cia vat thtt nghiém thu

duoc. Céc két qua thir nghiém nay duoc thé hién trong Bang 1.
Céc vidusosanhtir 1 dén 6

Didu ché ché phim xtr 1y bé mit ¢6 céc thanh phin (% trong lugng) duge thé hién
trong Bang 1 bing cach st dung cac hop chét imidazol, cac axit, cac mudi kim loai va
cac hop chét halogen dugc thé hién trong Bang 1 theo cach twong ty nhu trong Vi du
1, va tién hanh xtr Iy bé mit trong cac diéu kién xtt ly dugce thé hién trong Bang 1. Do
cac tinh chat luu bién chit han va kha ning phan bd chat han ctia vat thir nghiém thu

duoc. Céc két qua thir nghiém duoc thé hién trong Bang 1.
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Ché phdm xir ly bé mit theo sang ché co thé duge st dung d& han bang cach sk
dung chit han eutecti Sn-Pb ma khong gip tré ngai bat ky, va con c6 thé t6t hon 1a duge
sit dung d& han bing cach st dung chit han khong chi c6 tinh d& han thip so voi tinh d&

han cua chat han eutecti.

Trong khi séng ché dugc mb ta chi tiét va tham chiéu dén céc phuong 4n cu thé clia
né, sé& la rd rang d6i v6i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vye k¥ thuat ndy ma cac
thay dbi va bién @i khac nhau c6 thé duge thuc hién trong d6 ma khong vugt khoi pham

Vi clia sang che.

Séang ché nay dua trén don déng ky sang ché Nhat Ban sb 2011-135860 ndp ngay
20/06/2011.

Kha ning ing dung trong cdng nghiép

Theo sang ché, ché phim xir 1y bé mit cho phép tinh d& han tot bang céach tao thanh
16p phu chuyén héa hoéa hoc ¢6 tinh chiu nhiét va tinh thdm w6t t6t d& han 1én bé mit
déng hoéc hop kim déng cAu tao bd phan mach dién va bd phan tuwong tu cuia bang mach
in duoc boc 16. Ché phim xir Iy bé mit cho phép ndi cac linh kién dién tir va linh kién
twong ty vao bang mach in bang cach st dung chét han. Sang ché ciing dé cap dén

phuong phap xi Iy bé mit, bang mach in va phwong phap han.
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YEU CAUBAO HQ
1. Ché phim xir Iy bé mit ding cho ddng hoic hop kim dong, ché phim nay bao gdm
hop chit imidazol c6 cong thirc héa hoc (I):

trong d6 R 13 nguyén tr hydro hodc nhém metyl, va Y 1a nhém phenyl, nhém co6
cdng thirc (IT) hodc nhém c6 cong thie (11I),
P\
</ m,

| _@(Ct‘) 'n
— =
' (11D,

trong d6 n 1a 0, 1 hodc 2, va trong d6 hop chat imidazol cé trong ché phim véi
luong ndm trong khoang tir 0,01% dén 10% trong luong.
2. Ché phim xi 1y b& mit theo diém 1, trong d6 ché phim nay con bao gdm axit hitu co
hodc axit v0 co v&i lugng nim trong khoang tir 0,1% dén 50% trong lugng.
3. Ché phim xir Iy bé mit theo diém 1, trong d6 ché phdm nay con bao gém mubi kim
loai véi luong ndm trong khoang tir 0,01% dén 10% trong lugng.
4. Ché phdm xir Iy bé mit theo diém 1, trong d6 ché phim nay con bao gém hop chat
halogen v6i lwong nim trong khoang tir 0,001% dén 1% trong luong.
5. Phuong phép xir Iy bé mit ddng hogc hop kim d6ng, phuwong phép nay bao gbm budc
cho bé mit ddng hodc hop kim ddng tiép xitic v6i ché phdm xt Iy bé mit theo diém 1.
6. Bang mach in bao gém it nhat mot bd phan mach dién, trong d6 bd phén mach dién
bao gdm ddng hoic hop kim ddng va 16p phu chuyén hoa héa hoc trén bé mit ddng hoic
hop kim ddng, trong d6 16p phit duge tao thanh bing cach cho bé mit ddng hodc hop kim

ddng tiép xtic v6i ché phdm x1r 1y bé mit theo diém 1.
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7. Phuong phéap han bao gém céc bude: cho bé mit déng hoic hop kim ddng tiép xuc voi

ché phdm xir 1y bé miit theo diém 1, va han vao ddng hozc hop kim ddng.

8. Phuong phap tao ra 16p phil chuyén héa héa hoc trén it nhét mét bd phan mach dién
cua bang mach in, phuong phap nay bao gdm budc cho it nhét mot bd phan mach dién
ctia bang mach in tiép xtc véi ché phdm xir 1y bé mit theo diém 1, trong d6 bd phan
mach dién bao gdm ddng hodc hop kim ddng, nhd d6 tao ra 16p phu chuyén héa héa hoc

trén it nhat mot bd phan mach dién cia bang mach in.

9. Phuong phép han linh kién dién tir vao bd phan mach dién clia bang mach in, phuong
phép nay bao g6m cac budce: (a) cho bd phin mach dién ctia bang mach in tiép xtc voi
ché phim xir 1y bé mit theo diém 1, trong d6 bd phén mach dién bao gdm ddng hoic hop
kim d@)ng, va (b) han linh kién dién t& vao b phén mach dién thu duge & bude (a), nho

d6 han linh kién dién tir vao bd phan mach dién cta bang mach in.
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