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(57) Sang ché dé cap t6i ky thuat lam tang tbc do nap day 16 hodc ranh dugc tao ra trén dé
mach bang cach thay do6i nhiét do, nong do, mat do dong dién, va cac didu kién khac cua
quy trinh ma dong thong thuong. Cu thé hon, sang ché dé cap to1 phuong phap nap day 16
hodc ranh duoc tao ra trén dé mach bang cach ma dong & toe do cao, phuong phap nay bao
gdm cac cong doan: ngdm dé mach c6 16 hodc ranh trong dung dich ma ddng axit chira ion
dong, ion sulfat, va ion halogenua ¢ nhiét d6 nam trong khoang tir 30 t&i 70°C; va ma dé
mach & mat do dong dién 16n hon hodc bé“mg 3 A/dm? béng cach st dung mdt dién cuc
khong hoa tan 1am anot.
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Linh vuc ky thuat dwgc dé cap
Sang ché d& cap t6i phuong phép nap dly 16, chang han 16 lién két va 15
xuyén, hoac rénh, chﬁng han khe, dugc tao ra trén dé mach, béng cach ma déng

& téc do cao hon k¥ thuét thong thudng.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

CAu trac dé mach cia dién thoai di dong 1a mot vi du dai dién vé thiét bi
dién tir c6 két cu gon va mat do linh kién cao, va quy trinh lap rap linh kién 13
yéu cau can thiét d san xuét dé mach. Trong quy trinh 1ép rap linh kién, mot yéu
t6 cang ngdy cang trdé nén quan trong 1a k§ thuét nap day 15, chéng han 10 lién
két va 16 xuyén, hodc ranh, chéng han khe, dugc tao ra trén dé mach c6 nhiéu 16p
duoc dat mong bang cach ma d6ng. Hon nita, k§ thuét nap day 16 lién két qua 14t
silic (12 mot loai 16 lién két) bang cach ma ddng duoc xem 12 mot trong sb cac k§
thust déng gbi ba chiéu trong linh vuc bén dan.

Viéc nap déy 16 hodc rinh dugc tao ra trén dé mach, vi du 16 lién két c6
duong kinh 15 xép xi bang 120 um va do sau xép xi bang 70 um, bing cach ma
ddng axit doi hoi khoang thoi gian xép xi mot gid va st dung anot déng chira
phospho hodc anot khong hoa tan & mat do dong dién lon hon hodc bing 2
A/dm?, trong d6 st dung dung dich ma ddng axit chira ion ddng voi ndng do XAp
xi 56 g/L (ddng (II) sulfat pentahydrat véi ndng d6 xép xi 220 g/L), ion sulfat
v6i ndng d6 xép xi 135 g/L (axit sulfuric voi ndng d6 xAp xi 50 g/L), ion clorua
vé6i ndng d6 xép xi 40 mg/L, va cac phu gia va tac nhan tuong tu.

N6i chung, dé ting tbc d6 ma ddng, c6 thé xem xét viéc gia tang nhiét do
va ndng do ion ddng, va ting mat 6 dong dién, nhung trong truong hop cac yéu
t6 ndy dugc ting khi nap day 16 hoic ranh béng cach ma ddng, d3 biét ring dic

tinh lam phéng va kha ning nap dly c6 thé bi ha thip, vé ngoai vét ma c6 thé bi
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suy giam chét luong, cac dic tinh cia mang ma ciing c6 thé bi suy giam, ciing
nhu gy ra cac nhugc diém tuong tu.

Trong trudng hop viéc ma ddng duogc thyc hién véi anot ddng chua
phospho, mang den bi giai hép khi gia ting nhiét do, va ion ddng & dang ddng
héa tri mot bi giai hip vao dung dich tir mang den hozc bé mit cia anot khong
dugc phu mang den, va lam thay d6i cac phu gia, vi thé lam giam cac dic tinh
lién quan ké ca dic tinh 1am phéng, dac tinh ma dién d(‘“)ng déu, dic tinh nap déy,
va tinh chéit twong tu. Pé ngin chin su thay dbi cuia cac phy gia, cin phai duy tri
ndng d6 oxy hoa tan cao trong dung dich. Tuy nhién, da thiy rang kha ning hoa
tan bdo hda ciia oxy hoa tan s& suy giam khi gia ting nhiét d6 cia dung dich,
didu nay din dén mot vong ludn quén.

Do d6, d3 biét nd luc 1am gia ting téc do ma ddng dé nap day 15 hoic ranh
duoc tao ra trén dé mach bang cach thay dbi nhiét do, ndng do ion, cac diéu kién
khac, va yéu tb twong tu, va lam ting mat d6 dong dién.

Lién quan t6i k§ thuét lam ting tbc d6 ma ddng, da biét ky thuft st dung
mot phu gia dic biét c6 kha ning duoc st dung ¢ nhiét d6 dung dich cao (xem
tai lidu sang ché 1). Tuy nhién, k¥ thuét nay thuc hién viéc ma tuong Ung trong
16 duoc tao ra trén dé mach, chang han 15 lién két va 16 xuyén. Theo k¥ thuat ma
tuong Gng nay, nodi chung, can phai dinh vi dé mach can duoc dat méng theo
cach sao cho cac 19, chéng han 15 lién két va 16 xuyén, dugc tao ra trén cac dé
mach khong nim thang hang véi nhau. Mt khéc, trong qué trinh ma nap dly,
céc 15 c6 thé duogc dinh vi thang hang véi nhau khi dat mong céac dé mach vi cac
18 nay c6 thé dugc nap day bang ddng, vi thé 1am gidm kich thudc va dién tich
ctia dé mach. Nhu vay, k¥ thuat da biét néu trén khong thé dugc ap dung cho k§
thuat ma nap day thong thudng.

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2011-84779.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Do d6, muyc dich ciia sang ché 1a dé xuit k§ thuat 1am ting tdc d6 nap day

16 hodc ranh dugc tao ra trén dé mach bang cach thay dbi nhiét do, ndng do, mat
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d6 dong dién khi ma, va cac diéu kién khac cia dung dich ma ddng axit thong
thudng, ma khong cn phai sir dung mdt phuy gia déc biét.

Nho cac nghién ciru nghiém cin dugc tac gia sang ché tién hanh dé giai
quyét van dé nay, da bat ngdr thiy ring trong trudng hop tao ra 16 hotc rinh trén
dé mach dugc nap ddy bing cch ma ddng, 1, ching han 13 lién két va 16 xuyén,
hodc ranh, chéng han khe, cé thé duogc nap dﬁy béng cach ma déng & tbe dd cao
bang céach thuc hién thay dbi cua nhiét do, ndng do, mat d6 dong dién, va cac
diéu kién khac vdn chua duge thuc hién do céc Iy do nhu d3 mo ta trén day, va
str dung mdt dién cuc khong hoa tan lam anot, va vi thé giai phép theo séng ché
da duoc hoan thanh.

Cu th8 hon, séng ché dé xuét phuong phép nap day 16 hozc ranh duge tao
ra trén dé mach bang cach ma ddng & tdc do cao, phuong phap nay bao gbm céc
cong doan: ngdm dé mach c6 16 hoic ranh trong dung dich ma ddng axit chira
ion dﬁ”)ng, ion sulfat, va ion halogenua, & nhiét do nam trong khoang tlr 30 t&i
70°C; va ma dé mach & mat do dong dién 16n hon hogc bing 3 A/dm” bang céch
stt dung mdt dién cuc khong hoa tan lam anot.

Cdc hiéu qua c6 loi cua sang ché

Phuong phap cua sang ché c6 thé nap day 19, chéng han 16 lién két va 16
xuyén, hodc rénh, chéng han khe, dugc tao ra trén dé mach, béng cach ma déng
& tdc d6 cao hon k¥ thuét thong thuong.

Trong khi dung dich ma ddng axit ding trong quy trinh nap day thong
thuong can phai dugc bd sung ngudn ddng chu yéu tao boi oxit ddng trong
trudng hop dién cuc khong hoa tan duge sir dung lam anot, xay ra cac truong
hop trong do6 viéc bd sung ion ddng 1 khong du khi mét d6 dong di¢n gia ting
do kha ning hoa tan thap cia oxit dong & nhiét do thap. Tuy nhién, dung dich ma
ddng axit dugc st dung theo phuong phép cla sang ché c6 kha ning hoa tan cao
d6i véi oxit ddng do nhiét d6 dung dich cao hon nhiét d6 thong thuong. Do do,
theo phuong phép cua sang ché, viéc bd sung ngudn ddng vao dung dich ma
ddng axit c6 thé dap tmg yéu cAu, va vi thé quy trinh nap dly c6 thé duge thyuc

hién mot cach lién tuc.
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MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a anh chup tiét dién ngang ctia dé mach thir nghiém sau khi nap day
13 lién két bang cach ma ddng theo phuong phép 18 theo Vidu 1;

Fig.2 14 hinh v& dang so db thé hién vi tri do cta vét 16m trong trudng hop
vét 16m duge dinh vi quanh tdm ctia 15 lién két theo phuwong phap danh gia dic
tinh nap ddy theo Vidu 1;

Fig.3 1a hinh v&€ dang so dd thé hién vi tri do ctia vét 18m trong trudng hop
vét 16m duge dinh vi quanh chu vi ctia 16 lién két theo phuong phéap danh gia ddc
tinh nap ddy theo Vi du 1;

Fig.4 1a hinh v€& dang so dd thé hién kich thudc ctia mau thir nghiém dung
trong thir nghiém kéo va thir nghiém do d6 ctng theo Vi dy 2;

Fig.5 la anh chup tiét dién ngang cla dé mach thir nghiém sau khi nap day
18 xuyén bang cach ma ddng theo phuong phap 27 theo Vi du 3;

Fig.6 1a hinh v& dang so dd thé hién vi tri do clia vét 16m trong trudng hop
vét Idm duoc dinh vi quanh tAm cla 16 xuyén theo phuong phap danh gia dac
tinh nap déy theo Vidu 3; va

Fig.7 1a hinh v& dang so dd thé hién vi tri do cua vét 1dm trong trudng hop
vét 16m dugc dinh vi quanh chu vi cua 16 xuyén theo phuong phap dénh gia déc
tinh nap day theo Vi du 3.

M5 ta chi tiét sang ché

Dung dich ma ddng axit dugc st dung theo phuong phap nap day 16 hodc
rinh dugc tao ra trén ¢ mach & tdc do cao theo sdng ché (sau day duoc goi tat 1a
phuong phéap theo sang ché) chira ion ddng, ion sulfat, va ion halogenua.

Ion ddng c6 trong dung dich ma ddng axit 13 ion hoa tri 2, va ngudn st
dung cua nd cd thé 1a mot hop chéit déng dung trong dung dich ma ddng axit
thong thudng ma khong cé gi6i han cu thé. Cac vi du cu thé vé hop chét ddng
bao gdm ddng sulfat, oxit ddng, dong clorua, ddng carbonat, ddng pyrophosphat,
ddng alkanesulfonat, ching han dong metansulfonat va ddng propansulfonat,

ddng isethionat, ddng alkanolsulfonat, ching han ddng propanolsulfonat, va
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ddng axit hitu co, ching han ddng axetat, ddng citrat, va ddng tartrat, va mudi
cua chung. Trong s§ cac hop chat ddng nay, oxit dong (IT) va dong sulfat dugc
wru tién, va ddng sulfat duge wu tién hon. Cac hop chét dong c6 thé dugc sir dung
don 1 hodic & dang két hop ciia hai hogc nhiéu loai hon ctia ching. Lugng ion
déng c6 trong dung dich ma ddng axit khong bi gi6i han cu thé, va c6 thé, vi dy,
co néngmdc} 16n hon hodc béng 25 g/L, tdt hon 12 16n hon hoic béng 40 g/L, va
t6t hon nita 13, 16n hon hoc bang 50 g/L.

Ngudn ion sulfat ¢ trong dung dich ma ddng axit khong bi gidi han cu
thé, mién 13 tao ra ion sulfat trong dung dich ma déng axit, va cac vi du vé nd
bao gdm axit sulfuric, va bao gdm ca mudi sulfat, ching han dong sulfat. Ngudn
ion sulfat cé thé duoc st dung don 1é hodc & dang két hop cta hai hodc nhiéu
loai hon ctia né. Lugng ion sulfat c6 trong dung dich ma ddng axit khong bi gioi
han cu thé, va co thé, vi du, 16n hon hodc b%mg 50 g/L, tdt hon 13, tir 75 t6i 350
g/L, va tbt hon nita 13, tir 125 t6i 250 g/L.

Ton halogenua c6 trong dung dich ma ddng axit khong bi gidi han cu thé,
cac vi du vé nd bao gém ion clorua, ion bromua, va ion iodua, va ion clorua
duoc uu tién. Nguén ion halogenua khong bi gi6i han cy thé, va cé thé duoc bd
sung & dang axit v co, ching han axit clohydric, axit bromhydric, va axit iodic.
Trong sb cac ion halogenua, ion clorua dugc uu tién. Ion halogenua c6 thé duoc
str dung don 1é hoac & dang két hop cuia hai hodc nhiéu loai hon ctia n6. Lugng
ion halogenua c6 trong dung dich ma ddng axit khong bi gidi han cu thé, va c6
th8 c6 nbéng do nadm trong khoang tir 5 t6i 300 mg/L, tdt hon 13, tir 20 t&i 200
mg/L, v t6t hon nita 13, tir 30 t6i 150 mg/L.

Dung dich ma ddng axit dugc sir dyng & nhiét do nam trong khoang tir 30
t&1 70°C, tbt hon 1, tir 35 t6i 65°C, va dic biét tot hon 13, tir 35 t6i 55°C, nhur s&
duoc md ta sau ddy, va do vay ndéng do ion ddng c6 thé dugc gia tang khi so
sanh v6i dung dich ma dong axit thong thudng. Do d6, ion ddng c6 trong dung
dich ma ddng axit c6 thé ¢6 ndng d 16n hon hodc béng 25 g/L va nhé hon hodc
bing ndng d9 ion ddng bdo hoa & nhiét do trong khoadng nhiét do néu trén cua

nhiét do dung dich ctia dung dich ma ddng axit, va tot hon 1a 16n hon hogc béang
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ndng do ion ddng bdo hoa & nhiét do dung dich bang 20°C cua dung dich ma
ddng axit va nhé hon hoic béng ndéng d ion dong bo hoa & nhiét do trong
khoang nhiét d6 néu trén cia nhiét d dung dich ctia dung dich ma dong axit.
Trong truong hop ndng do ion ddng 14 nbng d6 ion ddng bio hoa & nhiét do 16n
hon hodc bang 20°C, c6 thé xay ra cac truong hop trong doé ddng khong dugc
hoa tan & dang mudi ddng ma duy tri khong hoa tan ¢ nhiét do thap hon khoang
nhiét d6 néu trén, kha ning nap day va vé ngoai vét ma khong thé dat duge dong
thdi, va qua trinh ma khong thé dugc thuc hién lién tuc, va do vay nhiét d§ dung
dich va néng do ion ddng t6t hon 1 dugc duy tri trong qua trinh ma.

C6 thé x4c nhan theo céach sau ddy xem ndng d6 dong cia dung dich ma
ddng axit & nhiét do nhat dinh 16n hon hogc bing nong do bo hoa hay nhé hon
hodc bang ndéng d6 bio hoa. Vi du, d6i v6i dung dich ma ddng chua axit sulfuric
1am ngudn ion sulfat, axit clohydric 1a ngudn ion halogenua (nghia 13, ngudn ion
clorua), va dong (II) sulfat pentahydrat lam ngudn ion ddng va ngudn ion sulfat,
c6 nhiét d@ dung dich bang 20°C, ddng (II) sulfat pentahydrat, axit sulfuric, va
axit clohydric dugc bd sung vao nudc tinh khiét dé tao ra cac nong do tuy y, va
duoc hoa tan bing cach gia nhiét dén nhiét do 16n hon hodc bang 20°C d€ ngan
khong cho dong (II) sulfat pentahydrat duy tri khong hoa tan dé tao ra dung dich

ma dong axit. Sau d6, dung dich ma ddng axit dugc bit kin dé ngan khong cho
| dung dich ma bi bay hoi, va dugc dé trong tu Am & nhiét dd 20°C trong hai tuln,
va sau d6 co thé x4c nhan rang nong do 16n hon hodc béng ndng d6 bao hoa khi
ddng (II) sulfat pentahydrat dugc tai két tinh, trong khi ndng d6 nhé hon hodc
bing ndng d¢ bao hoa khi ddng (II) sulfat pentahydrat khéng dugc tai két tinh.
Luong mudi ddng tao ra ndng d6 bdo hoa cla ion ddng & nhiét do dung dich
bang 20°C c6 thé thu dugc theo cach nay.

Nong dd ion ddng bio hoa trong truong hop nhiét d6 dung dich cua dung
dich ma ddng axit bang 20°C c6 thé thu dugc theo cong thitc sau day tir luong

mubi dong thu dugc néu trén.
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Cong thuc 1

ndng do ion dong (g/L) = ndng do clia ddng (I) sulfat pentahydrat (g/L) x
63,54 (nguyén tir lugng cua Cu) / 249,51 (phan tir lugng ctia CuSO, 5H,0)

Theo phuong phap d x4c nhan ndng do ion dong bdo hda nhu néu trén,
ndng do ion ddng bio hoa clia cac dung dich ma ddng axit & cac nhiét d§ khac
nhau c6 thé thu dwgc bang cach thay d6i phu hop ngudn ion sulfat, ngudn ion
halogenua, nguén ion déng, nhiét do, va cong thurec.

Dung dich ma ddng axit co thd con chtra mdt chét phu gia di duge b
sung vao dung dich ma d6ng axit thudng dugc dung dé nap day 15, chéng han 15
lién két, nhu chét 1am ting do bong, chét san bang, va polyme. Dung dich ma
ddng axit t6t hon 13 chira, trong sd chét lam tang d6 bong, chit san bang, va
polyme, hai chét gdm chét 1am ting do bong va chét san bing, va t6t hon nita 13,
chira ba chit gdm chét lam ting d6 bong, chét san bing, va polyme.

| Chét 1am ting d6 bong khong bi gidi han cu thé. Cac vi du uu tién vé n6
bao gdm hop chit hitu co chira luu huynh, ching han axit 3-mercapto-1-
propansulfonic va mudi natri ciua nd, bis-3-(sulfopropyl) disunfua va mubi
dinatri cta nd, va 3-sulfopropyl N,N-dimetyldithiocarbamat va mudi natri cla
nd, va cac vi du uu tién vé né bao gdm bis-3-(sulfopropyl) disunfua va mubi
dinatri cda nd. Chét 1am ting do bong cb thé duogc st dung don 1é hodc ¢ dang
két hop cua hai hodc nhiéu loai hon ctia né. Lugng chét 1am ting d6 béng c
trong dung dich ma ddng axit khong bi gi6i han cu thé, va c6 thé c6 ndng do
nam trong khoang tir 0,01 t6i 50 mg/L, va tdt hon 14, tir 0,1 téi 10 mg/L.

Chét san bang khong bi gidi han cu thé, cac vi du v& né bao gdbm mot chét
nhudm hitu co, ching han polyalkyleneimin, hop chét alkylimidazolin, auramin
va dAn xuét cia chiing, hop chét phtalocyanin, va chit nhuém mau luc Janus, san
pham phéan Umg cta hop chét c6 ba hodc nhiéu hon nhém glyxidyl ete va hop
chit di vong dugc md ti trong WO2011/135716, san pham phan {ng cia
diglyxidyl ete va hop chét chira nito dugc md ta trong JP-A-2011-207878, va
nhya tan trong nudc thu dugc nhd phan Ung cia polyamin, hop chét axit

dicarboxylic, va chét tao lién két ngang, ching han epihalohydrin, dugc mo ta
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trong JP-A-2007-107074, va cac vi du uu tién vé n6 bao gdm san phdm phan
ung cua hop chét c6 ba hodc nhidu hon nhém glyxidyl ete va hop chét di vong
dugc mod ta trong WO2011/135716, san pham phan tmg cua diglyxidyl ete va
hop chit chira nito dugc md ta trong JP-A-2011-207878, va nhya tan trong nudce
thu dugc nho phan Gng cia polyamin, hop chét axit dicarboxylic, va chét tao lién
két ngang, chang han epihalohydrin, dwgc mé ta trong JP-A-2007-107074. Chét
san b:‘?lng 6 thé duge st dung don 1é hodc & dang két hop cuta hai hodc nhiéu loai
hon cia né. Lugng chit san bang c6 trong dung dich ma ddng axit c6 thé c6
ndng d6 nim trong khoang tir 0,1 t6i 10000 mg/L, va t6t hon 14, tir 10 t&i 1000
mg/L.

Polyme khong bi giéi han cu thé, va cac vi du vé& né bao gdm hop chét
polyete, chéng han polyetylen glycol, polypropylen glycol, chét phan ing bé mit
kidu Pluronic, chit phan tmg bé mit kiéu Tetronic, polyetylen glycol glyceryl
ete, va polyetylen glycol dialkyl ete. Polyme c6 thé duoc st dung don 1& hodc &
dang két hop cta hai hodc nhiéu loai hon ctia né. Lugng polyme cé trong dung
dich ma ddng axit c6 th8 ¢6 ndng d6 nim trong khoang tir 0,1 t&i 10000 mg/L,
va tbt hon 13, tir 10 t6i 1000 mg/L.

Dung dich ma ddng axit c6 thé con chira ion cia mot axit khac voi axit
sulfuric, ion cia mot kim loai khac véi déng, va mot thanh phén ké ca
formaldehyt hodc thanh phan tuong tu, bb sung vao chit 1am ting d6 bong,
polyme, va chét san bing. Ham lugng cua céc thanh phan nay khong bi giéi han
cu thé, va c6 thé c6 céc tri sb dugc 4p dung cho dung dich ma déng axit thong
thuong.

Céc vi du vé axit khac véi axit sulfuric bao gdm axit alkanesulfonic,
chéng han axit metansulfonic, axit alkanolsulfonic, chéng han axit isethionic, va
mot axit hitu co, chéng han axit citric va axit formic. Axit c6 thé dugc st dung
don 1é hodc & dang két hop cua hai hogc nhiéu loai hon ciia no.

Céac vi du vé ion kim loai khéc véi déng bao gém ion ciia mdt kim loai,
chéng han gecmani, sit, indi, mangan, molypden, nikel, coban, chi, paladi,

platin, reni, luu huynh, titan, vonfram, cadimi, crom, kém, thi€c, bac, vang,
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bitmut, rodi, ruteni, va iridi. Ion kim loai c6 thé dugc st dung don 1& hodc &
dang két hop cia hai hodc nhiéu loai hon cta né.

Céc phuong an uu tién cia dung dich ma ddng axit 1a dung dich ma dong
axit chtra ddng sulfat pentahydrat v6i lugng tir 150 téi 350 g/L, axit sulfuric véi
luong tir 5 t6i 150 g/L, va axit clohydric véi luong tir 5 t6i 300 mg/L, va chua
thich hop chét 1am ting d béng, polyme, va chét san bang.

Phuong phap theo sang ché c6 thé duge thuc hién bang cich ngdm dé
mach c6 mot 15, chﬁng han 16 lién két hodc 16 xuyén hodc ranh cta modt khe
trong dung dich ma ddng axit dugc gia nhiét va dugc duy tri & nhiét do nim
trong khoang tir 30 t6i 70°C, va thuc hién ma déng & mat d6 dong dién 16n hon
hoic bing 3 A/dm® bang cach st dung mot dién cuc khong hoa tan lam anot.
Phuong phap tao ra dung dich ma ddng axit sao cho c6 nhiét d§ nhu néu trén
khong bi gidi han cu thé, va nhiét do néu trén c6 thé dat duoc bang cach sir dung
thiét bi gia nhiét, chrfmg han mot bd gia nhiét nhing, hodc mot buf")ng 4n nhiét.

Theo phuong phap cua sang ché, @ mach c6 tao ra trén d6 15, chéng han
15 lién két va 15 xuyén, hogc ranh, chéng han khe, bao gém bang mach in va dé
mach ban din, chéng han 14t silic. Kich thudc cta 13 lién két, 16 xuyén, hoge khe
can nap diy nhd phuong phép cla sang ché khong bi gidi han cy th8, va c6 thé
c¢6 dudng kinh 16 nam trong khoang tlr 50 t&i 150 um va do sau tir 20 t6i 100 pm
d6i véi 15 lien két, duong kinh 16 ndm trong khoang tir 50 t6i 100 um va d6 day
nam trong khoang tir 50 t6i 250 pm dbi véi 16 xuyén, hodc do rong nam trong
khoang tir 1 t6i 50 pm va do sdu tir 1 t6i 50 pm déi voi khe.

Pé mach co thé duoc dua vao xtr ly di duge thuc hién thong thuong,
chéng han khir du va lam hoat héa bang axit, truée khi ma dong.

Pién cuc khong hoa tan dugc sit dung theo phuong phép cua sang ché
khong bi giéi han cu thé, mién 13 dién cuc khong hoa tan dd dugc sur dyng dé
ma, va cac vi du vé n6 bao gém dién cuc lam béng titan phu bs‘?mg oxit iridi,
platin, hodc chét tuong tu.

Mit ngoai cua dién cuc khong hoa tan ¢ thé dugc phil mét mang trung

tinh. Mang trung tinh dugc st dung c6 thé 12 san phdm c6 trén thi truong. Cac vi
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du vé san phim c6 trén thi trudng cla mang trung tinh bao gbm san phdm
Yumicron Filter Y9205TA (dwoc san xuit béi Yuasa Membrane Systems Co.,
Ltd.).

Theo phuong phép cua sang ché, tot hon 1a, mat d6 dong dién 16n hon
hoic bing 3 A/dm?, tbt hon 14, tir 3 t6i 20 A/dm’, va t6t hon nita 13, tir 3 t6i 10
A/dm?. Khi mat d6 dong dién nhé hon 3 A/dm?, kha nang nap diy tot va vé
ngoai vét ma béng c6 thé khong thu duge phy thude vao diéu kién nhiét do.

Khi thuc hién phuong phap cia sang ché, dung dich ma ddng axit t6t hon
13 dwoc khudy trén. Phuong phap khudy tron khong bi gi6i han cu thé, va cac vi
du vé& phuong phép khudy tron bao gdbm khudy tron khong khi, khudy tron phun,
va khudy tron ép.

Theo phuong phap cua sang ché, hon nita, sau khi nap day 15, chéng han
15 lién két va 16 xuyén, hoc ranh, chéng han khe, béng cach ma ddng, cong doan
xtr Iy sdy, xir Iy nhiét, xir Iy ngan chin phai mau, xu ly chéng ri, va cong doan
tuong tu c6 thé duge thyc hién theo cac phuong phép thong thuong. |

Theo phuong phap ctia sang ché, 15, ching han 1 lién két va 16 xuyén,
hodc ranh, chéng han khe, duoc tao ra trén dé mach co thé duoc nap dﬁy & toc do
cao hon k¥ thudt thong thuong, vi du, mot 15 lién két c6 dudng kinh 15 xap xi
bang 120 um va do sau xap xi 70 um cé thé dugc nap diy trong khoang thoi
gian tir 10 t6i 30 phit (khoang thdi gian nay c6 thé xp xi 1 giv doi véi dung
dich ma ddng axit thong thudng). Phuong phép ctia sang ché con tao ra vé ngoai
dep va kha nang nap dﬁy cao, va cac dic tinh cia mang ma (vi dy, do bén kéo,
do gidn dai, va do cimg) co thé twong duong véi cac dic tinh ciia mang thu dugc
nho k¥ thuat thong thuong.

Theo phuong phép cua sang ché, cac 15, ching han céc 16 lién két va céc
16 xuyén, ho#ic céc ranh, chéng han céc khe, dugc tao ra trén cac dé mach c6 thé
duoc nap day 13p lai. Trong truong hop khong c6 du ion ddng trong dung dich
ma ddng axit, tot hon 13, dung dich ma ddng axit dugc bd sung oxit dong lam
ngudn ion ddng. Phuong phap bd sung oxit dong khong bi gi6i han cu thé, va

mdt phuong phap thong thudng co thé dugc ap dung.
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| Vi du thuc hién sang ché

Sang ché s& dugc mé ta chi tiét lién quan téi cdc vi dy thuc hién sau day
nhung sang ché khong bi gi¢i han & céc vi du nay.

Vidu 1

Nap ddy 16 lién két

Bang mach in c6 14 déng dé mach c6 tao ra trén dé nhiéu 13 lién két, tirng
15 lién két nay c6 duong kinh 13 biang 120 um va dd sdu bang 70 pm dugc dua
vao quy trinh ma ddng khong dung dién cuc theo phuong phap thong thudong dé
tao ra dé mach thir nghiém. Theo céch riéng biét, dung dich ma déng axit chira
cac thanh phén dugc thé hién trén Bang 1 dugc chuén bi bing cach tron va hoa
tan céc thanh phan ndy trong nudc tinh khiét. Céc 18 lién két cua dé mach thir
nghiém dugc nap dly bang cach ma ddng bang cach st dung dung dich ma ddng
axit & diéu kién duoc thé hién trén Bang 2. Viéc ma déng duoc thuc hién trong
khi khqu tron khong khi dung dich ma dong axit. Viéc ma déng dugc chim dut
& thoi didm ma do day cua 16p ddng ma bé mit dat t6i 20 pm.

Viéc ma déng duoc thyc hién nhd cac cong doan xir Iy sau theo thir tu
nay.

- Khtt dAu axit (san phdm PB-242D, dugc san xuét bai JCU Corporation):
45°C, 3 phut;

- Rira bing nude: 1 phut;

- Lam hoat héa béng axit (50 g/L dung dich axit sulfuric): nhiét dd trong
phong, 1 phut;

- Ma ddng.

Céac dé mach thir nghiém sau khi xir Iy ma ddng duoc danh gia vé vé ngoai
va dic tinh nap day theo cac phuong phap nhu s& dugc md ta sau day. Panh gia
chung dugc thuc hién tir céc két qua danh gis. Cac két qua danh gié dugc the
hién trén Bang 2. Anh chyp tiét dién ngang cla dé mach thir nghiém sau khi nap
day 15 lién két bang cach ma ddng theo phuong phap 18 dugc thé hién trén
Fig.1.
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Phuong phdp danh gida vé ngoai

Vé ngoai sau khi ma ddng dugc danh gia bing mit theo tiéu chudn danh
gia nhu sau.

Ddnh gia: ngi dung

A: vé ngoai bong dugc thiy trén toan bd bé mit

B: vé ngoai bong dugce thiy voi bé mit nham it hon 10%

C: vé ngoai bong duogc thiy v6i bé mit nham 16n hon hozic bang 10%

C-: khong thiy vé ngoai béng trén toan bd bé mit

Phuong phdp danh gia ddc tinh nap day

L3 lien két sau khi ma ddng dugc do do day vét 16m bing cach quan sét
tiét dién ngang. Vi tri do ctia 6 day vét 16m dugc thé hién trén Fig.2 va Fig.3.

Ddnh gia: noi dung

A: d6 day vét 16m nhé hon 15 pm

B: d6 day vét Idm ndm trong khoang tir 15 t6i 30 pm

C: d6 day vét 16m 16n hon hogic bang 30 um

Tiéu chudn ddnh gia chung

Danh gia: ngi dung

A+: Ca vé ngoai 1an dic tinh nap déy la A.

A: Vé ngoai va dic tinh nap day cao hon hoic bang B, nhung ca hai dic
tinh nay khong dat A.

B: Céa vé ngoai 1an dic tinh nap day 1a B.

C: Mot trong vé ngoai va ddc tinh nap day 1a C hoic C-.

Tu cac két qua, da thdy rang thoi gian xép xi 50 phut dugc yéu cau (nghia
1a, khoang thoi gian cin thiét dé tao ra mang c6 do day xép xi 20 pm & méat do
dong dién 2 A/dm?*) @& nap day 15 lién két bing cac phuong phap tir 1 t6i 3,
nghia 13, cac phuong phép thong thudng, trong khi cadc phuong phép tir 12 t6i
18, nghia 1a, cac phuong phap theo sang ché, da rat ngin thoi gian ma, va
khoéng thoi gian can thiét dé nap ddy 15 lién két nho hon hogic bing mot nira clia
k¥ thuét thong thuong. Ngoai ra, di thiy rang khi nhiét d6 dung dich cao hon, ca

dac tinh nap day 14n vé ngoai vet ma déu dat duge tham chi & dieu kién cé mét
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d6 dong dién cao hon. Hon nita, di thy ring trong truong hop nhiét d6 dung
dich cia dung dich ma dong axit va mat d6 dong dién can phai duoc gia ting,
can phai sir dung mdt dién cuc khong hoa tan lam anot.

D3 biét rang: khi ndng d6 ion ddng cao hon, thu dugc dic tinh nap ddy tbt
nhung vé ngoai bi suy giam; khi ndng d¢ axit sulfuric cao hon, vé ngoai va dic
tinh ma diéq déng déu duogc cai thién, nhung dic tinh nap day bi suy giam; va
halogen (clo) gép phin vao sy cai thién vé ngoai (vi du, bé mat nham), va khi
ndéng d6 clia n6 cao hon, hiéu qua dugc gia ting, nhung dic tinh nap day bi suy
giam, véi ndng d6 qué cao, két qua 13 khéng dat dugc vé ngodi béng. Theo
phuong phap cua sang ché, tuy nhién, c6 thé du kién rang ndng do dong c6 thé
dugc thiét 1ap cao hon dung dich ma théng thudng do nhiét d6 dung dich cao
hon, va ndng d6 axit sulfuric cling c6 thé dugc duy tri, diéu nay gép phan dang
k& vao két qua thu dugc ca dic tinh nap diy 14n vé ngoai thdm chi & diéu kién c6
mat d§ dong dién cao hon.

Vidu?2

Danh gia ddc tinh cua mang

T4m thép khong gi nhin duoc khir diu bang chat khir dau (san phim SK-
144, dugc san xut béi JCU Corporation), dwgc co nhe bang xdp polyuretan (san
phim Scotch Brite, dugc san xuét bdi 3M Company), sau d6 dugc ria béng
nudc, duge hoat hda axit bz‘?lng dung dich axit sulfuric 10%, va dugc dua vao ma
ddng & didu kién duogc thé hién trén Bang 3 d tao ra mang ma ddng c6 d6 day
xap xi 50 pm. Mang ma ddng thu dugc dugc lam bong ra khéi nén, va dugc dua
vao xur ly nhiét & nhiét d 120°C trong 1 gio.

Timg mang ma ddng thu dugc nhu néu trén duge tao hinh thanh miu thi
nghiém c6 dang qua ta véi kich thudc nhu dugc thé hién trén Fig.4, duoc do do
day ctia mang ma nhd mét tric vi ké sb, va sau d6 dugc dwa vao thir nghiém kéo
va thir nghiém do d6 cimg & cac diéu kién sau day, nho d6 do gidn dai va do bén
kéo (thir nghiém kéo) va d¢ cliing cia mang ma (thtr nghiém do do cing) duoc

do. Céc két qué do dugc thé hién trén Bang 3.
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Diéu kién thir nghiém kéo

Phuong phéap do: JIS Z2241 (1980)

Thiét bi do: Shimadzu Autograph AGS-H 500N (dugc san xuit boi
Shimadzu Corporation)

Diéu kién do:

Téc d6 kéo: 10 mm/phit

Tai kéo: 50 kgf dbi véi tai thuc té

Diéu kién do do cung

Thiét bj do: Thiét bi do d6 ctng Vickers (dugc san xuét boi Akashi
Seisakusho Co., Ltd.)

Diéu kién do:

Tai: 10 gf/cm®

Thoi gian duy tri: 15 gidy

Tir cac két qua, da thiy ring mang ma ddng thu dugc nhd phuong phap
ctia sang ché cé cac dic tinh twong duong v6i mang ma dong thu dugc nhd
phuong phép thong thuong.

Vidu 3

Nap day 16 xuyén

Bang mach in c6 14 ddng @& mach c6 tao ra trén d6 nhiéu 15 xuyén, timg 15
xuyén nay cé duong kinh 18 bing 100 pm va do day (ké ca 14 dong) bang 120
um duoc dua vao quy trinh ma ddng khéng ding dién cuc theo phwong phap
thong thudng dé tao ra dé mach thir nghiém. Theo cach riéng biét, dung dich ma
ddng axit chira cic thanh phan dugc thé hién trén Bang 4 dugc chudn bi bang
cach tron va hoa tan céc thanh phan nay trong nudc tinh khiét. Céc 15 xuyén cta
dé mach thir nghiém duoc nap ddy bang cach ma ddng bang cach sir dung dung
dich ma d(‘Sng axit & diéu kién dugc thé hién trén Bang 5. Viéc ma déng duoc
thuc hién trong khi khudy tron phun dung dich ma déng axit. Viéc ma déng duoc
chim dit & thoi diém ma d6 day cia 16p ddng ma bé mit dat t6i 20 pm.

Viéc ma ddng dugc thuc hién nhd céc cong doan x1r ly sau theo thi tu

nay.
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- Khir ddu axit (san phim PB-242D, dugc san xuét bai JCU Corporation):
45°C, 3 phut;

- Rura bang nudc: 1 phit;

- Lam hoat hoa bang axit (50 g/L dung dich axit sulfuric): nhiét d9 trong
phong, 1 phut;

- Ma dbng.

Céc dé mach thir nghiém sau khi xir Iy ma ddng dugc dénh gia vé dic tinh
nap day theo cic phwong phép nhu s& duge mé ta sau day. Cac két qua danh gia
duoc thé hién trén Bang 4. Anh chup tiét dién ngang ctia & mach thir nghiém
sau khi nap day 16 xuyén béng cach ma ddng theo phuong phap 27 duge thé hién
trén Fig.5.
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Phwong phdp danh gia ddc tinh nap day

L3 xuyén sau khi ma dong dugc do d6 day vét 16m bang cach quan sat tiét
dién ngang. Vi tri do ctuia d¢ day vét 16m dugc thé hién trén Fig.6 va Fig.7. 46 day
vét 16m dugc do trén bé mit c6 vét 16m 16n hon.

Danh gia: nji dung

A: d6 day vét 1dm nho hon 15 um

B: d6 day vét 16m nam trong khoang tir 15 téi 30 pm

C: d6 day vét 16m 16n hon hozc bang 30 um

Tir céc két qua, d3 thdy ring cing xu huéng nhu khi nap day 16 lién két duoc
quan sat thdy khi nap diy 16 xuyén, va khoang thoi gian can thiét d& nap diy 16
xuyén nhd hon hoac béng mot nra cia k¥ thuét thong thuong, tuong tu voi vige
nap day 15 lién két.

Kha nang dp dung cong nghiép

Phuong phép theo sang ché c6 thé dugc 4p dung cho viéc san xuét d& mach
dung cho dién thoai di dong, dién thoai thong minh, may tinh bang, may tinh ca

nhan, va thiét bi tuong tu.
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Yéu cau bao hd
1. Phuong phép nap day 15 hozc ranh dugc tao ra trén dé mach bang cach ma dong
& tdc d6 cao, phuong phép nay bao gdm céc cong doan:

| ngdm dé mach c6 16 hodc ranh trong dung dich ma ddng axit (tr dung dich
chira ruteni) & nhiét do nam trong khoang tir 35 t6i 50°C, dung dich nay chira ion
ddng, ion sulfat, ion halogenua, chét 1am ting do béng va chat san bang, chit san
béng ndy 1a mot hodc nhiéu loai dugc chon tir san phém phan tmg cia hop chét c6
ba hodc nhiéu hon nhém glyxidyl ete va hop chét di vong, san phdm phéan (mg cla
diglyxidyl ete va hop chét chira nito, va nhya tan trong nudc thu dugc nho phan
Umg cla polyamin, hop chét axit dicarboxylic, va chét tao lién két ngang, ching
han epihalohydrin, trong d6 dung dich c6 ion sulfat voi ndng do tir 125 t6i 150 g/L,
ion halogenua véi1 ndng do tr 5 t6i 500 mg/L, va ion dong véi ndng d 16n hon
hodc bing 63,6 g/L va khong 16n hon ndng do ion ddng bdo hoa & nhiét do dung
dich tir 35 t6i 50°C cia dung dich ma déng; va

ma dé mach & mat d6 dong dién tir 3,5 t6i 10 A/dm? bang cach st dung mot
dién cuc khoéng hoa tan lam anot.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dung dich ma ddng axit con chira mot
polyme.

3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 ion halogenua 1a ion clorua.
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