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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén day han dung cho thiét bi ban dan duoc st dung dé
ndi cac dién cuc trén cdc phan tir ban dan véi day dan nhu cac day dan bén

ngoai cuia bang mach noi day.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién nay, véi cac ddy han dung cho thiét bi ban dan (duéi day duoc goi 1a
céc day han) ding dé lién két cac dién cuc trén cc phan tir ban dan vé6i day dan
nhu cac day dan bén ngoai, cac diy dan méanh xap xi 15 dén 50pm theo duong
kinh day dan dugc str dung cha yéu. Ddi véi phuong phap dung dé lién két day
han, quy trinh lién két bang nhiét song siéu 4m thong thuong duoc st dung cling
v6i méy lién két duge st dung thong thudong, khuén mao dan duoc thich mg dé
nbi day han xuyén qua dé, va twong tu. Quy trinh lién két day han bao gém budc
lam néng chay bang nhiét ddu ddy din bang ngudn nhiét hd quang, tao nén dang
quéa cau nho stc cang bé mat, han ap luc (dudi day duge goi la han dang qua
céu) qua cu véi dién cuc cla phﬁn tir ban dan duoc gia nhiét ¢ nhiét do nim
trong khoang tir 150 dén 300°C, sau d6 tao nén mach dién, va han ap luc (duoi
day dugc goi 1a han det) phan day dan véi dién cuc & phia day dan bén ngoai dé
két thic quy trinh xtr ly. CAu tric dién cuc duge tao nén tur mang hop kim vé
nguyén ly duoc tao nén tir Al va duoc tao nén trén tim nén Si hodc cAu trac dién
cuc trong d6 dién cuc & phia day dan bén ngoai dwoc ma bing Ag hodc Pd
thuong dugc st dung cho dién cuc trén phén tr ban dan ma tai do day han duogc

lién két.
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Dac tinh tao qua cau, kha nang han dang qua cau, kha nang han det, dic
tinh tao mach dién tuyét voi, va tuong tu la can thiét dbi véi day han. Péi véi
vat liéu day han ma no6i chung dap g cac yéu cau vé dic tinh nay, Au dugc su
dung cht yéu. Trong nhiing nim gan day, d6i phé véi tinh trang ting manh veé
gid Au, sy phat trién chuyén sau vé cic day han dang ngay cang huéng t6i viéc
sir dung céc vat liéu twong dbi ré 1am céc chét thay thé cho Au. Céc vi du phat
trién bao gdm day han c¢6 céu truc trong d6 bé mit cia Cu duoc phu bang Pd.
Hiéu quéa ndi chung dugc cai thién vé cac dic diém day han nay chi yéu dat
dugc nho ngédn ngura su 6xy hoa cua Cu, va dugc si dung trong linh vuc mfi

nhon cua LSI (tich hop ¢& 16n - Large Scale Integration).

Déi v6i sy phat trién trong tuong lai cta cdc day han, ¢6 nhu cau 16n dé
lam phu hop bao g6i mat dé cao nhan duogce tur sy cai thién hiéu suit hon nita va
lam gidm kich c& cua cac thiét bi ban dan. Trong bao gbi mat do cao, dé lam
giam céc sy tré tin hiéu trong sb cac 16p LSI, cac vat lidu gion k-thap doi khi
duoc sir dung 1am cac vat lidu cach dién giita cac 10p, thuong gy ra vin dé
trong viéc 1am hu hai t6i cac phan tir ban dén. Vi khoang céch gitta cac dién cuc
lién ké 1a nho, can lam giam duong kinh day dan ctia ddy han, nén kha nang han
det cao dugc yéu cau dbi voi day han. Pé dam bao kha nang dan dién véi duong
kinh day dan nhd, diéu can thiét 1a dién trd riéng cua vat liéu dugc sir dung cho
day han la thép. Vi vat liéu day han trong dién tich mat do cao nhu vay, Au
thuong duoc str dung bdi vi tinh mém déo, kha nang han det cao, va dién trd

riéng twong ddi thap.

Céc no luc dugce thuc hién téi viée st dung Ag lam vat liéu day han dé
giai quyet van dé néu trén voi bao gdi mat do cao va tao ra vat liéu day han ré

hon so v&1 Au. Ag, ma cac moédun dan hoi (Young’s modulus) cua nd (vao
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khoang 83 x 10° N/m?®) xép xi bang médun dan hdi ctia Au (xép xi 80 x 10°
N/m?), va nho hon so v6i mdédun dan hdi ctia Cu (xdp xi 130 x 10° N/m?), duoc
hi vong tao ra su hu hai thip vé han dang qua cau véi cac phan tir ban dan dé
gy v& va tao ra kha ning han det tét. Dién trd riéng cta Ag (1,6uQ-cm) &
khoang nhiét do phong la nho hon so véi dién tr¢ riéng cua Cu (1,7uQ-cm) va
dién tré riéng cia Au (2,2uQ-cm), va do dé xét thdy rang Ag 1a thich hop lam

vat liéu day han trong bao gdi mat d cao xét vé cac dic tinh dién.

Tuy nhién, day han dugc lam tir Ag (dudi day duogc goi la day han Ag) co
van dé 1a do tin cay lién két thdp va d6 on dinh mach dién thap trong bao goi
mat do cao. Viéc danh gia d6 tin cay lién két duoc thuc hién nhim muc dich
danh gi4 tudi tho lién két trong méi trudng hoat dong cia thiét bi ban dan thuc té.
Noi chung, thir nghiém Iuu trit nhiét do cao va thu nghiém do 4m va nhiét do
cao duogc st dung cho viéc danh gid do tin cay lién két. Day han Au c6 vén dé 1a
chat luvong kém hon day han duoc 1am tir Au (duéi ddy duoc goi 1a day han Au)
vé tudi tho cta cac lién két dang qua cau trong tht nghiém do 4m va nhiét do
cao. Voi bao go6i mat do cao, viéc han dang qua cau nhé duoc thuc hién, lam
giam dién tich ma né gép phan vao viée lién két, va do d6 nang cao do kho khian
trong viéc dam bao tudi tho 1au dai.

Lién quan dén d6 6n dinh mach dién, 16i duge goi 14 161 dan hoi gy ra van
dé. Lai dan hdi 1a hién tuong trong d6 mach dién cua cac day han lién két o
budc lién két, tiép xtic v6i nhau va gdy ra ngin mach. Vi bao géi mat do cao,
boi vi khoang céach gitra cac ddy han lién ké 1a nhd, can ngén ngira manh mé cac
16i dan hoi. Céc 16i dan hoi, ma né xut hién ty 16 voi su suy giam do bén day
dan, thuong gy ra van dé trong bao géi mat do cao, ma nd bao gbém duong kinh

day dan giam.
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Déi véi phuong phap dé giai quyét vin d& nay, k¥ thuat dugc boc 19 dé
tao ra hop kim béng cach bd sung cac thanh phan khac nhau vao Ag, nhung cic
qué cdu trd nén ctimg hon véi cac sy gia ting vé ndng do6 clia cac thanh phan hop
kim, gay ra sy hu hai chip trong qué trinh han dang qua cau. Céc van dé nay la

cac nguyén nhan trong viéc can trd sy mo rong cua cac day han Ag.

Lién quan dén sy phat trién cua cac ddy han Ag nhim muc dich ning cao
d6 tin cay lién két, vi du, tai lidu sang ché 1 boc 16 day han chira mdt hodc nhiéu
thanh phan trong s6 Pt, Pd, Cu, Ru, Os, Rh, va Ir v6i téng lwong nam trong
khoang tir 0,1 dén 10% trong luong, ma & d6 Pt duoc chira 10% trong lugng
hodc nho hon, Pd dugc chira 10% trong luong hoac nho hon, Cu dugc chira 5%
trong luwong hodc nho hon, Ru dugc chita 1% trong luong hodc nhé hon, Os
dugc chira 1% trong lugng hoac nhé hon, Rh dugc chtra 1% trong luong hoac
nho hon, va Ir dugc chira 1% trong luwong hodc nhoé hon, vaoi phﬁn con lai co thé

duoc bd sung 1a Ag va cac tap chat phu.

Vi du, tai liéu sang ché 2 boc 16 day han hop kim ba thanh phan Ag-Au-Pd
ding cho c4c phan tir ban dan dugc tao nén tir Ag véi do tinh khiét 1a 99,99%
khéi luong hodc cao hon, Au vdi do tinh khiét 12 99,999% khéi luong hodc cao
hon, va Pd véi dd tinh khiét 1a 99,99% khdi lvong hodc cao hon, trong d6 Au
duoc chira v6i tir 4 dén 10% khéi luong, Pd duoc chira vé6i tir 2 dén 5% khoi
luong, va cac thanh phan kim loai khéng quy hiém ting 6xy hoéa duoc chia tir
15 dén 70 phan triéu (ppm) va phan con lai duoc 12 Ag; va day han dugc trai qua
quy trinh x ly 4 nhiét trudc khi kéo khuon lién tuc, dugc trai qua xu ly tinh
luyén nhiét sau khi kéo khuén lién tuc, va duoc sir dung dé han dang qua cau

“trong mdi truong nito.
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Lién quan dén sy phat trién clia cac ddy han Ag nhdm muc dich ning cao
d6 6n dinh mach dién, k¥ thuat duoc boc 16 dé diéu khién do bén kéo va 0,2%
tng sudt thir kéo bang cach xtr ly nhiét co. Vi du, tai liéu sang ché 3 boc 16 day
han ma d6 bén kéo cta né duogc do trong mdi truong cé nhiét do 523K sau khi
duoc gia nhiét trong mdi truong nhiét do trong khoang 15 dén 25 gidy la cao

hon so vé&i 0,2% tmg suét thir kéo dugc do trong mdi trudng nhiét do 298K.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: Pon yéu cau cap patent Nhat Ban s6 11-288962
Tai lidu sang ché 2: Pon yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2012-169374

Tai lidu sang ché 3: Pon yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2002-319597

Ban chét k§ thuat ciia sang ché
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, cac day han Ag duoc bdc 19 trong céc tai liéu sdng ché néu trén
khong thé dap ung cac yéu cau hiéu suat cua bao goéi mat do cao doi voi do tin

cay lién két, 101 dan hoi, va su hu hai chip.

Lién quan dén thu nghiém do 4m cao va nhiét do cao, thir nghiém da duoc
biét dén 1a PCT (thtr nghiém ndi ap suét - Pressure Cooker Test) thuong dugc st
dung, ma & d6 PCT duoc tién hanh duéi cac didu kién nhiét d6 121°C va do am
twrong ddi 100%. Trong nhiing nam gan day, vi phuong phap danh gia khéat khe
hon, thtr nghiém da duoc biét dén 1a HAST (thtr nghi€ém Ung suat d6 Am va nhiét
do duoc tang cao - Highly Accelerated temperature and humidity Stress Test) da

dan duoc str dung thudng xuyén, ma & d6 HAST duoc tién hanh dudi cac diéu
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kién nhiét 6 130°C va d6 Am tuong dbi 85%. Lién quan dén moi truong hoat
dong, céc thiét bi ban dan dung cho bao géi mét dd cao dugc yéu cau hoat dong
binh thuong trong HAST sau 300 gio hoac dai hon. Véi cac day han Ag, tudi
tho cua cac lién két dang qua cdu gay ra van dé trong HAST. Khi cac ddy han
Ag dugc dé 16 trong moi trudng do Am cao va nhiét do cao, su phan tach cac
dang qua ciu xay ra, dén dén tén thét vé su tiép xtic dién va gay ra cac hu hai
cho cac thiét bi ban din. Ngoai ra, véi bao goéi mat do cao, nhdé hon so véi céc
qua cau thong thudng thudong duoc tao nén va dugc lién két (dudi day duoc goi
1a han dang qua cau nho) dé dap tmg cdc muc hep hon. Khi viéc han dang qua
cau nho duoc thuc hién, do tin cdy lién két nghiém ngat hon duoc yéu cau doi
v6i cac day han béi vi dién tich ma gép phan vao cic su suy giam lién két va
tudi tho cta lién két ¢6 xu hudng tré nén ngan hon.

Céc 151 dan hdi thudng gy ra van dé vé dién tich clia bao gbi mat do cao,
va dac biét 1a vé su két ndi cac chip dugc Xép chf“)ng dugc st dung dbi voi cac
tmg dung bd nhd. Bi véi phuong phap dé két ndi cac chip duge xép chong su
dung day han, phuong phap két nbi duoc goi 1a lién két nguoc thuong duge sir
dung, trong d6 cac vi tri lién két dugc dao nguoc tir lién két thong thuong.
Trong quy trinh lién két cua lién két nguoc, budu 16i duoc tao nén trén dién cuc
trén chip, sau do vi tri qua cau duoc lién két véi dién cuc trén tAm nén, va cudi
cung day han duoc lién két dang det trén buéu 16i. Lién két nguoc cho phép do
cao mach dién duoc gitt thdp va cho phép diéu khién mach dién 6n dinh ngay ca
khi s6 lugng cta cac chip duge xép chong ting 1én, dan dén céc nic cao déng ké.

Mt khéc, lién két ngugc dé gay ra cac 161 dan hoi.

Su hu hai chip 1a tinh trang khuyét t4t ma no xuat hién cu thé & bude han

dang qua cau trong s6 cac budce lién két. Trong dién tich cua bao goi mat do cao,
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cling voi sy giam vé do day chip va su gia ting vé s6 luong cia cac 16p chip, cac
cAu trac do bén thdp ngay cang duoc chdp nhén, din dén lam tang nhu cau dé
han ché sy hu hai chip. Hon nira, vdi viéc han dang qua cAu nhé ma duoc thuc
hién trong bao go6i méat do cao, cac ung sudt duoc tap trung trong qua trinh lién
két, khién cho su hu hai chip dé xay ra, va do do6 cin han ché hoan toan su hu

hai chip.

Khi cdc day han Ag dugc bdo cdo thong thuong dugce su dung lién quan
dén céc yéu cAu hiéu suét nay, cac van dé sau day duogc phat hién xét vé d6 tin
cdy lién két, dic tinh dan hdi, va sy hu hai chip. Lién quan dén do tin cay lién
két, viéc han dang qua cdu duoc thuc hién trén dién cuc Al, dugc theo sau boi
qua trinh dtc chat déo. Sau d6 khi HAST duoc tién hanh, d¢ bén lién két cia cac
lién két dang qua cau giam xudng sau khi tréi qua 150 gio, va do do tudi tho 1a
300 gio hoac dai hon dugc yéu cau trong bao géi mat do cao 1a khong kha dung.
Khi giao dién lién két duoc quan sat, sy tao hinh tréng duoc thong bao trén giao
dién gitta day han Ag va dién cuc Al. Pugc gia st la diéu nay 1a do mot phan
cua hop chét lién kim loai Ag-Al dugc tao nén trén giao dién lién két bi an mon.
Lién quan dén dic tinh dan hoi, da théy duoc réng khi lién két nguoc dugc thuc
hién, mach dién duoc udn cong do do bén thiéu cua day han, khién khé ngan
ngira 161 dan hoi. Lién quan dén sy hu hai chip, da thay duoc rang khi han dang
qua cau nho duoc thuc hién, cac vét nit phat trién trén chip, khién chip khong

thich hop cho viéc st dung thuc tién.

Muc dich ctia sang ché 1a d& xut day han ma c6 thé khic phuc cac van dé
tdn tai trong céc k§ thuat thong thudng va dép tng tinh 6n dinh lién két, dac tinh

dan hoi, va dic tinh hu hai chip dugc yéu cau trong bao goi mat do cao.

Phuong tién giai quyét van dé
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Day han dung cho thiét bi ban dan theo sang ché chira mot hodc nhiéu
thanh phan trong s6 cac thanh phan In, Ga, va Cd véi tdng luwong tir 0,05 dén 5%

nguyén tr, va phan con lai 1a Ag va cac tap chét khong tranh duoc.
Hiéu qua clia sang ché

Sang ché c6 thé dap ung tinh 6n dinh lién két, dic tinh dan hdi, va dic tinh

hu hai chip dugc yéu cau trong bao géi mat do cao.

MBO ta chi tiét sing ché

Véi viée chira mot hodc nhiéu trong s6 cac thanh phﬁn In, Ga, va Cd voi
téng luong 14 tir 0,05 dén 5%, v6i phan con lai 13 Ag va cac tap chat khong tranh
duoc, day han dung cho thiét bi ban dan theo sang ché c6 thé nang cao db tin

cay lién ket duoc yéu cau trong bao gdi mat do cao va ngan ngura 16i dan hoi.

Hiéu qua cua day han theo phuong an nay trong viéc nang cao dd tin cay
lién két s& duoc mo ta. Khi day dan c6 dudng kinh day dan 1a tir 15 dén 25um
duoc st dung, trong truong hop lién két thong thuong, lién két duoc thuc hién
bang cach tao nén dang qua cdu ma duong kinh qua cau ctia né 1a tir 1,7 dén 2,0
lan duong kinh day dan. Trong cac ing dung bao gbi mét dd cao, nhod hon so vdi
cac qua cau thong thudng c6 duong kinh 1,5 dén 1,6 1an duong kinh day dan
thuong duogc tao nén va duoc lién két dé dap tmg cac mirc hep hop. Khi viéc han
dang qua cau nhé dugc thuc hién st dung day han Ag thong thuong va tha
nghiém d6 4m va nhiét do cao duoc tién hanh dudi cac didu kién nhiét do 130°C
va d6 am tuong d6i 85%, tudi tho cua cac lién két dang qua cau la nhé hon 150
gio. Khi day han theo phuong 4n nay duoc st dung, dat duoc tudi tho lién két
dang qua cau tuyét voi 13 300 gio hodc dai hon. Do viy, day han theo phwong 4n

nay dap Umg cac yéu cau cua bao gdi mat dd cao va co6 thé duoc st dung trong
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bao gdi mat do cao. Lién quan dén diéu kién lién két d6i v6i cac phan tir ban dan
han dang qua cu co cac vat liéu gion k thép, dé giam nhe sy hu hai cho céc
phan t&r ban dan, can phai lam yéu séng siéu am so véi diéu kién thong thuong.
Khi diéu kién lién két nay duoc sir dung, véi ddy han Ag thong thudng, kho thu
duoc cac dién tich lién két ddy du va tudi tho cua cac lién két dang qua cau 1a
nhé hon 100 gid. Mat khac, khi ddy han theo phuong an nay duoc str dung, dat
duoc tudi tho lién két dang qua cau 13 300 gid hodc dai hon, xac nhén rang do
tin cay lién két tuyét voi 1a co thé dat dwoc. Xét thay rang diéu nay la do In, Ga,
va Cd duogc chira trong day han theo phuong an nay ngan ngtra sy phat trién cla
hop chét lién kim loai Ag-Al ma c6 thé gay nén su &n mon trén céc giao dién

lién két cua cac lién két dang qua cau.

Tiép theo, hiéu qua ctia day han theo phuong 4n ndy trong viéc ngin ngira
céc 181 dan hdi s& duge md ta. Khi lién két nguoc dugc thuc hién trén thiét bi c6
chu tric trong dé cac phan tr ban dan dugc xép chdng, str dung day dan cé
duong kinh day dan 1 tir 15 dén 25um, céc 161 dan hdi xuét hién véi day han Ag
thong thuong. Nguoc lai, ddy han theo phuong 4n ndy c¢o thé ngan ngira céc 16i
dan hoéi. Hiéu qua cta day han theo phuwong an nay trong viéc ngin ngira céc 16i
dan hdi duoc xdc nhan ngay ca voi bao gbi goc cit mat do cao. Xét thiy ring
hiéu qua nang cao dic tinh dan hdi c6 thé duge bd sung 13 nang cao vé do bén

bién dang cua day han.

Do vay, dé thay duoc rang day han theo phuwong 4n nay dat duoc hiéu qua
duoc yéu ciu trong bao goi mat do cao va dong thoi giam chi phi, cho phép ban
than n6 thay thé day han Au.

Day han chita mét hogc nhiéu trong sd cac thanh phan In, Ga, va Cd véi

téng lugng vuot qua 5% nguyén tir 1a khong thich hop cho viée st dung thuc té
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boi vi dd kéo dai pha vd cuia day han gidm, tao ra tinh trang khuyét tat trong do
day han bi pha v& trong qua trinh han det. Nghia Ia, dé dam bao toan bd hiéu
qua duoc yéu cau cta day han trong khi nang cao dd tin cdy lién két va ngan
nglra cac 161 dan héi, hitu hiéu khi mét hodc nhiéu trong s6 cac thanh phﬁn In,
Ga, va Cd dugc chira trong day han véi tong luong 1a tir 0,05 dén 5% nguyén tu.
Tét hon 1a ndng dd 1a tir 0,1 dén 2% nguyén tir boi vi sau d6 dy han c6 thé dat
duoc tudi tho 1a 500 gidr trong HAST. Piéu nay bdi vi néu do cting clia cc qua
cAu duoc gift trong khoang thich hop, hop chét lién kim loai dugc tao nén dong
déu trén céc giao dién han dang qua cAu, khién c6 thé 1am giam nhe sy tép trung
tmg suét do cac su khong dong déu ma cé thé lam giam tudi tho lién két. Hon
nita, tot hon nira 14 ndng d6 1 tir 0,5 dén 1% nguyén tir boi vi sau d6 day han c6
thé dat duoc tudi tho 1a 1000 gid trong HAST. Diéu nay 1a do néu d6 cing ctia
cac phan day dan dugc gitr trong khoang thich hop, hinh dang dugc goi 1a phan
du dugc én dinh trong qua trinh han det, khién c6 thé lam giam céc su thay d6i
hinh dang va kich ¢& khi cdc qua cdu duoc tao nén va nho d6 lam giam céc su

thay ddi vé do tin cay lién két.

Quang phé ké phat xa ICP hoac tuong tu co thé duoc st dung cho viéc
phan tich néng do ciia cc thanh phan dugc chira trong day han. Néu céc thanh
phan nhu 6xi va cacbon dugc hip thu trén bé mit ctia day han, 16p c6 do day
2nm c6 thé dugc loai bo khéi bé mit bing cach phun thdi hodc tuong tu trude
khi thuc hién céc phép do ndng dd cho viée phén tich. Vi phuwong phap khac,
phuong phap st dung rua axit cling httu dung. Cac phuong phép tuong tu cling
thich hop cho viéc st dung trong sy phéan tich néng dd cua Ni, Cu, Rh, Pd, Pt, va

Au hodc Be, B, P, Ca, Y, La, va Ce dugc mo ta duoi day.
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Tudi tho phuc vu clia ddy han c6 cac dac diém néu trén c6 thé dugc nang
cao néu day han con chira mét hodc nhiéu trong so cac thanh phan Ni, Cu, Rh,

Pd, Pt, va Au véi tong luong 13 tir 0,01 dén 5% nguyén tu.

Néu day han chtra In, Ga, Cd, va céc thanh phin c¢6 nang luong lién két
16n gitta ching duoc bd sung thém vao hdn hop, thi hitu hidu trong viéc chéng

lai su suy giam vé thoi gian.

Céc bé mat cua cac day han théng thuong hip thu cac nguyén tir luu
huynh theo thoi gian, d6i khi dén dén su suy giam vé hiéu qua bao gdm dic tinh
tao qua cau. Pé ngan ngira sy hap thu ctia cac nguyén tir luu huynh béi bé mat
day han, ky thuat dé 1am giam hoat dong cta bé mit day han 1a hitu dung. Vi du,
c4c nguyén tir Ag trén bé mat ddy han c6 thé dugc thay thé bang phan tir c6 kha
nang hap thu nho hon déi véi luu huynh so véi Ag. Vi In, Ga, va Cd ton tai trén
c4c bé mat cua cac day han, xét thdy rang do bén luu huynh c6 thé duoc cai
thién hon bing cach bd sung phan tir ¢6 nang luong lién két 16n déi véi cac

thanh phan nay.

Sau khi tién hanh céc nghién ctru tich cuc, cac tac gia sang ché da thiy
réng néu mot hodic nhiéu trong s6 céc thanh phén Ni, Cu, Rh, Pd, Pt, va Au dugc
chira v6i téng luong 1a tir 0,01 dén 5% nguyén ti, ddy han theo phuong 4n nay
c6 thé nang cao d6 bén luu huynh ciing nhu tudi tho phuc vu cia day han. Khi
ndng do nhé hon 0,01% nguyén ti, hidu qua trén khong thé duoc mong doi. Khi
ndéng do vuot qua 5% nguyén tir, nhiét duoc dua vao téi cac bé mit day dan
nhan dugc tr cac su phong dién hd quang trd nén khong on dinh, khién cho céc
qué cau v6i do tron cao khong kha dung va do d6 khién cho day han khong thich

hop cho viée str dung thuc té. Tt hon 1a ndng d6 1a tir 0,5 dén 3% nguyén tu,
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ma sé tao ra hiéu qua cao hon. Diéu nay la do cac su thay doi ve nhiét dugc dua

vao tlr céc sy phéng dién hd quang co thé duoc giam thém.

Néu mdt hodc nhiéu trong s6 cac thanh phén Be, B, P, Ca, Y, La, va Ce
con duoe chta véi tdng luong 14 tir 10 dén 300 phan triéu nguyén tir (at ppm),
day han theo phuong &n nay co thé chinh stra hinh dang bi bién dang trong qué

trinh han dang qua cau.

Day han Ag théng thudong, ma tét hon 1a lam bién dang cac qua cau theo
chiéu tng dung ctia séng siéu 4&m trong qua trinh han dang qua cau, doi khi c6
thé tiép xtc véi dién cuc lién ké, gay ra ngén mach. Do dé, can lam giam tinh di
huéng vé su bién dang qua cu va duy tri hinh dang bi bién dang gan véi dudong
tron hoan hao trong qua trinh han dang quéa cau. Tinh di huéng veé su bién dang
quéa cau c6 xu hudng ting véi cac su gia ting vé kich ¢& hat, va do vay k¥ thuat

dé tinh loc cac hat tinh thé cua céac vi tri qué cau 14 hitu dung.

Sau khi tién hanh céc nghién ctu tich cuc, cac tac gia sang ché da thiy
réing néu mot hodc nhiéu trong s6 cac thanh phén Be, B, P, Ca, Y, La, va Ce
duogc chira véi tong lwong 1a tir 10 dén 300ppm nguyén tir, day han theo phuong
4n nay c6 thé tinh loc cac hat qua cu va chinh sira hinh dang bi bién dang trong
qué trinh han dang qua cau. Khi ndng d6 nhé hon 10ppm nguyén ti, hidu qua
trén khong thé duogc mong doi. Khi néng do vuot qua 300ppm nguyén tir, do
kéo dai pha v& cia day han giam, va day han bi phé v trong qua trinh han det,
khién cho day han khéng thich hop cho viée st dung thuc té. T6t hon 13, nong
d6 1a tir 20 dén 200ppm nguyén tir, ma s& tao ra hiéu qua cao hon. Piéu nay la
do khoang ndng do nay c6 thé 1am giam sy mit can bang ctia cac thanh phan

trong cac qua cau, lam cho céc thanh phan duoc phan phdi dong déu hon.
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Day han theo phuong an nay co thé nang cao kha ning han det néu tong
luong ndng do phan tram nguyén t cta In, Ga, va Cd & phan bé mat day han 13
bang hoic 16n hon hai lan téng lwong ndng do phan trim nguyén tir & phan bén

trong day han.

Péi voi su phan tich né)ng do cua day han theo chiéu sau tir bé mat, kinh
quang phd dién tir Auger c6 thé dugc sir dung. Thu nhét, cac phép do ndng do
duoc thuc hién bing céch bao bé mit cia day han bang cach phun théi hoic
tuong tu va céc bién dang nong do theo chiéu sau dugc thu. Cac thanh phan ma
cac bién dang néng do cua no6 duogc thu la Ag, In, Ga, Cd, va O. Cung voi chiéu
sdu tir bé mat day dan, 16p kéo dai c6 d6 sau tir 0 dén 10nm va 1ép kéo dai c6 do
sdu tir 20 dén 30nm duogc tach biét, ndng d6 trung binh trong mdi 16p duge phat

hién, va ndong d6 ctia moi thanh phan trong moi 16p dugc xéac dinh.

Vi han det, trong dé day han dugc bién dang dé dam bao dién tich lién
két, phan bé mit ctia day han cang mém, thi cang ddm bao dién tich lién két dé
hon, tao ra do bén lién két 16n hon. Do vay, k¥ thuat 1 hitu dung trong d6 tap
trung céc thanh phin mém hon so véi Ag & phan bé mat ctia day han thay vi &
phan bén trong ctia ddy han. Phan bén trong ctia day han duge dinh r6 13 16p kéo
dai theo chiéu sau tir 20 dén 30nm tir bé mat ddy dan trong khi phan bé mit cta
day han duoc dinh r5 13 16p kéo dai theo chiéu sau tir 0 dén 10nm tir bé mit day

dan.

Sau khi tién hanh cac nghién ctru tich cuc, cac tac gia sang ché di thiy
rang khi tong ty 18 phan tram nguyén tr cta In, Ga, va Cd & phan bé mat day
han 13 bang hodc 16n hon hai lan tong ty 1é phan tram nguyén tir & phan bén
trong day han, do bén lién két cao thu duoc trong han det. Nghia 1a, néu Xo.10mm

biéu dién néng dd trung binh cua it nhét mot hoac nhiéu thanh phén duoc lua
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chon tir nhém bao gdm In, Ga, va Cd lién quan dén tong luong céc thanh phan
kim loai trong 1&p kéo dai theo chiéu sau tir 0 dén 10nm tir bé mat day dan va
X50-30nm biéu dién néng do6 trung binh trong 16p kéo dai theo chidu sau tir 20 dén
30nm, day han tao ra do bén lién két cao trong han det khi Xq.10nm / X20-30nm = 2.

Néu Xo.10nm / Xo030mm < 2, hiéu qué trén khong thé duoc mong doi.

Néu kich ¢& hat trung binh & phan vudng géc véi truc day dan 1a 0,2 dén
3,5um, day han theo phuong an nay co thé nang cao kha ning cung cap ctia diy
dan. Truc day dan & ddy 1a truc di qua tAm cta day han va song song véi chidu

doc.

Cac phuong phép thich hop dé bdc 16 phan day dén bao gom, vi du, ddnh
béng co hoc va quy trinh khic mon ion. Déi voi phuong phép dé xéac dinh kich
¢d hat trung binh, vi du, nhiéu xa nguogc dién tit (EBSD) c6 thé dugc st dung.
Phuong phap EBSD c¢6 thé x4c dinh ranh gidi hat béng cach tim ra su bat dang
huéng tinh thé gitta cac diém do lién ké. Ranh gidi hat véi su bat déng hudng la
15 dd hodc nhiéu duge dinh r6 1a ranh gidi hat goc rong va vung dugc bao
quanh béi ranh gidi hat géc rong dugce dinh rd 1a mot hat tinh thé. Kich ¢& hat
duoc tinh toan nhu dudng kinh, gia st rang dién tich duoc tinh todn sir dung

phan mém phén tich chuyén dung thudc vé duong tron.

Khi day han duoc sir dung dé lién két, day han duoc quin quanh khuén
dan hinh tru duoc goi 1a truc cudn duoc cip tir tir. Trong qué trinh cap, boi vi
day han duoc kéo cing theo chiéu song song véi truc day dan, c6 su lo ngai rang
day han c6 thé duoc bién dang, dan dén duong kinh day dan giam. Pé ngin
ngtra hién tuong nay, can phai cé cuong do diéu khién chdng lai tmg suét truot

tac dong theo chidu vudng goc véi truc day dan. Pbi véi phuong phép dé didu
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khién cuong dd chdng lai Gmg sut truot, tot hon 13 1am gidm kich ¢ hat & phan

vuong goc voi truc day dan.

Sau khi tién hanh cac nghién ctu tich cuc, cic tac gia sing ché d3 thay
rang hiéu qua cép cao co thé thu dugc néu kich ¢& hat trung binh & phan vudng
gbc véi truc ddy dan ctia day han 1a tir 0,2 dén 3,5um. Tt hon nita 14, kich c&
hat trung binh 14 tir 0,4 dén 3,0pum, ma s& tao ra hiéu qua cao hon. Khi kich c&
hat trung binh vuot qué 3,5um, hidu qua trén la khong hitu dung béi vi ddy dan
duoc bién dang cuc bd bdi ung suit kéo. Khi kich ¢& hat trung binh nho hon
0,2um, day han duge ting cimg hon mirc can thiét, lam ting do bén trong khi

tiép xtic v6i 6ng mao dan, va do vy khong thich hop cho viée sir dung thuc té.

Trong céc két qua do thu duoc bang cach do cac chiéu tinh thé trong phan
cta day han, néu ty 18 16n cua chiéu tinh thé <100> c6 d6 1éch goc 1a 15 d6 hodc
nho hon tir chidu doc cua day han nam trong khoang gifta 30% va 100% (déu
bao gdm) xét vé ty 1é phan tram dién tich, day han theo phuong 4n nay c6 thé

con nang cao kha nang han det.

Lién quan dén kha niang han det, bang cach lam ting ty 18 16n cta chiéu
tinh thé <100> c6 do 1éch gbc 13 15 d6 hodc nhoé hon tir chiéu doc cua day han
trong phan cta day han, su bién dang vé lién két c6 thé duoc nang cao, khién co
thé dat duoc do bén lién két cao. Dé dat dugc hiéu qua trén, hitu hiéu khi dién
tich ctia viing c6 chiéu tinh thé <100> vé6i d6 1éch gbc 1a 15 dd hodc nhé hon tir
chiéu doc ctia day dan chiém 30% hodc 16n hon trong téng dién tich vung do cua
chiéu tinh thé. Khi ty 1& 16n nhé hon 30%, sy bién dang vé lién két tré nén

khong dt, khién khong thé dat duge do bén lién két cao trong han det.
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Céac phuong phép thich hop d boc 16 phan cua day han bao gém danh
boéng co hoc va quy trinh khéc mon ion. Céc chiéu tinh thé trong phan cua day
han ¢6 thé duoc xac dinh st dung phuong phap EBSD. Ty 1€ 16n cua chiéu tinh
thé <100> véi do 1éch goc 1a 15 dd hodc nho hon tir chiéu doc cua day han co
thé duge phat hién bing cach tinh toan ty 1& ciia dién tich dwge chiém gifr boi
ving ¢6 chidu tinh thé <100> véi dién tich ctia ving do ctlia céc chiéu tinh thé
duoc x4c dinh boi EBSD hodc tuong tu. Vung do la phén chira truc ddy dan va
song song véi truc day dan, s6 do 100pm hodc nho hon theo chiéu doc cuia day
dan va nim kéo dai theo toan bd chiéu rong cia day dan (d6 dai vé co ban béng

dudng kinh day dan).

Sau khi tién hanh cac nghién ctu tich cuc, cac tac gia sang ché da thay
rang néu tong ty 18 phan trim nguyén ti trung binh cta it nhat mot hodc nhiéu
thanh phan dugc lua chon tir nhém bao gdm In, Ga, va Cd lién quan dén tong
luong cac thanh phan kim loai trong 16p kéo dai theo chidu sau tir 0 ¢én 1nm tir
bé mit ngoai cung clia day han theo phuong 4n nay duoc gitt bang hodc 16n hon
1,2 1an téng ty 18 phan tram nguyén tir trung binh trong 16p kéo dai theo chiéu
sdu tir 1 dén 10nm tir bé mat ngoai cung cua day han, tudi tho phuc vu ctia ong

mao dan c6 thé dugc nang cao.

C6 vén d& & chd phan bén trong cta 6ng mao dan bi mon do luc ma st
véi day han trong qua trinh cép cta day dan. Dé xur Iy vAn dé néu trén, néu do
bén ctia bé mit ngoai cling cta diy han dugc gidm bang cach kiém soat thanh
phan ctia bé mat ngodi cuing cta day han dé 1am giam su ma sét gitra 6ng mao
dan va day han, tudi tho phuc vu cua 6ng mao dan c6 thé duoc ning cao. Nghia
13, néu Xo.1um biéu dién n(‘A)ng do trung binh cua it nhit mét hoic nhiéu thanh

phan duogc lya chon tir nhém bao gom In, Ga, va Cd lién quan dén tong luong
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c4c thanh phan kim loai trong 16p kéo dai theo chidu sau tr 0 dén 1nm tir bé mat
day din va X.1omm biéu dién ndng do trung binh trong 16p kéo dai theo chiéu sau
tir 1 dén 10nm, day han c6 tudi tho phuc vu tuyét voi cua 6ng mao dan khi X,.
inm / Xi-1onm = 1,2 duy tri. Néu Xo1nm / Xio1onm < 1,2, hidu qua trén khong thé

duoc mong doi.

Vi du thye hién sang ché

Céac vi du s& duoc md ta chi tiét dudi day. Ag duoc st dung lam vét liéu
thd c6 dd tinh khiét 13 99,9% nguyén tir hodc cao hon va phan con lai dugc tao
nén tur cac tap chét phu. In, Ga, Cd, Ni, Cu, Rh, Pd, Pt, Au, Be, B, P, Ca, Y, La,
va Ce duoge sir dung c6 do tinh khiét 12 99,9% nguyén tir hoic cao hon véi phan

con lai dugc tao nén tur cac tap chét phu.

Hop kim Ag dugc st dung cho day han dugc tao ra nhu sau: cac vat liéu
duoc nap vao ndi ndu cacbon dang hinh try véi duong kinh tur 3 dén 6mm, duogc
nau chay bang cach gia nhiét dén khoang nhiét do tir 1080 dén 1600°C trong
chin khéng hodc trong moéi truong khi tro 1a N,, Ar, hodc khi gas khac str dung

10 nung tan so cao, va sau d6 lam mat 10 nung hodc lam mat khong khi.

Hop kim Ag nhén dugc dugc xtr ly téi duong kinh tir 0,9 dén 1,2mm bai
quy trinh xtr 1y kéo va sau d6 ddy dan c6 duodng kinh tir 300 dén 600pm duoc
tao ra béi quy trinh xir Iy kéo day dan lién tuc va tuwong tu stt dung khuén. Trong
qua trinh thuc hién nhu vay, néu 6xi hoic luu huynh duoc hép thu trong bé mit
day dan, quy trinh xir 1y rtra axit c6 thé dugc thuc hién bang cach str dung axit
hydrocloric hodc tuong tu. Sau d6, bang cach lap lai viéc xit Iy nhiét trung gian
& khoang nhiét do tir 200 dén 500°C va quy trinh xr ly kéo day dan, ddy dan

duoc xr 1y t6i dudng kinh diy dan hoan thién 14 tir 15 dén 25um. Déau béi tron
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c6 san trén thi truong dugc st dung cho viée kéo day, va tbe do cép day dan
trong qua trinh kéo day la tur 20 dén 300m/phut. Viéc xr Iy nhiét trung gian
duoc thuc hién trong méi truong khi Ar trong khi quét qua day dan mot cach
lién tuc. Tdc dd cip cua day dan trong xr ly nhiét trung gian la tir 20 dén
200m/phut. Néu viée xtt Iy nhiét trung gian é khoang nhiét do tir 200 dén 500°C
dugc thuc hién ba 14an hodc nhiéu hon, néng do cua mot hoac nhiéu trong sb céc
thanh phan In, Ga, va Cd trong 16p kéo dai theo chidu sau tir 0 dén 10nm c6 thé
duoc gitt cao hon so véi ndng dd trong 16p kéo dai theo chiéu sau tir 20 dén
30nm tir bé mit day din. Tét hon 13, nhiét d6 x 1y nhiét trung gian ndm trong
khoang tir 200 dén 330°C trong lan thtr nhat, trong khoang tir 250 dén 400°C
trong 1an thtr hai, va trong khoang tr 350°C dén 500°C trong lan thir ba va cac
1an sau d6, ma s& tao ra hiéu qua cao hon. Pay 1a do tdc dong ma nho dé thanh
phan dugc bd sung béi cac su khuéch tan xir 1y nhiét trong bé mit ctia ddy han.
Ngoai ra, néu duong kinh day dan dugc trai qua xit 1y nhiét trung gian la tir 50
dén 100um hozc 16n hon, kich c& hat trung binh trong phén theo chiéu vudng
gbc voi truc ddy dan cé thé duoc gift tir 0,2 dén 3,5um. Piéu nay la do hiéu qua
clia viée ¢ thé diéu khién su ting trudng hat trong qua trinh tai két tinh. Hon
nita, néu téc d6 cip ddy dan trong qué trinh kéo diy dugc thiét dat tir 200 dén
300m/phut va nhiét do xir Iy nhiét trung gian duoc thiét dat tir 200 dén 300°C, ty
16 16n cua chidu tinh thé <100> véi do 1éch goc 1a 15 d6 hodc nhé hon tir chidu
doc ctia day han c6 thé duoc ting 1én dén 30% hodc cao hon. Luu y 13 k¥ thuat

nay ciing hitu dung khi viéc xtr ly nhiét trung gian dugc thuc hién nhiéu lan.

Viéc xtr Iy nhiét hoan thién dugc thuc hién sao cho dd kéo dai pha vd cua
day dan sau khi quy trinh xir Iy kéo day dan cubi clng s& xap xi tir 9 dén 15%.

Viéc xtr 1y nhiét hoan thién dugc thuce hién sit dung phuong phéap tuong tu voi
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phuong phép dugc st dung dé xur Iy nhiét trung gian. Tbc d6 cap day dan trong
qua trinh xu ly nhiét hoan thién la tur 20 dén 200m/phut nhu véi viéc xir 1y nhiét
trung gian. Nhiét do xr ly nhiét hoan thién la tir 200 dén 600°C va thoi gian xur
Iy nhiét 1a tir 0,2 dén 1,0 giay. O day, néu quy trinh gia nhiét bb sung dugc thue
hién sau khi xtr Iy nhiét hoan thién tur 350 dén 500°C trong khoang tur 0,2 dén
0,5 gidy, nong do ctia mdt hodc nhiéu trong sb cac thanh phan In, Ga, va Cd
trong 16p kéo dai theo chidu sau tir 0 dén 10nm tir b& mit ddy dan c6 thé dugc
giit bang hodc 16n hon 1,2 14n ndng d6 trong 16p kéo dai theo chiéu sau tir 1 dén

10nm.

Céac vi du vé viéc danh gia do tin cay lién két duoc tao ra nhu sau: cac
dién cuc duoc tao ra béng cach tao nén mang Al c6 do day 1,0um trén tAm nén
Si trén khung kim loai dién hinh, han dang qua cau st dung chét han day dan co
san trén thi truong, va duoc gén kin bdi nhya epoxy co san trén thi truong. Cac
qué cau dugce tao nén bang cach dua khi N, + 5%H, & tbc d6 dong chay la tir 0,4
dén 0,6L/phut, va qua ciu duong kinh nam trong khoang tur 1,5 dén 1,6 lan
duong kinh day dan. D6 tin cdy lién két trong mdi truong do am va nhiét do cao
duogc xac dinh str dung bd thtr nghiém ndi niu ap suit chua bio hoa tir tudi tho
lién két caa viée han dang qua cau duoc dua ra téi moi truong do am va nhiét do
cao ¢ nhiét do 1a 130°C va do 4m tuong dbi 13 85%. Bang cach tién hanh thu
nghiém cét cua viéc han dang qua ciu ¢ mdi 100 gio, tudi tho lién két cta viéc
han dang qua cau duoc dinh rd 12 thoi gian ma tai do tri s6 vé do bén cit dat dén
1/3 d6 bén cat thu dugc ban dau. Trude khi tién hanh thir nghiém cat sau khi thi
nghiém do Am va nhiét do cao, viéc han dang qua cau duoc dua ra béng cach
loai bo nhua bang cach xir 1y axit. Vi bd thir nghiém cét, bo thir nghiém lién két

duoc san xuat bdi DAGE Co., Ltd. duoc st dung. Véi tri s6 vé do bén cét, tri s6
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trung binh cua céc tri s6 duoc do cla céac lién két dang qua cdu & mudi vi tri
duoc lya chon ngau nhién duge st dung. Trong viéc danh gia néu trén, khi tudi
tho lién két 1a ngén hon 300 gio, du tam giac duge dua ra dé danh gia rang co
van dé trong su dung thuc tién, khi tudi tho lién két 1a béng hodac dai hon 300 gio
va ngén hon 500 gid, ddu hinh tron don dugc dua ra dé danh gia rang khong c6
vén dé trong sir dung thuc tién, khi tudi tho lién két 1a bang hodc dai hon 500 gio,
dAu hinh tron kép duoc dua ra dé danh gia rang day 1a két qua rat tbt, va khi tudi

tho lién két 1a br:ing hodc dai hon 1000 gio, dAu sao duoc dua ra.

Céac vi du vé viéc danh gia dac tinh dan hoi duoc tao ra béng cach thuc
hién lién két ngugc nho sir dung chét lién két ddy dan c6 san trén thi truong trén
c4c budu 18i dugc tao nén trén cac dién cuc trén céc phén ter ban dan, ma & d6
lién két nguoc 1a phuong phép lién két dé thuc hién han det. Lién quan dén céc
diéu kién lién két, do dai mach dién 1a 3,0mm va dd cao mach dién 13 0,13mm.
Céac phan mach dién cta 200 diy han sau khi lién két duoc quan sat dudi kinh
hién vi quang hoc va diém bat ky ma & d6 cac day han lién keé tiép xtic voi nhau
duoc danh gia la khuyét tat. Khi c6 nam khuyét tat hodc nhiéu hon, dAu tam giac
duoc dua ra dé danh gia réng ¢ van dé trong su dung thuc tién, khi cé tr mot
dén bén khuyét tat, diu hinh tron don dugc dua ra dé danh gid rang khong co
van dé trong st dung thuc tién, va khi khong co khuyét tat, dau hinh tron kép

duoc dua ra dé dénh gia ring day 1a két qua rat tot.

DPac tinh hu hai chip dugc danh gia nhu sau: cac dién cuc dugc tao ra bﬁng
cach tao nén mang Al day 1,0pum trén tim nén Si va han dang qua céu sir dung
chét lién két day dan c6 san trén thi truong, va tdm nén Si ngay dudi céc lién két
dang qua cdu duoc quan sat dudi kinh hién vi quang hoc. Vét bét ky trén tAm

nén Si ma tai d6 cac vét nat duogc phat hién duoc dénh gid 1a khuyét tat. Mot
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trdim vét dugc quan sat, va khi c6 mot hodc nhiéu khuyét tat, dau tam giac duoc
dua ra dé danh gia ring c6 van dé trong st dung thuc tién, va khi khéng c6

khuyét tat, dau hinh tron don dugc dua ra dé danh gid rang day la két qua rat tot.

Tudi tho phuc vu cua ddy han duoc danh gid nhu sau: lién két duoc thuc
hién sau khi ddy han duoc giit nguyén trong méi truong khoéng khi chudn trong
khoang thoi gian dinh trude, va sau d6 cac sy danh gia da duoc thuc hién xem
céc qua cau tt co duoc tao nén hay khéng va céc lién két dang qua cau va cac
han det c6 & trang thai lién két tdt hay khong. Mot tram qua cau duoc quan sat
duéi kinh hién vi quang hoc, va khi c6 ndm hodc nhidu quéa cdu véi tinh tron
thép hodc cac d6 khong déng déu bé mat, viéc tao hinh qua cau duoc danh gia la
khuyét tat. Lién quan dén céc didu kién tao hinh qua cdu, khi N, + 5%H, dugc
sir dung & toc do dong chay tir 0,4 dén 0,6L/phtit va duong kinh cua qua cau
bang khoang tir 1,5 dén 1,6 1an duong kinh day dan. Pé danh gid xem céc lién
két dang qua cau va cac han det c¢6 & trang thai lién két t6t hay khéng, lién két
duoc thuc hién 1000 1an lién tuc si dung chét lién két day dan c6 san trén thi
trudong. Céc lién két dang qua cau va cac han det duoc quan sat du6i kinh hién vi
quang hoc, va khi cac khuyét tat nhu sy phan tach dugc phat hién trong ba hoac
nhiéu lién két, day han duoc dénh gid 1a khuyét tat. Khi bét ky trong sb cac
khuyét tat néu trén xuit hién trong khoang thoi gian thuc hién ngin hon 12
thang, dau tam giac duoc dua ra dé danh gid ring c6 véan dé trong st dung thuc
tién, khi khuyét tat xuat hién trong khoang thoi gian thuc hién la dai hon 12
thang va ngan hon 18 thang, dau hinh tron don dugc dua ra & danh gia rang
khong ¢ van dé trong st dung thuc tién, khi khuyét tat xuat hién trong khoang
thoi gian thyc hién 1a dai hon 18 thédng va ngén hon 24 thang, dau hinh tron kép

dugc dua ra dé dénh gia rang day 1a két qua tot, va khi khong c6 khuyét tat xuét
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hién trong subt khoang thoi gian thyuc hién dai hon 24 thang, dau sao duoc dua

ra dé danh gia rang day 1a két qua rat tot.

Céc hinh dang bi bién dang ctia cc qua cau dugc danh gid nhu sau: céc
dién cuc duogc tao ra br:ing cach tao nén mang nhom day 1,0pm trén tAm nén Si,
dang qua ciu dugc han st dung chét lién két day din c6 san trén thi trudong, va
duoc quan sat truc tiép tir bén trén st dung kinh hién vi quang hoc. Céc hinh
dang bi bién dang cua cic qua cdu dugc danh gia nhu sau: hinh dang bi bién
dang gan véi dang hinh tron duoc dénh gia 1a tot va hinh dang bi bién dang hinh
ovan hodc hinh hoa dugc danh gia la khuyét tat. Mot tram lién két dang qua cau
duoc quan sat dudi kinh hién vi quang hoc, va khi ¢6 nam hodc nhiéu lién két
khuyét tat, dau tam gidc duoc dua ra dé danh gia rang co vén dé trong sir dung
thue tién, khi c6 tir mot dén bdn lién két khuyét tat, dau hinh tron don dugc dua
ra d& danh gia rang khong c6 vén dé trong st dung thuc tién, va khi khong c6
lién két khuyét tat, ddu hinh tron kép duoc dua ra dé danh gi4 rang day 1a két

qua rat tot.

Kha niang han det dugc danh gia nhu sau: viéc han det duoc thuc hién
bang chét lién két day dan c6 san trén thi truong st dung khung kim loai dién
hinh dugc ma Ag va cac lién két det duoc quan sat. Lién quan dén céc diéu kién
lien két, cac didu kién lién két duoc dung thong thuong dugc st dung. Nim
muoi lién két det duoc quan sat dudi kinh hién vi quang hoc, va khi cé su phan
tach ctia day han trén nam lién két hodc nhiéu hon, d4u tam giac duoc dua ra dé
danh gia rang c6 van dé trong str dung thuc tién, khi ¢6 sy phan tach trén ba dén
bén lien két, diu hinh tron don dugc dua ra dé danh gia rang khong c6 van dé

trong st dung thuc tién, khi c6 su phan tach trén mot dén hai lién két, ddu hinh
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tron kép duoc dua ra dé dénh gia rang day 1a két qua tbt, va khi khong co lién

két khuyét tat, ddu sao dugc dua ra dé danh gia rang day 1a két qua rét t6t.

Hiéu qua cip day han duoc dénh gid nhu sau: lién két duoc thuc hién dudi
cac diéu kién lién két cu thé, sau d6 cac ph'?m mach dién cua cac day han dugc
quan sat dudi kinh hién vi quét, cac dudng kinh dugc do, va ty 18 suy giam cia
dudng kinh déi véi day han trude khi lién két dugc xac dinh. Day han bat ky véi
ty 1& suy giam 1a 80% hodc nhé hon duoc danh gia la khuyét tat. Ba muoi day
han duoc quan sat, va khi ¢c6 ndm day han khuyét tat hozc nhiéu hon, dau tam
giac dugc dua ra dé danh gia rang c6 van dé trong str dung thuc tién, khi c6 ba
hodc bdn céc day han khuyét tat, dAu hinh tron don dugc dua ra & danh gia rang
khong co van dé trong st dung thuc tién, khi c6 mot dén hai day han khuyét tat,
d4u hinh tron kép duoc dua ra dé danh gia rang day la két qua tbt, va khi khong
c6 day han khuyét tat, dau sao duoc dua ra dé danh gia rang day la két qua rat

r
A

tot.

Tudi tho phuc vu cua 6ng mao dan dugc danh gia dua vao lugng &n mon
ctia 16 & dau éng mao dan bang cach quan st 16 & dau ctia 6ng mao dan trudc
khi va sau khi st dung. Cac diéu kién lién két cu thé duoc str dung. Néu khong
c6 do mon khi éng mao dan duoc quan sat sau khi viéc han day han dugc thuc
hién 3000 14n, d4u hinh tron don duoc dua ra dé danh gid rang khong c6 van aé
trong st dung thuc tién, va néu khong c6 d6 mon khi 6ng mao dan dugc quan
sat sau khi viéc han duoc thuc hién 10000 1an, dau hinh tron kép duoc dua ra dé

danh gia rang day 1a két qua t6t.

Bang 1-1 dén bang 1-10 thé hién cac vi du mo ta cac dic diém ching han

nhu cac hop phan cua cac day han theo sang ché cling nhu moé ta cac ket qua
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danh gia cua cac day han tuong Ung. Bang 2-1 va bang 2-2 thé hién cac vi du so

sanh.

Day han theo diém 1 twong tmg véi cac s6 1 dén 188, ma, da duoc xé4c
nhén, dap ung d9 tin cdy lién két, dic tinh dan hdi, va dac tinh hu hai chip duoc
yéu cau trong bao gbi mat do cao. Nguoc lai, nhu dugc thé hién & cac sd tur 1
dén 7 theo céc vi du so sanh, duoc xac nhan réng khi céc néng do cua In, Ga, va
Cd 14 nam trong khoang néu trén, cic hiéu qua day du la khong kha dung. Day
han theo diém 2 tuong ung véi cac sb tir 31 dén 94, 123 dén 127, 131 dén 135,
140 dén 144, 148 dén 152, 156 dén 160, 164 dén 168, 173 dén 177, 180, va 182,
ma, da duoc xac nhén, cb thé nang cao tudi tho phuc vu cua day han. Day han
theo diém 3 twong Gmg véi cac sd tir 95 dén 127, 134, 135, 143, 144, 151, 152,
159, 160, 167, 168, 176, va 177, ma, da dugc xac nhén, tao ra cac dang qua cAu
dugc xep xudng tuyét voi. Dy han theo diém 4 tuong ing véi cac sd tir 1 dén
127 va 136 dn 180, ma, dd dugc xac nhan, tao ra kha niang han det tdt. Day han
theo diém 5 tuong tng véi cac sb tir 1 dén 135, 137 dén 168, va 170 dén 188,
ma, di duoc xac nhan, tao ra hiéu qua cép day dan tuyét voi. Day han theo diém
6 tuong ung vdi cac s6 tr 170 dén 188, ma, di dugc x4c nhan, tao ra kha ning
han det tt hon. Day han theo diém 7 tuong ung vdi cac sb tir 182 dén 188, ma,

da duoc x4c nhan, tao ra tudi tho phuc vu ciia ong mao dan tuyét voi.

-25-



32000

Bang 1-1

0¢ z'0 14 S'0 " 9¢
07 z'o 14 100 { )
0 4] 14 g [ 48
00 z'0 14 £ I e
0z z'o 14 S'0 " 143
0¢ z'0 14 100 Lo | 1g
00 44 14 | £ | 0¢
02 z'o [4 S'0 S'0 G'L |62
0% (4] 11 z'0 €0 S0 |8
0C z0 11 20'0 | 100 | 200 |2
02 z'0 14 ! o9
07 z'o [4 1 13 44
0¢ 2o { G0 s'L |t
0 z0 11 S0 [
02 [40] 14 S0°0 s0'0 | 2
00 z'o 14 500 | SO0 17
07 z'o 1 200 €0'0 | 07
14 z'0 1 20'0 | €0'0 |6}
07 4] 14 ¢ 81
00 2’0 14 14 L
07 [ 14 | 9l
02 z0 14 S'0 gl
0¢ z'0 14 Lo bl
07 z'0 ¢ G0'0 £
0¢ 4 [ ¢ ol
00 z'0 11 { 1
07 z'o 1 | 01
4 z'0 14 S0 B
07 20 [4 L0 8
07 z'0 A S0'0 L
00 4 14 ¢ 9
02 20 14 4 §
07 2o 14 ! 14
07 z'0 14 S0 | ¢
0¢ z'0 14 1'o |1
07 z'0 14 S0°0 | |
(m (» (1 (m (i (1 (m (W (m (m (i (0 (m (D (D
s ugAnbu uaAnbu ugAnbu ugknbu ugAnbu uanBu | ughnbu | URANBU | ughnbu | URANBU | ugAnbu ugAnbu | ugAnbu | ugAnbu | ugAnbu
(%) N ! wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) %) %) %) %) %) %) %) %) %) 05
20p uétp yuig Bunyy el A L) d 8 °g nyop | 1dop | pdop | udop | nodp | INOP | poop | OGP | uidp | "N
o oneaty | 18U 00 yoy opBuon | ¢pbuon | opBuoN | opBugN | opBuoN | ¢pBugn | BugN | BuoN | Buon | BuoN | Buon | BueN | Buon | Buon | BUON

naiyo eno 9 AL

waIp 0&p 98D

-26-



32000

Bang 1-2

00 z'0 { S'0 R
0t z'0 14 100 Lo il
i z'0 { § [
07 z'0 { 3 i1
0 2’0 { S0 TR
i 2'0 { 10'0 AR R
0 z'0 { § ]
i z'0 { no 148
00 z'0 ¢ S'0 TR
0 z'o ¢ 100 1'o (69
0 z'0 ¢ ¢ T A
i z'0 ¢ £ At
0 z0 4 S0 a8
i 2'0 ¢ 100 AR
i z'0 { § R
0t z'0 { 4 i I
0 z'0 { G0 nooi 9
07 20 4 10'0 1o |G
i 2'0 14 ] TR
00 z'0 ¢ £ i g8
07 z'0 14 ) 0 18
07 z0 14 10°0 14 1
0 z'0 { g U
0 2o { £ i b
00 z'0 14 S0 itk
07 z'0 { 100 Lo Lk
0 z'o 14 ¢ S
0 20 4 ¢ R 4
07 z'0 14 50 R
07 z'o 14 100 [ 4
0 44 { ¢ VA o
07 20 4 £ i i4
07 z'0 { S'0 if 0F
0 20 { 10'0 VIR
07 z'0 3 ¢ [R5
07 z'0 { £ A
(m (m (o (n (m (o (1 (m (m (m (m ( (m (m (™ (m
fwis ugknbu | ugAnbu uahknbu ugAnbu ughnbu ughnbu URANBU | yofnbu | UeAnBu | UsAnBU | ugAnbu ; UeAnBu | URANBU | ugknbu | ugAnBu | ugknbu
oow\mw_u wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) %) %) %) %) %) %) %) %) %) o5
wnosngor> | du10U o | &l A 0 _d _ 8 o8 nvop | 1dop | pdop | uuep | nO9p | INOP | poep | eocp | ugp "W
naoeno g AL | YU Q2 WM opBuoN | 9pBuoN | opBugN | 9PBUON | opBuoN | 9P BUON | op BUON | BuoN | BuoN | BuoN i BugN | BUON | BUON | BuoN | BugN | BuoN

waIp 98P 980

-27-



32000

Béang 1-3

0 z'0 ¢ 0¢ gL {86l

0t z'0 4 0 s

0 z'0 13 008 s 190!

0z z'0 7 007 gL (60l

0 z'0 { 0¢ R

07 z'0 4 0l gy 1801

0 z'0 14 008 R

0¢ z'0 14 007 g'h 16l

07 z'0 14 0l gL 1001

0 z'0 { o gL |66

07 z0 A 008 G'L |86

07 z'0 7 00¢ RN

07 z'0 4 07 gL 188

00 z0 3 0l gL 66

0% z'o ¢ } 14 i | t it

07 z'0 ¢ } 14 S'0 | Y]

07 z0 A | { z0 €0 so |16

0z z'0 { L'o '0 20'0 | 10'0 | zo'0 ;b

i z0 ¢ } 14 ! b6

i z'0 i } 14 14 £ 168

07 z'0 [ 10 0 S'0 S'L 188

07 z'0 11 10 v'0 S0 gL |8

07 z'0 13 g0 | S00 4 gL 1%

02 z'0 ¢ 1'0 | s0'0 ¥'0 gL

07 z'0 [ ¥'0 { S0 gL

0¢ z'0 7 L'o 70 ) gL

0 z'0 4 | & gL

0 z0 { 10 ¥'0 gL

0¢ z'0 14 4 | S

0¢ z'o 4 7'0 1'o gl

i z0 7 4 14

0 z'o ¢ 3 3

07 z'0 [ S0 14

0¢ z'0 14 100 {

0 z'0 7 ¢ 1o H

i 20 ¢ £ i)

(m (m (@ (m (o (m (m (m (m (i (€ (m ( (m (0 (o
usknbu ™ AnBu uaknbu ughnbu uaknbu ugAnbu uahnbu ugAnbu | ugAnbBu | ugAnBu | UsAnBU | ueAnBu | ugAnBu i usAnBu } ueAnbu | uehAnbu

(%) wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) %) %) %) %) %) %) %) %) %) | oo
b | yuig Buny e e A ) d N _°8 nyop | 1dop | PAOP | UdoP | nOOD | INOP | POOP | BOOD | wuidp | "N
newoeno gl AL | 1eU €0 LI opBUQN | opbuon | ¢pBugN | OPBUON | opBugn | PDUON | OPBUON | BUN | BueN | Bugn | Buen | Buen | BuoN BuoN | BuoN | BuoN

walp 0Bp 080

-28-



32000

Bang 1-4

o z'0 7 0t ST
0 z'0 7 gL (Bl
0 z'0 7 s'L bl
i z'0 14 gL Ikl
[ z'0 ¢ } gL bl
0 z'0 1 G'L 661
0 z0 11 Sl 8¢l
i z'0 4 g L8l
i 10 ¢ R
i z'0 gl i S0 14 gy |51
0 z'0 g'L 0¢ | gL el
07 z'0 gl 10 S0'0 | ¥'0 g {88
0t z'0 't S0 ¢ g (8
0 z'o 'l 3 TR
0¢ z'0 Gl Gl 081
0 20 gl S 6zl
i1 z'0 G'L g 1801
0¢ z'0 ¢ o g 0l g g'0 | so'0 ¢ g Ll
02 z'0 ¢ 0 ol S'0 500 1 gL 192
i 2'0 13 01 ol Lo 500 ¥'0 T
i3 z'0 ¢ 0l [ 5'0 ¢ s il
0 z'0 [ ol 01 | g 6l
07 z'0 ? 0t g |l
07 z'0 ¢ 00¢ gL kel
I8 z'o 14 07 gL {0l
it 20 { ]! g1 (Bl
0 A 14 00¢ s {8
0 20 4 00¢ R
0¢ 2’0 ¢ 07 EREL
0 z'0 3 01 gL G
{ 20 I 008 gL il
i 2'0 14 200 g 1Bl
0 z'0 ¢ 0c g Ml
0¢ 20 13 0! gp L
00 z'o ¢ 00¢ g Bl
0 z'o 1 002 gL 601
(m (o (o (m (m (m (m (m (o (m (m (m (m (m (0 (m
ugAnbu ugAnbu uaAnbu ugAnbu uaAnbu ugAnbu uaAnBu | ugAnbu | ugAnBu | usAnBu | usAnBu | UBANBU | ugAnBu | usknbu | U2ANBU | UgAnbu
(%) wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) %) %) %) %) %) %) “o) ) %) %) 95
oion sooi> | duta Buna 20 - A . 80 . d 8 ~eg nYop | idop | pdop | uuop | nOop | op | ppop | BO9P | uiop "
oo €0 81 AL 18Y 00 Yoty opBuoN | opBuoN | OpBugN | 9P BUON | OPBUON | pBuoN | OpBUQN | BuoN BUQN BuoN BUON BuoN BuoN BugN BUON | BuoN

walp 0gp 980

-20-



32000

Bang 1-5

9l % z0 [ 8'0 881
Sl 13 z'0 [ 2'0 81
L' b z'0 z' o'y |98l
S'h 113 z'0 0'L 9'0 [S81
€'l 1b z0 L' 60 |b8l
' ¢ z0 €l g'o |€81
€ 1 4 [ 100 L'o |28t
Ll g 20 o'l Lo |I81
0’ [3 20 [4 100 1o {081
o't ar 20 ¢ R
[ [ z'0 [3 Lo |81
0¢ z'0 I4 0f S0 Sl
0¢ z'0 14 (i3 S'L |9l
0¢ z'o ¢ 1'0 50'0 G |8
04 z'0 14 S'0 R
0s z0 [ A
08 z'o [ G'L oLl
0g z'o [4 Sl I
i [ ¢ S0l
0¢ 9 [ T
0¢ v'e ¢ 0% S'0 ¢ S |89l
0¢ v'e [ 0¢ | S Ll
0¢ v'e t 1'0 S0'0 ¥'0 G'L |98l
07 v'e ¢ S'0 [3 S 1891
0t v'e ¢ I S'L P4
0¢ v'e 4 Sl £91
0¢ v'e [3 X 91
0¢ v'e [4 S'Ljiet
0l ¥'0 ¢ 0t S0 [3 S |08t
0¢ ¥'0 ¢ 0¢ ] 'L 651
[iA v'0 ¢ ) 50'0 v'0 SL |8t
0¢ ¥'0 13 §'0 [4 S (el
0c v'0 [4 | R EH!
0¢ 70 [ S EE]S
0¢ v'0 [4 Sl bel
0¢ ¥'0 ¢ G'L |88l
14 v'o ¢ i3 S0 4 S |28l
07 v'0 ¢ ae } S'l1El
0¢ v'0 ¢ 1'0 50'0 7'0 ]
i v'0 4 S0 [4 Sl |6h)
07 v'0 [ | SLjgpl
0¢ ¥'0 [ Gl il
0¢ ¥'0 ¢ S 9p1
0z ¥'0 ¢ R
(%) (m (m (m (o (o (o (m (m (m
20p i ugknbu ugAnbu ugknbu ughnbu | ughnBu ugAnbu | uaknbu ugAnbu ughnbu
udIp 191 08y} yuiq (m ughnbu (3 ugAnbu () ughnbu (3} ugAnbu (nyughnbu | (m uahknbu (.} ugAnbu %) %) %) %) %) %) %) %) %) 9s
<001> naiyo | Bunn ey wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) ny d pd uy no IN PO eo ul ngw
eno g AL Q9 Yapy 80 0pBugN | e1opbuon | AopBugN | eO0pBugN | dJopBugN | 89pBuoN | ag ¢p BuoN | op BuoN 0pBuoN | opBuon | 9P BuoN | opBuoN | 9P BUON | op BugN | ¢pBugN | op Bugn

walp 98p 980

-30-



32000

©|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0 6|0 0|0|0|0|0|0| ||| 0|00 000|000 0|0|0/0
©|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0 0 0|0|0|0|0|0|0|0| || ©|0|0|0| 000|000 O’ 6O
0|0]o|o]0]0]o]0]|0| 0|00 00| 0| O]O0| 0|0 O] O] O] O] O] O] O O|O] O] O| O] O|O|O|O
0|0|0|0]0]0]|0] 0] 00|00 00000} O] O] O] O|O|O|O|O|O|O|O| O] O|©)| %| 4| ©| O i
0|0]0]0]0]0]0]0]0| 0|00 00| O] OO0 0| O] O] O] O] O] OO OO O] O] O] O] O|O|O|O
0|©|©|0]©|0|0]|©|0|©|© 0| 0|©|0]|©|6|0|0|0|©|©|©|@|0|O|0|©|©|0|©|©| 0|0 ©|©
0| ©| 4| 4| @] 0| O|©)] +| 3| © O] O|©| 31| 35| ©| O| O] O| ©| ©| ©| ©| O| O| O| | ©| O| ©| ©| ©| ©|©|©

Bang 1-6

. L ° :10p Buony we O
uep fep R O i anud diyo 10y uep Cgmw &% 061 0D 18000
deo enb naiH ug) Bueu eyy | 90Np uey iq Bueq oyrient 1ey ny Ng Jens naiy 103 ual| :r._wu ug 6@

enb ndiy en Bugp 1eoH

mOv—Nmﬁ'mLOl\me‘—NO’JVLO&DI\GOQDw——N(’OQ‘\DQ
|| | | N[ N[N N N| N[N N[N N DD O MMM

—| N| M| | O] ©f r~| 0




32000

Bang 1-7

aL

¥

0L

69

89

L9

99

69

14Y

€9

¢9

19

09

66

86

LS

96

S8

¥S

€6

14

34

0§

94

8y

LY

97

4

144

ey

44

34

()4

6€

8¢

©|0|0|0|0|0|0|©|0|©|0|0|0|0|©|©) O 0| © 0 0 0000 Y 0000000

©|©|0|0|©|0|0|0|0|©|0|0|0|0|0|0| 0|60 O ©C|0|© © O © 0 OO 0000000

O|0]0O| 00| 0|0 0]O|O|O]O|O|O|O| O O] O] O] OO OO O O] O] O] OO O O] OO O OO

3| ©| ©| 4| | ©|©| 4| | ©| ©| 3| 31| ©| ©| 3x| 3 ©| ©)| 31| 41| ©| O 3¢| 4| ©| ©| ¥| 31| ©| O 3| 1 ©| ©) 3¢

O| O] 0| OO O] O|OjO|O| O] O|O| OO O] O] O] O] OO OO O] O O] O] OO O] O] OO O OO

©|0|©|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0| 00|00 00|00 Y C OV 00000000

©|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0| 0|00 O 00O 0|00 0000000000

Le

uep Aep
deo enb ndiH

wiou 19y
gl Bueu ey

Bugnx déx
206mp uey 1q bueqg

nA onyd
oy iont

diyo
1By Ny Ns

194 uep
1ens ndiH

(%58 19p Buomn we Op
O 0P 0€} 0P 12IYu)
19 U@l yuip ug 0@

9s
ne

gnb ndiy ea Bugp jeoH

-32-



32000

Béang 1-8

80}

L0}

901

G0l

4

€01

¢0l

101

001

66

86

L6

96

G6

v6

€6

6

16

06

68

88

L8

98

68

v8

€8

4]

18

08

6L

8L

LL

9L

GL

vL

©|©|© 0 0000|000 0|00 00 000 000000000000 00000

ClelclolclelelelelelclelelelvlclofeiClolelelolelolelCleleCleleleolelele

O 0|0} O] O] O] OO O] O] O O|O| O] O|O| O] O| O O} O] O © | 3| ©| ©| 4| 31 ©| ©)| 4| 3¢ ©)| O ¥

3 @ @) 3¢ 3 ©| 4 4| 4| 4| 41| 31| 31| 3| 3 31 3¢ 3¢ 3| 3¢| 3¢ 34 O} O| O O| O| O| O O] O| O] O| O| O| O

0| 0] 0] O] O] O] OO0 O] O OO O] OOl O O| O] O] O] O] O} O] O] O O O] O] O O O O O O[O

ClelelelelelolelolelolelelelelolClelelclelelolCliClololClolClCloleleje

ClelelelelelelvlololelelolelclolelolelolelololololelclolelelClolelelele©

€L

uep Aep
deo enb ndiH:

wau 1oy
ugl| Bueu eyy

Bugnx dax
20mp uey Iq Bueqg

na onyd
oy iont

diyo
1By ny Ns

loy uep
yens nIH

(%58 19p Buon} we op
0 0P 0€L 0P J91yu)
193 U8l yuip ug oG

os
new

enb nd1y e Budp jeoH

-33-



32000

Bang 1-9

124

34!

(44}

34

oyl

6E1

8¢

LE)

9¢1

Gel

vel

eel

€l

1€l

0¢l

6¢1

8¢l

Lel

9¢l

Gel

vel

(34!

11!

(¥4}

0¢t

611

811

LIl

9Ll

Gl

vl

EHl

41}

Lt

01t

ClelelelelelelelelvlolelelolelelelelelelolololelelelelelelololClClelele

CleRllclelelelelrielelelelelolclololelelelelelelelelclle [@lClelelCl©

3 ©| @) 4 4| @ © ¥ 3 ©| ©)| 31| 31| ©| 35| 3¢ 45| 3¢ 3 O| O| O| O| O| O| | | O] O| O| O| O| 4| ©)| ©)| 3¢

O] O] O] O] OO Ol O] O O] O] O] O O+ 3 3¢ 35| 3 O| O| O| 3¢ 3¢ | % | O| O| O] O| 1| O| O| O O

O] O] 0| 0| OO O] OO 0| OO O O] O| O] O| O O O] O] O| O O O O O] O] O] O] O] O] O O O| O

ClelelCleloleleleleleleleleleloleClelolelelelolCloloelelelelolelelelel©

ClelClelelelelelelvlelclelelelelelelelelololelolelClelelClelelelClClele

601

uep Aep
deo enb naiH

wou 13
ugll Bugu ey

Buonx dex
20Mp uey Iq Bueqg

nA onyd
oyylont

104 uep
1ens ndiH

(%58 op Buon) we op
O 0P 0g} 0P 10lyu)
193 U1l yuip u9 6@

QoS

enb ndiy ea Bugp jeoH

-34-



32000

Béang 1-10

881

L8

981

68l

¥8l

€81

41

181

081

6L

Q000000 0O

8L1

L1

9Ll

Sl

vLl

€Ll

oLl

Il

0Ll

691

891

L91

991

691

vol

€91

29l

191

091

661

861

LS

961

GGl

£l

€61

¢Sl

161

0S1

(4}

8yl

Lyl

48

42| 3¢ 3¢ 4| 41| 2| x| 32| 31| x| 45| 4¢| 34| 3] 4¢| 44| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| © O| ©| ©| ©| © O © ©) ©)| ©| ©|©| ©| © ©|©|© OO ©

©|© 0|0|©)|©| ©|©|©|©|©©| 00 © 0|0 0 O O OO O © O x| x| ¥ x| | ¥ x| % | O O © O 00 OO

0|0 0| 0| O] O 41| 4 O] O] O] O O] O 4| 3| O O| O] O} O O 35 3 O] O| O| O] O O| O} 41| 4| O] O} O O] O| O] O] O| O| O O

OO O] 34 31| 31| 31| 3| O] O O 41| 3| 3| 4| 4 O O| O| 31| 3} 3| 3 3| O] O} O O| 3¢ 3¢ 4| 3¢ | O] O} © O © O O| O| O O| O

00| 0|0 O] O] O] O] O} O] O] O] O O] O] O| O O O| O] O} O] O O| O] O] O| O O O O O O] O] O] O O O| O| O] O| O| O O

ClelellelleRlelelelelorleleloleloielclelolelelcleleleleleleleleleloleloflelelelee

Clellelelelelelelclelelolelelelololeleleleloleleleleleleleleleleleleloleolofelelele e

Syl

ugp oew Buog
eno ha onyd
oyyignL

uep Aep
deo enb ndiH

wau 1oy
ugl| Bueu eyy

Bugnx dax
20mp uey Iq Bueq

na onyd
oy 1on |

1oy uep
¥ens ndiH

(%58 19p Buon) we op
0 0P 0€} 9P J0IYu)
193 U@l yuip ug 0@

os
new

enb néy g 6ugp jeoH

-35-



32000

Bang 2-1

0z 20 7 ¥ 10'0 L
0% o Z 9 9
02 2’0 [ 10'0 4
0¢ z'0 7 9 14
0¢ 20 T 100 [3
0C z'0 7 9 ¢
0 o z wo ||
. ) [ (m 0 (m ) (m () (m
(%) ugAnbu ugAnbu ugAnbu ugAnbu ughnBu ugAnbu ugAnbu ugAnbu ugAnbu
20p udlp (W wieg-zy 4 (M ughnbu | (m ugAnbu () ugAnbu (D1 ugAnbu | (n) ugAnbu (M ughnbu | (0} uAnbu %) %) %) %) %) %) %) %) %)
121} 03U} <00 1> yuig buny wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) wdd) ny \d pd ud no IN po |1 e u| :Mw,_
nayo eno 4l L 18Y 00 Yoy 20 0P BUON | eT0DOUQN | A OPBUON | BOOPBUON | JopBugN | @opbugN | B OPBUON | opBuon | opBugN | op Bugn | 9PBUON | gpbugn | opBugN | opBugN | op Bugn | op Bugn | T
wIp o0Ep 08D

-36-



32000

Bang 2-2

© © O O O \ O L
© © 0] o) v O © 9
© © O O O Y v S
© © ) @) v O © ¥
© © O ¢ O Y \% £
© © O O v O © ¢
© © @) O O \ v I
wau 1o Buonx déx nA onyd (%58 lep m:bE we op
an i | venbumiewy | oonpueumbueg | owiont edmins | ienenon 0% 0ey 99X | B,

enb na1y eA Bugp jeoH

-37-



32000

YEU CAU BAO HO

1. Day han ding cho thiét bj bén dn chi chira mdt hodc nhidu thanh phan trong
sd cac thanh phan In, Ga, va Cd véi téng lwong nam trong khoang tir 0,05 dén

5% nguyén tu;

tlty ¥, con chita mdt hodc nhiéu thanh phan trong sb cac thanh phan Ni, Cu,

Rh, Pd, Pt, va Au vdi tdng luong nam trong khoang tir 0,01 dén 5% nguyén ti;
tuy y, con chira mot hodc nhiéu thanh phﬁn trong sb céc thanh phén Be, B,
P, Ca, Y, La, va Ce véi tdng luong nam trong khoang tir 10 dén 300ppm nguyén
t; va
phan con lai 1a Ag va céc tap chat khong tranh khi.

2. Day han dung cho thiét bi ban dan theo diém 1, trong do6 téng ty 18 phan tram
nguyén tr cua In, Ga, va Cd trong 16p kéo dai theo chiéu sau tir 0 dén 10nm tur
bé mit day dan 13 bang hozc 16n hon hai lan tong ty 1& phan tram nguyén t& cla

In, Ga, va Cd trong 16p kéo dai theo chidu sau tir 20 dén 30nm tir bé mit day dan.

3. Day han dung cho thiét bi ban dan theo diém 1 hoic 2, trong d6 kich ¢& hat
trung binh trong phan theo chiéu vudng géc véi truc ddy dan nam trong khoang

tir 0,2 dén 3,5um.

4. Dy han dung cho thiét bi ban dan theo diém bét ky trong s cac diém tir 1
dén 3, trong d6 trong céc két qua do thu dugc bing cach do cac chidu tinh thé
trong phan ctia day han, phan chira truc day dan va song song véi truc day dan,
ty 18 clia chidu tinh thé <100> ¢6 do 1éch goc 1 15 d6 hodc nhé hon tir chidu doc
ctia ddy han 14 ndm trong khoang gitta 30% va 100%, ké ca hai tri s nay, tinh

theo ty 18 phan tram dién tich.
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5. Day han dung cho thiét bi ban dan theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1
dén 4, trong d6 tong ty 1& phan tram nguyén tit trung binh cla it nhat mot hoic
nhiéu thanh phan duoc lya chon tir nhém chi bao gbm In, Ga, va Cd so véi tong
ctia cac thanh phan kim loai trong 16p kéo dai theo chidu sau tir 0 dén 1nm tir bé
mit day dan 1a bang hodc 16n hon 1,2 1an tong ty 1& phén trim nguyén tir trung

binh trong 16p kéo dai theo chidu sau tir 1 dén 10 nm tir bé mat day dan.
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