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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tao dlem han trén 16p dém han tiép xac (B), bao
gom cac budc: (1) tao ra hodc san xuat tam nén hitu co khong dan dién (A) c6 16p dém han
tiép xuc bén dudi 18 (F) cia 16p bao vé khong dan dién thir nhat (C), (ii) phu 16p dan dién
(G) bén trong (G”) va bén ngoai (G”) 16 dé sao cho bé mit di duoc hoat hoa duoc tao ra,
nhd d6 tao ra 16 da duoc hoat hoa (F?), (iii) ling pha dién phan niken (D) hodc hop kim
niken (D) vao 16 di dugc hoat hoa dé sao cho niken/hop kim niken duge phu 1én trén bé
mit da duoc hoat hoa nay, (iv) lang phu dién phan thiéc (E) hodc hop kim thiéc (E) 1én trén
niken/hop kim niken da dugc phi ¢ budc (iii), v6i diéu kién 1a viéc ling phu dién phan ¢
bude (iii) hodc (iv) tao ra 16 da duoc hoat hoa va dugc dién day, trong d6 16 da dugc hoat
hoa va duoc dién dy nay duogc dién day toan bd bang niken/hop kim niken, hodc trong 16
d3 duoc hoat hoa va dugc dién day nay téng thé tich cua niken/hop kim niken 16n hon tong
thé tich cua thiéc va hop kim thiéc, tinh theo tong thé tich cua 16 da duoc hoat ho va dugc
dién day. Sang ché ciing dé cap dén bang mach in ¢ diém han trén 16p dém han tiép xuc.



_

L (]
A
VRN AN
RN RN
R
3 LL s, b3
e
AN IAANARANANANNNN
SN
Wa by
w” ﬁ "% b ==
oS e b H
i
i
e )
S, -
W% b B,
hhdni
AN
A3
Py
A
e
o,
e e




33314

Linh vuwe k§ thuit dwoe dé cap
Sang ché dé cép dén (i) phuong phép tao diém han trén 16p dém han tiép
xtc va (i) bing mach in dé 16 ra diém han trén 16p dém han tiép xuc da dugc hoat

hoa.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong céc san pham dién tir hién nay, thuong 12 mot sb lugng 16n c4c linh
kién dién tir dugc bd tri trong chung. D& ting thém dic tinh k§ thut cua cc san
phim nay, thi dic tinh k§ thudt cta cdc linh kién ciing cin phai duogc ting.

Do d6, viéc dong goi linh kién dién tir ngy cang duoc cai thién dé 1am ting
ddc tinh k¥ thuét ciia cic linh kién va cudi cing 13 cta cdc san phdm dién tu.
Thong thuong, céc linh kién dién t& ngdy cang dugc thu nho hon nhé cac vang ¢
mach tich hop nhé, mat do dong goi cao, va co nhiéu chan, nhu mang luéi dang
hinh cdu (BGA: Ball Grid Array), chip han 1at hoic modun gdm nhidu chip
(MCM: Multi Chip Module).

Vi duy, cong nghé chip 14t (con dugc goi 1a cong nghé lién két chip kiéu co
rtt ¢6 kiém soét, viét tit 1a C4) duoc IBM gidi thidu vao nam 1964 dé két ndi mot
cach hiéu qua gifra cac 16p dém han cua chip (vi dl_i, mach tich hop, IC) véi cac
16p dém han tuong ing ctia mach dién (vi dy, ctia bang mach hodc mot chip khéc).
Céc 16p dém han nay con duoc goi 1a cac ving tiép xuc. Su két nbi nay thuong dat
dugc thong qua céc diém han da duoc 1am néng chay/han (con dugce goi 1a céc bi
han hodc cdc mbi han) d4 duge han gitta cic 16p dém han cua chip va cac diém
han ctia mach dién, hoidc cac vat lidu dan dan dién khac ndm gifta chip va mach
dién. Nhya hitu co (con dugc goi 1a chét dién déy hodc chét 1am d?iy) c6 thé dugc
phan phéi thém & gitta ching nhd d6 dién ddy khe ho gitta chip va mach dién,
kiém ché sy khong tuong thich vé& nhiét va lam giam tng suit co hoc trén cac

diém han ndéng chay. Viéc dong gdi linh kién ki€u “mat d6i mat” nay tao ra su két
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nbi chat va mat do déng g6i cao, trong d6 su ndi ding day 1a khong can thiét. Mot
vu diém nita 12 ¢6 dic tinh dién t6t hon, nhu dién cam thap.

Truée khi két ndi véi nhau, cac diém han duoc tao ra 1én trén cac 16p dém
han ctia chip hoic trén ca hai. Néu cac diém han duogc tao ra lén trén cac 16p dém
han clia mach dién (vi du, bang mach in), thudng la cac diém han c6 nhiét do thip
dugc st dung. Thong thudng, cac diém han ndy chtra kim loai dé han 1a thiéc,
dong, vang, va hon hop ctia ching; cu thé 1a cac diém han c6 nhiét do thap nay
chira thiéc hodc hop kim thiéc.

Trong qué trinh két ndi véi nhau va trong khi céc 16p dém han trong Gng
6 cac diém han cia ching 4p vao nhau, cic diém han ndy dugc lam néng chay
thuong 1a nho sir dung khong khi néng & nhiét do héi luu sao cho méi ndi dién
dong déu (mdi han da dugc 1am nong chdy/han) dugc tao ra gifta hai 16p dém han
tuong tmg nay. Pé han tdt hon, chit tdy méi han thudng dugc phu trude khi lam
nong chay.

Trong tmg dung hién dai, mach dién thudng duoc tao ra trén bang mach,
nhu bang mach in. Mgt bang mach nhu vay bao gdm mach dién (thuong 1a mach
bang ddng), dugc in 1én trén tAm nén hitu co khong dan dién. Cac mach trén tAm
nén hitu co khong dan dién nay c6 hiéu qua kinh té va c6 thé san xuét duoc mot
cach nhanh chong.

Trong chip, cac 16p dém han cua chip (thuong 1a 16p dém h'én bang ddng)
cling dugc tao ra trén tim nén khong dan dién, thuong 1a vat liéu ban dan, nhu
silic.

Truéce day, cac diém han duoc tao ra bﬁng cach in (vi duy, in stencil). Tuy
nhién, cdc phuong phdp in nay thudong bi han ché khi khoang cach (bude 16;
khoang céch gitta hai tAm ctia hai 16 1ién k&) giita cac diém han nay 1a 150pum hoac
nho hom. Hon thé nita, d6 bén lién két gitta 16p dém han va diém han tré nén yéu
di khi giam kich thudc diém han.

Nhim giai quyét van dé nay, cac diém han duoc tao ta bang cach dién phan
trong céc ing dung hién nay. So véi cac phuong phép in, phuong phép ling phi

dién phan thuong cho dd chinh xdc cao hon va dap tmg cac yéu cdu hanh trinh
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nhé. Két qua Ia, cdc mach dién mat do cao cung voi dién tich bang mach nhd ¢6
thé duoc tao ra.

Viéc ling pha dién phan céc diém han thudng duoc bat dau bing viéc tao
ra 16p din dién (con duoc goi 1 16p khoi dau), ching céc phuong phap khong
ding dién nhu ma ddng khong dung dién. Sau d6, c4c kim loai cAu thanh diém han
duge ph tiép Ién trén 16p dan dién nay bing céch ling phu dién phan kim loai.

Cong bd quéc té s6 WO 2012/016932 A1 dé cap dén phuong phép tao céc
diém han va cac cdu tric 15 réng khong néng chay trén tm nén. Phuong phap nay
dé xuét it nhat mot ving tiép xtc (101), it nht mot 15 cta ving tiép xuc (105) c6
16p khéi dau dan dién thi nhét (106) va 16p kim loai hodc hgp kim kim loai dugc
ma dién (107) duoc phu 1én trén 16p khéi dau din dién thir nhét nay. Kim loai
hodc hop kim kim loai dugc ma dién nay dugc chon tr nhém bao gdm thiéc, déng,
hop kim thiéc va hop kim ddng. Theo mdt phuong an, 16p bao vé thr nhit dugc
ma trén it nhét mot ving tiép xXuc, trong d6 16p bao vé nay chira kim loai hoic hop
kim duoc chon tr nhom bao gém niken, thiéc, crom, titan, bac, vang, paladi, cac
hop kim cla chiing va cdc da 16p ctia ching. Lép bao vé thir nhét dugc phu bén
dudi 16p khéi dau dan dién thi nhat nay.

Hon thé nita, nhu dugc thé hién trén Fig.6¢c, cong bd quéc té s6 WO
2012/016932 A1 mo ta 16p bao vé (115) bén trén 16p kim loai hoic hop kim kim
loai (107). Lép bao v¢ (115) c6 thé 1a 16p két dinh chira niken, hop kim niken
va/hodc 16p bao vé chta vang. Lép bao vé (115) nay ciing c6 thé duge lam tir
niken, crom, titan, bac, vang, paladi, cac hop kim cua ching va cic da 16p cua
ching ma c6 thé dugc tao ra bing c4ch ma khoéng dung dién, pha bdc hoi vat ly
hodc phit béc hoi héa hoc.

' Cong b6 quéc té s6 WO 2010/046235 A1 d& cap dén viée tao cac diém han
béng cach ma dién, cu'thé hon 1a dén cac g6i chip 14t, cu thé hon nita dén cac mbi
ndi chip 14t va cac méi han gitra cdc bang mach duoc tao ra béi hop kim han duoc
ma dién chtra thiée va hop kim thiéc. Tuong tur v6i cong bd quéc té s6 WO
2012/016932, cong bd qubc té s WO 2010/046235 A1 d& cap dén 16p bao vé

niken ngay bén trén ving tiép xuc.
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Cong bd qudc té s6 WO 2012/004136 A2 d& cap dén viée tao céc diém han
hop kim bang cach ma dién va dén cac méi han, vi du, giita tAm nén IC va c4c linh
kién chu dong. Cong bd quéc t& sé WO 2012/004136 A2 dé cap dén tAm nén c6 bé
mat mang hé mach dién c6 it nhit mot ving tiép xlic, mit na han lam 19 ra it nhat
mot ving tiép xtic, 16p khéi dau kim loai, 16p bao v&, 16p vat lidu han thir nhét 1a
thiéc tinh khiét, va 16p vat liéu han thir hai 1 hop kim thiéc-bac. Tuy ¥, 16p bao vé
niken dugc tao ra ngay trén ving tiép xuc.

Cong bb don patent Hoa Ky s6 US 2006/0219567 A1 d& cap dén phuong
phap ché tao cac cu tric 15 rong dan dién cua béang mach. Cong bd don patent
Hoa Ky s6 US 2006/0219567 Al nay dé cip dén cac 16p dém han néi dién duoc
tao ra trén it nhét mot bé mit cia bang mach, 16p bao vé cach dién c6 cac 16 dé 16
ra cic 16p dém han ndi dién nay, 16p din dién trén céc bé mat clia 16p bao vé cich
dién va céc 16 clia ching, va 16p kim loai trén 16p dan dién, 16p kim loai nay dugc
ldng phu dién phan. Lép dan dién nay c6 thé 1a 16p niken. Lép kim loai c6 thé
duoc lam tir Pb, Sn, Ag, Cu hodc hop kim cta né, tét hon 1a 16p kim loai nay dugc
lam bang ddng.

Cong bb don patent Chau Au s6 EP 1 322 146 A1 dé cap dén cac goi linh
kién dién tir, cu thé dén céc goi chip 14t, cu thé hon nita dén cac méi néi chip 14t va
cac mbi han gitra cac bang mach dugc tao ra béi hgp kim han dugc ma dién trén
cac bang mach hiru co. Cong bb don patent Chau Au s EP 1 322 146 Al dd cap
dén bang mach hitu co, it nhét mot 16p dém han tiép xuc, mat na han 10 ra 16p dém
han tiép xuc, 16p kim loai méng duoc phu 1én trén bang mach nay, 16p bao vé ¢ it
nhét mot 16 nidm & diém han nay, va kim loai han duoc tao ra trong 16 nay béng
cach ma dién. Lép kim loai méng nay c6 thé 1a 16p thiée. Kim loai han 13 hop kim
duoc clu thénﬁ tr hon hop ctia cac nguyén td duoc chon tir nhém bao g?)m chi,
thiéc, bac, déng, bismut, antimon, k&m, niken, nhom, magie, indi, telu, va gali.
Cong bo don patent Chau Au s§ EP 1 322 146 Al, Fig.3C thé hién 16p bao vé
dugc dé xudt ma né c6 thé 1a 16p niken.

Cong b6 don patent Hoa Ky s6 US 2007/0161223 Al d& cap dén phuong

phéap ché tao bao gbm viéc tao ra bang mach c6 cic 16p dém han din dién tha
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nhat, thtr hai va thi ba; tao ra cac 16p dan dién thir nhit va th hai trén bang mach
ndy; tao ra cac 16p bao vé thtr nhit va thir hai lan luot trén céc 16p dan dién thir
nhét va thir hai, cac 16p bao vé nay c6 céc 15 dé 1am 16 ra cac 16p dan dién trén céac
16p dém han; tao ra 16p kim loai trong céc 16 ciia cac 16p bao vé tha nhét va thi
hai; va tao ra 16p ndi thir nhét trén 16p kim loai.

Cong bd don patent Hoa Ky s§ US 2006/0043158 A1 dé cap dén phuong
phap ché tao cac mdi ndi dién cia bang mach. Bang mach nay ¢6 céac 16p dém han
ndi dién trén noé. Lép bao v¢ duge phu trén bang mach nay va cé cac 15 1am 16 ra
cac 16p dém han ndi dién. Lép dan dién dugc tao ra trén 16p bao vé va cac 16p dém
han ndi dién. Lép bao vé duge phu trén 16p din dién va c6 loat cac 16 1am 10 ra
mot phan ciia 16p dan dién phi mot phan ciia céc 16p dém han néi dién. Lép kim
loai thtr nhét duogc ma dién trong cé4c 16 ciia 16p bao vé. Mot loat cac 15 khac duge
tao xuyén qua 16p bdo vé tuong Ung dim sau téi cac 16p dém han ndi dién. Lép
kim loai thir hai duwgc ma dién trén 16p kim loai thtr nhit va trén phan con lai cta
cac 16p dém han ndi dién dé tao ra cic mébi ndi dién khéc nhau trén bang mach
nay.

Cong b6 don patent Hoa Ky s6 US 2007/0278673 Al d& cap dén cu tric
dugc stra chita ciia bang mach c¢6 c4c budu han tir trude va phuong phép stra chira
ching, va cu thé hon, dén phuong phép stra chita budu han tir trude bi héng bing
vi dién cuc.

Mic du c6 mdt vai uu diém so véi céc phuong phép in, song phuong phap
ling phu dién phén c4c diém han cling gip phai nhiéu tré ngai. Cac phuong phép
ling phu dién phan hién thdi can phai duge 1am thich ung voi cac kich thuéce cia
diém han ngdy cang thu nhé. Cac phuong phép twong tng cin phai don gidn va
kha thi. Cho du lam gidm kich thude ciia 16p dém han, song d6 bén lién két thoa
déang gitra 16p dém han va diém han vin phai dugc dam bao.

Hon thé nita, su di chuyén ion ddng tir 16p dém han bing déng qua diém
han t6i bé mat ngoadi cia diém han cin phai dugc trc ché mot cach thoa dang.
Trong trudng hop cc diém han chira thiéc, sy hinh thanh khong duge mong mudn

clia hop kim ddng thiée da duoc nhan thdy trong nhidu truong hgp. Sy hinh thanh



33314

nhu vy anh hudng bat loi dén hiéu qua ctia cac chit tdy mdi han thudng dugce ap
dung, thuong 14 din dén su hinh thanh 18 rong khong dugc mong mudn bén trong
cac diém han.

Ngoai ra, ddng thuong dugc st dung trong hodc lam 16p dan dién trén céc
16p bao v¢ khong dan dién dé thyc hién viéc ma kim loai dién phan tiép theo. Nhu
néu trén, viéc lam gidm kich thude cta 16p dém han hién nay ngay cang phd bién.
Do d6, van d& d(k)ng'trong'céc 16p dan dién di chuyén vao didm han ngay cang tr&
nén nan gidi. Do cic diém han ngay cang nhé hon, vi vdy cho dii déng chi ¢6 miit
vé6i luong rat nhod trong mot 16p dan dién twong d6i méng thi van c6 thé dan dén
su thdm thdu khong mong muédn cua ion dong vao cac diém han. Didu nay cang
tr& nén trdm trong hon khi diém han rat nhd nay hiu nhu chi cdu thanh tir thiée.

Hon thé nita, diém han, ma hiu nhu chi cAu thanh tir thiéc, thudong c6 xu
huéng d& bién dang khi chiu ap luc va/hodc nhiét. Céc thtt nghiém da cho thdy
ring trong cac truong hop nhu védy, do cing trong thich déng cta toan bo diém
han khong thé dat dugc. Hon thé nita, khi chiu nhiét va/hoic 4ap luc, diém han
thiéc gan nhu tinh khiét d& mat 6n dinh kich thuée. Do dé, khi chiu nhiét va/hodc
ap Iuc, diém han nhu vy d& bi tiép xuc véi diém han lién k&, gay ra su ngén
mach. Van & nay dic biét trdm trong khi buée 13 giira hai diém han lidn k& 1a
40um hodc nho hon.

Trong cac diém han, ma chu yéu bao gdm thiéc, thi thiéc thudng dugc ling
phu theo cach khong béao giac. Piéu d6 ¢6 nghia 1a thiée duge ling phu dién phan
trén 16p dém han, trong d6 dung dich ling phu dugc dung thudng chura cac hop
chét san bang. Céc thir nghiém d3 cho thiy rang viéc ling phu dién phéan nhu vay
c6 thé duge thyc hién mét cach théa déng ddi véi cac didm han thiée tinh khiét.
Tuy nhién, cac thir nghiém ciing da cho théy rang viéc ling phu dién phéan theo
cach khong bao giac hop kim thiéc thuong 1a khéng cho céc két qua thoa dang,
thuong tao ra cac thé vui nidm trong diém han, din dén su ty hinh thanh 13 rong
trong qud trinh gy chay tiép theo. Trong nhiéu truong hop, van dé nay dugc gidi
quyét béi viéc dau tién phu khéng bao gidc thiéc tinh khiét va sau d6 pht hop kim
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thiéc duoc mong mudn. Tuy nhién, giai phap nhu vdy doi hoi mot bude xir ly bd

sung, la diéu khong mong muon.

Ban chit ky thuit cda sang ché

Do d6, muc dich ctia sang ché 1a d& xuit viéc cai tién phuong phép tao
diém han trén 16p dém han tiép xtic, cu thé 1a dé xuit phuong phap, ma
- ¢6 thé st dung duoc dé tao céc diém hén kich thude nhd, cu thé dé tao cac diém
han ¢6 duong kinh 50pum hodc nhé hon, cu thé 12 30pm hoic nhé hon, va
- ngdn nglra mdt cach dang ké su di chuyén ion ddng tir 16p dan dién chua dong
dén diém han, sao cho céc 16p dan dién chira ddng c6 do day 16p twong ddi cao
van c6 thé ap dung duge,
- ¢6 duoc déng thoi d6 6n dinh kich thuée cao khi chiu nhiét va/hodc ap luc va do
cing trong cao, va
- tly ¥ cho phép viéc lang phii dién phan hop kim thiéc duéi dang thanh phim
ngay trén niken hodc hop kim niken ma khong can phai c6 16p phu thiée tinh khiét
gitra niken/hop kim niken va hgp kim thiéc, va
- tao ra d¢ bén lién két thoa déng giita 16p dém han va diém han.

Muc dich néu trén dugc gidi quyét bsi phuong phép tao diém han trén 16p
dém han tiép xtic B, bao gdm céc budc:
(i) tao ra hodc san xuét tim nén hiru co khong dan dién A c6 16p dém han tiép xuc
bén dudi 16 F ctia 16p bao vé khong din dién thi nhét C,
(ii) phu 16p din dién G bén trong G** va bén ngoai G’ 16 d sao cho bé mat da
dugc hoat hod dugc tao ra, nhd d6 tao ra 18 da dugc hoat hoa F°,
(iii) ling phu dién phén niken D hogc hop kim niken D vao 15 da duoc hoat hod dé
sao cho niken/hop kim niken duogc phi 18n trén bé mat da dﬁqc hoat hoa nay,
(iv) lang phu dién phan thiéc E hogc hop kim thiéc E 1én trén niken/hgp kim niken'
da duoc pht ¢ bude (iii),
v6i diéu kién 1a viée lang phu dién phan & bude (iii) hoic (iv) tao ra 15 da dugc

hoat ho4 va duoc dién déy,
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trong d6 16 da dugc hoat hod va duge dién day nay duoc dién diy toan bod bing
niken/hgp kim niken, hodc trong 16 da dugc hoat hod va dugc dién diy nay tdng
thé tich ctia niken/hgp kim niken 16n hon téng thé tich ciia thiéc va hop kim thiéc,

tinh theo tong thé tich cua 18 da dugc hoat hoa va duogc dién ddy.

M5 ta vin tit cAc hinh vé

Fig.1a, Fig.1b, Fig.1c, Fig.1d, Fig.1d, Fig.ie va Fig.1f 1a c4c hinh v& mit
cit minh hoa céc budce tuong Ung clia phuong phap theo sang ché.

Fig.2 1a c4c hinh v& mit cit minh hoa diém han duoc tao ra theo phuong

phép ctia sang ché

M5 ta chi tiét sing ché

Trong ban md ta séng ché, thuat ngit “diém han” chi mot cum riéng biét
cua cac 1ép kim loai trudc bude nong chdy, giy chay hoic han.

Phuong phép theo séng ché duoc giai thich mot cach chi tiét hon cé dua
vao cac hinh v&. Trong c4c hinh v& nay, cac ddu hiéu chi dan c6 nghia sau day:
tdm nén hiru co khong dan dién
16p dém han tiép xuc 1a mot ph?m ctia so' dd mach
16p bao vé khong dan dién thtr nhét
niken hodc hop kim niken

thiéc hoic hop kim thiée

2B o= I o R @ T v B =

16 ctia 16p bao vé khong dan dién thir nhat

kK

16 da duoc hoat hoa (bao gém 16p dan dién G**, chi ra & duéi)

Q

16p dan dién tao bé mit da dugc hoat hoa (bao gff)m 16p dan dién bén ngoai
16 da dugc hoat hoa (G”) va bén trong 16 da dugc hoat hoa (G)) ’
16p béo vé khong dan dién thir hai

16 da dugc hoat hoa mé rong (bao gdm 13 da dugc hoat hoa F*)

< © HFE

bac

chiéu rong 16n nhét ca 16 da duge hoat hoa

ol

y do sau 16n nhat cua 15 da duoc hoat hoa
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X" chiéu rong 16n nhat ctia 13 trong 16p bao vé khong din dién thir hai
y’ 40 siul6n nhét cia 13 trong 16p bao vé khong din dién tht hai

Fig.1 va Fig.2 1a c4c hinh v& mit cit minh hoa sang ché.

Trén Fig.1a, tAm nén hitu co khong din dién A duoc thé hién co 16p dém
han tiép xic B bén dudi 16 F cia 16p bao vé khong dan dién thir nhat C. Fig.1a
tuong ng véi budce (i) cua phuong phép theo sang ché.

Fig.1b thé hién thém 16p dan dién G, n6 duoc phu bén ngoai (G’) va bén
trong (G**) 16 F dé sao cho bé mit da duoc hoat hod dugc tao ra (tic 13, 16p dan
dién tao bé mat da duoc hoat hoa). Khi ¢6 16p dan dién G**, 15 F tr& thanh 15 d3
dugc hoat hoa F*. Thé tich cua 15 da dugc hoat héa F’ ndi chung duoc xic dinh
bdi chiéu rong 16n nhit ctia né x va do sau 16n nhit ctia né y. Fig.1b tuong Ung
v6i bude (ii) cta phuong phap theo sang ché.

Fig.1c thé hién thém bén ngoai 16 di dugc hoat hod F’ mot 16p bao vé
khong dan dién tht hai H, no duoc tao mau hinh, dugc tao ra l1én trén bé mat da
dugc hoat hoa dé tao ra 15 da duoc hoat ho4 mé rong L (bao gdm 15 da duoc hoat
héa F*). Ld d3 dugc hoat hod mé rong ndy dugc hoat hoéa vi n6 bao gdbm G’ cia
16 d3 duoc hoat hoa F’ va it nhét mot phfin G’. Thé tich cua 13 da duogc hoat hoa
mé rng ndy duge xac dinh béi thé tich ca 16 da duoc hoat hoa F’ va thé tich bd
suhg dugc tao ra béi 15 trong 16p bao vé khong dan dién tht hai H ndm & trén 15
da duogc hoat hod F°. Thé tich bd sung ndy néi chung duge xac dinh bdi chiéu rong
16n nhat x* va do sau 16n nhét y’ cta 13 trong 16p bao vé khong dan dién tht hai.

Do vy, t6t hon néu phuong phap theo sang ché (nhu duge mé ta trén day,
t6t hon 13 nhu duge mé ta dudi dang phuong 4n dugc uu tién) con bao gdm sau
budc (ii) nhung trude bude (iii) 1a budc:

(ila) tao ra bén ngoai 16 da dugc hoat hoda mot 16p bao vé khong dan dién tht hai,
né dugc tao miu hinh 1én trén bé mat da duoc hoat hoa dé tao ra 16 da duoc hoat
hod mé& rong.

Céc 16p bao vé khac nhau nhu viy c6 thé duoc sir dung theo phuong phap

clia sang ché. Puoc wu tién 1a phuong phap theo sang ché (nhu duoc mo ta trén
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day, t6t hon 14 nhu dugc mé ta dudi dang phuong 4n duoc wu tién), trong d6 16p
bao vé khong din dién tht hai chta polyme acrylat va/hodc polymetylpenten, tit
hon 12 16p bao vé khong dan dién thi hai nay chira mot hodc nhidu hop chit duoc
chon tir nhém bao gdém copolyme etylen/etylacrylat, copolyme etylen/metacrylat,
copolyme etylen/axit acrylic, copolyme etylen/butylacrylat, polymetylpenten, va
polymetylmetacrylat. Tét hon, néu 16p bao vé khong dan dién thir hai nay chta
nhua, ma n6 dugc phi duéi dang mang kha. |

Nhu néu trén, 16p bao vé khéng din dién thtt hai duoc tao mau hinh, tét
hon 13 dugc tao miu hinh béi it nhat mot phuong phap tao mau hinh dugc chon tir
nhém bao gdm cac phuong phép khoan laze, khic mon plasma, gia cong tia Ira
dién va khoan co hoc.

Fig.1d thé hién thém niken dd dugc léng phi dién phan D (hodc hop kim
niken D) bén trong 16 d3 duoc hoat hod F’, niken duoc phu 1én trén bé mat da
dugc hoat hod da duge tao ra boi 16p din dién G. Fig.1d tuong tng véi budce (iii)
cta phuong phép theo sdng ché, trong do viéc pht niken tao ra 16 da duoc hoat
hoa va dugc dién déy F’, va trong d6 16 d3 dugc hoat hoa va dugc dién déy F’
duge dién day toan bo bang niken. Hon thé nita, niken cling dugc phit mot cach
dang ké lén trén 16p dan dién bén ngoai 15 da dugc hoat hoa F’, trong d6 do day
cia niken dugc pht Ién trén 16p dan dién bén ngoai 15 da dugc hoat hoa nhé hon
do day cua nikeﬁ dugc phi bén trong 16 da duoc hoat hoa ndy. DJ day cua niken
dugc phu bén trong 16 da duoc hoat hoa toong tng voiy (xem Fig.1b).

Fig.le thé hién thém thiéc E, n6 dwoc ling phii dién phén 1én trén niken da
dugc ling phu dién phén D. Fig.1e tuong tng véi budc (iv) cia phuong phép theo
sang ché.

Fig.1f thé hién thém 16p bao vé khong dan dién tht hai H va mot phan cta
16p dan dién bén dusi dugc loai bo (duge bdc).

Do vay, t6t hon néu phuong phép theo sang ché (nhu duge md ta trén day,
t6t hon 14 nhu duge md ta dudi dang phuong 4n dugc uu tién) con bao gém sau
buédce (iv) 1a buébe:

(v) boc 16p bao vé khong dan dién thir hai va mot phan cia 16p dan dién bén dudi.
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Didu d6 c6 nghia 1a duoc uu tién 1a phuong phap theo sang ché (nhu dugce
mo ta trén day, tdt hon 1a nhu dugc mo td dudi dang phuong 4n dugc uu tién),
trong d6 16p bao v¢ khong din dién tht hai, n6 dugc tao miu hinh, 1a 16p bao vé
tam thoi, tot hon 1a 16p can quang tam thoi. Thudt ngit “tam thoi” dugce hiéu 1a
toan b 16p bao v¢ khong din dién thir hai c6 thé bi boc (loai bo). Piac biét dugce
wu tién 13 sau khi diém han da duoc tao ra, 16p bao vé khong dan dién thi hai
dugc boc (dugce loai bo).

L6p bao vé khong dan dién thtr hai (nhu duge mo ta trén day) dugc boc ra
khéi 16p dan dién bang cach cho 16p bao vé khéng din dién thtr hai nay tiép xuc
v6i dung moi hodc hdn hop ciia cac dung mdi, nhd d6 16p bao vé khong dan dién
thir nhét khong bj ton hai hodic hw hai.

Téthon,né;dungrnéiduqcchgnh&nhénlbwagénlruqubenzyﬁc,axﬁ
formic, dimetylaxetamit, dimetylformamit, xyclohexanon, etanolamin,
trietanolamin, etylenglycol monobutylete axetat, etylenglycol monoetylete, va hon
hop ctia chting. Trong mot sd truomg hop, s& tt hon néu cic dung méi ndy con
chira nuée.

Dé béc 16p bao vé khong dan dién thtr hai, tot hon néu 16p nay duge cho
tiép xtic v6i mét trong sb cac dung mdi néu trén hodc hdn hop cua ching bing
cach phun hodc nhung. Tét hon, néu dung méi hodc hdn hop ctia cac dung moi
ndy c6 nhiét do nim trong khdéng tir 5°C dén 100°C, t6t hon nita 1a nim trong
khoéng tir 10°C dén 90°C, va t6t nhat 1a ndm trong khoang tir 15°C dén 80°C. Tét
hon, néu thoi gian tiép xtic nam trong khoang tir 1 gidy dén 600 gidy, tdt hon nira
1a ndm trong khoang tir 10 gidy dén 540 gidy, t6t nhit 12 ndm trong khoang tir 20
gidy dén 480 gidy.

Pé loai bo 16p din dién bén dudi 16p bao vé khong dan dién thir hai, ¢ thé
str dung cac dung dich béc thich hop da biét trong linh vuc k¥ thuat nay (ciing c6
théxcnlcécviduthuclﬁénséngché)

Trén Fig.2, diém han dugc tao ra theo phuong phap ciia sang ché dugc thé
hién (nhu dugc mo ta trén cic hinh v& tir Fig.1a t6i Fig.1f) chi khac duy nhat 13
16p bac M dugc phti thém 1én trén thiée dugc ling phu dién phan E.
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Theo phuong phép cua sang ché (nhu duge mé ta trén day), mot ddu hiéu
co ban 12 16 da duge hoat hoa va duge dién ddy 1a duoc dién ddy toan bd bing
niken/hgp kim niken, hodc trong 16 dd duogc hoat hoa va dugc dién day nay téng
thé tich ciia niken/hgp kim niken 16n hon tdng thé tich cta thiéc va hop kim thiéc,
tinh theo tong thé tich ciia 15 d3 dugc hoat hod va dugc dién day. Piéu nay c6
nghia 14 viéc ling phi dién phan niken/hop kim niken theo buéc (iii) 1a dé dién
diy bang cach dién phan bang niken/hop kim niken. Pidu nay con co6 nghia la
nhiéu 16p mong niken/hop kim niken duge phit 1én trén bé mit da dugc hoat hod
trong 16 da dugc hoat hoa. Puge wu tién 1a phuong phép theo sang ché (nhu dugc
md ta trén ddy, t6t hon 13 nhu duge md ta dudi dang phuong an dugc uu tién),
trong d6 16 da dugc hoat ho va duge dién ddy nay duoc dién dly toan bo bing
niken/hop kim niken ho#c trong 16 da duoc hoat hod va dugc dién diy nay tdng
thé tich cia niken/hop kim niken bing hodc 16n hon hai l4n téng thé tich ciia thiéc
va hop kim thiéc, tinh theo tdng thé tich cta 15 da dugc hoat hoa va duoc dién déy,
tt hon 1a gap ba hodc hon, t6t hon nita 1a gap nam I4n hodc hon, tét nhit 1a gap
mudi 14n hodc hon. Tét nhit 13, 15 da duge hoat hoa duge dién diy toan bd bang
niken/hop kim niken.

Theo cac thtr nghiém, phuong phap theo sang ché (nhu duge mé ta trén
day) din dén viéc cac diém han c¢6 ham luong ddng thdp dang ké sau khi 1am néng
chdy diém han. Phuong phap theo sang ché ﬁgén ngira mot cach dang ké su di
chuyén ion ddng tir 16p din dién chira dong dén diém han boi vi 16 da dugc hoat
hoa dugc dién déy toan bo béng niken/hgp kim niken hoic trong 18 di dugc hoat
hoa va dugc dién ddy nay, tdng thé tich ciia niken/hop kim niken 16n hon téng thé
tich cua thiée va hop kim thiéc, tinh theo téng- thé tich cua 16 da duoc hoat hoa va
dugc dién ddy. Theo céc thir nghiém, céc ion dong giai phong tir 16p din dién
khong di chuyén dén 16p niken/hop kim niken duoc ling pht dién phan. Tac dung
nay dang ké hon néu niken/hop kim niken duoc phit mot cach déang ké 1én trén 16p
din dién bén trong va bén ngoai 15 da duge hoat hod F’ (xem Fig.1f). Trong
truong hop do, 16p dan dién hoan toan khong tiép xuc véi thiéc/hop kim thiée da
dugc phu.
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Céc thir nghiém ciing d cho thdy ring ddng thoi do cung trong cua diém
han ciing dugc ting dang ké so véi diém han ma chu yéu bao gdm thiée. Pidu tin
chic 13 ca hai tic dung nay (ngin ngira su di chuyén ion ddng va do clng trong)
¢6 thé g6p phan 1am ting dang ké thé tich cua niken/hop kim niken trong diém han
bén dudi thiée/hop kim thiée da duoc phu. '

Hon thé nita, theo cac thu nghiém, cac diém han dugc tao ra theo phuong
phép cia sang ché c¢o su cai thién vé do dn dinh kich thudce khi chiu nhiét va/hodc
ap luc. Piéu nay duge cho 1a chinh viée ting thé tich cta niken/hop kim niken bén
dudi thiéc/hop kim thiéc da duge pha din dén viéc cai thién do én dinh kich
thude. Diéu nay da duoc nhan thdy khi lam néng chay diém han nay. So véi céc
diém han ma chi bao gf“)m, vi du, thiéc tinh khiét, diém han duoc tao ra theo
phuong phép ctia sang ché c¢6 kha ning duy tri tdt hon hinh dang va cac kich
thudce khi néng chay. Didu nay dic biét ¢6 loi khi bude 15 gitra hai 15 (khoang cach
gita tAm ctia mot 18 v6i tAm ciia 18 lién k&) twong d6i nhd. Do vy, dugc vu tién 13
phuong phap theo sang ché (nhu duoc mé ta trén ddy, tot hon 12 nhu dugc mé ta
dudi dang phuong an dugc wu tién), trong d6 budce 16 1a 250pum hodc nhé hon, tét
hon 1a 200um hozc nhé hon, t8t hon nita 1a 150 pm hodc nhd hon, con tdt hon nita
12 100um hodc nho hon, t6t nhét 12 60pm hodc nhé hon.

Ngoai ra, phuong phép theo sang ché cho phép cac diém han ¢6 thé duge
han truc tiép. Thuat ngir “truc tiép” chi viéc khong nhat thiét phai lam néng chay
truéc hodc nung néng trude diém han trude khi két ndi v6i nhau. Theo céac thi
nghiém, diéu d6 din dén su két ndi kha thi va bén chic hon.

Do vay, niken/hgp kim niken dugc ling phu dién phan trong diém han
duoc tao ra theo phuong phép clia sang ché ¢ chirc nang nhu mot 16p chén ion
dong va ddng thoi c6 tac dung lam ting d cung trong ciing nhu d6 on dinh kich
thude.

Phuong phép theo sang ché dugc d& xudt dbi véi diém han trén 16p dém
han tiép xtic bén duéi 15 cua 16p bao vé khong din dién thir nhat. Tuy nhién, tdt
hon 13 phuong phép theo sang ché dugc mé ta trong toan bd ban md ta nay lién

quan dén cdc diém han trén nhiéu 16p dém han tiép xuc tuong ng dudi cac 16
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trong 16p bao vé khong din dién thir nhét ctia tAim nén hiru co khéng din dién. Do
vdy, cac ddu hiéu da néu trén va bén dudi cling lién quan dén cac diém han nhu
vay.

Lép dém han tiép xuc thudong 1a mot bd phén cia mach dién, trong d6 mach
dién nim trén va dugc gin vao tAm nén hitu co khong dan dién. Thong thudng,
mach dién 13 16p pht kim loai dugc tao mau hinh trén tAm nén hiru co khong dan
dién.

Tét hon 13, 16p dém han tiép xtc nay 14 16p 16p dém han bing ddng, t&t hon
la mdt bg phan ctia mach dién béng déng.

Bude (i) cia phuong phép theo sang ché, tim nén hiru co khéng dan dién
duoc tao ra hodc dugc san xuit von 1am 10 ra 16p dém han tiép xuc bén duéi 18 coa
16p béo vé khong dan dién thir nhat. Pidu ndy c6 nghia 1 tdm nén hitu co khong
dan dién c6 16p dém han tiép xtic nim bén dudi 15 ctia 16p bao vé khéng din dién
thtr nhét. Viéc 19 ra tic né c6 thé tiép can qua 13, hodc néi theo cach khéc, céc dai
dan phoi ra qua 16 nay. Didu nay 1a can thiét, vi du, cho cc quy trinh ma kim loai
tiép theo. Thong thudng, cic dai dan cua 18 phoi ra phan 16n bé mit cta 16p dém
han tiép xtc; tuy nhién trong nhiéu truong hop 16 khong phoi trin toan bd bé mit
clia 16p dém han tiép xic (so sanh véi Fig.1). Piéu nay cé nghia 1a trong cac
truong hop nhu vy, cdc mép cia 16p dém han tiép xtc van duge bao vé boi 16p
bao vé khong din dién thir nhét. |

Dugc wu tién 1a phuong phap theo sang ché (nhu duge mé ta trén day, tét
hon 14 nhu dugc mo ta dudi dang phuong 4n duge wu tién), trong d6 tim nén hiru
co khong dan dién chira it nhit mot nhua, t6t hon 13 duge chon tir nhém bao gbdm
epoxy, polyimit, bismaleimit, xyanat este, va benzoxyclobuten. Tt hon 13, tAm
nén hitu co khong din dién (t6t hon 1a nhu dugc mo ta trén day) duge gia cuong
cdu trac. Tt hon nita 13 tAm nén hiru co khong dan dién da dugc gia cudng ciu
triic 1 tAm nén hitu co khong dan dién duge gia cudng bang soi va/hodc tAm nén
hitu co khong din dién duge gia cudng bing hat. Puoc wu tién nhit 13 phuong

phap theo sang ché (nhur dwoc mé ta trén déy, t6t hon 14 nhu dugc md ta dudi dang
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phuong 4n dugc vu tién), trong d6 tim nén hitu co khong dan dién 13 bang mach,
t6t hon 1a bang mach in.

Dugc wu tién 1a phuong phap theo sang ché (nhu duge md ta trén day, tét
hon 1a nhu duge mo ta dudi dang phuong an dugce uu tién), trong d6 16p bao vé
khong dan dién tha nhét 13 16p bao vé khong din dién thtr nhit ¢b dinh, t6t hon 1a
m3t na han c¢b dinh. Do vy, t6t hon néu 16p bao vé khong din dién thir nhét (tdt
hon 1a nhu duge mo ta trén ddy) theo budc (i) 1a 16p bao vé khong dan dién tha
nhit da duge polyme hoa hoan toan. Tét hon 13, 16p bao vé khong din dién thir
nhit duge chon tir nhém bao gdm cac 16p bao vé chdng polyme hod do tir ngoai
UV, cac 16p bao vé chéng chéng polyme hod do nhiét, 16p bao vé chdng tao anh
quang hoc, va 16p bao vé chéng polyme hoa do UV-nhiét. Tét nhét 14, 16p bao vé
khong din dién thi nhét chira cac hop chét epoxy c6 lién két ngang.

Thuét ngit “vinh ciru” chi rang viéc loai b 16p bao vé khong dan dién thi
nhét va mit na han, mot cach tuong Umg, khong dugc du li€u trong qua trinh thuc
phuong phap theo sang ché hodc sau khi phuong phap nay da hoan tit. Do vy,
16p bao vé khong dan dién thir nhit khong 13 phai mot 16p nhét thoi ma tét nhét 1a
né nguyén trang trong toan bo thoi gian 1am viée ciia tim nén hitu co khong dan
dién.

Duoc wu tién 13 phuong phap theo sang ché (nhu duge mé ta trén day, tbt
hon 1a nhu dugc mo ta dudi dang phuong an dugce wu tién), trong d6 16p bao vé
khong din dién thir nhit ¢6 18 ¢6 do day 16p 1a 200pm hodc nhoé hon, tét hon 1a
100pm hodc nho hon, tbt hon nira 1a 50 pm hodc nhé hon, con tdt hon nira 14 35 um
hozc nho hon, t&t nhét 12 20pm hozc nhé hon, dic biét tét 12 15um hodc nhé hon.

LJ trong 16p bao vé khong dan dién thir nhit thuong 1a két qua cta quy
trinh tao mau hinh. Vi du, & budc dau tién, 16p bdo vé khong din dién tht nhét
dugc tao ra trudc ma khong ¢6 16 va & bude thi hai tiép theo, nd dugc polyme hoa
so bo va duoc tao mau hinh. Viéc tao mau hinh, vi du, dat dugc nho viée tao ciu
tric bang quang hoc. Sau khi tao mau hinh, 16p bao vé khong dan dién thtr nhat da
duoc polyme hod so b va tao mau hinh (c6 it nhit mot 16) dugc tao ra, ma nd

thuong dugce polyme hod hoan toan sau dé ¢ budc thir ba. Trong moi trudng hop,
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16 trong 16p bao vé khong dan dién thir nhat dugc tao ra, c6 chidu rong 16n nhét
xéc dinh “x” (xem Fig.1b). Dugc vu tién 1a phuong phép theo sang ché (nhu duge
mo ta trén day, t5t hon 1a nhu dugc mo ta dudi dang phuong an dugce wu tién),
trong d6 chiéu rong 16n nhat ctia 15 & budc (i) 1a 1000pum hodc nhé hon, tét hon 1a
500pum hodc nho hon, tdt hon nita 1a 200 um hodc nhé hon, tot nhit 1a 50pm hodac
nhé hon, dc biét tot 1a 30pum hogc nhé hon. Tét hon 13, 16 14 18 tron. Trong trudng
'hqp nhur vdy, tét hon néu dudmg kinh 16n nhét cia 13 & budc (i) 12 1000pm hoic
nhé hon, tot hon 1a 500um hogic nho hon, tdt hon nita 1a 200pm hodc nhé hon, tht
nhét 1a 50pum hogc nhé hon, dic biét tét 1a 30pum hodc nhd hon. Dudng kinh I6n
nhét dugc ding khi 18 tron ¢6 hinh dang con c¢6 dudng kinh Ién nhét va duong
kinh t6i thiéu. Néu 13 tron ¢6 hinh dang tru, thi dudng kinh 16n nhat chi la duong
kinh ctia 15 tron.

Dugc dic biét uu tién 1a phuong phap theo sang ché (nhu dugc md ta trén
day, t6t hon 1a nhu dugc mé ta dudi dang phuong 4n dugc uu tién), trong do (a)
chiéu rong 16n nhét ciia 16 & bude (i) 1a 50pm hodc nhé hon, tét hon 14 30um hodic
nhd hon, va trong d6 (b) 16p bao vé khong dan dién thi nhét c¢6 16 c6 d6 day 16p 1a
40um hosc nhé hon, tét hon 1a 30um hozc nhé hon, tét hon nita 1 25 pm hodc nhd
hon, con tét hon nita 1a 20 um hodc nhé hon, tt nhét 1a 15 pm hodc nho hon. Theo
céc thir nghiém, cdc diém han ding cho céc 13 ¢6 kich thuéc nhur vay s& c6 ham
luong ddng rat thap sau khi lam néng chay diém han va hon thé nira s& c6 d6 én
dinh kich thuéc va do cimg trong rét tbt.

Puogc wu tién hon 13 phuong phép theo sang ché (nhu dugc mo ta trén day,
t6t hon 1a nhu duge mé ta dusi dang phuong 4n dugc uu tién), trong d6 & bude
(i), tim nén hiru co khong dan dién 16 ra 16p dém han tiép xtc bén dudi 15 va con
16 ra céc 16p dém han tiép xic bd sung bén dudi cac 15. TSt hon 14, tit ca céc 15
doc 13p vé6i nhau c6 chidu rong 16n nht ndm tfong cdc khoang nhu dugce xac dinh
6 trén. Trong cac ung dung hién dai, chidu rong 16n nhét cia tit ca cac 15 thuong
1a khong gidng hét nhau. Piéu nay c6 nghia la dugc uu tién 1a phuong phap theo
sang ché (nhu duge mo ta trén day, t6t hon 1a nhu duoc md ta duéi dang phuong

an dugc vu tién), trong d6 & budc (i), tam nén hiru co khong dan dién 16 ra cac 16p
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dém han tiép xtc thi nhét c¢6 cac 186 ¢6 chidu rong 16n nhét thir nhét va it nhét 1a
cac 16p dém han tiép xtc thtr hai ¢6 céc 15 c6 chilu rong 16n nhét thi hai khac véi
chiu rong 16n nhét thir nhét. Tét hon 13, cac chidu rong 16n nhét thir nhat va thi
hai ddc 1ap v6i nhau va nhu dugc x4c dinh & trén va khac nhau. Tt nhat 13, cac
chiéu rong I6n nhét thir nhit va the hai doc 1ap véi nhau la 200um hoic nhé hon,
trong d6 hon nita cac chidu rong 16n nhat thir nhit va thtt hai nim trong khoang tir
Sum dén 80prh, t6t hon 1a nim trong khoang tir Sum dén 40pum, t6t hon nita 1a
nam trong khodng tir Sum dén 15um. Vi dy, chidu rong 16n nhét thir nhat nim
trong khoang tir 100pm dén 200pm, trong d6 chiéu rong 16n nhit tha hai 1a 10 pm.
Phuong phép theo sang ché cho phép phu niken hodc hop kim niken vao moi 18
mé trong mot budce duy nhat (tirc 13, & bude (iii) cta phuong phap theo sang ché).
Tét hon 13, cac ddu hiéu trong toan bd ban mod ta dé cap dén phuong phép theo
sang ché 13 lién quan t6i céc 16p dém han tiép xuc (néu c6 thé).

O bude (i) cua phuong phép theo sang ché (phuong phép nhu dugc mb ta
trén day, t6t hon 1a nhu duge mo ta dudi dang phuong 4n dugc uu tién), 16p dan
dién (ciing doi khi dugc goi 1a 16p khéi ddu) duoc phi bén trong va bén ngoai 16
dé sao cho bé mit da dugce hoat hod dugc tao ra, nho d6 tao ra 16 da duoc hoat
hoa.

Lép dan dién 1a can thiét cho viéc hoat hod 16p bao vé khéng dan dién tha
nhat dé tao ra bé mit da dugc hoat hod. Budc ndy 14 can thiét cho viéc phu kim
loai tiép theo, diéu dé c6 nghia 1a 16p bdo vé khong din dién tht nhét duoc tao
tinh din dién dé tiép nhan dong dién du dé ling phu dién phan kim loai. Hon thé
nita, 16p dan dién tao ra sy bam dinh véi 16p bao vé khong dan dién nam duéi.

Tbt hon 13, 16p dan dién duoc phﬁ trén toan bo tAm nén hitu co khong dan
dién. Do d6, 16p dén dién nay khéng nhiing dugc phu 1én trén 16p bao vé khong
dan dién tht nhat ma con 1én trén 16p dém han tiép xtc. Do dd, sé& tot hon néu mdi
bé mit trong trong 10 ctia 16p bao vé khong dan dién thit nhit (bao gbém 16p dém
han tiép xuc) duoc phu (tc 13, dugce bao phi) bing 16p dan dién.

Duoc uu tién 1a phuong phap theo sang ché (nhu dugc mé ta trén day, tbt

hon 1a nhu dugc mo6 ta dudi dang phuong én dugc wu tién), trong d6 16p dan dién
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dugc pht bing cach phu khong dung dién theo phuong phap w6t hoa hoc hoic
phuong phép phi hoi. Lép dan dién nay 1a don 16p, 16p kép hoic da 16p, tot hon 1a
don 16p. Diéu nay c6 nghia 1a s& t5t hon néu 16p din dién khong phai 1a 16p kép
hodc da 16p.

Dugc wu tién 1a phuong phap theo sang ché (nhu dugc md ta trén day, tot
hon 1a nhu duge mo ta duéi dang phuong 4n dugc uu tién), trong d6 16p dan dién
chtra: | '

- mot hodc nhiéu polyme hitu co din dién

va/hodc

- mét hodc nhiéu nguyén t6 dan dién, t6t hon 1a dugc chon tir nhém bao gém
cacbon, dff)ng, paladi, thiéc, coban, vonfram, crom, niken, bac, va titan,

tot nhét 12 16p din dién nay 1a chira ddng hoic 1 16p ddng.

Tét hon 14, trong sb cac nguyén t6 din dién néu trén, cac hat cacbon va
paladi dugc st dung dudi dang paladi keo.

Trong mdt s truong hop, sé& t6t hon néu niken va thiée khong nam trong s6
céc nguyén t& dan dién néu trén. Didu d6 cé nghia 13 trong mét sd truong hop,
duoc wu tién 13 16p dan dién hau nhu khéng chira niken, tdt hon 13 khong chira
niken va thiéc.

Trong linh vuc k¥ thuat nay, da biét mot vai quy trinh dé hoat hoa bé mat.
Mot sb vi du dugc dua ra duéi day:

Cong b don patent Chau Au s§ EP 0 616 053 Al @& cap dén quy trinh phu
16p pht kim loai 1én tm nén khong dan dién bao gbm céc budc:

a. cho tdm nén nay tiép xtic v6i chit hoat hod chtta sol kim loai quy/kim loai nhém
IVA @ tao ra tAm nén da dugce x1t ly;

b. cho tAm nén da dugc xir 1y nay tiép xtic véi hdn h(_)*p kim loai nhing dién dy va
tur xuc tac (self-accelerating and replenishing immersion metal composition) ¢ do
pH 16n hon 11 t6i 13 1a dung dich chura:

(i) mubi kim loai hoa tan Cu(ll), Ag, Au hodc Ni hozc hdn hop ctia chiing,

(ii) hydroxit kim loai nhém IA,
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(iii) tdc nhan tao phtrc 1a chit hitu co ¢6 logarit hing sb tao tich lu§ K nim trong
khodng tir 0,73 dén 21,95 ddi véi ion kim loai ctia mudi kim loai.

Quy trinh nay tao ra 16p dan dién moéng ma co thé sir dung dugc cho viéc
ling pht dién phan kim loai tiép theo. Quy trinh nay da bidt trong linh vyc k§
thuét nay 13 quy trinh “Connection”.

Cong bd don patent Hoa Ky s6 US 5,503,877 A dé cap dén viéc tao ra 16p
dan dién trén tAm nén khéong dan dién nho céc hop chét tao phtic dé tao ra cac hat
mam kim loai trén tAm nén ndy. C4c hat mam kim loai nay tao ra do dan dién du
cho viéc lang phu dién phan kim loai tiép sau. Quy trinh ndy da biét trong linh vuc
k¥ thuat nay 1a quy trinh “Neoganth”.

Cong bb don patent Hoa Ky s6 US 5,693,209 A d& cap dén viée tao ra 16p
dan dién bang cac polyme pyrol c6 tinh dan dién. Quy trinh nay di biét trong linh
vuce k¥ thudt nay 1a quy trinh “Compact CP”,

Trong mot sb truong hop, duge wu tién 14 phuong phép theo sang ché (nhu
dugc md ta trén ddy, tét hon 1a nhu dugc mo ta dudi dang phuong an dugc wu
tién), trong d6 16p dan dién duogc pha & bude (ii) bang cach st dung paladi keo
hodc dung dich chira ion paladi tao ion. Cac phuong phép tuong tng d3 duge mo
ta, vi du, trong 4n phém: “Handbuch der Leiterplattentechnik”, Vol. 4,2003, pages
307 to 311.

Bugc vu tién 1a phuong phép theo séng ché (nhu dugc mé ta trén day, t6t
hon 1a nhu dugc mé ta dudi dang phuong 4n duge wu tién), trong d6 16p dan dién
c6 do day 16p nam trong khoang tir 200nm dén 2500nm, t6t hon 13 nim trong
khoang tir 300nm dén 2000nm, tét hon nita 14 ndm trong khoéng tir 350nm dén
1500nm, con tdt hon nita 13 nim trong khoang tir 400nm dén 1200nm, tdt nhat 13
nim trong khoang tir 500nm dén 1000nm. Céc thir nghiém da cho ;Lhéy rang do
niken/hop kim niken dugc phu trén diém han, nén su di chuyén ion ddng tir 16p
dan dién chua déng dén diém han dugc han ché mot cach hiéu qua hoic thim chi
1a dugc ngén ngira khi néng chay. Didu nay la rat c6 loi khi céc kich thude toan bo
cia diém han rt nho (vi dy, c6 dudng kinh 50pm hodc nhd hon va chidu cao

40pm hodc nho hon). Thuong 13, dé han ché mot cach thoa déang su di chuyén ion
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ddng dén cac diém han c6 céc kich thuée nhu véy va chi cha yéu bao gdm thiéc,
16p dan dién chta ddng phai rit mong (vi du, ndm trong khoang tr 100 dén
150nm) nhim han ché mot cach hiéu qué su di chuyén ion ddng tir I6p dan dién
dén diém han. Tuy nhién, c4c 16p din dién méng nhu vay 1a rét khé hodc tham chi
1a khong thé tao ra duge va mang nhiéu bat loi cho viée thuc hién. Mot 1oi thé cia
phuong phép theo sing ché d6 1a do day 16p ctia 16p din dién chtra ddng c6 thé
day hon dang ké, so v6i phuong phép tao cac diém han ma chu yéu chi chira thiéc.
Lép dan dién chira dong day nay lam ting tinh kha thi va do bén cta 16p dan dién
va lam tang su bam dinh véao 16p bao vé khong dan dién tht nhét nim duéi. Hon
thé nira, viéc phi 16p dan dién c6 do day vira du ciing dé kiém soét hon va cac 16p
tuong trmg dé san xuit hon.

Nho bude (ii), 16 da dugc hoat hod F’ dugce tao ra (xem Fig.1b). Trong toan
b ban md ta nay, thuat ngit “16 dd dwoc hoat hoa” chi viée 16 trong 16p bao vé
khong dan dién tht nhat con bao gém 16p din dién (G**) bén trong 13 nay.

Theo phuong phép ciia sang ché (nhu dugc mé ta trén day, tdt hon 1a nhu
duge mo ta dudi dang phuong an dugc wu tién), tot hon 1a khong c6 16p dan dién
khéac dugce phu trir 16p dan dién & bude (i1), né dugc phu trude bude (iii). Vi du, sé&
t6t hon néu 16p dan dién bd sung khong dugc phi sau bude (iii).

O bude (iii) cia phuong phép theo sang ché, niken hoic hop kim niken
dugc lang phu dién phan vao 16 d duoc hoat hoa dé sao cho niken/hgp kim niken
duge phd 1én trén bé mit da dugc hoat hod nay. Diéu nay dugc uu tién khi
niken/hop kim niken duoc ling phi dién phan lién k& véi 16p dn dién. Puoc wu
tién 1a thiéc hodc hop kim thiéc (t6t hon 13 moi kim loai hodc hop kim kim loai)
khong dugc phu gitta 16p dan dién va niken/hop kim niken dugc lang phu dién
phan & buée (iii); t6t hon nira 14 16p dan dién khong chira thiée, va thiée hodc hop "
kim thiéc (t5t hon 12 moi kim loai hogc hop kim kim loai) khong dugc phu giita
16p dén dién va niken/hop kim niken dugc ling phi dién phan & bude (iii).

Trong hau hét cac trudong hop, dugc wu tién 1a phuong phap theo sang ché
(nhu dugc mo ta trén day, tot hon 13 nhu dugc mo ta duéi dang phuong an dugc

uu tién), trong d6 niken/hgp kim niken da dugc phii & buéde (iii) chira it nhét 13 95
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phan trim khéi lugng niken, tinh theo tong khéi lugng ctia niken dugc phu, t6t
hon néu it nhét 14 99 phan tram khdi luvong, t5t hon nita 1a niken tinh khiét. Thuét
ngit “tinh khiét” c6 nghia 1a cac nguyén t§ tap chdt nhu luu huynh va/hoac
phospho chi ¢6 thé c6 mat duéi dang céc tap chét, t6t hon 1a véi téng ham lugng
nhé hon 0,1 phan trim khdi lugng. Tuy nhién, c4c nguyén té nhu vay khong dugc
bd sung mot cach chu dong vao niken. Trai lai, trong mot vai trudong hop, sé& tdt
hon néu hop kim niken dugc ling phu dién phan & budc (iii), thi hop kim nay
chira trén 50 phan tram khdi lugng niken, tinh theo tdng khéi luong cta hop kim
niken. Tét hon 13, hop kim niken nay bao gdm mét hodc nhidu nguyén t6 tao hop
kim riéng biét, trong d6 nguyén t6 tao hop kim ndy dugc chon tir nhém bao gdm
kim loai tao hop kim va phi kim loai tao hop kim. Tét hon, néu kim loai tao hop
kim dugc chon tir nhém bao gdm sit, coban, vonfram, va paladi, t&t hon nita 1a
dugc chon tir nhém bao gém sit, vonfram, va coban, t6t nhit 1 s&t va vonfram.
Tét hon, néu phi kim loai tao hop kim nay dugc chon tir nhém bao gdm phospho
va luu huynh, tét hon 1a phospho. Tdéng ham luong cua cac kim loai tao hop kim
nho hon 50 phan tram khéi lrong, tinh theo téng khéi luong cta hop kim niken.
Piédu nay c6 nghia 1a trong cac trudong hop nhu vay, niken chi phbi hop kim nay.
Tét nhét 13, tdng ham luong clia cac nguyén t6 tao hop kim nhé hon 50 phin trim
khéi Iugng, tinh theo tong khéi Iwvgng cta hop kim niken, t5t hon 1a 40 phan tram
khéi luc_mgl hodc nho hon, tét hon nita 13 29 phén trim khéi lugng hodc nhé hon,
con tt hon nita 14 19 phén tram khéi luong hodc nhoé hon, t6t nhat 14 10 phin tram
khéi luong hodc nhé hon. Didu ndy c6 nghia 1a trong mdi trudng hop ciia hop kim
niken, niken chi phdi hop kim niken. Céc thir nghiém da cho thdy ring cic nguyén
t tao hop kim, t6t hon 13 va cy thé nhu duoc mo ta trén day, thuong lam ting
nhiét d néng chdy cla toan bo diém han. Piéu nay 1a duoc mong doi boi vi su
hinh thanh pha ndi kim loai chdm di dang ké va duoc loai trir. Didu d6 1a dugc
mong mudn béi viéc lam giam dang ké su hinh thanh pha noi kim loai cho phép cb
dugc @6 tin cdy cao cta cia diém han va d6 bén cao cia cac mdi han khi chiu

nhiét d6 cao.
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Trong toan by ban mo ta nay, thuit nglt “niken” hodc “I6p phu niken”
(cling nhu céc thudt ngit ¢6 lién quan) thudng ciing bao gbém hop kim niken néu
“hop kim niken” khong dugc dinh rd mot cach cu thé, tét hon 1a hop kim niken
nhu duge md ta trén day.

Nhu néu trén, duge wu tién 1a phuong phép theo séng ché, trong d6 mdi bé
mgt trong nam trong 15 ctia 16p bao vé khong dan dién thtr nhit duge pht bang 16p
dan dién. Trong truong hop nhu vay, tot hon néu viéc ling phu dién phéan
niken/hgp kim niken vao 18 d4 dugc hoat hod ¢6 dugc céc tinh chét san béng théa
dang nham tao ra céc 16p phtt niken/hop kim niken khéng c6 15 rong va vét rd.

Bugc vu tién 1a phuong phap theo sang ché (nhu duoc md ta trén day, tbt
hon 1a nhu duge mé ta dusi dang phuong an duoc wu ti€n), trong d6 & budec (iii),
niken/hop kim niken dugc ling phii theo cach khong béo gidc vao 16 da dugc hoat
hoa dé sao cho niken/hop kim niken khong bao gidc dugc phu lén trén bé mat da
duoc hoat hoé nay. Piéu nay c6 nghia la dugc vu tién 1a phuong phép theo sang
ché (nhu dugc mo ta trén day, tdt hon 1a nhu dugc md ta duéi dang phuong an
dugc uu tién), trong d6 d6 day cua niken/hgp kim niken dugc phi Ién trén 16p din
dién bén ngoai 16 da dugc hoat hoa nhé hon do day cia niken/hgp kim niken dugc
pht bén trong 16 da duoc hoat ho4.

Trong toan by ban mé ta nay, thuat ngir “mot céch khong bao giac” 1a trang
tr cia “khdng bao giéc”.' Thuét ngit niken/hop kim niken “khéng bao giac” chi
viéc niken/hgp kim niken c6 do day phu cta n6 khong ngang bing hodc thim chi
khéng gidng nhu cac dudng bao cia bé mit da duoc hoat hod ma n6 dugc phu
trén d6. Thay vao d6, niken/hgp kim niken dugc phu véi cac do day khac nhau 1én
trén bé mat dé didn day 16 da duoc hoat ho4 sao cho cubi ciing bé mt ngang bing
va déu cua céc 16p phi niken/hgp kim niken duoc tao ra. Théng thuong, cac chét
phu gia san bang duogc st dung trong dung dich ling phu niken tuong tmg dé tao
ra sy phu khong bao giac nhu vay.

Dugc vu tién 1a phuong phép theo sang ché (nhu duoc md ta trén day, tdt
hon la nhu duoc mé ta duéi dang phuong an duoc uu tién), trong d6 niken/hop

kim niken & bude (iii) dugc pha nhey dung dich ling phu niken chtra c4c ion niken
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v6i ham Iuwong nim trong khoang tir 1g/L. dén 160g/L, tinh theo tong thé tich cia
dung dich ling pht niken nay, t&t hon 1a nim trong khoang tir 1g/L dén 70g/L, tbt
hon nita 1a ndm trong khoang tir 20g/L. dén 70g/L, t6t nhit 13 nim trong khoang tir
30g/L dén 60g/L. Tét hon, néu dung dich ling ph niken 1 dung dich nuéc.
Nguén ca‘ip cac ion niken dugc uvu tién 13 mudi niken, t&t hon I3 dugc chon tur
- nhéom bao gém niken clorua, niken sulfat, niken sulfamat, va niken floborat.

DPuoc vu tién 1a phuong phép theo sang ché (nhu duoc mo ta trén day, tét
hon 14 nhu duge mé ta dudi dang phuong 4n dugc wu tién), trong d6 dung dich
ling phu niken chtra mdt hodc nhidu hop chét san bang,

t6t hon 13 dugc chon tir nhém bao gém pyridin va pyridin da dugc thé,
t6t hon nita la dugc chon tir nhém c4c hop chit san biang bao gdm céc hop

chat c6 cac cong thire (I) va (I):

trong do:

R! ddc lap 1a hydro, alkyl da dugc thé hodc khong dugc thé, hodc alkenyl da dugc
thé hodc khong dugc thé,

R? doc 1ap la:

~-(CH,),-SO5’, trong @6 n béng 1,2,3,4,5, hoic 6, hoic

-(CH,),-SO5’, trong d6 n bfmg 1,2,3,4,5, hodc 6, va mot hoic nhidu nguyén ti
hydro trong -(CH,),-SO5" duoc thé boi phan tir thé,

con tot hon nita 14 duge chon tir nhém céc hop chit san bing bao g6m céc hop

chat ¢6 cac cong thirc (Ia) va (Ila):
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trong do:

R' doc 1ap 1a:

- trong cong thirc (Ta): metyl, etyl, propyl mach thing hoic mach nhanh, hodc
butyl mach thing hoic mach nhénh,

- trong cOng thirc (I1a): -(CH,),,-CH=CH,, trong d6 m b?mg 0, 1,2, 3, hoic 4, va
R” doc 1ap 12 (CH,),-SO5’, trong d6 n bang 1, 2, 3, hoic 4,

t6t nhat 14 duoc chon tir nhém cac hop chit san bing bao gdm céc hop chit c6 cac

cdng thire (Ib) va (IIb):

g
Ny P
=
| O\\S/\)
X I\
N CHs I
(Ib), (IIb).

Trong mot s trudng hop, duoc vu tién 12 phuong phap theo sang ché (nhu
duge md ta trén ddy, tot hon 1a nhu dugc md ta duéi dang phuong an dugc vu
tién), trong d6 dung dich ling phu niken chira mét hogic nhidu hop chit san bing,
t6t hon 1a mot hodc nhiéu hop chét san bang dugc vu tién nhu duge md ta trén day
(bao gdm céc hop chit san bang duoc uvu tién hon, durcyé uu tién hon nita va duoc
uu tién nhat), nhung véi diéu kién 1a dung dich ling phu niken nay khong chira
pyridin. Thuat ngit “khong chra” c6 nghia 13 hop chét duge nhic dén hoan toan
khong c6 mat hodc chi c6 mat véi ham luong rit nhé ma hoan toan khdéng anh
hudng dén cac dic tinh cua dung dich ling phu niken; Do vay, pyridin khéng c¢d y
dugc b sung vao dung dich ling phu nay.

Dugc vu tién 1& phuong phép theo séng ché, trong d6 R' trong cong thire
(D) 1a alkyl da dugc thé hodc khdng duge thé, hoic alkenyl da duge thé hodc khong
duoc thé (tic 13, khong chira hydro).
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Trong cc hop chit ¢6 cac cong thuc (I) va (IT), s& t6t hon néu R' & vi tri
octho hodc meta, tét hon 13 & vi tri octho. Didu ndy c6 nghia 1a t6t nhit néu R!
dugc gin vao nguyén tir cacbon trén vong lién ké véi nguyén t nito.

Trong R' cia cac hop chét c6 cac cdng thire (I) va (IT), tét hon néu alkyl da
dugc thé hoic khong dugce thé 1a alkyl c6 téng cong 1 t6i 8 nguyén tir cacbon, tot
hon nita 13 1 t6i 6 nguyén tit cacbon, con t6t hon nita 1a 1 t6i 4 nguyén tir cacbon.

Trong R! cua cac hop chit ¢6 cac cdng thire (T) va (II), t6t hon néu alkenyl
da dugc thé hodc khong duoc thé 1a alkenyl c6 tong cong 1 t6i 8 nguyén tir
cacbon, t6t hon nita 12 1 t6i 6 nguyén tt cacbon, con tét hon nita 12 1 t6i 4 nguyén
tr cacbon.

Trong céc hop chit c6 cac cong thic (I) va (IT), phan tir thé cia alkyl da
duoc thé va alkenyl da dugc thé trong R' doc 1ap 14 va tét hon 14 dugc chon tir
nhém bao gdm alkyl ¢6 1 t6i 4 nguyén ttr cacbon, hydroxyl, va halogen, tt hon 1a
hydroxyl va halogen.

Trong cac hop chit c6 cong thirc (II), t6t hon néu phén tir thé trong R* doc
1ap dugc chon tir nhém bao gdm alkyl ¢6 1 t6i 4 nguyén tir cacbon, hydroxyl,
sulthydryl va halogen, t6t hon nita 1a hydroxyl. Tét hon 13, mot nguyén tr hydro
duy nhit dugc thé bing hydroxyl.

Trong céc hop chét ¢6 cac cong thirc (I) va (II) R' doc 14p va tbt hon 1a (tbt
nhat 14 & vi tri in octho) |
- trong cong thirc (I): metyl, etyl, propyl mach thing hoic mach nhanh, hoic butyl
mach thrfmg hodc mach nhénh,

- trong cong thic (II): -(CH,),,-CH=CH,, trong d6 m béng 0, 1, 2, 3, hoac 4, tbt
honlam béng 0, 1, hoic 2, tét hon nita 1a m béng 0.

Trong cc hop chit ¢ céc cong thirc (ID), (ITa), va (IIb), R* duoc gén vao
nguyén tir nito trén vong. Do d6, cac hop chét cé cic cong thire nay tich dién
duong. -

Theo céc thtr nghiém, dung dich léng phtt niken chira mét hoic nhiéu hop
chit san bing néu trén duoc st dung theo phuong phép ctia sang ché tao ra cac

ddc tinh san bang rét tbt dbi voi niken/hop kim niken dugc ling phu dién phan &
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budc (iii). Do vay, trong nhiéu trudng hop, 16p phu niken/hop kim niken khong
bao gidc rat tot c6 bé mit ngang bang va ddu rit tbt dugc tao ra. Theo cac thir
nghiém, céc 16p phu niken/hop kim niken nay vé co ban luén ludn khéng ¢6 céc
vét rd va cac 15 rong. Hon thé nita, cac chét san biang néu trén cho phép dién day
ddng thoi cac 15 hé ¢6 céc chiéu rong khic nhau, tirc 1a trong mét budc pht duy
nhat. Piéu nay 13 rat c6 loi trong quy trinh san xuét xét vé chi phi va thoi gian. Do
véy, dugc vu tién 1a phuong phap theo sang ché (nhu duoc moé ta trén day, t&t hon
la nhu duge md ta duéi dang phuong 4n dugc uwu tién), trong d6 & budce (iii),
niken/hgp kim niken duge phu trong moi 16 da dugc hoat héa. Trong moi trudng
hop, niken/hop kim niken dugc ling phu theo cach khong bao giac, tire 1a viée
dién déy dugc thuc hién.

Puge uu tién 1a phuong phap theo sang ché (nhu duoc mo ta trén day, t6t
hon 13 nhu duoc mé ta dusi dang phuong an dugc uu tién), trong d6 tong ham
lugng cta cdc hop chét san bang trong dung dich ling pht niken nam trong
khoang tir 1mg/L dén 10000mg/L, tinh theo téng thé tich ctia dung dich ling phu
niken nay, t6t hon nita 13 ndm trong khoang tir 10mg/L dén 1000mg/L, tét nhit 1a
nam trong khodng tir 100mg/L dén 900mg/L. Tét hon 1a cac hop chét san bang
khac khong ¢6 mit trong dung dich ling phi niken ndy trir cac hop chit san bang
dugc chon tir nhém cac hop chit ¢6 cac cong thic (I), (IT), (Ia), (ITa), (Ib), va (IIb).
Tét hon 14, dung dich ling pht niken chi chtra céc hop chét san béng dugc chon tir
céc hop chét ¢ Cong thre (Ta) va Cong thie (Ila) hodc Cong thirc (Ib) va (IIb).
Do véy, dugc uu tién 1a phuong phép theo séng ché (nhu duge mé ta trén day, t6t
hon Ia nhu dugc mé ta duési dang phuong 4n dugc wu tién), trong d6 dung dich
ling phi niken ndy chi chira cic hop chit san biang duoc chon tir cac hop chét co
Céﬁg thire (I) va Cong thice (II) va tbng ham luong cia céc hop chit san bang c6
cong thue (T) va Cong thire (II) trong dung dich ling pht niken nim trong khoang
tr Img/L dén 10000mg/L, tinh theo téng thé tich cia dung dich ling phu niken
ndy, t6t hon 1a nim trong khoang tr 10mg/L dén 1000mg/L, t6t hon nita 1 nim
trong khodng tir 100mg/L dén 900mg/L. Pugc wu tién hon 1a phuong phép theo

sang ché (nhu duge mo ta trén day, tét hon 13 nhu dugc mé ta dudi dang phurong
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an dugc uu tién), trong d6 dung dich ling phu niken nay chi chira c4c hgp chét san
bang dugc chon tir cac hop chit c6 Cong thue (Ta) va Cong thire (Ia) va téng ham
lrgng cta céc hop chét san bang ¢ cong thire (Ia) va Cong thuc (Ila) trong dung
dich ling phu niken nim trong khoang tr 1mg/L dén 10000mg/L, tinh theo tong
thé tich cua dung dich ldng phu niken nay, tot hon 12 ndm trong khodng tir 10mg/L
dén 1000mg/L, tét hon nita la nim trong khoang tr 100mg/L dén 900mg/L.. Con
- dugc wu tién hon 1a phuong phap theo sdng ché (nhu duge mo ta trén day, tét hon
1a nhu dugc mé ta dudi dang phuong 4n dugc wu tién), trong d6 dung dich ling
phti niken nay chi chira c4c hop chit san bang dugc chon tir c4c hop chit co Cong
thire (Ib) va Cong thire (11b) va tdng ham lugng ctia cac hop chit san biang c6 cong
thre (Ib) va Cong thire (IIb) trong dung dich ling phu niken nim trong khoang tir
Img/L dén 10000mg/L, tinh theo téng thé tich ciia dung dich ling phu niken nay,
t6t hon 12 ndm trong khoang tir 10mg/L dén 1000mg/L, tét hon nita 1a nim trong
khoéng tir 100mg/L. dén 900mg/L.

Dugc vu tién 1a phuong phép theo sang ché (nhu dwoc mé ta trén day, tdt
hon 1a nhu duge mé ta dudi dang phuong an dugc uu tién), trong d6 dung dich
ling phu niken ndy c¢6 do pH axit , t6t hon 1a do pH nam trong khoéng tir 1 dén 6,
t6t hon 1a bnawmf trong khoéng tir 2 dén 5, tot hon nita 13 ndm trong khoang tir 3
dén 5. Céc axit dugc uu tién trong dung dich ling pht niken nay dugc chon tir
nhém bao gdm axit boric, axit phosphoric, axit xitric, va axit axetic.

Thong thuong, dung dich ling phu niken con chira cac hop chat khac.
Bugc vu tién 1a phuong phép theo sang ché (nhu duoc mé ta trén day, t6t hon 1a
nhu duge mo ta dudi dang phuong an dugc wu tién), trong d6 dung dich ling phu
niken con chira mot hogc nhiéu hop chét dugc chon tir nhém bao gdm céc hop
chat dém, céc hop chat 1am sang, cac ngudn cp céc nguyén t6 tao hop kim, va cac
hop chét thAm wét.

Thuét ngt “hgp chit dém” chi bazo hogc axit yéu thuong duge dung dé
lam 6n dinh va duy tri trong dung dich ling phu niken dd pH da dinh trong khoang
nhu dugc x4c dinh & trén, nhat 1a sau khi bd sung bd sung axit hodc bazo. Duoc

uu ti€n céc hop chat dém tuong tng véi céc axit dugc uu tién da néu trén, cic

-28-



33314

bazo twong tng ctia nd, va hdn hop ctia ching. Tét hon 13, cac hop chét dém duge
chon sao cho d6 pH nam trong khoang pH axit di néu trén dugc tao ra. Tt hon,
néu dung dich ling phu niken nay chtta céc hop chit dém véi téng ham lugng nim
trong khoang tir 1g/L. d&én 50g/L, tinh theo tong thé tich cta dung dich ling phu
niken nay, t5t hon 13 nim trong khoéng tir 10g/L dén 40g/L.

Thuét ngit “hop chit 1am sang” chi cac hop chét c6 hiéu qua lam sang va
tang toc frong qua trinh ling pha dién phan niken/I6p phu niken va tity y. Tét hon
1a, dung dich lang phu niken ndy chtra cac hop chét 1am sang véi téng ham lugng
nim trong khoéng tr 0g/L. dén 50g/L, tinh theo téng thé tich cua dung dich ling
pht niken nay, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 0g/L dén 10g/L, t&t hon nita 13 nim
trong khoang tir 0g/L dén 1g/L.

Thuat ngit “hop chét thdm u6t” chi cac hop chat 1am giam sirc cing bé mit
ctia dung dich ling phu niken va tiy y. Néu c6 mit, viéc 1am thAm w6t tét hon bé
mat da dugc hoat hod nay dat dugc khi cho noé tiép xuc véi dung dich ling phu
niken. Thong thuong, cdc bot bong bong khi trén bé mit da duge hoat hod 13 hoan
toan tranh dugc hodc sé luong bot bong béng khi it nhét 1a dwoc giam thiéu dang
ké. Tét hon 13, dung dich ldng phu niken nay chta cac hop chit thdm w6t véi tong
ham luong nim trong khoéng tir 0g/L dén 10g/L, tinh theo téng thé tich cua dung
dich ling phi niken nay, t6t hon 1a nim trong khoang tir 0g/L dén 1g/L.

O buéce (iii) coa phuong phép theo sang ché, niken hoic hop kim niken
duoc ling phu dién phén. Puoc vu tién 1a phuong phap theo sang ché (nhu dugc
mo ta trén day, tdt hon 1a nhu duoc mo ta dudi dang phuong 4n duogc wu tién),
trong d6 dung dich ling phu niken & buéc (iii) ¢6 nhiét d§ nam trong khoang tir
15°C dén 80°C, 6t hon nita 1a nim trong khoang tir 15°C dén 60°C, con t6t hon
nita 12 nim trong khoang tir 20°C dén 60°C, t6t nhat 1a ndm trong khoéng tir 25°C
dén 50°C.

O bude (iii), viéc khudy dung dich ling phu niken 14 tiy y; tuy nhién, tét
hon néu viée khuéy dugc thyuc hién véi tde do khuéy 1én t6i 3000 vong/phut, tbt

hon 1a 1én téi 2000 vong/phtt, t6t hon nita 12 1én t6i 1000 vong/phut.
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Dugc vu tién 1& phuong phép theo sang ché (nhu dugc mé ta trén day, tbt
hon 1a nhu dugc m6 ta dudi dang phuong an dugc uu tién), trong d6 niken/hop
kim niken dugc ling phu dién phan bing cach st dung dong dién mot chidu, tt
hon 1& dong dién mot chibu c6 mat do dong ndm trong khoang tir 0,1 dén
100A/dm? (Ampe trén deximét vuong), t6t hon nira 12 ndm trong khoang tir 0,1
dén SOA/dmz, con tét hon nita 13 ndm trong khoang tir 0,3 dén 25A/dm2, tot nhét

| 13 ndm trong khoang tir 0,5 dén 12 A/dm?, dic biét tot 1a néfn trong khoang tir 0,5
dén 6A/dm”.

Duoc uu tién 14 phuong phap theo sang ché (nhu dugc mé ta trén day, tbt
hon 1a nhu dugc mo ta dudi dang phuong 4n duge wu tién), trong d6 & budce (iii),
niken/hep kim niken duoc ling phu dién phén trong 60 phut hoic nhanh hon, tét
hon 14 trong 30 phit hodc nhanh hon, tét hon nita 1a trong 10 phat hodc nhanh
hon.

O bude (iii), niken/hop kim niken duoc ling phu dién phan vao 15 da dugc
hoat hoa dé sao cho niken/hop kim niken dugc phu 1én trén bé mit da dugc hoat
hod nay. Niken/hop kim niken dugc ling pha dién phan tao ra phan phu 3 rang
khéc biét/khac han véi 16p dan dién.

O budc (iv) cua phuong phap theo sang ché, thiéc hoic hop kim thiée duge
ling phu dién phan lén trén niken/hgp kim niken da dugc phu & buée (iii). Puogc
uu tién 13 phuong phép theo sang ché (nhu dugc md ta trén day, t&t hon 1a nhu
dugc mo ta dudi dang phuong an duge wu tién), trong d6 budce (iv) dugc thue hién
ngay sau budc (iii). Didu ndy c6 nghia 1a thiéc hoiic hop kim thiéc dugc ling pha
dién phén & bude (iv) dugc phi ngay 1én niken/hop kim niken duge ling phu dién
phan & budc (iii) va budc phu khac khong duge thuc hién sau bude (iii) va trude
bude (iv). Tréi lai, bude rira va/hoic lam sach nim gitra céc bude (iii) va (iv)
khong duogc loai trir.

O budc (iv), dung dich ling phu dugc st dung. Duoc uu tién 1a phuong
phap theo sang ché (nhu duge md ta trén day, tot hon 1a nhu dugc mé ta dudi dang
phuong 4n dugc vu tién), trong d6 thiéc va hop kim thiée duoc ling phu dién phén

nh¢ dung dich ling phu chita céc ion thiée véi tbng ham lwong nam trong khoang
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tir 10g/L dén 100g/L, tinh theo tdng thé tich cta dung dich phu, tét hon nita 1a
nim trong khoang tir 15g/L. dén 95g/L, tét nhit 14 nim trong khoang tir 40g/L. dén
60g/L. Ngudn cap cac ion thiéc 1a andt hoa tan chira thiéc, hodc 13, néu anét khong
hoa tan dugc st dung, mubi thiée d& hoa tan. Mdj thiéc dugc vu tién 13 axit thiée
metan sulfonic do né c¢6 d hoa tan 16n trong cac dung dich nuéec.

Sau bude (iii), t6t hon Ia niken/hgp kim niken duoc ling phi dién phan c6
bé mit déu va ngang bing dugc tao ra trong 16 da dugc hoat hod md rong L, tdt
hon 1a duoc phu 1én trén toan bo 16p dan dién trong 16 d duoc hoat héa m& rong
L (xem Fig.1d). Phuong phép theo sang ché nhu vay la dugc dic biét vu tién. Trén
mot bé mit nhu vy, thiéc hodc hop kim thiéc c6 thé duoc léng pht theo c4ch bao
gidc. Do vay, duoc wu tién 1a phuong phép theo sang ché (nhu duoc mé ta trén
ddy, tot hon 1a nhu dugc mo ta dudi dang phuong an duge wu tién), trong doé &
bude (iv), thiéc va hop kim thiéc, 14n Iugt duoc ling phi theo céch bao gidc Ién
trén niken/hop kim niken da duoc pha & buée (iii).

Thuat ngit “déu” 1a trang tir. Thiéc va hop kim thiée duge phi “ddu” chi
phan phu ¢ d6 day phi ctia n6 ngang bang hoic tham chi giéng nhu cac duong
bao ctia bé mit niken/hgp kim niken ma trén d6 né duge phi. Nho d6, phan phu
dugc phan bd déu c6 dd day co ban nhu nhau cua thiée dugc tao ra. Nhim muc
dich nay, théng thuong cac hop chit san bang 1a khong cén thiét trong dung dich
pht tuong ung. Do vy, néi chung dugc wu tién 1a phuong phép theo séng ché
(nhu duoc md ta trén day, t6t hon 13 nhu dugc mo ta du6i dang phuong an duoc
uu tién), trong d6 thiée va hop kim thiéc duoc ling phu dién phén nho dung dich
ling phu khong chaa hop chét san bang. Tuy nhién, trong trudng hop it dugce wu
tién hon, dung dich phu chtra mot hodc nhiéu hop chét san béng, t8t hon 1a duogc
chon tir nhém gdm céc keton, axit carboxylic khéng no vj tri anpha/beta, va
aldehyt thom.

Theo phuong phép cta sang ché (nhu dugc mé ta trén day, tét hon 1a nhu.
dugc moé ta dudi dang phuong 4n duoc wu tién), tot hon néu dung dich phu chtra
c4c ion thiéc con bao gbm it nhét mot hop chét chéng oxy hoa va/hogc it nhat mot

hop chat thim uét.

-31-



33314

it nh4t mot hop chit chéng oxy hoa nay ngan khéng cho céc ion thiée
(Sn”") bi oxy hoa. Céc hop chit chéng oxy hoa dugc wu tién duge chon tir nhém
bao gém hydroquinon, catechol, axit hydroxyl benzoic, axit dihydroxy benzoic,
axit trihydroxy benzoic, va pyridin da dugc thé. Céc pyridin da duoc thé dugc vu
tién dugc chon tir nhém bao gdm 2-amino-3-hydroxy-pyridin, 3-amino-2-hydroxy-
pyridin, 2,3-dihydroxy-pyridin, 3,4-dihydroxy-pyridin, 2,5-dihydroxy-pyridin,
2,3,4-trihydroxy-pyridin, 3,4,5-trihydroxy-pyridin, 2,3'-diam‘ino-pyridin, 3,4-
diamino-pyridin, 2,5-diamino-pyridin, 3-amino-4,5-dihydroxy-pyridin, 4-amino-
3,5-dihydroxy-pyridin, 4-amino-2,5-dihydroxy-pyridin, 4-amino-2,3-
dihydroxypyridin, 3,4-diamino-2-hydroxy-pyridin, 3,4-diamino-5-hydroxy-pyridin,
2,3-diamino-4-hydroxy-pyridin, 2,3-diamino-5-hydroxy-pyridin, 3,4-diamino-2-
hydroxy-5,6-dimetyl-pyridin, 3,4-diamino-5-hydroxy-2,6-dimetyl-pyridin, 2,3-
diamino-4-hydroxy-5,6-dimetyl-pyridin, 4-amino-2,3-dihydroxy-5,6-dimetyl-
pyridin, 3-amino-4,5-dihydroxy-2,6-dimetyl-pyridin, 2,5-diamino-3,4,6-trimetyl-
pyridin, 3,4-diamino-2,5,6-trimetyl-pyridin, 2,3-diamino-4,5,6-trimetyl-pyridin,
3,4,5-trihydroxy-2,6-dimetyl-pyridin, 2,3,4-trihydroxy-5,6-dimetyl-pyridin, 2,5-
dihydroxy-3,4,6-trimetyl-pyridin, 3,4-dihydroxy-2,5,6-trimetyl-pyridin, 2,3-
dihydroxy-4,5,6-trimetyl-pyridin, 3-amino-2-hydroxy-4,5,6-trimetyl-pyridin, va 2-
amino-3-hydroxy-4,5,6-trimetyl-pyridin. Tt hon 13, téng ham luong cua cac hop
chat chdng oxy hoa, t6t hon 14 cac hop chit nhu duoc x4c dinh & trén 12 duge vu
tién, nam trong khoang tir 0,02mol/L dén 0,3mol/L, tinh theo tdng thé tich cua
dung dich ph, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0,05mol/L dén 0,15mol/L.

ft nht mot hop chit thAm w6t 1am giam stre cang bé mit cia dung dich pha
sao cho viéc 1am thdm wét t6t hon bé mit cia 16p pha niken/hgp kim niken dat
duoc khi cho no tiép xuc véi dung dich phu. Tét hon, néu it nhit mot hop éhét
thAm wét nay 1a hop chit thdm w6t anion, t6t hon nita 1a duge chon tir nhém bao
gdm cac alkyl phosphonat, alkyl ete phosphat, alkyl sulfat, alkyl ete sulfat, alkyl
sulfonat, alkyl ete sulfonat, ete cia axit carboxylic, este cla axit carboxylic, alkyl
aryl sulfonat, aryl alkylete sulfonat, aryl sulfonat, va sulfosucxinat. Tbt hon 1a,

téng ham luong ctia cac hop chét thAm w6t trong dung dich phu, t6t hon 1a cac hop
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chit nhu dugc xé4c dinh & trén 14 dugc wu tién, nim trong khoang tir 0,0002mol/L
dén 0,01mol/L, tinh theo téng thé tich cta dung dich phi, tt hon 1a ndm trong
khoang tir 0,0005mol/L dén 0,002mol/L.

Buoc vu tién 1a phuong phép theo sang ché (nhu dugc md ta trén day, tbt
hon 1a nhu dugc md ta duéi dang phuong 4n dugc wu tién), trong d6 dung dich
pht chira cac ion thiéc ¢6 tinh axit, tdt hon 1a dung dich pht nay c6 d6 pH nim
trong khoang tir 0 dén 3, tdt hon nita 1a ndm trong khoang tir 0 dén 1. Do pH ¢6
tinh axit thuong din dén viéc lam ting hidu suét catot. TSt hon, néu dung dich phua
ndy chira mdt hodc nhiéu axit, tt hon 1a dugc chon tir nhém bao g@)m axit nitric,
axit axetic, va axit alkyl sulphonic. Axit alkyl sulphonic dugc wu tién 1a axit metan
sulfonic.

Tt hon, néu téng ham luong cua axit trong dung dich phii nim trong
khoang tir 50g/L dén 200g/L, tinh theo téng thé tich ciia dung dich ph, tét hon 14
nim trong khoang tir 70g/L dén 120g/L.

Viéc lang phu dién phan thiéc/hop kim thiéc & buéc (iv) theo phuong phap
cua sang ché duoc thuc hién bﬁng cach st dung dong dién mot chiéu hoac_ma
xung hodc su két hop cua ching, t&t hon 1a bang cach sir dung dong dién mot
chidu. Khi str dung ma xung, t&t hon 12 mat do dong nam trong khoang tir 1 dén
20A/dm’* dugc ap dung. Khi sit dung dong dién mot chidu, tét hon 1a mat d6 dong
nam frong khoang tir 1 dén 3A/dm* duoc ap dung.

DPuoc wu tién 1a phuong phép theo sang ché (nhu dugc md ta trén day, tét
hon 1a nhu dugc m6 td dudi dang phuong 4n dugc wu tién), trong d6 & bude (iv)
thiéc/hop kim thiée duoc ling phu dién phan trong 120 phtit hoic nhanh hon, t8t
hon 1a trong 60 phut hodc nhanh hon, t6t hon nita 14 trong 20 phut hodc nhanh
hon.

Theo céc thit nghiém, nhu cau phu theo cach bao giac thiéc it hon so véi
nhu ciu phu khéng bao giac thiéc. Hon thé nira, hop kim thiéc c6 thé duoc phu
moét cach kha thi thong qua viée phu theo cach béo gidc, ma thuong s& khong thoa
dang néu su phu khong béo gidc duge 4p dung. Do d6, theo phuong phép cla sang

ché, hop kim thiéc duogc mong mudn c6 thé duge phit truc tiép va kha thi Ién trén
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niken/hgp kim niken dugc ling phu dién phan. Do vy, phan phil trung gian thiéc
tinh khiét 1én trén niken/hop kim niken duoc Iang phit dién phan dé chuén bj cho
hop kim thiéc tiép theo 1a khong can thiét.

Do d6, duogc uu tién 1a phuong phép theo sang ché (nhu duge mo ta trén
day, t6t hon 14 nhu dugc md ta dudi dang phuong 4n duoc wu tién), trong d6 &
budc (iv) hop kim thiéc duge phu, t6t hon Ia chira mét hodc nhidu kim loai tao
hop kim duoc chon tir nhém bao gém bac, chi, d(‘A)ng, bismut, antimon, k&m, niken, |
nhOom, magie, indi, telu, va gali, t5t hon 12 bao gém bac. Bac lam kim loai tao hop
kim trong thiéc ¢ céc dic tinh rat tét nhu 1am gidm diém noéng chay va strc cing
bé mit khi so véi thiée tinh khiét. Néu dé)ng dugc dung lam kim loai tao hop kim,
thi thong thuong chi cin phai sir dung Irrong nho, tbt hon 12 sao cho trong hop kim
thiéc, tbng ham lugng ddng 1 nhé hon 1% khéi lugng, tinh theo téng khéi lugng
clia hop kim thiéc nay, 5t hon 1a nhé hon 0,7% khéi Iugng. Thong thudng, kim
loai tao hop kim nay duoc tao ra duéi dang mudi hoa trong dung dich phu, t&t hon
nita 13 mudi duogc chon tir nhém bao gém nitrat, axetat, va metan sulfonat. Tét
hon, néu téng ham lugng cuia céc ion bac trong dung dich pha (néu c6 mit) ndm
trong khoang tir 0,1 dén 1,5g/L, tinh theo tong thé tich cua dung dich phu, t6t hon
nita 13 nim trong khoang tir 0,3g/L. dén 0,7g/L, con tdt hon nita 13 nim trong
khoang tir 0,4g/L dén 0,6g/L.

Pugc dic biét uu tién 1a phuong phap (nhu duge md ta trén day, t6t hon 1a
nhu dugc mo ta dudi dang phuwong 4n duge uu tién) dé tao diém han trén 16p dém
han tiép xtic (tdt hon 1a 16p 16p dém han bang ddng) bao gbm cac buéce:

(i) tao ra hoic san xuét tAim nén khong dan dién hitu co ¢ 16p dém han tiép xuc
bén dudi 16 clia 16p bao vé khong din dién thir nhit ¢b dinh,

(ii) phu 16p dén dién bén trong va bén ngoai 16 dé sao cho bé mat di duoc hoat
hod duoc tao ra, nhd d6 tao ra 16 da dugc hoat hoa,

(iia) tao ra bén ngoai 16 da dugc hoat hod mot 16p bao vé khong dan dién thir hai,
n6 dugc tao mau hinh Ién trén bé mit d3 duogc hoat hoa dé sao cho 15 da dugc hoat

hod mé rdng duogc tao ra,
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(iii) lang phu dién phan theo cach khong bao gidc niken hoic hop kim niken vao
16 d3 dugc hoat hod m& rong dé sao cho niken/hgp kim niken khong bao giac
dugc pht 1én trén b& mit d3 dugc hoat hoa nay,

(iv) ling phu dién phan déu thiéc hodc hop kim thiéc (t5t hon 14 hop kim thiéc) 1én
trén niken/hop kim niken da dugc lang phu theo cach khong bao gidc & bude (iii),
v6i didu kién 1a viéc 1ing phu dién phan & buéc (iii) tao ra 16 da duge hoat hod va
dugc dién ddy nay duoc dién diy toan bd biang niken/hop kim niken, va

niken/hop kim niken dugc pht thém 1én trén bé mat da dugc hoat hod bén ngoai 18
da duoc hoat hoa.

Nhu néu trén, viéc lang phi dién phan theo cach khong bao giac niken/hop
kim niken & buéec (iii) ctia phuong phép theo sang ché tao ra 16p phu niken/hop
kim niken c6 bé mit ngang bang va déu rit tét (co ban 1a khong c6 cac vét rd va
céc 16 rdng). Trén 16p phu niken/hgp kim niken nay, hop kim thiée ¢6 thé duoc
phit truc tiép. Néi chung, hop kim thiéc rt thich hop cho viéc tao cac mbi lién két
v6i nhau, vi duy, chip. Céc th nghiém da cho tha“iy réng cac kim loai hodc hop kim
kim loai bd sung 1a khong nhét thiét phai c6 bén trén thiéc hodc hop kim thiée
dugc ling phu dién phan, dic biét 1a bén trén hop kim thiéc. Thong thudng, 16p
vang thudng duge pht 1én trén thiée hodc hop kim thiéc dé tranh su oxy hoa cla
thiéc/hop kim thiéc. Trai lai, v6i phuong phép theo sang ché khong nhét thiét phai
c6 bién phap bao vé nhu viy. Néu Su oxy hoa xay ra, thi thuong 1a rit yéu va céac
oxit c6 thé d& dang bi loai bo bang cach st dung chat tAy méi han. Do d6, dugc wu
tién 1a phuong phap theo sang ché (nhu dugc mod ta trén déy, t6t hon 13 nhu duoc
mo ta dudi dang phuong an dugc uu tién), trong dé sau bude (iv), vang khong
duoc lang phii 1én thiée hodc hop kim thiée, tét hon 13 vang va paladi khong duoc
ling phu 1én thiéc hoic hop kim thiée. Pidu nay co nghia 1a vang va paladi khong
duge phtt mot cach chii dong 1én trén thiée hodc hop kim thiéc. Puoc dugc vu tién
hon nita trong nhiéu trudng hop 1a moi kim loai khéng dugce pht mot cach cha
dong cho muc dich bao vé 1én trén thiéc hoic hop kim thiéc, tét hon 1a 1én trén
hop kim thiéc. Pidu nay c6 nghia 1a thiéc hoic hop kim thiéc (t6t hon 13 hop kim
thiéc) 1a 16p kim loai ngoai cung trude khi han. Do vay, phuong phap theo sang
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ché chi bao gdm mdt sb lugng nhod cic bude va do d6 s& nhanh chéng, dong thoi
rat kha thi va ¢6 muc do phic tap thip.

Trai lai, trong mét sé truong hop, duge wu tién 14 phuong phap theo sang |
ché (nhu dugc mé ta trén ddy, t5t hon 13 nhu duge md ta dudi dang phuong an
dugc uu tién), trong d6 & budce (iv) thiéc duogc phtt va sau d6 kim loai tht hai bén
trén thiéc, t6t hon 1a it nhit mot kim loai dugc chon tir nhdm bao gém bac, chi,
déng, bismut, antimon, kém, niken, nh(‘)m,' magie, indi, telu, va gali, tdt hon 1a bac
(xem Fig.2). Trong trudng hop nhu vdy, viée 1am néng chay diém han nay cudi
cling s& tao ra hop kim thiéc. Tét hon 13, kim loai thi hai khéng chira vang, tdt
hon nita 12 khong chira vang va paladi. Néu dong duoc ding 1am kim loai thir hai,
thi chi mot 16p rat mong duge phi, tét hon 13 sao cho trong hop kim thiée thu
dugc sau khi néng chay, tong ham lugng ddng nhé hon 1% khdi luong, tinh theo
tong khéi lugng cia hop kim thiée, t6t hon 1 nho hon 0,7% khéi lwong.

Trong mot sb truong hop, duoc wu tién hon 14 phuong phap theo sang ché
(nhu duoc mo ta trén ddy, tét hon 13 nhu duge mé ta dudi dang phuong an dugc
uu tién), trong d6 trong toan bd diém han, tong thé tich cta niken/hop kim niken
16n hon tbng thé tich cua thiéc va hop kim thiéc, tinh theo téng thé tich ciia toan
b6 diém han.

Sang ché ciing d& cap dén bang mach in (PCB), dic biét 1a bang mach in
thu dugc nhd phuong phap theo sang ché (nhu durc}c md ta trén dy, tot hon 14 nhu
dugc mo ta dudi dang phuong an dugc uu tién).

N6i chung, sang ché d& cap dén bang mach in 1am 16 ra diém han trén 16p
dém han tiép xtc, trong d6 diém han nay nim chim mét phan trong mit na han cb
dinh va ké tir 16p dém han tiép xuc di dugc hoat hoa, gém 14n luot cac 16p:

(a) 16p niken hodc hop kim niken,
(b) 16p thiéc hodc hop kim thiéc trén 16p niken/hop kim niken,
trong d6 trong phan ciia diém han nidm chim trong mit na han c¢b dinh, tdng thé

tich ctia niken/hgp kim niken 16n hon téng thé tich cua thiéc va hop kim thiée.
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Thuét ngi “I ra trén” c6 nghia 13 diém han nim trén 16p dém han tiép xuc,
dugc bao quanh béi mat na han c6 dinh ma khéng bi phi béi né. Didu nay ¢6
nghia 1a diém han nay c6 thé tiép can dé han.

Thuét ngit “I6p dém han tiép xtic da duge hoat hoa” chi 16p dém han tiép
xtc (6t hon 14 16p 16p dém han bing ddng) da sin sang cho viée ling pha dién
phan kim loai. Piéu nay c6 nghia 1a 16p dém han tiép xtic nhu vay c6 thé tiép nhan
mot dong dién du dé ling phu dién phan kim loai. Tét hon 14, 16p din dién dugc
phu trén mgt na han va 16p dém han tiép xtc dé tao ra 16p dém han tiép xuc da
dugc hoat hod nhu vay.

Thuat ngit “ndm chim mot phan” chi mot phan cua diém han duoc nim
trong/bao quanh béi mit na han ¢b dinh va nho d6 nim chim trong mat na. Noi
theo cach khac, né 1a mot phan cta didm han, tuong tmg véi diém han trong 16 da
dugc hoat hoa theo phuwong phép ctia sang ché nhu dugc md ta trén day.

Tbt hon la, phén ciia diém han duoc ndm chim trong mat na han cd dinh,
hoan toan 1a niken/hgp kim niken.

DBuoc uu tién 1a bang mach in (nhu dugc md ta trén day, t6t hon 1a nhu
dugc md td dudi dang phuong 4n duge wu tién), trong dé niken/hop kim niken
trong 16p niken/hgp kim niken 1a niken/hgp kim niken dugc ling phu theo cach
khong bao gidc. Pidu nay co nghia Ia 16p niken/hgp kim niken c6 do day cta nd
khong ngang bang hodc thim chi gidng nhu céc duong bao cua bé mat ma trén dé
né dugc phu.

Tét hon, néu phuong phép theo séng ché duogc 4p dung cho bang mach in
theo séng ché.

Sang ché dugc minh hoa tiép boi cac vi du khong nham muc dich gi6i han

sau day.

Vi du thwe hién sang ché
O bude thir nhét, tim nén hitu co khong dén dién 16 ra mét vai 16p 16p dém
han bing dong bén dudi 15 tron trong ng ctia mdt na han c¢b dinh (16p bao vé

khéng dan dién tht nhét c¢é dinh) dugc tao ra (vi du nhu dugc thé hién trén
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Fig.1a). Mbi 16 ¢6 dudng kinh 15 16 16n nhit khoéng 40pm. D9 day 16p mit na han
khoang 20pm.

O buéc thir hai, 16p ddng din dién c6 do day 16p khoang 500nm
(Printoganth TP1, Atotech) dugc phi khong ding dién 1én trén toan bd tim nén
hitu co khong dan dién dé sao cho bén trong 16 va bén ngoai 16 cia mit na han c6
bé mit da duoc hoat héa dugc tao ra-Diéu dé co nghia 1a 16p déng dan dién cling
duoc phu trén mdi 16p 16p dém han bing ddng dudi céc 13 (vi vu nhu dugc thé
hién trén Fig.1b). Nho d6, céc 16 dd duoc hoat héa da tao ra, 7cc’> tinh dan dién cho
qué trinh pht niken dién phén tiép theo.

O budc tht ba, 16p bao vé chéng tao anh quang hoc nhat thdi 1am 16p bao
vé khong dan dién tht hai (thuong 1a cta hang Hitachi hodc Dow) ¢6 do day 1ép
khoang 25um dugc tao ra 1én trén bé mit da duoc hoat hoa ctia mat na han va sau
d6 dugc tao mau hinh dé sao cho cac 18 da duoc hoat héa méd rong dugc tao ra (vi
du nhu dugc thé hién trén Fig.1c).

O bude thir tu, bé mit cta nén khong din dién duoc tao ra sau budce thir ba
duoc tiy sach & 35°C, bang dung dich tdy axit (Cupra Pro S8, Atotech) trong 5
phut.

O budc thir ndm, niken tinh khiét dugc ling phi dién phén vao céc 15 da
dugc hoat hoda md rong dé sao cho niken dugc phii 1én trén bé mit da duoc hqat
hoa bén trong va bén ngoai cac 16 dd duoc hoat hoa (vi du nhu dugc thé hién trén
Fig.1d). Qua trinh phii niken dugc thuc hién trong dung dich ling phu niken trong
“nude trong 20 phut ¢ nhiét do khoang 20°C bang cach sir dung dong dién mot
chidu c6 mat do dong 3A/dm”. Dung dich ldng phi niken nay (dung dich ling pha
chun: Spherolyte, Atotech) chtra céc ion niken vé6i tong ham lwong ndm trong
khoang tir 30g/L dén 60g/L, axit boric, va it nhdt mot hop chét duoc chon tir nhém
céc hop chét ¢ cac cong thire (Ia) va (Ila) vé6i tong ham lugng nim trong khoang
tr 10mg/L dén 1000mg/L. Céc 15 da duge hoat hoa duge dién ddy toan bd bing
niken va niken ciing dugc phu dang ké 1én trén 16p dan dién bén ngoai 16 da duge
hoat hod, trong d6 d day ciia niken dugc phu 1én trén 16p dan dién bén ngoai 13

da duge hoat hod nhé hon d§ day cua niken dugc phi bén trong 16 d3 duge hoat
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hoa. Két qua 13, bé mit déu va ngang bing cta 16p phu niken dugc tao ra, didu d6
c6 nghia 12 niken dugc ling phu theo cich khong bao gic.

O bude thit sau, thiée tinh khiét duoc ling phu dién phan 1én trén niken da .
duoc ling pht dién phan bang cach sir dung dung dich ling phu thiéc chira khoang
25g/L ion thiéc va 100 t6i 140g/L axit hitu co (vi du nhu dwoc thé hién trén
Fig.1e). Viéc phi thiéc dugc thuc hién trong 20 phit-¢ nhiét d6 khoang 25°C bang
cach str dung dong dién mot chiéu c6 mat do dong 2A/dm>.

O budc thi bay, 16p bao vé chéng tao 4nh quang hoc d4 duogc tao miu hinh
nhit thoi duoc loai bo (duge boc) bang cach st dung dung dich boc thir nhat
(ResistStrip IC, Atotech; vi du nhu dugc thé hién trén Fig.1f).

O bude thi tim, dong ca 16p dan dién bing ddng da 16 ra sau khi béc 16p
bao vé chdng tao 4nh quang hoc dd duoc tao miu hinh tam ciing duge loai bo
(dugc boc) bang cach sir dung dung dich béc thir hai (EcoFlash, Atotech; vi du
cling nhu dugc thé hién trén Fig. Fig.11).

Do véy, bang mach in ¢6 cac diém han trong cac 15 c¢6 dudng kinh 16n nhét
khoang 40pum dugc tao ra, trong dé phan ctia diém han nim chim trong mit na han
c¢d dinh hoan toan 1 niken.

Trong thit nghiém sau d6, cac diém han duogc 1am néng chay & 245°C. Theo
thir nghiém nay, tong ham lugng ddng trong diém han néng chay 1a nho hon 0,1
phan trim khéi lugng, cho dit d6 day cua 16p din dién khoang 500nm.

Ngoai ra, sau khi tao su két nbi voi cac chip tht nghiém, do én dinh kich
thuéce cling dugc ting 1én dang ké so v6i cac vi du so sanh dugce tao ra theo WO
2010/046235 Al. D6 6n dinh kich thuée cao d3 duogc nhin théy sau khi l[am noéng
chay & 245°C. Khi néng chay, diém han van duy tri hinh dang va cac kich thudc
clia no tot h(;n s0 v&i cac diém han nong chay duogc tao ra theo WO 2010/046235
Al.

Hon thé nita, d§ cting trong 14 cao hon dang ké so véi céc vi du so sanh

duoc tao ra theo WO 2010/046235 Al.
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1. Phuong phap tao diém han trén 16p dém han tiép xic (B), bao gdm céc buée:

(i) tao ra hodc san xuét tim nén hitu co khoéng dan dién (A) c¢6 16p dém han tiép
xtc bén duéi 16 (F) ctia 16p bao vé khong din dién tht nhét (C),

(ii) phtt 16p dan dién (G) bén trong (G*) va bén ngoai (G*) 15 dé sao cho bé mit da
du’tjc hoat ho4 duoc tao ra, nhd d6 tao ra 16 da duoc hoat hoa (F),

khac biét & chd, phuong phdp  con bao gdm cac buéde:

(iii) ling phu dién phan niken (D) hodc hop kim niken (D) vao trong 16 d& dugc
hoat hoa dé sao cho niken/hop kim niken dugc phu 1én trén bé mat da duoc hoat
- hod nay,

(iv) ling phu dién phan thiéc (E) hodc hop kim thiéc (E) 1én trén niken/hop kim
niken d4 duogc ldng phit & bude (iii),

v6i diéu kién 13 viéc ling phu dién phan & bude (iii) hodc (iv) tao ra 15 da dugc
hoat hoa va dugc dién dﬁy toan bd,

trong dé 16 dd duoc hoat hoa va duge dién déy toan bd nay dugc dién déy hoan
toan bang niken/hgp kim niken, hodc trong 15 da dugc hoat hoé va duge dién day
ndy, tong thé tich ctia niken/hop kim niken 16n hon tong thé tich cua thiéc va hop

kim thiéc, tinh theo tong thé tich ciia 15 da dugc hoat hoa va dwoc dién diy.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tdm nén hitu co khong dan dién 1a bang

mach, t6t hon 1a bang mach in.

3. Phuong phép theo diém bit ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 16p bao vé
khong din dién thi nhit c6 18 c6 do day 16p 1a 200um hodc nhd hon, 8t hon 14
100pm hodc nho hon, tét hon nita 1a 50pum hodc nhoé hon, con tét hon nita 1a 35um

hodc nho hon, t6t nhét 1a 20pm hodc nhé hon, dic biét tot 1a 15pum hodc nho hon.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 chiéu rong

16n nhét cta 186 & bude (i) 1 1000pum hodc nhéd hon, tdt hon 14 500um hodc nho
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hon, t6t hon nita 1a 200pm hogc nho hon, tét nht 1a 50pm hodc nhé hon, diic biét

t6t 12 30pum hodc nhé hon.

5. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, trong d6 16p dan dién
c6 do day 16p ndm trong khoang tir 200nm dén 2500nm, t6t hon 13 nim trong
khoéng tlr 300nm dén 2000nm, t6t hon nita 1 nim trong khoang tir 350nm dén-
1500nm, con tdt hon nita 1a ndm trong khoang tir 400nm dén 1200nm, t&t nhét 1a

nam trong khoang tir 500nm dén 1000nm.

6. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 & bude (iii),
niken/hop kim niken dugc ling phu theo cach khong béo gidc vao trong 16 da
dugc hoat hoa d sao cho niken/hop kim niken khéng bao gidc dugce phi 1én trén

bé mit da duoc hoat hoa.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 niken/hop
kim niken & budc (iii) dugc pht nhé dung dich ling phu niken chtta céc ion niken
v6i ham lugng nim trong khoang tir 1g/L dén 160g/L, tinh theo téng thé tich cua
dung dich ling phi niken, t&t hon 1a ndm trong khoang tir 1g/L dén 70g/L, tét hon
nita 1a nim trong khodng tir 20g/L. dén 70g/L, t6t nhét 12 nim trong khoang tir
30g/L dén 60g/L.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 dung dich ling phu niken chtra mét hodc
nhiéu hop chit san bang,

t6t hon 1a dwoc chon tir nhém bao gbm pyridin va pyridin da duoc thé,

t6t hon nita 1a dugc chon tir nhém céc h(_)p'chét san bang bao gdbm céc hop chit co

cac cong thire (1) va (II):

R ‘I“
\N) R?
D), (ID),
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trong dé:

R' ddc 1ap 1a hydro, alkyl da dugc thé hoic khong duge thé, hoic alkenyl da duoc
thé hodc khong duoc thé,

R? doc 1ap la:

-(CH,),-SO5’, trong d6 n béng 1,2, 3,4, 5, hoac 6, hodc

-(CH,),-SOy5’, trong d6 n béng 1, 2, 3, 4, 5, hodc 6, va mdt hodc nhiéu nguyén tr
hydro trong -(CH,),-SO5™ dugc thé béi phn tir thé,

con t6t hon nita 14 duge chon tir nhém cc hop chét san bang bao gdm céc hop

chit c6 cac cong thirc (Ia) va (Ila):

=
-~
A,
N R! R?
(Ta), (ITa),

trong do:

- trong cong thuc (Ta): R' doc lap 1a metyl, etyl, propyl mach thing hoic mach
nhanh, hodc butyl mach thang hoic mach nhanh,

- trong cdng thirc (ITa): R' doc 14p 14 -(CH,),,-CH=CHy,, trong d6 m bang 0, 1, 2, 3,
hoic 4, va

R? doc 1ap 1a (CH,),-SO5, trong d6 n béng 1,2, 3, hoac 4,

t6t nhat 1a duoc chon tir nhém cac hop chit san bing bao gdm cac hop chit c6 cac

cong thirc (Ib) va (IIb):

a
Ny ki
=
' O\\s/\/|
\N CHs 07 \\o
(Ib), (IIb).

9. Phuong phép theo diém bit k¥ trong sb cac diém néu trén, trong d6 budc (iv)

dugce thuc hién ngay sau bude (iii).
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10. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 & buéde
(iv), thiéc va hop kim thiée 1dn lugt dugc ling phit theo céch bio gidc 1én trén

niken/hop kim niken dd dugc phu & bude (iii).

11. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thiéc va
hop kim thiéc dugc ling phu dién phan nhe dung dich ling pht khéng chira hop

chat san bang.

12. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong dé phuong
phép nay dugc dung dé tao diém han trén 16p d&m han tiép xuc, phuong phap bao
gdm cac budc:

(i) tao ra hodc san xuét tim nén hitu co khong dan dién c6 16p dém han tiép xuc
bén dudi 16 cia 16p bao vé khong dan dién thi nhét ¢d dinh,

(ii) phu 16p din dién bén trong va bén ngoai 15 dé sao cho bé mit da duoc hoat
hod duogc tao ra, nhd d6 tao ra 16 da dugc hoat hoa,

(iia) tao ra bén ngoai 16 da duoc hoat hoa mot 16p bao vé khong dan dién thi hai,
n6 dugc tao mau hinh 1én trén bé mit d3 dugc hoat hoa dé sao cho 13 da duoc hoat
hod mé rdng duoc tao ra,

(iii) 1ing pha dién phén theo cach khong bao giac niken hodc hop kim niken véo
16 da dugc hoat hoa md rong dé sao cho niken/hgp kim niken khong bao gidc
duoc phu 1én trén bé mat da dugc hoat hod nay,

(iv) lang phu dién phan déu thiéc hodc hop kim thiéc Ién trén niken/hop kim niken
da dugc ling phu theo cach khong bao gidc & budc (iii),

v6i didu kién 12 viec ling phu dién phan & bude (iii) tao ra 16 dd dugc hdat ho4 va
duoc dién ddy toan bo duge didn day hoan toan bing niken/hop kim niken, va
niken/hgp kim niken dugc pht thém 1én trén bé mit da duoc hoat hod bén ngoai 16

da duogc hoat ho4.
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13. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 sau bude
(iv), vang khong dugc ling phi Ién thiéc hodc hop kim thiée, tét hon 14 vang va
paladi khong dugc ling phu 1én thiéc hodc hop kim thiéc.

14. Bang mach in dé 16 ra diém han trén 16p dém han tiép xuc da dugc hoat hoa
(B, G), trong d6 diém han nay nam chim mot phan trong mat na han ¢b dinh va
khéc biét & chd 14n luot c6 cac 16p (D, E) ké tir 16p dém han tiép xtc dd dugc hoat
héa (B,G):

(a) 16p niken (D) hodc hop kim niken (D),

(b) 16p thiéc (E) hodc hop kim thiéc (E) trén 16p niken/hop kim niken,

trong d6 trong phan cta diém han nim chim trong mit na han ¢ dinh, téng thé

tich ciia niken/hgp kim niken Ién hon tong thé tich cua thide va hop kim thiéc.

15. Bang mach in theo diém 14, trong d6 niken/hgp kim niken trong 16p niken/hgp

kim niken 14 niken/hgp kim niken dugc ling phu theo cach khong bao giac.
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