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(54) PHUONG PHAP LANG PHU LOP THIEC TREN NEN KIM LOAI

(57) Nham c6 dugc 16p ma thiéc hau nhu khong ¢ rédu do ap luc gay ra, sing ché dé xuat
phuong phép ling phu 16p thiéc trén nén kim loai, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac
budc:

(a) chuan bi nén kim loai néu trén;

(b) lang phu 16p 16t hop kim niken/phospho trén it nhat mot bé mat cua nén kim loai
néu trén; va

(c) lang phu lop thiéc néu trén trén 16p 16t hop kim niken/phospho néu trén bang cach
lang phu 16p thiéc néu trén bang phwong phap ma xung.
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Linh viee k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap ling phi 16p thiéc trén nén kim loai, cu thé
1a trén nén ddng hodc hop kim ddng, dong thoi ngan ngira su tao rau do ap luc gy ra.
Céc 16p thiéc nhu vy dugc str dung dé san xuit mach dién trong thiét bi dién t, cu

thé hon 1a bod nbi dién va khung dan dién mach tich hop.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong céac thiét bi dién t, cac day dan dién ctia mach dién tir va bo phan tiép
xtc, nhu cung truot va cung tiép xuc, thuong duge pha 1an cudi bang 16p phu chiu in
mon/oxy hoa, thudng duoc lam bing kim loai. Cac diy din dién thudong duoc lam
bing ddng, va cac phan tir tiép xic thuong duge 1am bing dong, ddng thau, hodc cac
hop kim dong khac, nhu dong/niken/thiéc. Cac 16p phi cudi ndy ngin ngira su oxy
hoa kim loai nén dé duy tri kha nang han va duy tri dién tr tiép xtc dién thép cia
ching, dic biét 1a dbi voi cac tmg dung két nbi dién. Hon thé nita, cac 16p phi cudi
can phai c6 dugc luc chén giam trong cac tng dung két ndi dién, tham gia vao phich
cdm va 6 cim, bang cich 4n vat liéu ma nay chang han. No6i chuhg, cac 16p phu cubi
nay duge cdu thanh béi thiée hodc hop kim thiée. Trudce ddy, hop kim thiéc dugc dung
1a cac hop kim thiéc/chi. Tuy nhién, do cac yéu cau vé mdi trudng, nén chi khong con
duoc st dung nita. Do d6, thiéc tinh khiét thuong duge dung lam 16p chiu dn mon/oxy

hod trong c4c ung dung nhu vay.

Chung minh duoc ring day 1a van dé& kho giai quyét vi thiéc tinh khiét d& tao
riu, dic biét la tao rau do ap luc gdy ra. Cac rau dugc tao ra bodi cac cAu trac kéo dai
cta thiéc kim loai ma nhd ra khoi bé mat thiée. Chung c6 thé gay ra cac su ¢d trong
cac thiét bi dién tir do viéc tao ra cac mach ngén gitta cac day dan dién lién ké hodc
gifta cac by phén tiép xtc lién k& va do viéc tao ra dién tré trugt tang vi d6 nham bé
mat tang. Pac biét, su tao rau do ap luc gy ra dugce thdy trong cac tng dung két nbi
dién, noi phich cdm va 6 cidm dugc 4n vao nhau ap lgc nay lam cho rau hinh thanh.
Cac nd luc 16n da duoge thuc hién dé khic phuc nhitng nhuogc diém nay cda céac 16p

thiéc tinh khiét, cu thé doi vdi cac rau thiéc do &n mon gay ra hodc cac rau bi gy ra
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b&i su tao ra cac hop chat lién kim loai. Tuy nhién, cac rdu do ap luc gy ra khong

dugc cht y nhiéu nhu céc loai rau khéc.

Vi du, EP 2 759 622 Al md ta vat liéu kim loai dung cho linh kién dién tir co
kha nang tao ra riu thép va do bén cao. Vit liéu kim loai nay bao gém vat liéu nén,
nhu ddng hodc hop kim ddng, 16p bé mit ma dugc tao ra tir thiée, indi, hodc hop kim
cua chung, 16p gitra dugc b tri gitra vat liéu nén va 16p bé mit ma dugce tao ra tir bac,
vang, platin, paladi, ruteni, rodi, osmi, iridi, hogc hop kim ctia chiing va tuy y 16p 16t
duoc bd tri ndm gitra vat liéu nén va 16p gitta ma duoc tao ra tir mot hodc hai kim loai

duoc chon tir nhém bao gdém niken, crom, mangan, sdt, coban, va dong.

US 6,361,823 B1 md ta quy trinh ma thiéc khong dung dién st dung nudc trén
cac bé mat ddng hodc hop kim d6ng. Quy trinh nay duy tri tinh dé han va Gc ché su
phat trién rau ctia thiéc. Quy trinh nay bao gém viéc ma nhiing thiéc tinh khiét trén bé
mat déng hodc hgp kim déng va ma nhung hop kim cua it nhét hai kim loai dugc chon
tir thiéc, bac, bismut, déng, niken, chi, k&m, indi, paladi, platin, vang, cadimi, ruteni,
va coban, cu thd hon 13 hop kim thiéc/chi, hop kim thiéc/indi, hop kim thiéc/bismut,
hop kim thiéc/indi/bac, hop kim thiéc/bac, hodc hop kim bac/indi.

JP 2007/284762 A mo ta phuong phdp tao ra mang ma thiéc trong san xuat
dung cu ban dan, dong thoi ngan khong cho céc riu tao ra trén mang nay va dong thoi
dat dugc viéc cho mang nay bam vao vat liéu nén. Phuong phap nay bao gdm viéc tao
ra mang dugc ma thiéc va sau do6 tao ra mang bac trén mang da dugc ma thiéc bang

phuong phap ma dién phan hodc ma khong dung dién.

US 2006/0292847 A1 md ta phuong phap lam gidm mirc d§ tao rdu cua thiéc
trén nén da dugc ma c6 16p bé mit chira thiéc. Phuong phap nay bao gém viéc ling
phit 16p 16t ¢6 16p bac hoac 16p bio vé bén dudi 16p chira thiée. Lép bao vé nay c6 thé
la 16p bao vé niken. |

EP 1257 004 Al mb ta vat phim kim loai ma c6 16p phi nhiéu 16p, vat phim
nay thich hop dé dung 1am bd ndi dién hoac khung dan dién. Lép phi nhiéu 16p nay
bao gém 16p 1ot br?lng niken, hop kim niken, coban, hodc hop kim coban, tdt hon 1a

hop kim niken/phospho vé dinh hinh, 16p giita bang thiéc hodc hop kim thiéc ma d&
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phat trién rau, va 16p ngoai lam bing paladi, rodi, ruteni, platin, dong, bac, indi,
bismut, hodc hgp kim ciia mot hoac nhiéu trong sb cac kim loai nay. Lop ngoai duoc

tao ra d€ uc ché su tao rau.

Cac tai li€u néu trén dé cap dén viéc ngan ngua sy tao rau thiéc gay ra boi sy
an mon, boi su tao ra cac hop chét lién kim loai hodc bdi su khong phu hgp nhiét gitra
kim loai ldng phu va vat liéu nén. Tuy nhién, da chimg minh dugc rang cac phuong
phép nay va nhiéu 16p nay khong du tc ché su tao rau. Ngoai ra, khong mot tai lidu
nao trong sb cac tai lidu néu trén dé cap dén viéc tao rau thiéc do 4p luc bén ngoai tac
dong. Do 4o, nhim giai quyét vn dé nay, sang ché dé xuét phuong phap cai thién dé
{rc ché su tao rau do 4p luc gay ra. Tét hon nita 13, phuwong phéap nay sé tao ra 16p thiéc
¢6 céc tinh chét can thiét dé ngan ngira su An mon va oxy hoa cia nén kim loai ma né
duoc tao ra va trc ché tao rau do 4p luc gay ra cla 16p thiéc nhu vay. Tham chi, Tét
hon nira 13, sang ché d& xuét phuong phép ling phii 16p thiéc tinh khiét trén thiét bi

dién tir trong khi chii ¥ dén viéc ngin nglra sy tao rau do ap luc gay ra.
Ban chét k§ thuét cia sang ché

D3 phat hién ra ring sy tao rau do ap luc gdy ra c6 thé dugc tre ché mot cach c6
hiéu quéa bang cach tao ra 16p thiéc bang phuong phap ma xung va trong do6 16p thiéc
nay dugc tao ra dudi dang 16p ling phu thiéc trén 16p 16t hgp kim niken/phospho duoc

lang phu trén it nhat m§t be mat cua nén nay.

Do d6, theo mot khia canh, sang ché dé& cap dén phuong phéap lang phu 16p

thiéc trén nén kim loai. Phuong phap nay bao gdm céc bude:
(a) chuén bi nén kim loai néu trén;
(b)  ling pht 16p 16t hop kim niken/phospho néu trén trén it nhat mot
bé mit cua nén kim loai néu trén; va
(c) ling phu 16p thiéc néu trén trén 16p 16t hop kim niken/phospho

néu trén, trong do6 16p thiée nay dugc ling pha bang phuong phap ma xung
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trong d6 phuong phip ma xung nay la phuong phap ma xung don cuc,
phuong phap ma xung don cuc nay bao gbm céc chu ky xung lién tiép ma mdi

chu ky bao gdbm phan xung catot va phén xung bang khong ctia dong dién, va

trong d6 phan xung bang khong ctia dong dién néu trén c6 khoang thoi

gian xung bang khong ctia dong dién it nhét 13 0,1 gidy.

Hon thé nita, theo khia canh khac, sang ché cling md ta viée sir dung chu tric
bao gdm 16p 16t hop kim niken/phospho va 16p thiéc da duge ma xung dién ling phi
trén nén kim loai bang phuong phap theo sang ché dé ngan ngira su tao rau do 4p luc
gay ra.

Hon thé nita, theo khia canh tiép theo, séng ché ciing mo ta viéc st dung
phuong phép theo sang ché dé san xuét mach dién trong thiét bi dién tir ¢6 16p thice
khong co6 rau do ap luc gay ra, dugc xac dinh bang cach cho 16p thiéc néu trén chiu

mdt luc co hoc véi ap luc dinh trude trong khoang thoi gian dinh trude.

Do d6, hop kim niken/phospho duoc léng phu trén it nhat mot bé mit nén va
thiéc duogc ling pha trén 16p ling phu hop kim niken/phospho néu trén, t6t hon 1a
bang cac phwong phéap hoa hoc uét thuong bao gdm viée cho it nhit mot bé mat nén
tiép xuc vé6i dung dich ma hop kim niken/phospho ma chira cac gbc niken va phospho
v6i dung dich ma thiéc ma chira cac gbc thiéc, trén d6 hop kim niken/phospho dugc
lang pha trén it nhit mot b& mit nén va thiée kim loai duge lang phu trén 16p lang phu
hop kim niken/phospho. Tét hon 14, trong cac budc tiép xuc nay, dién dp dugc tac
dong lén nén va dién cuc dbi cling duoc cho tiép xuac voi hop kim niken/phospho hoac
dung dich ma thiéc sao cho hop kim niken/phospho hodc thiéc dugc ma dién trén it
nh4t mot nén. Theo cach khéc, hop kim niken/phospho ¢ thé duoc ldng phu bing
phuong phap khong dung dién.

Phuong phap ma xung dugc st dung dé lang phu thiéc trén 16p lang pht hop
kim niken/phospho, diéu ndy c6 nghia la dién 4p duoc tao xung bing cach chuyén dbi
dién 4p nay va dong dién gifra it nhét mot phén ma va it nhat mot ph?m khong ma,
trong do it nhat mot phin ma bao gdm viée thiét 14p dién ap va dong dién nay & muc

ma thiéc kim loai dugc léng phu trén 16p ling phii hgp kim niken/phospho va trong do
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it nhat mot phan khong ma bao gbm viéc thiét 1ap dién ap nay va dong dién ¢ muc ma
khong xdy ra su ling phu thiéc kim loai. V& nguyén tac, mic dong dién ma tai do su
ling phu thiéc kim loai khong xdy ra trong phén khong ma bao gdm ca hai mirc dong
bang khéng 14n dong anot. Tét hon 13, muc dong dién nay 1a mirc dong bang khong.
Ché do xung co thé rat phuec tap ¢ chd phr?m 16n cac phén ma va khong ma c6 cac muc
dién 4p va dong dién khac nhau dugc ap dung trong mdi modt chu ky xung dién 4p va
chu ky xung dong dién lién tiép hodc rat don gian & chd chi mot phan ma va mot phan
khong ma dugc ap dung. Noi chung, ché do6 ma xung bao gdm chudi xung gbm céc
chu ky xung lién tiép ma mdi chu ky gidng nhau lién quan dén cac duong cong dién
ap hodc dong dién nay va mdi dudng cong bao gbm it nhat mot phin ma va it nhat
mot phén khong ma, ma ké tiép nhau, theo cach khac, T4t hon nita 13, mot phﬁn ma va
mdt phan khong ma. Céc xung c6 thé c6 hinh dang bit ky theo thoi gian, t6t hon 1a

cac xung nay c6 hinh chit nhat theo thoi gian.

Khi 16p 16t hop kim niken/phospho niam bén duéi 16p thiéc duoc tao ra va khi
thiéc dugc lang phit bang cach ma xung, su tao rau do ap luc gy ra bi Grc ché ¢ mirc
nho hon so v6i muc da dat duge trude day. Dac biét 1a, d6 1a su tao ra 16p 16t hop kim
niken/phospho va viéc ma xung 16p thiéc nay ma vé co ban 1a tao ra 16p thiéc khong
¢6 rau do ap luc gay ra. Su tao rau do ap luc gay ra cé thé duge danh gia bang cach do
murc d0 m& réng cua cac rau tir vi tri ban dau cia ching. Khi so sanh su tao rau co va
khéng c6 16p 16t hop kim niken/phospho cling nhur c¢6 va khong ¢6 budc ma xung
thiéc, co thé théy réng muc do mé réng nhu vay dugce gidm di 10 rét khién cho cac vin
dé lién quan dén sy tao rau duge khéc phuc. Do vay, tAt ca cac vin dé ma lién quan
dén viéc tao cac rau duogc khic phuc, tic 1a, tao ra cdc mach ngén gilta cac vung dan
dién lién ké va luc chén ting cua bd ndi dién, khi phich cim va 6 cdm dugc tao ra boi
viéc 4n vat liéu ma, chang han. Do vay, t6t hon 14 phuong phap ling phu 16p thiéc trén
nén kim loai theo sang ché dung dé ngan ngira viéc tao rau thiéc do ap luc gay ra, tot
hon nita la ding dé tao ra 16p thiéc khong c6 rau do 4p luc gdy ra. Hon thé, tot hon 1a
phuong phap ling phu 16p thiéc trén nén kim loai khong tao ra céac khuyét tat bat ky tir
16p thiée, Tét hon nita 13, khong gy ra sy x40 tron bét ky trong khi ling phu thiéc,

tham chi con Tét hon nita 13, khong gy ra sy tao rau thiéc c6 dang hinh cay.
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Su tao rau do ap luc gy ra duoc cho la do Ung sudt co hoc duge tao ra trong
mang thiéc. Ung sudt co hoc nhu vay duogc giy ra trong 16p thiéc boi viée tac dong ap
luc co hoc bén ngoai. Trong cac b ndi dién, vi du, cac rau nay co thé bi gay ra néu
chung bi cidm vao nhau. Su tao rau do 4p luc gy ra dugc danh gia hodc duge thu
nghiém bang cach tao ra cdc rau nhu viy bang cach tac dong mot ap luc co hoc bén
ngoai vao l6p thiéc trong mot khoang thoi gian dai va cudi cing 1a do s6 luong va

kich thuéc cua cac rau thu duogc.

Khéc véi su tao rau do ap luc gy ra la sy tao rdu do an mon géy ra, cia cac rau
xuét hién béi su tao ra cac hgp chat lién kim loai hodc béi sy khong pha hop nhiét

giita 16p ling phu kim loai va vét li¢u nén.

Céc diéu kién hinh thanh rau din dén cac rau do an mon gay ra bao gbm viée
cho mAu c6 16p thiéc vao mdi trudng dn mon nhu khong khi am & nhiét do cao hodc &
nhiét do trong phong trong mdt khoang thoi gian dai. Vi dy, sy ¢6 mat cua cac ion
clorua tiép tuc thuc ddy su an mon va do vy tiép tuc thic diy su tao rau do an mon
gay ra. Do d6, phuong phap danh gid xu hudng cua l6p thiéc tao ra cac riu do dn mon
gay ra la dé kich thich sy dn mon bang cach 4p dung mai trudong ¢ do 4m twong do6i
87 % & nhiét do 55°C theo ché do dang nhiét trong thoi gian 4000 gid. Theo
EP 2 014 798 A1, viéc tao ra cac rdu do an mon gay ra thiéc ¢6 thé duge giam bé‘mg
cach xir 1y 16p thiéc nay trong dung dich nude chira axit phosphonic hiru co, nhu axit

alkyl phosphonic, va chét hoat dong bé mit, nhu chét hoat dong bé mat khong ion,

Céc rau xuat hién boi su tao ra cac hop chét lién kim loai phat trién tr cac 16p
thiéc dugc ldng phu trén cac bé mit kim loai khéc, vi du cac b& mit ddng. Cac nguyén
tir ctia céc kim loai khac, vi du cac nguyén tir dong, c6 thé khuéch tan vao 16p thiéc va
tao ra cac hop chét lién kim loai, ma céac hop chét nay lai 1am tao ra céc rdu thiéc. Mot
phuong phap danh gid xu huéng cua 16p thiéc dé tao ra cac rau nhu vay do la kich
thich sy tao ra hop chat lién kim loai bang cach ap dung mai trudong do 4m twong ddi
60% & nhiét do 30°C & ché do déng nhiét trong thoi gian 4000 gid theo khuyén nghi
ctia iNEMI (International Electronics Manufacturing Initiative). Vigc tao ra cac rau
thiéc nhu vay c6 thé duoc giam bing cach xi Iy nhiét 16p thiée trong thoi gian 1 gio &

nhiét do 150°C theo khuyén nghi ctia iNEMI.
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Céc rau gay ra boi su khong phi hop nhiét phét trién tir cac 16p thiée dugce ling
phit trén vt lidu nén c6 hé sb gidn nd nhiét (CTE) khac biét nhiéu so véi CTE cua l6p
thiéc. Vi du 1a 16p thiéc duoc ling phu trén nén dong hoic trén nén ddng c6 16p niken.
Viéc ap dung nhiét do cao, nhu khi han, khién cho vét liéu bi gidn n& khi ting nhiét
dd va co lai khi giam nhiét do. Do CTE c6 khac biét 16n gitta thiéc va nén ctia no, ting
suat nén dugc tac dong trong 16p thiéc ma tir d6 gdy ra su tao cac réu thiéc. Mot
phuong phép dé danh gia xu huéng cua 16p thiéc dé tao ra cac riu nhu vy 1a kich

thich ng suAt nhiét boi chu trinh nhiét tir -55 °C dén +85 °C trong 1000 chu trinh.

Cac khuyét tat ma thiéc c6 chut twong tu voi cac rau con duge goi la cac dang
hinh cay. Céac rau thiéc c6 dang hinh cay 1a sgi nho ¢6 cAu tric hinh cdy hoac gidng
cdy moc ra tir 16p ling phu thiéc. Chung ¢6 céu tric fractal va da tinh thé, trong khi
c4c rau thiée ¢6 cu trac da tinh thé. Cac dang hinh cy va céc rau co thé dé dang phan
biét dugc dudi kinh hién vi vi cac dudong van cu thé 1a dién hinh ddi véi ddc tinh don
tinh thé ctia cac rau. Cac dang hinh cay phat trién trong khi ma thiéc bang dién; ching
cin dong dién dé phat trién va su phat trién dirng khi ding viéc ma dién. Trai lai, cac
rau thiéc bit dau tao ra ngay khi két thic qué trinh ling phul dién phan va phat trién
sau mot khoang thoi gian sau khi két thuc qua trinh lang phu dién phan nay. Do vay,
cac dang hinh cay co thé duoc phat hién truc tiép sau khi lang phu thiéc, trong khi
khong thé phat hién duge cac rau. Cac rau thiéc ¢ dang hinh cay dugc tao ra 1a do sy
khong déng nhét ciia bé mat cua nén cin dugc ma thiée, do xir 1y so bd bé mat nén
trude khi ma thiéc chua da hoic khong dung, do viéc thAm udt bé mit nén kém hoac
do thanh phin khong thich hop ciia dung dich ma thiéc hogc cac diéu kién ma khong
thich hop. Trai lai, cac rau thiéc duoc giy ra do cac ung suét phat trién trong 16p thiéc
da duoc lang pht nhu néu trén. Do vay, cac rdu thiéc c6 dang hinh cdy va céc rau

thiéc 1a loai khuyét tat khac.

Mot méat da phat hién ra rang cac phuong phap khac 1a sén c6 va can thiét dé
giam thiéu su tao rau do 4p lyc gdy ra va mat khac do cac hién tuong khac gdy ra. Cac
phuong phap tranh khéac da duoc chirng minh la khong thich hop dbi vé6i cac loai rau
khac twong tng. Do d6, cac phuong phéap dé ngan ngira sy 4n mon gly ra sy tao rau

hodc céc rau xuat hién béi su tao ra cac hop chat lién kim loai da duge thay 1a hoan
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toan khong thich hop dé tranh su tao rdu do ap luc gdy ra. Pidu nay duoc thé hién
trong cac vi du 10 va 11 dugc néu trong ban md ta nay. Didu nay c6 thé 1a do thuc té
1a c4c loai nay 1a céc hién tugng hoan toan khac nhau cAn c4c bién phap khac dé ngan

chin cac hién tugng nay.

Theo phuong an dugc uu tién, 16p thiéc duogc léng phu ¢ bude (¢) duoc léng
phu sau khi 16p 16t hgp kim niken/phospho dugc ling phu & bude (b). Ngoai ra, 16p
thiéc nay con dam bao tinh dé han t6t ctia nén, ma c6 thé 1a dudng mach hodc phan tir
tiép xuc, vi du cung truot hodc cung tiép xuc. Lép thiéc nay ngan ngira sy &n mon/oxy
ho4 nén ma c6 thé xay ra do viéc oxy hoa ching, trong khi tao ra 16p bé mit déng oxit
chang han.

MO ta viin tit cic hinh vé

Céc hinh v& va cac vi du dudi day dugc dung dé gidi thich sdng ché mot cach
chi tiét hon. Cac hinh vé& va céac vi du nay chi nham muc dich minh hoa sang ché ma
khoéng lam gidi han pham vi cua sang ché nhu duge thé hién trong cac diém yéu cau
bao hd kém theo.

Fig.1 1a hinh chiéu canh riéng phan thé hién dung cu kep réu loai truc vit;

Fig.2 thé hién viing mép ctia vét 1om trong 16p thiéc chinh dugce tao ra bang bd
phén tao 16m cta dung cu kep rau loai tryc vit dugc thé hién trén Fig.1 duéi dang anh

SEM;

Fig.3 1a céac dd thi thé hién do dai ngin mach ctia cac rdu duge tao ra trén cac
16p thiéc khac nhau.

Fig.4 1a cac dd thi thé hién do dai ngén mach cta cac rdu dugc tao ra trén cac
16p thiéc tiép theo.
M6 ta chi tiét sang ché

Cac gi6i han cua ty 1€ va cac khoang duge boc 10 trong ban m6 ta nay 6 thé
duge két hop. Vi du, néu khoang 30-100 dwoc md ta, va khoang 50-70 duge md ta, thi
cac khoang 30-70 va 70-100 dugc coi la da dugc mo ta.
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Cac phuong an cu thé cua sang ché dugc dua ra dudi day. Cac phuong 4n nay

¢6 thé duoc thyuc hién don 1& hodc dudi dang két hop bat ky.

Nén can bd tri hop kim niken/phospho va céc 16p thiéc, t6t hon 1a dugc lam
bing ddng, dong thau, dong d6, niken bac hodc hop kim ddng khac bit ky, nhu
ddng/niken/thiéc. Nén nay ciing c6 thé duoc 1am bang thép hodc nhom. Nén nay c6
thé 1a phén tr tiép xuc, phich cém hogc cai cua cip phan tir tiép xtc, vi du, bang mach
in bao gém duong mach, vi du dugc lam bé‘mg d@)ng, hoac khung dan dién c6 céc phén
t tiép xuc kim loai hoac phén tir dién khac bat ky can duoc bd tri 16p ma thiéc. Cac
phﬁn t tiép xtc ¢6 thé 1a bd ndi duoc ép kin b%mg lIuc, bd ndi cap det mém (FFC),

hodc bo ndi mach in mém (FPC) .

Thiéc duge ling pha bing cach st dung phuong phap ling phu kim loai theo
kiéu hoa hoc udt, bao gém viéc cho it nhét mot bé mat nén tiép xac voi dung dich ma
thiéc va dé dong dién chay qua sao cho céac ion thiéc duoc phong ra & it nhat mot bé
mit nén (duge pht bing 16p léng pht hop kim niken/phospho) dé tré thanh thiéc kim
loai ma tao ra 16p thiéc trén 16p ling phii hop kim niken/phospho.

Tét hon, néu chét 16ng dung d& ma thiéc 1a dung dich ma thiéc. Dung dich ma
nay chira cac gbc ion thiéc va dung méi. Tét hon nita, néu dung dich ma c6 thé chira
cac ion truyén cho dung dich ma do dan dién cao. T4t hon nira, néu dung dich ma ¢o
thé chtra chét diéu chinh do pH. Hon thé nita, tt hon 13, dung dich ma c6 thé con
chira cac thanh phén, nhu cac chit hoat dong bé miat dé ting cudng viée thAm uét cia
it nhat mot bé mit nén voi dung dich ma va dé 1am tang do hoa tan cua cac hop phﬁn
c6 mat trong dung dich ma, cac hop phan tiép theo gitip cho dung dich ma nay c6 do
4n dinh cai thién chéng lai sy phan huy, va cac hop phén khac giap cho 16p thiéc co

céac tinh chat cai thién, nhu cac tinh chat co hoc va dién.

Mot hoac nhiéu dung mdi c6 thé c6 mit trong dung dich ma. Tét hon, néu dung
dich ma nay chtra nuéc dudi dang mot trong s6 cac dung mdi. Néu nuée c6 mit trong
dung dich ma nay dudi dang thanh phin dung mbi chinh (it nhat 1a 50 % thé tich), thi
dung dich ma thiéc dugc coi 12 dung dich ma chia nuGe. Ngoai ra, dung moéi hitu co

¢6 thé c6 mit trong dung dich ma, nhu cac ruou va/hodc cac ete, nhu cac ete ruou.
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Cac gbce ion thiée co thé 1a céc ion thiéc bt ky cu thanh nén mot phan mubi
thiéc, nhu mubi thiéc vo co hodc hitu co, thiéc sulfat, thiéc nitrat, thiéc clorua, thiéc
bromua, thiéc axetat, thiéc metansulfonat, hodc thiéc sulfamat (muéi thiéc cua axit
amidosulfuric) ching han. Thiéc c6 thé c6 mat dudi dang cac gbc ion thiée(IT) va/hodc
cac gbe ion thiée(IV), tirc 1a cac muébi thiéc 1a cac mudi thiée(Il) hodc cac mudi
thiéc(IV) hodc hdn hop chira cdc mudi thibe(Il) va cac mudi thiée(IV). Céc gde ion
thiéc(IV) hodc cac mudi thiée(IV) 14 cac ngudn ion thiéc, tt hon 13 c6 mit trong cac

dung dich ma thiéc ¢6 tinh kiém manh.

Céc ion giup cho dung dich ma nay c6 do dan dién ting c6 thé 1a mudi vo co
hodc hitu co bat ky ma dé phan ly thanh céc gbc ion trong dung dich ma, t6t hon 1a
dung dich ma chtra nuédc. Ion nay khong tham gia vao qua trinh ling phu thiéc sao cho
khong c6 thanh phan nao ciia chiing dugc dong ling pht cling véi thiéc dé tao ra 16p
thiéc. Mudi vo co hodc hitu co gitp cho dung dich ma nay c6 do dan dién tang co thé
1a mudi kiém, natri, kali, hodc mudi kiém khac, vi du, c6 anion vo co hodc hitu co,
nhu sulfat, nitrat, phosphat, clorua, bromua, axetat, metansulfonat, sulfamat va/hoac
cac gbe tuong tu. Twong tu, mubi nhu véy c6 thé 1a mudi kiém thd, magie, canxi hoic
mudi kiém thd khac vi du, mudi kiém thd c6 anion bat ky trong sé cac anion nay. Tt
hon nita 14, ion giap cho dung dich ma nay c6 do dan dién tang c6 thé 1a axit vo co
hoic hitu co, tirc 12 hop chat ma tao ra, bang cach phan ly, hydronium hogc céc ion
dung mdi proton khac trong dung dich ma, nhu axit v6 co nhu axit sulfuric, axit
phosphoric, axit clohydric, axit bromhydric va/hodc cic axit tuong tu; axit
tetrafloboric; axit axetic, axit metansulfonic, hodc axit sulfamic (axit amidosulfuric)
va axit twong tu. Tét hon 13, axit tetrafloboric c6 mit trong cac dung dich ma thiéc c6

tinh axit manh.

Chét didu chinh d6 pH c6 thé 1a axit, bazo hodc hon hop dém bat ky chira axit
v co nhu axit sulfuric, axit phosphoric, axit clohydric, va/hodc axit bromhydric; axit
tetrafloboric; axit axetic, axit metansulfonic, axit sulfamic; cdc bazo nhu natri
hydroxit va kali hydroxit; va hdn hop dém dugc cAu thanh boi cac axit nay, t6t hon 14

, , . . , £ + N e A £
st dung céc cation cua cic bazo yéu, nhu NH4 va céc ion amoni béc bon.
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Chét hoat dong bé mit co thé 1a chét hoat dong bé mit khong ion, cation, anion

hodc ludng tinh.

Céc hop phan gitip cho dung dich ma thiéc c¢6 d¢ 6n dinh ci thién chong lai su
phéan huy cé thé 1a chit khir ma ngin nglra qué trinh oxy hoa cac ion thiéc(II) trong
dung dich ma thanh c4c ion thiéc(IV). Céc hop phin nhu vay c6 thé 1a céc hop chat
hydroxy thom, nhu hydroquinon.

Ngoai ra, dung dich ma thiéc c6 thé chira cac chit tao phirc dbi véi cac ion
thiéc, nhu axit cacboxylic ho#ic axit hydroxyl cacboxylic. Cu thé, cac dung dich ma

thiéc c6 6 pH trung tinh chira cac chét tao phitc.

Theo phuong an dugc uvu ti€n cua sang ché, budc (c) cua phuwong phap nay bao
odm viéc ling phit 16p thiée néu trén v6i do day it nhét 1a 0,1 pm, Tét hon nita 13, it
nhit 14 0,2 pm, tham chi con Tt hon nita 13, it nhat 13 1 um v t5t nhat néu it nhat 1a 2
um. Tbt hon nita, néu 16p thiéc néu trén c6 do day tdi da 1a 10 um, T6t hon nira 13, 12
5 um va ddc biét tdt 1a 4um. Tt hon nita 13, thiéc dugc ling phi v6i do day ndm trong
khoang tur 0,1 pm dén 10 um, tham chi con Tt hon nita 13, ndm trong khoang tir 0,2
um dén 5 pm, thAm chi con Tét hon nira 13, nim trong khoang tir 1um dén Sum va
dic biét tdt 1a ndm trong khoang tir 2um dén 4pm. Ngoai ra, 16p thiéc c6 @ day 16n
hon 0,5 pm con cho phép 16p thiéc nay c6 tac dung lam bé han.

Tét hon 13, thiéc trong 16p thiéc duoc ling phu bang cic phuong phép theo
sang ché 1a thiéc tinh khiét. Tét hon nita 13, 16p ling phu thiéc tinh khiét 1 16p léng
phit chtra thiéc véi lugng nim trong khoang tir 98,0 dén 99,99 % khdi luong hodc lon
hon, tét hon 13 ndm trong khoang tir 99,0 dén 99,99 % khéi lugng hogc 16n hon, Tét

hon nita 13, ndm trong khoang tir 99,85 dén 99,99 % khéi lugng hozc 16n hon.

Tét hon 14, thiée trong 16p thiéc duoc ling phu bang cic phuong phép theo
séng ché 1a khong phai 1a hop kim thiéc, Tét hon nira 13, né khong phai 1a hop kim
thiéc-ddng, khong phai 12 hop kim thiéc-bac va khong phai 1a hop kim thiée-bismut.
Do vy, tot hon 14 thiéc trong 16p thiéc dwgc ling pht bang cac phuwong phap theo
sang ché hiu nhu khong chira cdc nguyén t6 hop kim hoic bét ky céac kim loai hop

kim, Tét hon nita 13, hau nhu khong chira ddng, bac hodc bismut lam cac kim loai hop
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kim. V& mat nay, vé co ban c6 nghia 1a céc nguyén td hodc cac kim loai khong phai
thiéc 12 c6 mit trong thiéc véi lugng béng hodc nho hon luong xuét hién vé6 tinh dudi
dang céc tap chét c6 ngudn gde, vi dy, tir cdc hop phan ctia dung dich ma thiéc. T6t
hon 1a, lugng cua cac nguyén t6 hodc cac kim loai khong phai thiéc ndm trong khoang
tr 2 dén 0,01 % khdi lugng hodc nhé hon, tot hon nita 13 c6 mat véi lugng nam trong
khoang tir 1 dén 0,01 % khbi luong hoac nhé hon, tdt hon nita c6 mit véi lugng nam

trong khoang tu 0,15 dén 0,01 % khdi luong hodc nhé hon.

D3 biét rang cac hop kim thiéc-ddng va cac hop kim thiéc-bismut c6 tac dung
tang cuong su tao rdu cua thiéc, cu thé su tao ru thiéc do ap luc gy ra. Cac hop kim
thiéc-bismut con lam ting mirc d6 tao riu khi dugc cho qua xir ly han chay nguoc.
Cac hop kim thiéc-bac cling c¢6 tac dung ting cuong sy tao rau thiéc do ap luc gay ra.
Ngoai ra, cdc hop kim thiéc-bac 12 kho ling phu vi thé dién hoa khac nhau ciia hai kim
loai; qu4 trinh ldng phu cho thy tinh ning khong 6n dinh theo thoi gian va kho gitt ty
16 giita thiéc va bac trong khoang mong mubn trong qua trinh ling phii theo thoi gian.
Ngoai ra, viéc can st dung mét lugng bac 16n dan dén chi phi cao. Ngoai ra, cac hop

kim thiéc-bismut khién cho chi phi cao vi bismut dit tién.

Phuong phép theo sang ché bao gdm cac budc: (b) ling phu 16p 16t hop kim
niken/phospho 1én it nhit mot bé mat nén trude khi ling phi 16p thiée néu trén & budce
(¢) & trén ctia phuong phép nay. Bang cach thuc hién budce (b) tiép theo nay, 16p hop
kim niken/phospho dugc tao ra gop phin trc ché su tao rau béi ap lyc. Lép hop kim

niken/phospho con gép phan ngén nglra sy an mon nén.

Hop kim niken/phospho (NiP) chira niken va mot hodc nhiéu nguyén té hop
kim b6 sung. Tét hon, néu mot trong sd cac nguyén t6 hop kim bd sung 1a bo. Cac

nguyén t6 hop kim khac co thé 1a sat, hodc coban.

Hop kim niken/phospho ¢6 thé 1a hop kim niken bat ky c¢6 dugc bang cach st
dung phuong phap ma kim loai theo kiéu hoé hoc u6t. Tt hon 1a, 16p 16t dugc lam
bang hop kim c6 thé dugc tao ra bing cach sir dung bét ky phuong phép lang phu kim
loai theo kiéu hoa hoc uét, bao gbm viéc cho bé mat nén tiép xuc v6i dung dich ma

hop kim niken/phospho sao cho niken va phospho va tuy y cac ion kim loai khac hoac
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céc gbc khong phai kim loai, 1an lugt, duge phong ra ¢ it nhét mot nén dé tro thanh
niken hozc hop kim niken, 1an luot, trén nén. Hop kim niken/phospho bat ky c6 dugce
bang cach str dung phuong phap ma kim loai theo kidu hoa hoc ué6t c6 thé duoc sir
dung. Viéc ling phu kim loai nhu vy c6 thé duge thuc hién bang cach s dung
phuong phép ma dién bao gdm viéc cho dong dién chay gitra nén va dién cuc ddi
trong khi nén nay va dién cuc d6i duoc tiép xtic v6i dung dich ma hodc bang cach str
dung phuong phap ma khong dung dién (tu xuc tac) trong d6 niken va tuy y kim loai
khac hodc cac gde khong phai kim loai duge phong ra do chét kht, tic 13 cac ion
hypophosphit, tuy y ngoai ra con bao gdm cac hop chét boran. Néu phuong phép ma
dién duoc st dung, thi t6t hon 1a phuong phdp ma dién st dung dong dién mot chiéu

(DC).

Tét hon 13, dung dich ma dugc st dung dé ling phi hop kim niken/phospho
dung dich ma chta mot hoac nhiéu dung moi, céc géc ion niken, mdt hoac nhiéu
ngudn hop kim phospho va tuy y cac hgp chét hop kim khéc, cic ion tiép theo giup
cho dung dich ma nay c6 d6 dan dién ting, néu co, chit khir ¢6 kha ning phéng cac
ion niken dé tao ra niken kim loai, néu dung dich ma la dung dich ma khong dung
dién, tirc 12 hop chat hypophosphit, thi chat didu chinh do pH tiép theo, c4c hop phén
bd sung tiép theo, nhur cic chit hoat dong bé mat dé tang cudng viée thim udt bé mat
nén véi dung dich ma va dé 1am tang do hoa tan ctia cac hgp phan c6 mit trong dung
dich ma nay, cling nhu céac chét khéc c6 thé giap cho dung dich ma nay c6 do 6n dinh
cai thién chéng lai sy phan huy va/hodc co thé giup cho 16p ling phi hop kim
niken/phospho c6 céc tinh chét cai thién, vi du c4c tinh chit co hoc va/hodc dién. Tét
hon 14, dung dich ma nhu vay la nudc va T4t hon nita 13, chira cac ion niken, thAm chi
con Tét hon nita 13, dugc tao ra tir mot hodc nhiéu mudi niken, nhu niken sulfat, niken

clorua, niken axetat, niken metansulfonat, niken sulfamat, va cdc mudi tuong tu.

Néu dung dich ma nay duoc st dung dé ling phu hop kim niken/phospho bang
cach st dung phuong phdp ma dién, dung dich ma nay con chira ngudn hop kim
phospho, nhu axit phospho (H;PO3) va/hodc cac hop chét phosphonat (HPO,™), nhur
kiém phosphonat, natri phosphonat chang han. Néu dung dich ma nay dugc st dung

dé 1ang phu hop kim niken/phospho bang cach st dung phuong phap khong dung dién
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ma, dung dich ma nay c6 thé con chira hop chét hypophosphit, nhu mubi kiém ciia no,
mudi natri, vi du hoic axit hypophosphoro. Hop chét nay cling dung 1am hop chét hop
kim. Néu dung dich ma nay dugc st dung dé lang pht hop kim niken/phospho bang
cach st dung phuong phap khong dung dién ma, dung dich ma nay co thé con chira
chét tao phtrc ddi véi cac ion niken, va tuy y di véi cac ion kim loai hop kim, nhur
alkyl amin, amoniac, axit cacboxylic nhu axit tartric, axit hydroxyl cacboxylic nhu

axit xitric, axit aminocacboxylic hodc cdc muoi cua chung.

Ton gitp cho dung dich ma ndy c¢6 do dan dién tang co thé 1a mudi vo co hoic
hitu co bat ky ma dé dang phan ly thanh cac gbc ion trong dung dich ma, t6t hon 1a
dung dich ma chira nugc. Ton nay khong tham gia vao qua trinh ling phu hop kim
niken/phospho sao cho khong mot phan tir ndo cua ching dugc dong lang phu cling
v6i niken va phospho hodc cic nguyén t6 hop kim khac vé6i niken/phospho dé tao ra
16p hop kim niken/phospho. Mubi vo co hodc hitu co gitp cho dung dich ma nay c6
d6 dan dién ting co thé 1a mudi kiém, natri, kali, hodc khac mubi kiém vi du, c6 anion
vo co hoic hitu co, nhu sulfat, nitrat, phosphat, clorua, bromua, axetat, metansulfonat,
sulfamat va/hodc cac anion tuong tu. Tuong tu, mudi nhu vay co thé 12 mubi kiém thd,
magie, canxi, hodc mudi kidm thd khac vi du, c6 anion bat ky trong s6 cac anion nay.
Tt hon nira 13, ion giup cho dung dich ma nay c¢6 do dan dién tang c6 thé 13 axit vo co
hodc hiru co, tic 1a hop chit, nhu axit v co nhu axit sulfuric, axit phosphoric, axit
clohydric, axit bromhydric va/hodc axit twong tu; axit axetic, axit metansulfonic, axit
sulfamic, va axit twong tu, ma tao ra hydronium hogc ion dung moi proton khac bang

cach phén ly trong dung dich ma.

Chét didu chinh d¢ pH c6 thé 12 axit, bazo hodc hdn hop dém bét ky, bao gdom
axit vo co nhu axit sulfuric, axit phosphoric, axit clohydric, va/hodc axit bromhydric;
axit axetic, axit metansulfonic, axit sulfamic; cdc bazo nhu natri hydroxit hodc kali
hydroxit; va hon hgp dém dugc tao ra tir cac axit nay, tot hon 1a st dung cac cation

5 ) A + r e s 1A A
cua cac bazo yéu, nhu NH, va cac ion amoni béc bon.

Cac chét hoat dong bé mat co thé 1a cac chit hoat dong bé mat khong ion,

cation, anion hodc ludng tinh.
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Céc chit khéc ¢6 thé gitip cho dung dich ma nay ¢6 do on dinh cai thién chdong
lai su phan huy c6 thé 1a cac gbc ion chi va cac hop chat hitu co ¢6 lién két ba; cac
hop chét thudc nhém VI, cac nguyén t6 nhu gidy, Se, Te; cic hop chét chra oxy nhu
AsO,, 1057, M0042'; cac cation kim loai nang nhu Sn**, Pb*", Hg', Sb**: hodc céc axit

hitu co khong bdo hoa nhu axit maleic, axit itaconic hodc axit tuong tu.

Theo phuong an dugc uu tién, phuong phap theo sang ché con bao gbébm cac
buée: (bl) ling pha 16p 16t niken trén it nhit mot bé mit néu trén clia nén néu trén
truée khi lang pha 16p thiéc néu trén & bude (c) ctia phuong phéap nay. Bing cach thuc
hién buéce (bl), 16p 16t niken duge tao ra con cai thién sy e ché su tao rdu do ap luc
gdy ra. Néu 16p 16t niken 1a 16p 16t trude tién dugc tao ra nam bén dudi 16p 16t hop
kim niken/phospho ma sau d6 16p 16t thur hai, hop kim niken/phospho khong duge
ling phu truc tiép trén it nhit mot bé mat nén nhung trén 16p 16t niken. Theo phwong
an dugc uu tién cua sang ché, 16p 16t niken néu trén dugc ling phi trudc khi lang phu
16p 16t hop kim niken/phospho néu trén ¢ budc (c) ciia phwong phap nay. Theo cach
khac, n6 c6 thé dugc ling phu trén 16p 16t hop kim niken/phospho sao cho nd nam
gitta 16p 16t hop kim niken/phospho va 16p thiéc. Su két hop cua 16p hop kim

niken/phospho véi 16p 16t niken con gop phan ngin ngira sy 4n mon nén.

L6p niken duge tao bai niken hodc béi niken cung véi mot hodc nhiéu nguyén
t6 hop kim kim loai. N6 khong chira bat ky mot trong s& cac nguyén td hop kim
khong phai kim loai nhu phospho hodc bo. Mot hodc nhiéu trong s cac nguyén tb hop

kim kim loai c6 thé 1a sat, hodac coban.

Tét hon 1, 16p 16t niken c6 thé dugc tao ra bang cach st dung phwong phép
ling phu kim loai kiéu hoa hoc uét, bao gdm viéc cho bé mit nén tiép xtc v6i dung
dich ma niken sao cho niken va tuy y ca cac ion kim loai khac duoc phong ra ¢ it nhét
mot nén dé tré thanh niken hodc kim loai khac twong ng ma tao ra 16p niken hoac
hop kim kim loai niken, 14n luot, trén nén. Sy ling phu kim loai nhu vay c6 thé duge
thue hién bang cach st dung phuong phép ma dién bao gbm viéc cho dong dién chay
gitta nén va dién cuc ddi trong khi nén va dién cuc dbi dugc tiép xuc véi dung dich
ma hodc bing cach st dung phuong phép ma khong dung dién (tu xtc tac), trong do

niken va tuy y ion kim loai khac dugc phong ra do chat khor, nhu cac hop chét
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hydrazin hodc formaldehyt. Néu phuong phap ma dién dugc st dung, t6t hon 1a

phuong phap ma dién nay st dung dong dién mot chiéu (DC).

Tét hon, néu dung dich ma dugc sir dung dé lang phu 16p niken 1 dung dich
ma chira mot hodc nhiéu dung moi, cac gbc ion niken, tuy ¥ cac ion kim loai hop kim,
jon gitp cho dung dich ma niy c¢6 d6 dan dién tang, néu c6, chit khir c6 kha ning
phong céc ion niken dé tao ra niken kim loai, néu dung dich ma nay 1a dung dich ma
khong dung dién; chit didu chinh dd pH tiép theo, cac hgp phan bd sung tiép theo,
nhu cc chit hoat dong bé mait dé tang cudng viéc thAm w6t bé mit nén véi dung dich
ma va dé lam tang do hoa tan clia cdc hop phan ¢6 mit trong dung dich ma, ciing nhu
céc chit khac ma co thé gitp cho dung dich ma nay c6 do 6n dinh cai thién chdng lai
su phan huy va/hodc ma co thé gitip cho 16p lang phii niken c6 cac tinh chét cai thién,

vi du c4c tinh chat co hoc va/hodc dién. Tot hon 13, dung mdi chinh 1a nude.

Dé tao ra 16p 16t niken, dung dich ma niken dugc st dung. Dung dich ma niken
c6 thé 1a dung dich ma niken bing dién, nhu dung dich ma Watts; 1a dung dich ma
chtra nudc va thudng chira niken sulfat, niken clorua, axit boric, sacarin va tuy y cac
hop phén tiép theo da biét 1am chét lam 6n dinh va da biét dbi véi cc chuyén gia
trong linh vuc k§ thuét nay. Dung dich ma niken duoc su dung dé tao ra 16p 16t niken
6 thé theo cach khac dung dich ma niken khong dung dién thuong la dung dich ma
chira nuéc va ma chira niken sulfat, hop chit hydrazin hoic formaldehyt dudi dang

chit khtr déi v6i niken, va cac hop phan tiép theo.

Céc gdc ion niken, ion tiép theo gidp cho dung dich ma niken c6 do dan dién
tang, chét diéu chinh do6 pH, céac chét hoat dong bé mat, chit ma c6 thé gitp cho dung
dich ma niken c6 do 4n dinh cai thién chéng lai sy phan huy, chit ma co thé gitp cho
16p lang phi niken c6 c4c tinh chét cai thién, va/hodc cac chat tao phirc c6 mit trong
dung dich ma niken c6 thé 14 cac chit nhu da dugc md ta néu trén di voi dung dich

ma niken/phospho.

Theo phuong 4n dwoc uu tién tiép theo ciia sang ché, 16p 16t hop kim
niken/phospho néu trén chira phospho v6i ham luwong khong nhé hon 0,1% trong
lugng, t6t hon 13 khong nho hon 1% trong luong, Tét hon nita 13, khong nhd hon 5%
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trong lugng, tham chi con Tt hon nira 13, khong nhd hon 8% trong luong. Ngoai ra,
ham lugng phospho c6 thé khong 16n hon 17% trong lugng, t6t hon 1a khong 16n hon
15% trong lwong. T6t hon nita 13, 16p 16t hop kim niken/phospho néu trén chia
phospho v6éi ham lugng nam trong khoang tir 0,1% trong luong dén 17% trong luong,
t5t hon 12 ndm trong khoang tir 1% trong lugng dén 15% trong luong, Tt hon nita 14,
nam trong khoang tir 5% trong lugng dén 15% trong luong, thAm chi con Tt hon nita
1a, ndm trong khoang tir 8% trong luong dén 15% trong lwong, va tham chi tot nhét

néu nam trong khoang tir 9% trong lugng dén 13% trong luong.

Dung dich ma hop kim niken/phospho ¢6 thé con chira ngudn hop kim bo sao
cho hop kim niken/phospho/bo dugc tao ra. Trong trudong hop nay, hop chét hop kim

bo ¢6 thé 14 hop chét bo, nhu dimetylaminboran hodc natri boranat.

Theo phuong 4n dugc uu tién tip theo ciia sang ché, & bude (bl) clia phuong
phéap nay, budc (b) bao gdm viéc lang phu 16p kép bao gbm 16p 16t niken thir nhit néu
trén va lép 16t hop kim niken/phospho thtr hai néu trén, trong d6 16p kép nay c6 do
day it nhat 12 0,01 pm, Tét hon nita 1a, it nhét 1a 0,05 pm va t6t nhat néu it nhét 1a 0,08
um. Tét hon nita, néu 16p kép nay do day t6i da 1a 10 pm, T4t hon nita 13, t6i dala S
um va dac biét tot néu t6i da 1a 2 pm. Tét hon nita 13, 16p kép nay c6 do day nam
trong khoang tr 0,01 um dén 10 pm, tham chi con Tét hon nita 13, ndm trong khoang
tir 0,05 pm dén 5 pm va dic biét t6t 12 nam trong khoang tir 0,08 um dén 2 pm. Do
day ctia niken va/hodc hop kim niken/phospho la téng do day cua tat ca niken va 16p
16t hop kim niken/phospho, néu nhiéu hon mét 16p niken hodc 16p 16t hop kim niken
duoc léng phu trén it nhat mot bé mat nén. L6p kép nay con gop phan dé ngan ngira

su an mon nén.

Trong 16p kép nay, t6t hon 1a 16p 16t niken thir nhit c6 do day nam trong
khoang tir 0,5 pm dén 5 um, Tt hon nita 13, ndm trong khoang tir 1 um dén 3 pm va
tham chi con Tt hon nita 13, nim trong khoang tir 1 um dén 2 um. Lép 16t hop kim
niken/phospho thir hai ¢6 mat trong 16p kép c6 do day nam trong khoang tir 0,01 um
dén 2 pm, T4t hon nira 13, nim trong khoang tir 0,05 um dén 1 um va tham chi con

Tt hon nita 13, ndm trong khoang tir 0,08 um dén 0,5 pm.
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Néu 16p 16t hgp kim niken/phospho 1a 16p 16t duy nhét c¢6 mat, thi 16p 16t hop
kim niken/phospho c6 do day nim trong khoang tir 0,01 pm dén 5 pm, Tt hon nira 13,
nim trong khoang tir 0,05 um dén 3 pm va tham chi con Tt hon nita 13, ndm trong

khoang tir 0,08 wm dén 2 pm.

Theo phuong an dugc uu tién, phuong phap theo séng ché con bao gdm budc:
(d) ling phui 16p trén ciing bang bac hoic hgp kim bac trén 16p thiéc néu trén. Bang
cach thuc hién bude (d) cia phuong phap nay, 16p bac hodc hop kim bac dugc tao ra
con cai thién su Gc ché sy tao rau do 4p luc gy ra. Ngoai ra, viéc lang phu 16p thiéc
va bac hodc 16p bac trén cung riéng r€ nhau co nhiéu vu diém hon so véi viée ling
phu hop kim thiéc-bac. Viéc ling phi riéng r& cac 16p thiéc va bac hodc hop kim bac
14 dB thuc hién hon, c6 tinh ndng én dinh va dé tai tao hon. Hon thé, lugng bac nhé

hon 14 cén thiét, do vay giam dugc chi phi.

Hop kim bac dugc tao béi bac va mot hodc nhidu nguyén t5 hop kim. Cac
nguyén té hop kim c6 thé 1a vang, dong, paladi, platin, ruteni, iridi, va/hodc rodi. Cac

nguyén t6 hop kim khac c6 thé 1a sat, coban, va/hodc dong.

Bac hodc hop kim bac dugc ling phii bang cach sir dung phwong phap ling phu
kim loai kiéu hoa hoc uét, bao gém viéc cho it nhét mot nén tiép xtic véi dung dich
ma bac hoidc hop kim bac. Néu phuong phép ling phu kim loai kiéu hod hoc uét 1a
phuong phap ma dién, bac hodc hop kim bac dugc ling phi bing cach dé dong dién
chay trong khi nén dugc cho tiép xtic voi dung dich ma sao cho bac va tuy y ion kim
loai khac dugc phong ra & bé& mit nén dé tré thanh bac kim loai ma tao ra 16p bac trén
cung hodc tuy vy, dé tro thanh hop kim bac ma tao ra 16p hgp kim bac trén cung trén it
nhét mot bé mit nén. Theo cach phuwong phap cai bién khéc, phuong phip ma tu xtc
tac c6 thé duoc sir dung, trong d6 céc gbc ion bac va tuy y céc gbc ion kim loai khéc
dugc phong ra do chit khir, nhu axit formic ho#c cic din xuét cua axit formic. Theo
phuong an cai bién tiép theo khéc, phuong phap ma nhiing c6 thé duogc st dung, trong
d6 cac gbe ion bac va tuy ¥ céac gbc ion kim loai khac dugc ling phu bang cach phan
ung thé va&i kim loai c6 mit trén bé mit nén. Néu phuong phap ma dién dugc sir dung,

thi phuong phéap ma dién st dung dong dién mdt chiéu (DC).
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Tt hon 13, dung dich ma bac hodc hop kim bac 1a lan luot dung dich ma bac
hodc hop kim bac. Dung dich ma nay chira cac gdc ion bac va, tuy ¥, cac gbc ion kim
loai hop kim, cling nhu dung moi. Tét hon nita, néu dung dich ma c6 thé bao gbm ion
gitip cho dung dich ma nay c6 do dan dién ting néu phuwong phap ma dién dugc sir
dung. Tbt hon nita, néu dung dich ma c6 thé bao gém chit diéu chinh do pH. T6t hon
nita, néu dung dich ma c6 thé con chira céc hop phﬁn, nhu céc chit hoat dong bé mat
dé tang cuong viéc thAm w6t bé mat nén voi dung dich ma va dé lam tang do hoa tan
ctia cac hop phan c6 mit trong dung dich ma, va cac hop phén b sung gitip cho dung

dich ma nay c6 do n dinh cai thién chdng lai sy phan huy.

Mot hoac nhiéu dung moi co thé c6 mit trong dung dich ma. Tét hon 13, dung
dich ma chira nudc 1a mot trong sb cac dung moi. Néu nuéc c6 mit trong dung dich
ma lam thanh phan dung méi chinh (it nhat 1a 50 % thé tich) dung dich ma bac hoac
hop kim bac dugc xem 13 dung dich ma chira nu6e. Ngoai ra, dung moi hitu co ¢6 thé

¢6 mit trong dung dich ma, nhu cdc ruou va/hodc cac ete.

Dung dich ma bac c6 thé 1a dung dich ma bac bang dién thong thuong, 1a dung
dich ma chtra nuéc. Dung dich ma dién bac cé thé 1a dung dich ma chtra xyanua hodc
dung dich ma khdng chira xyanua. Céc dung dich ma bac chtra xyanua chtra cac hop
chét bac xyanua kiém tinh nhu kali bac xyanua dudi dang cac gbc ion bac. Cac chat
tao phuc ¢ thé 1a cac mubi xyanua nhu cac hop chit xyanua kiém, nhu kali xyanua
ho#c natri xyanua. Cac dung dich ma bac chira xyanua co thé con chua cac chat phu
gia nhu céac chit 1am sang va/hodc cac chét hoat dong bé mat. Céc chét lam sang co
thé 1a cac hop chit chira selen hodc luu huynh. Cac dung dich ma bac chita xyanua
thuong 1a cac dung dich kiém khong cin bd sung chit diéu chinh d6 pH.

Cac dung dich ma bac khong chira xyanua thuong chira bac nitrat 1am cac gbe
ion bac va tét hon 1a axit. Cac chét tao phirc co thé 1a sucxinimit, thiosulfat hodc cac
dan xuit cta ching.

Dung dich ma bac ¢c6 thé 1a dung dich ma bac thong thuong duoc sir dung
trong phuong phap ma tu xuc tac. Tét hon 14, dung dich ma bac tu xuc tac 12 dung

dich ma chtra nu6c. Dung dich ma bac tu xuc tac ¢ thé chira bac nitrat duéi dang cac
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goc ion bac; chat khit nhu glucoza, axit tartric, hydrazin va cdc muoi cua chung; chat
lam On dinh va céc chat tao phirc ma da biét doi véi cac chuyén gia trong linh vuc k¥

thudt nay; va chat diéu chinh do pH.

Theo cach khac, dung dich ma bac co thé 1a dung dich ma bac nhing ma
thuong 1a dung dich ma chira nuéc va chtra bac nitrat, tuy y dugc tao phirc voi chét
tao phirc bac nhu mudi xyanua, nhu kali xyanua; hodc thiosulfat. Hon thé nira, dung
dich ma nay c6 thé chira chat khir nhu axit formic. Ngoai ra, dung dich ma nay c6 thé
chira cac hop phan bd sung, nhu ion giup cho dung dich ma nay c6 do dan dién ting,
chét diéu chinh do pH, ciing nhu cic chét khac ma c6 thé giup cho dung dich ma nay

¢6 d6 6n dinh cai thién chdng lai su phan huy.

Ton giup cho dung dich ma bac hodc hop kim bac c6 do dan dién tang co thé 1a
mudi vo co hodc hitu co bit ky ma dé phan ly thanh céc gbc ion trong dung dich ma.
Ion nay khong tham gia vao qua trinh ling phu bac hoic hop kim bac sao cho khong
mdt phan tir ndo ctia ching dugc dong lang pha cling vé6i bac hodc cac kim loai khac
hop kim véi bac dé tao ra 16p bac hoac hop kim bac. Mubi v6 co hoic hitu co gitip
cho dung dich ma nay c6 do dan dién ting c6 thé 1a mubi kiém, natri, kali hoac mudi
kiém khac, vi du, mudi ¢6 anion vo co hoic hitu co, nhu cacbonat, xyanua, sulfat,
nitrat, axetat, metansulfonat, sulfamat va/hodc tuong tu. Tuong tu, mubi nhu vay ¢o
thé 12 mudi kiém thd, magie, canxi, hodc mubi kiém thd khéc vi du, mubi c6 anion bét
ky trong sb cac anion nay. Tt hon nira 13, ion giup cho dung dich ma nay ¢6 d6 dan
dién ting c6 thé 1a axit vo co hodc hitu co, tirc 1a hop chét, nhu axit vo co nhu axit
sulfuric va/hodc axit twong tu; axit axetic, axit metansulfonic, axit sulfamic va tuong
tu, ma tao ra hydronium hodc ion dung moi proton khac bang cach phan ly trong dung

dich ma.

Tt hon 13, chit diéu chinh do pH ¢6 mit trong dung dich ma bac hodc hop kim
bac c6 thé 1 axit bat ky, bazo hoic hdn hop dém, bao gdm axit vo co nhu axit
sulfuric; axit axetic, axit metansulfonic, axit sulfamic; cac bazo nhu natri hydroxit,
kali hydroxit hodc amoniac; va hdn hop dém duoc tao ra tir cac axit nay, tot hon 14 st

r . 5 r A + O s 1A A
dung c4c cation ctia cac bazo yéu, nhu NH, va cdc ion amoni bac bon.
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Tbt hon 13, cac chat hoat dong bé mait c6 mat trong dung dich ma bac hodc hop

kim bac ¢c6 thé 1a cac chat hoat dong bé mat khong ion, cation, anion hodc ludng tinh .

Néu phuong phép ma bac béng dién duoc s dung, mat do dong dién nam
trong khoang tur 0,1 A/dm? dn 5 A/dm® T6t hon nita 13, ndm trong khoang tir 0,5
A/dm? dén 2 A/dm?, duoc ap dung dé léng pht bac hodc hgp kim bac.

Theo phuong 4n dugc uu tién cua sang ché, buéc (d) ctia phuong phap nay bao
gdm viéc lang pht 16p trén cling bang bac hodc hop kim bac néu trén véi d§ day cua
16p bac hodc hop kim bac it nhat 12 0,01 um va Tét hon nita Ia, it nhét 1a 0,05 pm. Tot
hon nita, néu do day cua 16p bac hodc hgp kim bac néu trén t6i da 12 0,5 pm, T6t hon
nita 13, tdi da 13 0,2 pm. TSt hon nita 13, 16p bac hodc hop kim bac ¢6 do day nam
trong khoang tir 0,01 pm dén 0,5 um va dic biét t6t 1a ndm trong khoang tir 0,05 um
dén 0,2 pm. Dé dé dat dugc do day nay, t6t hon 1a thoi gian ling phu bac hodc hop
kim bac dugc uu tién 1a thoi gian léng phu dién phan, duoc st dung ma nam trong

khoang tir 1 gidy dén 2 phut, Tét hon nita 13, ndm trong khoang tir 10 gidy dén 1 pht.

Theo phuong é4n duoc uu tién tiép theo, ngoai viéc ling phu 16p thiéc bang
cach st dung phuong phdp ma xung, thi mot phan 16p thiéc (16p phu) ciing c6 thé
duogc tao ra bang cach str dung phuong phap ma dong dién mot chiéu (DC). Lép phu
thiéc bd sung nhu viy duoc lang phi bang cach sir dung dong dién DC c¢6 thé, theo
phuong an cai bién thtr nhét, duoc tao ra trude khi tao ra 16p thiéc ma duoc tao ra
bing phuong phap ma xung hodc, theo phuong an cai bién tht hai, sau khi tao ra 16p
thiéc ma duoc tao ra bang phuong phdp ma xung. Theo phuong an cai bién thtr ba, 16p
phu thiéc, dugc tao ra bé‘mg phuong phap DC, cé thé duoc tao ra trude khi 16p phu
thiéc duoc ling phii bang phwong phap ma xung va 16p phu thiéc tiép theo, duoc tao
ra bang phuong phap DC, ¢6 thé duoc tao ra sau khi 16p phu thiéc duoc ling phi bang
phuong phap ma xung. Theo phuong 4n dugc vu tién tiép theo, thiéc ciing c6 thé dugc
ling phil, ngoai viéc ma dién thiéc bang cach sir dung phuong phép ma xung, phuong
phap DC béng céch trude tién ling phu thiée voi mat do dong dién thap va sau d6 voi
mat do dong dién cao. Trinh tu kép nay co thé duoc ap dung trude khi ma xung thiéc

hoic sau khi ma xung thi€c hodc ca hai, trudc khi va sau khi, ma xung thiéc.
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Dung dich ma dién thiéc dugc st dung dé ma dién thiéc bang cach st dung
phuong phap DC c6 thé c6 thanh phan giéng nhu dung dich ma dién thiéc ma duoc st
dung dé ma dién thiéc bang cach st dung phuong phap ma xung. Céac diéu kién ma
dién thiéc bang cach st dung phuong phap DC c6 thé 1a cdc diu kién thong thuong,
nhu ma dién thiéc & mat do dong dién it nhdt 1a 1 A/dm’, T4t hon nita 13, it nhat 1a
2 A/dm? va t6t nhét néu it nhit 12 5 A/dm® Mat do dong dién c6 thé tbi da 1a 50 A/dm’,
Tt hon nita 14, téi da 1a 25 A/dm’ va dac biét tt néu t6i da la 15 A/dm”. Néu mat do
dong dién thép duoc ap dung cho trinh tu kép nay, thi tot hon 12 mat d6 dong dién nay
nam trong khoang tur 1 A/dm? dén 10 A/dm?, Tt hon nira 14, ndm trong khoang tir 2
A/dm?* dén 7,5 A/dm? va dic biét tt 1a nam trong khoang tu 4 A/dm? dén 6 A/dm’.
Néu mat d6 dong dién cao dugc ap dung cho trinh ty kép nay, thi t6t hon 1a mat do
dong dién nay nam trong khoéng tir 10 A/dm? dén 50 A/dm?, Tét hon nira 13, nim
trong khoang tur 12 A/dm? dén 25 A/dm® va dic biét t6t 1a nim trong khoang tir
14 A/dm? dén 16 A/dm”. Mdi trong sd cic didu kién dugc uu tién nay ap dung cho
trinh tu kép dugc ap dung truéc budc ma xung thiéc hodc sau budc ma xung thiéc

hodc ca hai, truge va sau budc ma xung thicc .

Theo mdt phuong 4n, 16p 16t hop kim niken/phospho dugc tao ra trude khi tao
ra 16p thiéc, bang cachc ling phu 16p 16t hgp kim niken/phospho truc tiép trén it nhét
mdt bé mit nén. Sau do, 16p thiée dugce tao ra trén 16p 16t hop kim niken/phospho nay
duoc tao ra. Néu ngoai 16p thiéc, 16p trén cung béng bac hodc hop kim bac dugce léng
pht, thi 16p trén cung bang bac hodc hgp kim bac duge tao ra trén 16p thiéc. Theo
phuong an khéc, 16p kép gbm 16p 16t niken va 16p 16t hop kim niken/phospho duoc
tao ra trude khi tao ra 16p thiée, bang cach lang phii 16p 16t niken va 16p 16t hop kim
niken/phospho truc tiép trén it nhat mot bé mat nén. Sau do, 16p thiéc duoc tao ra trén
16p kép nay duoc tao ra. Néu ngoai 16p thiéc, 16p trén cing bang bac hoic hop kim
bac duoc léng phu, 16p trén cung béng bac hodc hgp kim bac dugc tao ra trén 16p thiéc
nay.

Theo phuong an dugc uu tién cia sang ché, phuong phdp ma xung nay 1a
phuong phap ma xung don cuc, phuong phdp ma xung don cyc nay bao gdm cac chu

ky xung lién tiép ma mdi chu ky bao gdm phan xung catot (phan ma) va phan xung
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bing khong cta dong dién (phan khong ma). Tét hon 13, cac chu ky xung lién tiép 1a
gidng nhau va xen k& nhau. Thiéc dugc ling phu trong khi phan xung catot. Trong khi
phan xung bing khong cta dong dién, thiéc khong duogc lang phu trén 16p 16t hop kim

niken/phospho ma dugc lang phi trén it nhit mot bé mit nén.

Theo phuong an dugc uu tién tiép thuo cua sang ché, (phan) xung catot néu
trén c¢6 khoang thoi gian xung catot it nhét 1 0,1 gidy, T6t hon nira 13, it nhat 13 0,2
gidy va t6t nhat néu it nhét 1 0,5 gidy. Tt hon nita, néu khoang thoi gian xung catot
néu trén ti da 1a 10 gidy, Tét hon nita 13, t6i da 1a 5 gidy va dac biét tot néu t6i da 1a 1
gidy. Tt hon nita 13, khoang thoi gian xung catot nim trong khoang tir 0,1 gidy dén
10 gidy, tham chi con Tét hon nita 13, ndm trong khoang tir 0,2 gidy dén 5 gidy va dic

biét tot 12 ndm trong khoang tir 0,5 gidy dén 1 gidy.

Theo phuong an dugc wu tién hon cua sang ché, (phan) dong dién xung bang
khong c6 khoang thoi gian xung bang khong ctia dong dién it nhat 14 0,1 gidy, Tét hon
nita 13, it nhat 12 0,2 gidy va tot nhat néu it nhét 14 0,5 gidy. Tét hon nita, néu khoang
thoi gian xung bang khong ciia dong dién néu trén t6i da 1a 10 gidy, Tt hon nita 13,
t6i da 1a 5 gidy va dac biét tot néu téi da 1a 1 gidy. T6t hon nita 1a, khoang thoi gian
xung bang khong ctia dong dién nam trong khoang tir 0,1 gidy dén 10 gidy, tham chi
con Tét hon nita 13, ndm trong khoang tir 0,2 gidy dén 5 gidy va dac biét t6t 1a nam

trong khoang tr 0,5 gidy dén 1 gidy.

Theo phuong an dugc uu tién tiép theo ciia sang ché, tin sb cua phuong phép
ma xung don cuc ndy it nhét 14 0,05 gidy™, T5t hon nita 13, it nhat 12 0,1 gidy™ va tét
nhit néu it nhét 12 0,5 gidy™. Tét hon nita, néu tan sb ctia phuong phap ma xung don
cuc nay t6i da 1a 5 giay™!, T6t hon nira 14, t6i da 12 2,5 gidy™ va dic biét tot néu t6i da
la 1 gify”. Tét hon nira la, tn sb nay nim trong khoang tr 0,05 gidy™ "5 giay™,
tham chi con Tdt hon nita 13, ndm trong khoang tir 0,1 gidy™! dén 2,5 gidy™ va dac biét

t6t 12 nim trong khoang tir 0,5 gidy™ dén gidy™.

Theo phuong an dugc uu tién tiép theo cuia sang ché, (phan) xung catot néu
trén c6 mat do dong dién dinh xung catot it nhat 1a 1 A/dm>, Tét hon nita 13, it nhat 1a

5 A/dm?, tham chi con T8t hon nita 14, it nhat 1a 10 A/dm” va t6t nhat néu it nhat 1a 8
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A/dm?. Tét hon nira, néu xung catot néu trén c6 mat do dong dién dinh xung catot t6i
da 13 60 A/dm> Tét hon nira 13, t6i da 1a 35 A/dm* va dac biét tot néu i da 1a 20
A/dm?. Tt hon nira 13, mat do dong dién dinh xung catot néu trén nim trong khoang
tir 1 A/dm® dén 60 A/dm?, tham chi con Tt hon nita 14, nim trong khoang tir 5 A/dm®
dén 35 A/dm?%, thAm chi con TSt hon nita 13, ndm trong khoang tur 10 A/dm?* dén
35 A/dm? va dac biét tdt 1a nim trong khoang tir 8 A/dm* dén 20 A/dm’*. Mat do dong
dién dinh xung catot nay la thich hgp cho viéc ling phi 16p thiéc bang cich ma xung,

dic biét 1a cho tng dung rack.

Theo phuong an dugc uu tién tiép theo ciia sang ché, (phin) xung catot néu
trén c6 mat do dong dién dinh xung catot cho mg dung cudn sang cudn/dai sang dai it
nhét 12 10 A/dm?, Tét hon nita I3, it nhat 1a 15 A/dm” va tét nhat néu it nhat 1a 25
A/dm?. Tét hon nira, néu xung catot néu trén c6 mat do dong dién dinh xung catot t6i
da 1a 60 A/dm?, Tét hon nita 13, t5i da 1a 45 A/dm?, tham chi con Tét hon nita 1a, t6i
da 12 35 A/dm? va dic biét tét néu tbi da 1a 25 A/dm®. Tt hon nita 13, néu trén xung
catot ¢ mat d6 dong dién dinh xung catot dbi v6i ing dung cudn sang cudn/dai sang
dai nim trong khoang tir 10 A/dm? @n 60 A/dm?, tham chi con T4t hon nira 14, ndm
trong khoang tur 15 A/dm? dén 45 A/dm?, tham chi con Tbt hon nita 13, nAm trong
khoang tir 10 A/dm? to 35 A/dm” va dic biét tot 1a 25 A/dm’.

Theo phuong an dugc uu tién tiép theo cua sang ché, ty 1¢ giita khoang thoi
gian xung catot va khoang thoi gian xung bang khong cua dong dién it nhit 14 0,5, Tét
hon nita 13, it nhat 14 0,75 va t5t nhét néu it nhét 1a 0,9. T5t hon nira, néu ty 1& nay tdi
da 12 2, Tt hon nita 13, t6i da 1a 1,5 va dic biét tot néu t6i da 1a 1,1. Tt hon nita 1a, ty
1€ nay duoc thiét lap nam trong khoang tur 0,5 dén 2, tham chi con Tét hon nira 13,
ndm trong khoang tir 0,75 dén 1,5 va dac biét t6t 1a nim trong khoang tir 0,9 dén 1,1.
Théam chi con Tt hon nita 13, ty 1& nay 1a 1,0.

Phuong phap lang phi 16p thiéc trén nén kim loai theo sang ché t6t hon 1a dé
ngan ngla sy tao ru thiéc do 4p luc gy ra & mic do nho hon, Tt hon nita 13, dé
ngan nglra su tao rau thiéc do ap luc gay ra, tham chi con T4t hon nita 13, dé tao ra 16p

thiéc khong c6 rau do ap lyc gay ra.
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Do viy, tt hon 13, trong 16p thiéc dugc ling phi biang phwong phép theo sang
ché, su tao rdu thiéc do ap luc gy ra dugc uc ché & muc do nho hon, Tt hon nita 13,
su tao rau thiéc do ap luc giy ra dugc ngin nglra, thdm chi con Tt hon nita 13, 16p

thiéc dwoc ling pha bing phuong phép theo séng ché 1a khong c6 rau do 4p luc gay ra.

Tt hon 14, céc rau thiée do ap luc gay ra duogc tc ché & mirc dd nhé hon, hoic
céc rau thiée do ap luc giy ra duge ngin ngira, hodc viée 16p thiéc khong c6 rau do ap
luc gy ra dugc lang phu bang phuong phap theo sang ché duge xéac dinh, vi du duoc
thir nghiém, bang cach cho 16p thiéc néu trén chiu tic dong cla lyc co hoc & ap luc
dinh trudc trong khoang thoi gian dinh trude. Viée tac dong luc co hoc 1é€n 16p thiée
gdy ra su tao rau do ap luc gy ra, nhung khong gay ra su tao ra cac loai rau khac nhu
cac rdu do @n mon gay ra, cac rau xuét hién boi su tao ra cac hop chit lién kim loai
hodc cac rau giy ra boi sy khong phu hop nhiét. Viéc 4p dung cac phuong ap gay ra
céc loai rau khac 1a khong dang ké so v&i viée tao ra cac rau do ap luc gy ra. Do vdy,
xu huéng cua 16p thiéc tao ra céc rau do ap luc gdy ra co thé dugc thir nghiém bang
cach ap dung luc co hoc va no co thé phan biét dugc véi xu huéng cta 16p thiéc nay

dé tao ra cac loai rau khac.

Phuong an dugc uvu tién hon cua phuong phép nay bao gdm bit ky mot hodc
mot sb cai thién tiép theo ma duge mo ta trén day. Tt hon 13, 16p thiéc truc tiép dugc
tac dong luc co hoc, tirc 1a khong can xtr 1y thém bét ky nhu xtr 1y nhiét. Tét hon 14,
néu budc (d) duge thuc hién sau khi thuc hién budce (c), tirc 1a 16p trén cling béng bac
hodc hop kim bac dugc lang phu trén 16p thiéc néu trén, 16p thiéc nay duge tac dong
luc co hoc sau khi ling pha 16p trén cing 1a bac hodc hgp kim bac, Tt hon nita 13,
khong can ¢ budce xir Iy thém bét ky nhu xr ly nhiét. Luc co hoc ¢6 thé duoc ap dung
1én 16p thiéc bang cach cho nén kim loai chiu tac dong cua luc co hoc, biang cich 4n
dung cu vao 16p thiéc chéng han. Trong thuc té, luc co hoc nay co thé duoc ap dung
1én 16p thiéc bang cach chén b cdm va phich cam c6 cap phdn tir tiép xac ma duge ma
bing 16p 16t hop kim niken/phospho va 16p thiéc vao v6i nhau. Tét hon 13, dung cu
can duoc 4n lén 16p thiéc 1a dung cu kep rau loai truc vit nhu duge mo ta dudi day va

trén Fig.1.
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Ap luc dinh trude c6 thé it nhét 12 0,001 Nm, Tét hon nita 13, it nhat 14 0,01 Nm,
tham chi con Tét hon nita 13, it nht 1a 0,05 Nm va tét nhét néu it nhit 12 0,1 Nm. Ap
Iyc dinh trude c6 thé t6i da 1a 100 Nm, Tét hon nita 1, t6i da la 10 Nm, thim chi con
Tét hon nita 13, t6i da 1a 5 Nm va dac biét tot néu tbi da 1a 1 Nm. Ap luc dinh trude co
thé nam trong khoang tir 0,001 Nm dén 100 Nm, Tét hon nita 13, ndm trong khoang tir
0,01 Nm dén 10 Nm, tham chi con Tt hon nita 13, ndm trong khoang tir 0,05 Nm dén
5 Nm va dic biét tét 1a ndm trong khoang tir 0,1 Nm dén 1 Nm. Khoang thoi gian dinh
trude c6 thé it nhat 1a 1 phut, TSt hon nia 13, it nhét 1a 1 gio, tham chi con Tét hon
nita 13, it nhat 1a 1 ngay va tdt nhét néu it nhat 1a 5 ngay. Khoang thoi gian dinh trude
c6 thé tbi da 1a thoi han s dung cia nén da duogc ma, tic 1 phén t tiép xuc duoc ma;
Tbt hon nita 13, ti da 1a 1 ndm, tham chi con Tbt hon nita 13, ti da 1a 1 thang, Tét
hon nita 13, t6i da 12 2 tudn va dic biét t6t néu téi da 1a 10 ngay. Khoang thoi gian dinh
trude c6 thé nam trong khoang tir 1 phut dén cubi thoi han st dung ciia nén da duogc
ma, Tt hon nita 13, nim trong khoang tir 1 phut dén 1 nam, tham chi con T6t hon nita
13, nam trong khoang tir 1 gid dén 1 thang, THt hon nita 13, tir 1 ngay dén 2 tuln va dic

biét tdt 1a tir 5 ngay dén 10 ngay.

Sau cung, t5t hon 12 sau khi cho 16p thiéc néu trén chiu luc co hoc, sb luong
va/hodc kich thude cua cac rau thiéc do ap luc gy ra thu dugc dugc do. Viéc do sb
va/hodc kich thudce ctia céc rau co thé duoc thuc hién bé“mg cach st dung kinh hién vi
nhu SEM (kinh hién vi dién tur quét). Viéc do kich thude cua cac rau co thé dugc thuc
hién bang cach danh gia hodc phén tich cac rAu nhu dugc mo ta dudi day va trong cac

vi du thuc hién sang ché.

Trong ban mé ta nay, can phai hidu ring thuét ngit “16p thiéc khéng c6 rau do
ap luc gy ra” dugc mo ta béng cac thong sb ap suat va thoi gian duge dung dé chi dac
tinh cu thé cua 16p thiéc duge ling phi theo sang ché va c6 thé dugc thir nghiém nhu
néu trén. Thudt ngit “16p thiéc khong c6 rdu do &p luc gy ra” cing ¢ nghia 13 16p
thiéc duoc ling phii theo séng ché s& khong c6 rau do ap luc gdy ra voi cac thong s6

duoc mo ta, vi du bang phuong phap dudi day.

Tét hon 13, phuong phép theo sang ché dugc thuc hién trong thiét bi, trong d6

nén can dugc ma dugc nhing vao dung dich ma, mét cach lan Iuot, dung dich ma nay
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duoc chira trong hop chira tuong Uimg va nén dugc chuyén tir hop chira ndy sang hop
chira tiép theo trong khi van & trong d6 trong thoi gian can thiét dé lang pht 16p kim

loai tuong Gng trén it nhit mot bé mit ciia chung.

Nhiam muc dich nay, thiét bi ma bao gém mot cap hdp chtra dbi voi cac dung
dich ma dién nay cling nhu phuong tién gitt nén, trong d6 phuong tién nay c6 kha
ning chuyén nén tir hop chira nay sang hop chia khac va nhing nén nay vao trong
dung dich ma tuwong ng. Phuong tién gitt nén ¢6 thé 1a vong kep bat ky nhu khung
ma dugc giit bang thanh bay chang han. Theo cach khéc, phuong tién gifr c6 thé 1a cac
con ldn van chuyén nén qua thiét bi bang tai, trong do nén duoc cho tiép xuc véi dung

dich ma mdt cach lién tiép.

Hon thé nita, thiét bi bao gém dé cho mdi mot nén va it nhat mot dién cuc dbi
(andt) tiép xuc v6i dung dich ma dién, néu kim loai can dugc ling phii dugc ma dién
trén it nhat mot bé mit cua nén. Pidu nay 1a boi tat ca phuong phép, trudng hop d6i
v6i viéc ma thiée, trong d6 phuong phap ma xung dugc ap dung. Trong truong hop
khong dung dién (tu xuc tac) hodc viéc ma nhing (di chuyén), khong can hé dién cuc
dbi. Tét hon 13, it nhdt mot dién cuc dbi duogc nam trong vung lan cén cua nén va,
cung voi nén, duge cho tiép xtic v6i dung dich ma dién, dé khién cho dong dién chay
gita nén va it nhit mot dién cuc dbi. Trong hé théng bing tai ngang, phén 16n cac cac
dién cuc dbi c6 thé duge dat ndi tiép nhau doc theo duong bang tai dbi v&i nén, hodc

14 trén moOt mat ctia dudng bang tai hodc trén ca hai mat ciia duong bang tai.

Thiét bi nay con bao gdm phuong tién d& phén cuc dién ddi véi nén nay dé tac
dong su lang phu kim loai Ién it nhit mot bé mat nén néu phuong phap nay bao gbm
viéc ma dién. Phuong tién phan cyc nay dung dé cép dién nang cho nén. Nham muc
dich nay, n6 c¢6 thé 1a ngudn/ngudn cip dong dién/dién &p, nhu bd chinh luu. Phuong
tién phan cuc nay duoc két ndi dién v6i nén va it nhat mot dién cuc ddi. DE lang pht
16p thiéc, phuong tién phan cuc con duogc thiét ké dé cung cap dong dién xung cho it
nhat mot bé mat nén. Nham muc dich nay, phuong tién phan cuc dugc két ndi dién
v6i it nhat mot bé mit nén va c6 thé dugce trang bi phuong tién kiém soat ma cung cép

cho viée tao ra cac chudi xung. Cac phuong tién kiém soat nhu vy co the 1a su bo tri
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mach dién ma c6 thé duge didu khién boi bd vi didu chinh ma c6 thé dugc 14p trinh
bdi mot may tinh.

Su tao rau do ap luc gay ra dugce nghién clru véi cac td hop 16p khac nhau trén
mét nén, trong d6 mdi 16p trong sd cac 16p nay bao gdbm mot 16p thiéc (tinh khiét).
Trong mdi trudng hop, tdim dong duoc st dung lam nén. TAm nay duoc bd tri cac tb
hop 16p khéc nhau bing céch ling phii cac 16p riéng 1é trén tm nay va 1én nhau. Déi
v0i cac 16p duogc laflng phu, tAm nay trude tién dugc lam sach va sau d6 dugc ma béng
thiéc va tuy ¥ con ¢6 céc 16p phu kim loai tiép theo. Cac 16p pha thiée c6 do day ndm
trong khoang tur 3,0 dén 3,5 um.

Trtr khi c6 quy dinh cu thé, thm dugc bd tri cac t6 hop 16p duoc xir 1y nhiét
trong 1 gid & nhiét do 150°C trong khong khi trong thoi gian 24 gid sau khi cac 16p
nay dugc tao ra, dé mo phong cac quy trinh sén xuét cong nghiép nhu dugc st dung
hién nay. Sau khi 1am ngudi cdc mau dén nhiét do trong phong, timg miu nay dugc
tht nghiém vé su tao rau béng dung cu kep rau loai truc vit c6 bd phan tao 16m véi

dAu tron phang.

Fig.1 thé hién dung cu kep rau loai truc vit 10 thong thuong dugc sir dung aé
kiém tra su tao rdu do 4p luc gy ra. Dung cu kep rau nay bao gb6m bd phan tao 16m c6
thé truot theo phuong thang ding 20 c6 d4u tao 16m phang 21 ma c6 phan hinh tron
v6i duong kinh 3 mm. Tt hon 13, bd phan tao 16m 20 ¢6 hinh dang thanh hodc que.
Dung cu kep rdu nay bao gbm tAm nén 11 va két cAu giir 12 @ giit bd phan tao 1om.
TAm nén nay dugc tao ra dé do mau dang tAm P 1a nén kim loai ¢6 16p thiéc Sn dugc
lang phii trén do. Két ciu giit bao gdém bd phan din huéng 13 ma duoc tao ra dé dan
huéng bd phan tao 10m theo kiéu truot trong 16 xuyén dan 14 cua chung. Hon thé, két
c4u gift nay cling bao gdm khung gift 15 ning trén bd phin dan hudng va c6 16 ren 16

dé 1ap bulong ren 17 dugc ép 1én mat trude 18 cua bd phén tao 16m nay.

Mau dang tim P nay dugc lap vao dung cu kep 10 bang cach dit né 1én tam
nén 11 ngay bén dudi dau tao 16m 21. Sau d6, bd phan tao 16m 20 co6 dau tao 16m

duogc an lén bé mit clia tam nén bang cach van bulong ren 17 xudng dudi bang can
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siét Iuc sao cho luc xo0dn 0,3 Nm cubi cung dugc tic dong 1én buldng ren. Ap lyc nay

duoc duy tri trong khoang thoi gian dinh trude, 1 tuan ching han.

Ap luc dugc tao ra nhu vay trén céac mau, dan dén su tao rau & mép cua vét 16m
A duoc tao ra béng dau tao 16m. Mot vi du dién hinh vé cac rdu nhu vay duogc tao ra
duoc thé hién trén Fig.2 dudi dang anh SEM. Mau dugc st dung cho vi du nay chi co
16p thiéc Sn. L6p thiée nay dugc tao ra béng cach ma dién bang cach sir dung phuong
phép ma dién dong mot chiéu (DC). Do d6, mau nay khong dugc chuén bj theo sang
ché. Fig.2 cho thdy viing nhan trén vét 16m A noi dau tao 16m da gay 4p luc trong thoi
gian thtr nghiém (khoang thoi gian dinh truéc), sao cho 16p nay dugc lam phéng.
Ngoai ving nay, cau tric lién két ctia bé mit hoi nham cta 16p thiéc ¢ thé nhin thiy
duoc khi duoc ma. O mép cta ving nhin, vat lidu nay dugc thiy 1a bi siét chat khién
cho khia R duoc tao ra. O khia nay, rau do ap luc 16n gay ra duoc tao ra (duoc thé
hién bang miii tén dm) ma trudce tién duge phat trién gan nhu toa tron tir vét 16m va
sau d6 sau mot hanh trinh ngan duge lan ra theo huéng gn nhu song song v&i khia
nay.

Pé kiém tra xu hudng (xu huéng) tao rau do ap luc gy ra, trudc hét cac miu
nay dugc cho chiu tai trong bai bd phéan tao 10m trong thoi gian 1 tuan, sau do duoc
kiém tra bang cach sit dung SEM va céc rdu duge tao ra dugc danh gia. Péi voi phan
tich nay, mirc do mé rong lo6n nhit cia mdi mot rau dat duoc, duoc do tir diém géc
ctia n6 & khia, duoc xac dinh mot cach riéng biét. Chiéu dai nay c6 thé rd rang 1a nho
hon tong d6 dai ctia rau nhu né c6 thé, do ubn cong, vin nam trong ving 1an cin cua
diém géc ctia né. Pé xac dinh mirc d6 md rong nay, hinh ban nguyét C dugc veé tur
diém bét dAu cua rau trong khi cham véo phan mo rong xa nhat ctia rau trong hinh ban
nguyét nay. Ban kinh cua hinh ban nguyét nay dugc liy 1am chiéu dai ngan mach S
cua rdu don 1é nay. Nam rau d6 dugc phén tich béng cach nay ma c6 phan mé rong

16n nhat va tri s0 trung binh Syung binn dugc xac dinh doi voi chieu dai ngan mach.
Vi du thye hién sang che
Cac vi du so sanh 1, 2:

Cac mau thir nghiém dung cho cac vi du so sanh dugc chuan bi bang cach xtr Iy
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s0 bd cac tim dong theo cach thong thudng, tic 1a bang cach lam sach cac tam nay dia
trong chit lam sach kidm tinh, sau d6 khic an mon tdm nay trong chit lam sach c6

tinh axit va cudi cing hoat hoa ching trong axit sulfuric lodng.

Sau d6, cac tAm sau khi lam sach duoc bb tri 16p ling phui niken va 16p ling
phu thiée dugc ma Ién 16p lang pht niken nay, nhu dugc thé hién trong Bang 1. Nham
muc dich nay, cac tAm ddng dugc ma trong cac didu kién nhu duoc thé hién trong
Bang 2. Céc dung dich ma va cac diu kién duoc sir dung dé lang phu cac 16p riéng 1¢

duogc thé hién dudi day.
Ma dién Niken (L6p 16t 1 hodc 16p 16t thtr nht):

Niken tinh khiét dugc dua 1én tAm ddng da dwoc lam sach bang cach st dung
dung dich ma dién niken Watts thong thudng ma duoc van hanh trong cac didu kién
chuan. Viéc ma dién duogc thuc hién béng cach str dung dong dién DC. B¢ day cua 16p

ling phi niken nay thu dugc 1a nhu duoc thé hién trong bang 2.
Ma xung dién thiéc (Lop thiéc):

Thiéc duoc ma dién béng cach stir dung dung dich ma dién thiéc dugc tao ra
trén co s& thiéc metansulfonat/axit metansulfonic. Lép thiéc thu dugc bang cach tc
dong dong dién xung lén tdm nay. Dong dién xung 1a dong dién xung don cuc c6
chudi xung véi cac chu ky xung gibng nhau lién tiép ma bao gdm mot xung dong dién
catot, tiép d6 1a xung dong dién bang khong va khong c6 céac phan xung khac bat ky
trong chu ky xung. Céc xung c6 dang hinh chir nhét theo thoi gian. Khoang thoi gian
xung va mat d¢ dong dién dinh catot cua phén dong dién xung catot dugc thé hién
trong bang 2. B day cua 16p ling phu thiéc dat dwoc 1a nhu duge thé hién trong
bang 2.

Sau khi ma cac 16p niken va thiéc, cac tAm da duoc phu dugce xt 1y nhiét trong
thoi gian 1 gio ¢ nhiét do 150 °C. Sau do, cac tAm nay dugc kep vao dung cu kep rau
loai truc vit va dugce cho chiu tai 0,3 Nm trong thoi gian 1 tuan & nhiét do trong phong.

Sau d6, su tao rau dugc xéc dinh béng cach kiém tra cac bé mit cia tAm nho
SEM bang cach danh gia nim rau 16n nhét va bang cach do chiéu dai ngan mach S cua

chung. Tri s6 trung binh dugc tinh toan tir ndm rau 16n nhét, tri sd trung binh nay cho
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chiéu dai ngan mach trung binh Syygbinn. Cac két qua dénh gid nay duge thé hién trén
Fig. 3, cho biét chiéu dai ngan mach trung binh Siyng binn d01 V61 tat cd ndm rau cua
mdi mau. Két qua cua céac vi du so sanh dugc bicu thi 1a “1° va ‘2’ trén Fig. 3. K€t qua

nay cling dugc tom tit trong bang 1.
Cac vi du 3, 4 theo sang ché:

Céc miu thir nghiém theo sang ché duoc chudn bi theo cach giéng nhu mau
duoc st dung trong cac vi du so sanh 1 va 2. Sau do, cac tdm sau khi 1am sach nay
duge bd tri cac 16p ling phu kim loai khac nhau, nhu dwoc thé hién trong Bang 1.
Nhiam muc dich nay, cac tAm d@)ng lai dugc ma trong céc diéu kién nhu duoc thé hién
trong Bang 2. Dung dich ma dugc st dung dé tao ra 16p lang phi niken va thiéc nhu
duge mo ta trong ban mod ta nay trude khi tham khdo cic vi du so sanh 1 va 2. Cac
dung dich ma dugc st dung dé tao ra 16p trén cung bang hop kim niken/phospho va
bac, va céc diéu kién duoc st dung dé tao ra cac 16p ling phu nay duoc thé hién dudi
dﬁy.

Ma dién hop kim niken/phospho (L&p 16t 2):

Hop kim niken/phospho dugc ma dién dudi dang 16p 16t thir hai (16p 16t 2) trén
16p ldng phii niken nay (16p 16t thu nhét) ma trude tién dugc dua lén tdm dong (Céac vi
du 3, 4). Dung dich ma dién niken/phospho 1a dung dich ma thong thudng chira natri
phosphonat (Na,HPO3) lam ngudn phospho dé bao gdm phospho trong 16p lang phu.
Nong d6 ion niken trong dung dich ma nay 1a 120 g/, 6 pH ctia dung dich ma nay la
1,5 va nhiét do 1a 65°C. Viéc ma dién dugc thuc hién bang cach str dung dong dién

DC. D day cua 16p ling phu niken nay 1a nhu duge thé hién trong bang 2.
Lép bac trén cung (L6p trén cung):

Trong truong hop ciia Vi du 4, 16p bac trén cung dugc ling phu trén 16p thiée
bang cach st dung dung dich ma dién Argalux® NC mod cua Atotech Deutschland
GmbH. Dung dich ma nay dugc tao ra trén co s¢ khong chira khong chira xyanua. D
pH 1a 8,8 va nhiét d 1a 20 °C. Viéc ma dién duoc thuc hién béng cach sir dung dong
dién DC. D6 day cua 16p bac lang phti 1a nhu duge thé hién trong bang 2.

Sau khi ma 16p thiéc va 16p bac trén cung (néu 16p bac trén cling dugc ling
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phu), cac tAm da duoc phii dugc xir 1y nhiét trong thoi gian 1 gid ¢ nhiét do 150°C.
Sau d6, cac tAm nay dugc kep vao dung cu kep rau loai truc vit va dugc cho chiu tai

trong 0,3 Nm trong thoi gian 1 tudn & nhiét do trong phong.

Sau d06, su tao ra cac rdu dugc xac dinh béng cach kiém tra bé mat tAm béng
SEM. Chiéu dai ngén mach S cia timg rau do 4p luc gay ra dugc kiém tra d6i véi mdi
mAu va chiéu dai ngén mach trung binh Syyng binn duroc tinh todn nhu duge mo ta trong
c4c vi du so sanh 1 va 2. Céc két qua ciia danh gid nay dugce thé hién trén Fig.3, trong
d6 cac két qua cia vi du theo sang ché duoc bibu thi 1a 3’ va ‘4’. Céac két qua nay

cling dugc tom tat trong bang 1.

Céc gia tri nay dugc so véi cac két qua tuong tmg thu dugce trong cac vi du so
sanh 1, 2. ba théy réng chiéu dai ngén mach trung binh Syyng binn cU@ cac vi du theo
sang ché 3, 4 1a nho hon nhiéu so véi Strung binh €U CAC mau trong cac vi du so sanh 1,
2. Pidu nay c6 nghia 1 viée ling pht dién phan thiéc bang cach st dung phuong phép
ma xung cung véi viéc ma cac tAm ddng trudc tién bang hop kim niken/phospho trude
khi ma bang 16p thiéc rd rang 1a e ché su tao rau do ap luc giy ra. Trong khi ma dién
v6i 16p 16t niken ngay dudi 16p thiéc (cac vi du so sanh 1, 2) din dén viéc cac rau do
ap luc gay ra co chiéu dai ngan mach trung binh Sung bin nam trong khoang tir 20 pm
dén 30 pm, viéc bao gdbm thém 16p 16t hop kim niken/phospho tao ra su giam déng ké
xu hudng tao rau dudi 20pm nhiéu va thim chi con téi khoang 10 pm. Viéc dua thém
16p bac trén cung len trén 16p thiéc thuong t6i uu hoa hon nita viéc ngin ngira rdu do

ap luc gy ra dé tao ra chidu dai ngin mach duéi day 10 pm.
Vi du so sanh 5:

T4m dong duge xtr Iy so b nhu néu trén va duge ma bing cac 16p lang pht
kim loai trong ng nhu dugc néu trong bang 3 trong diéu kién nhu dugc mo ta trén
day. TAm ddng nay dugc ma trong cac didu kién nhu duoc thé hién trong Bang 4. Do
day cua lép lang phu niken nay thu dugc la nhu duoc thé hién trong bang 4. Khoang
thoi gian xung va mit d§ dong dién dinh xung catot cua phan dong dién xung catot dé
ma thiéc ciing dugc thé hién trong bang 4. Thanh phén cta dung dich ma va céc diéu

kién ma la nhu dugc mé ta trong cac vidu 1, 2, 3, 4 n€u trén.
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Sau khi 16p léng phu duogc tao ra, mau duoc kep vao dung cu kep rau loai truc
vit va dugc cho chiu tai trong 0,3 Nm trong thoi gian 1 tuan & nhiét do trong phong
ma khong can xir 1y nhiét bt ky.

Sau do, su tao rau dugc xac dinh nhu duge mo ta trong cac vi du so sanh 1 va 2.
Két qua cia danh gi nay dugc thé hién trén Fig.4, cho biét két qua 1a <5°. Két qua nay

ciing dugc thé hién trong Bang 3.
Vi du theo sang ché 6:

Méu thtr nghiém theo sdng ché dugc chuin bi theo cach giéng nhu mau duoc
str dung trong Vi du so sanh 5. T4m ddng da duge lam sach duoc b tri cac 16p lang
pht kim loai khac nhau nhu dugc thé hién trong Bang 3. Nhim muc dich nay, tAm
dong lai dugc ma trong céac didu kién nhu dugc thé hién trong Bang 4. Do day cua 16p
ling pha niken, hop kim niken/phospho, va bac thu dugc la nhu duoc thé hién trong
bang 4. Khoang thoi gian xung va mat do dong dién dinh catot cia phan dong dién
xung catot d& ma thiéc 14 ciing nhu dugc thé hién trong bang 4. C4c dung dich ma
duogc st dung dé tao ra niken, hop kim niken/phospho, thiéc, va bac 16p ling phu ciing
nhu cac diéu kién duge sit dung dé tao ra 16p lang phu nay 1a nhu duge md ta trong
cacvidu 1, 2, 3, 4 n€u trén.

Sau khi 16p léng phu dugc tao ra, mau duoc kep vao dung cu kep réu loai truc
vit va dugc cho chiu tai trong 0,3 Nm trong thoi gian 1 tudn & nhiét do trong phong
ma khong cin xur Iy nhiét bt ky.

Sau d6, su tao rau duoc xac dinh nhu duge mo ta trong cac vi du so sanh 1 va 2.
Két qua ciia dénh gid nay dugc thé hién trén Fig.4, cho biét két qua 1a *6’. Két qua nay
cling duoc thé hién trong Bang 3.

Khong mot rdu nao dugc tao ra trong vi du theo sang ché trong khi trong

truong hop Vi du so sanh 5, cac rdu dugc tao ra c6 Syung binh Khoang 20 pm.
Vi du so sanh 7A, 7B:

Hai mau dong dugc xtt Iy so bd nhu duge mo ta trén day va dugc ma cac 16p

ling phi kim loai twong (g nhu duge néu trong bang 3 trong cac diéu kién nhu duge
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md ta trén day. Cac tAm ddng dugc ma trong cac didu kién nhu duogc thé hién trong
Bang 4. B¢ day cuia 16p ling phu niken nay thu dugc 1a nhu dugce thé hién trong bang
4. Khoang thoi gian xung va mat d¢ dong dién dinh catot cia phan dong dién xung
catot cling nhu dugc thé hién trong bang 4. Thanh phan ctia dung dich ma va céc didu

kién ma 1a nhu dugc mé ta trong cac vi du 1, 2, 3, 4 n€u trén.

Sau khi ma cac 16p niken va thiéc, mau da duge phit duge xt 1y nhiét trong
thoi gian 1 gio ¢ nhiét d§ 150°C. Sau do, cac tAm nay dugc kep vao dung cu kep rau
loai truc vit va duoc cho chiu tai trong 0,3 Nm trong thoi gian 1 tudn & nhiét do trong
phong. Sau d6, sy tao rau dugc xac dinh nhu dugc md ta trong cac vi du so sanh 1 va
2. Cac két qua cta danh gia nay dugc thé hién trén Fig. 4, chi ra céc két qua 1a “7A,

7B’. Két qua nay ciing dugc thé hién trong Bang 3.
Vi du theo sang ché 8, 9:

Hai miu dong, moi mau duge xi Iy so bo theo cach giong nhu mau duge su

dung trong Vi du so sanh 7A, 7B.

Sau d6, cac tAm sau khi lam sach nay duoc b tri cac 16p lang phu kim loai
khac nhau nhu duogc thé hién trong Bang 3. Nhim muc dich ndy, céc tdm dong lai
duoc ma trong cac diéu kién nhu duge thé hién trong Bang 4. D6 day cta 16p lang phu
niken, hop kim niken/phospho, va bac thu duoc la nhu dugc thé hién trong bang 4.
Khoéng thoi gian xung va mat do dong dién dinh catot cua phan dong dién xung catot
cling nhu dugce thé hién trong bang 4. Cac dung dich ma dugc st dung dé tao ra 16p
lang phu niken, hgp kim niken/phospho, thiéc, va bac cling nhu cac diéu kién dugc st
dung dé tao ra cac 16p ling phu nay 1a nhu dugc md ta trong cac vi du 1, 2, 3, 4 néu

trén.

Sau khi 16p lang pht dugc tao ra, cac tAm da dugc phu duoc xir Iy nhiét trong
thoi gian 1 gio & nhiét do 150 °C. Sau do, cac tAm nay duoc kep vao dung cu kep réu
loai truc vit va dugc cho chiu tai trong 0,3 Nm trong thoi gian 1 tudn ¢ nhiét do trong
phong. Sau do, su tao rdu dugc xac dinh nhu dugc mo ta trong cac vi dusosanh 1 va
2. Céc két qua cta danh gia nay duge thé hién trén Fig. 4, chi ra céc két quala 8, 9.

Két qua nay ciing dugc thé hién trong Bang 3.
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ba théy réng khi s0 sanh Syyng binn ca cdc vi du so sanh 7A, 7B V6i Squng binh
cua cac vi du theo sang ché 8va9 (v6i viée xU 1y nhi€t: Syyng binh trén 30 pm khi so véi
khoang 20pum va nho hon), viéc cai thién dang ké trong viéc tranh tao rau do ap luc
gdy ra co thé dat duoc bing cach bao gdm 16p 16t hgp kim niken/phospho va ciing

bang cach c6 thém budc ma dién 16p thiéc bang 16p bac trén cung.
Vi du so sanh 10:

Mot s6 miu déng duogc xir 1y so bd nhu duge md ta trén ddy va dugc ma cac
16p ldng phu kim loai trong (g theo cach gidng nhu cac mau trong Vi du 7A, 7B (Vi
du so sanh: 16p léng phu niken, 16p ling pht thiéc). Cac tim dong dwgc ma trong cac
didu kién nhu duge thé hién trong Bang 4 d6i véi cac vi du 7A, 7B. D9 day cua 16p
ling phii niken nay thu dugc 1a nhu dugce thé hién trong bang 4. Khoang thoi gian
xung va mat d§ dong dién dinh catot cua phin dong dién xung catot dé ma thiée 1a
cling nhu duogc thé hién trong bang 4. Thanh phr:in cua dung dich ma va cac diéu kién

ma 1a nhu dugc md ta trong cac vi du 1, 2, 3, 4 néu trén.

Sau d6, phan thir nhat ciia mau duge xtt 1y nhiét trong thoi gian 1 gio & nhiét do
150°C va sau d6 dugc luu gitt trong moi trudong co6 do 4m tuong d6i 87% & nhiét dd
55°C & ché d6 dang nhiét trong thoi gian 4000 gid. Do viée luu gilt ndy, cac rau do an
mon giy ra dugc tao ra. Cac ru ndy dugc danh gia theo cach twong tw nhu cach da

dugc md ta trong cac vidu 1 va 2.

Phén th( hai cta cac miu nay bao gom céc 16p ling phu kim loai con duge xt
ly trong dung dich nudc chira axit alkyl phosphonic va chét hoat dong bé mat khong
ion (x1r Iy thém). Sau xur ly nay, cac mau nay ciing dugc xtr 1y nhiét trong thoi gian 1
gio & nhiét do 150°C va sau d6 dugc luu gifr trong cac diéu kién do dm twong déi
87 % & nhiét do 55 °C & ché do ding nhiét trong thoi gian 4000 gid. C6 thé tahays
rang cac mau dugc xir 1y thém nay c6 céc rdu do an mon giy ra & mirc do nho hon
nhiéu va véi chidu dai ngén mach nhé hon S so véi chidu dai ngan mach ctia phén thir

nhat ctia mau.

Do do, da thiy ring viéc xir Iy 16p thiéc bang dung dich nuéc chira axit alkyl

phosphonic va chat hoat dong bé mat khong ion c6 tic dung ngin ngira cac rdu do dn
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mon gay ra.

Tuong tw, phan thit ba clia cdc mau ndy bao gdm cac 16p lang phu kim loai con
duoc xir ly bang dung dich nuéc chira axit alkyl phosphonic va chit hoat dong bé mit
khong ion va, sau khi xt Iy nhiét chung trong thoi gian 1 gid & nhi¢t do 150 °C, duge
kep vao dung cu kep rau loai truc vit va dugce cho chiu tai trong 0,3 Nm trong thot

gian 1 tudn ¢ nhiét do trong phong.

Trong trudng hop nay sb lugng 16n céc rau do ap luc gy ra duoc tao ra. Lugng
va kich thudc cta céac rau do ap luc gdy ra dugce tao ra la nhu duoc thé hién trén Fig.4
ddi vé6i cac vi du so sanh 7A, 7B. Thuc té, lugng va kich thude cua cac rau do ap luc
gdy ra 12 16n hon nhiéu so v6i lugng va kich thudce cia cac rau do an mon gdy ra duge

tao ra trong truong hop phan thit hai ctia mau.

Do d6, da thdy rang su tao rau do ap luc gy ra khong thé ngan ngira dugc bang
cach xur Iy thém cac miu bang dung dich nudc chira axit phosphonic va chét hoat
dong bé mit, mic du dung dich nay Ia thich hop dé ngan ngira su su tao rau do n

mon gay ra.
Vidusosanh 11:

Mot sb miu ddng duoc xir Iy so bd nhu duge md ta trén ddy va chi duge ma
16p lang pht thiéc trong cac didu kién nhu da dwgc md ta trong Vi du so sanh 1.
Khoang thoi gian xung va mat do dong dién dinh catot cta phan dong dién xung catot
dé ma thiée 1a cling nhu dugc thé hién trong bang 2 ddi véi vi du 1. Thanh phé‘m cua

dung dich ma thiéc 1a nhu dugc mo ta trong vi du 1 néu trén.

Sau d6, phin tht nhét cia mau dugce luu gilt trong moi truong c6 do 4m tuong
d6i 60% & nhiét do 30°C & ché do dang nhiét trong thoi gian 4000 gio. Do viée luu
gilt nay, cac rau xuét hién boi sy tao ra hop chét lién kim loai giita nén d@)ng va 16p
thiéc duoc tao ra. Céc rau nay duoc danh gid twong ty nhu duge mo ta trong ban mo ta
nay dbi véi cac vi du 1 va 2.

Phan thi hai ctia cac mau nay bao gom 16p ling phu thiéc trudce hét duge xur Iy
nhiét trong thoi gian 1 gid ¢ nhiét d6 150 °C va sau d6 duoc luu giit trong moi truong

6 do Am tuong ddi 60% & nhiét do 30°C & ché do dang nhiét trong thoi gian 4000 gio.
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C6 thé thy rang mau da dugce xt 1y nhiét ndy c6 cac rdu xuat hién bdi su tao ra hop
chét lién kim loai & mc do nhd hon nhiéu va véi chi€u dai ngan mach S nho hon so

vé6i chiéu dai ngan mach S cta phan thr nhét ciia mau.

Do d6, da thy rang viéc xi 1y 16p thiéc bang nhiét c6 tac dung ngin ngira cic

rau xuat hién bai su tao ra hop chat lién kim loai.

Twong tw, phan tht ba cia cac mAu nay bao gém 16p ling phu thiéc con duoc
Xt 1y nhiét trong thoi gian 1 gid' & nhiét do 150°C, va sau d6 dugc kep vao dung cu
kep ru loai truc vit va dugc cho chiu tai trong 0,3 Nm trong thoi gian 1 tudn & nhiét

do trong phong.

Trong trudong hop nay, lugng 16n céc rau do ap luc gy ra duge tao ra. Luong
va kich thudc cta cac rdu do ap luc gdy ra dugc tao ra la 16n hon nhiéu so vé6i luong
va kich thuéc ctia cac rau xudt hién béi su tao ra hop chét lién kim loai duoc tao ra
trong trudong hop phan da dugc xtr Iy so bo thtt hai clia mau.

Do d6, da thiy rang su tao rau do ap luc gy ra khong thé duoc ngin ngira bang
cach xtr 1y nhiét cidc mau, mic du viéc xtr ly nhiét 1a thich hop dé ngan ngira cac rau

xuét hién boi su tao ra hop chét lién kim loai.

Bang 1
Vidu |Lé6plotl Lop 16t 2 Lop thiéc  |Lép  trén | Spung b/
cung [nm]
1 Ni J. Sn /. 23,9
2 Ni /. Sn J. 26,2
3 Ni NiP (= 12 % khéi | Sn J. 21,2
lugng P)
4 Ni NiP (= 12 % khdi | Sn Ag 15,0
luong P)
Bang 2
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Loplotl | Léplét2 | Lop thiée Lép trén
cung
Ex. |PodayNi | Do day NiP | Khoang thoi | Mat  do | Do day | Do day Ag
gian xung | dong dién | Sn [um]
[um] [um] (dong dinh catot [um]
catot/zero)
1 1,5 um /. 1 giay/l |30 A/dm> |3 pum .
gidy
2 1,5 um /. 0,5 gidy /|30A/dm*> |3 pum /.
0,5 giay
3 1,4 um 0,1 pm 1 giay/1 | 30 A/dm® |3 pm J.
gidy
4 1,4 um 0,1 pm 1 gidy/l |30 A/dm® |3 um ~0,1 pm
gidy
Bang 3
Vi |Léplotl |Léplot2 Lop thiée | L6p trén | Syung  binh /
du cung [nm]
5 Ni /. Sn /. 20,6
6 Ni NiP (= 12 % khéi | Sn Ag 0
lugng P) '
7JA | Ni /. Sn /. 31,2
7B | Ni /. Sn /. 32,3
8 Ni NiP (= 12 % khéi | Sn /. 21,1
lugng P)
9 Ni NiP (= 12 % khéi | Sn Ag 13,4
lugng P)
Bang 4
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Loplotl |Léplét2 | Lop thiée Lép trén
cung
Ex. |PodayNi |Doday NiP | Khoang Mat  do | Do day Sn | Do day Ag
thoi  gian | dong dién [um]
xung dinh catot
(dong
catot/zero)
5 1,5 pm /. 1 giay/l | 30 A/dm® | 3 um /.
gidy
6 1,5 um 0,1 pm 1 giay/1 |30 A/dm® |3 um 0,1 pm
gidy
7JA | 1,5 pum /. 1 giay/1 |30 A/dm® |3 um /.
gidy
7B | 1,5 um /. 1 gidy/1 |30 A/dm® | 3 um /.
gidy
8 1,5 pm 0,1 pm 1 gidy/1 |30 A/dm® | 3 um /.
gidy
9 1,5 um 0,1 pm 1 gidy/1 |30 A/dm® | 3 pm 0,1 pm
gidy

“Ex.” dugc ding dé chi Vi du, “./.” dugc dung dé chi khong duoc ling phu.
Vi du theo sang ché 12 so vé6i Vi du so sénh 13:

Hai miu dong, moi mau duge xu ly so bd theo cach giong nhu mau dugce st

dung trong Vi du so sanh 7A, 7B.

Sau do, cac thm da duoc xtr ly so bd duoc b tri cac 16p léng phu kim loai khéac
nhau nhu duogc thé hién trong Bang 5. Nhim muc dich nay, cac tAm d@)ng lai dugc ma
trong cac diéu kién nhu dugc thé hién trong Bang 6. Trong Vi du 12 theo sang ché,
16p thiéc duoc ling phu bang cach ma xung don cuc. Trong vi du so sanh 13, 16p thiée
duoc ling phu bang cach sir dung dong dién mot chidu. Do day cua 16p lang phu niken,
hop kim niken/phospho va thiéc thu duoc 1a nhu duoc thé hién trong bang 6. Khoang
thoi gian xung, mat do dong dién dinh catot cia phén dong dién xung catot va mat do

dong dién ctia dong dién mot chiéu 1a cling nhu dugc thé hién trong bang 6. Mét do
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dong dién trung binh cta Vi du 12 1a 15 A/dm?® va do viy tuong ung véi mat do dong
dién mot chiéu ctia Vi du 13. Céac dung dich ma dugc st dung dé tao ra 16p léng phu
niken, hgp kim niken/phospho, va thiéc cling nhu céac diéu kién duoc st dung 1é tao

ra cac 16p lang pha nay 1a nhu duoc mo ta trong cac vi du 1, 2, 3, 4 néu trén.

Sau khi ma céc 16p thiéc, cac tdm da duoc phu duge xit 1y nhiét trong thoi gian
1 gio ¢ nhiét @6 150 °C. Sau do, cac tAm nay dugc kep vao dung cu kep riu loai truc
vit va duoc cho chiu tai trong 0,3 Nm trong thoi gian 1 tudn & nhiét do trong phong.
Sau d0, su tao rau duoc danh gia nhu duge mo ta trong cac vi du so sanh 1 va 2. Cac

két qua dugc thé hién trong Bang 5.

ba théy réng khi s0 sanh Syyng binn 0@ Vi du so sanh13 v&i Squng binh cla Vi du
12 theo sang ché, viéc cai thién dang ké trong viéc tranh tao rau do 4p luc giy ra c6
thé dat dugc bing cach thuc hién viéc ling phu thiéc bang cich ma xung thay vi sur

dung dong dién mot chiéu.
Vi du theo sang ché 14 so v&i Vi du so sanh 15:

Hai méu déng, mdi miu duge xt Iy so bd theo cach giong nhu mau dugc st

dung trong Vi du so sanh 7A, 7B.

Sau d6, cac tim da duoc xir 1y so bo duge bd tri cac 16p léng phu kim loai khac
nhau nhu dugc thé hién trong Bang 5. Nhdm muc dich nay, cac tim dong lai dugc ma
trong cac diéu kién nhu dugc thé hién trong Bang 6. Trong Vi du 14 theo sang ché,
16p thiée dugc ling phu bang cach ma xung don cyc. Trong vi du so sanh 15, 16p thiéc
duoc ling pha bang cich str dung dong dién mot chidu. Do day cta 16p ling pht
niken, hop kim niken/phospho, thiéc va bac thu duoc 14 nhu duge thé hién trong bang
6. Khoang thoi gian xung, mat do dong dién dinh catot cua phan dong dién xung catot
va mat dd dong dién cia dong dién mot chiéu 14 cing nhu dugc thé hién trong bang 6.
Mat @6 dong dién trung binh cuia Vi du 14 1a 15 A/dm? va do vy tuong tng v6i mat
d6 dong dién mot chiu cta Vi du 15. Cac dung dich ma dugc st dung dé tao ra 16p
lang phu niken, hop kim niken/phospho, thiéc, va bac cling nhu cac didu kién duoc sir
dung dé tao ra cac 16p léng phu nay 1a nhu duge md ta trong cac vi du 1, 2, 3, 4 néu

trén.
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Sau khi 16p ling phii dugc tao ra, cac tdm da dugc phu duogc xir 1y nhiét trong
thoi gian 1 gio & nhiét do 150 °C. Sau do, cac tAm nay duoc kep vao dung cu kep rau
loai truc vit va duogc cho chiu tai trong 0,3 Nm trong thoi gian 1 tudn & nhiét do trong
phong. Sau d6, su tao rau duoc danh gia nhu dugc md ta trong cac vi dusosanh 1 va

2. Céc két qua duoc thé hién trong Bang 5.

ba théy réng khi s0 sanh Syung binh cUa vi du 5o sdnh15 V61 Syung binn cua Vi du
14 theo sang ché, viéc cai thién dang ké vé viéc tranh tao rau do ap luc gly ra c6 thé
dat dugc bang cach thuc hién viée ling phu thiéc bang cdch ma xung thay vi st dung
dong dién mot chiéu. Khi so sanh Strung binh U@ VI du 12 V61 Syyng binh CU Vi du 14
theo séng ché, su cai thién hon nita vé viée tranh rau do 4p luc gay ra co thé thu dugc

con bang budc ma dién bo sung cho 16p thiéc bang 16p bac trén cung.

Bang 5
Ex. Loplot1 | Léplot2 Lép Lép Siung binh
thiéc trén [um]
cung
12 |sangché |Ni NiP (= 12 % |Sn /. 21,2
khoi lugng P)
13 |sosanh | Ni NiP (= 12 % |Sn /. 24.9
khoi luong P)
14 |sangché |Ni NiP (= 12 % |Sn Ag 13,4
khoi luong P)
15 so sanh Ni NiP (= 12 % | Sn Ag 27,2
khoi luong P)
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Bang 6
Léplét1 | Loplot2 | Lop thiée | Lop thie Lép thiéc | Lép trén
Ma xung cung
Ex |D6 day | Do day|Mat do|Khoang |Mat  do | Do day | Do  day
Ni NiP dong 1 thoi glan| 4y 0 gien | Sn Ag
dién mot | xung
chiéu (dong dinh catot [wm]
catot/zero
)
12 | L,5pum [0 lpm |- 1 giay/1 |30 A/dm*> |3 pum /.
gidy
13 1,5um | 01lpum |15A/dm® | - 3 um /.
14 |1,5pm  [0lpm |- 1 giay/1 |30 A/dm*> |3 um 0,1 pm
gidy
15 1,5um | 01pum | 15A/dm® | - 3 um 0,1 um

“Ex.” dugc ding d& chi Vi dy, “./.” dugc ding d& chi khong dugc lang phu.

Vidu 16A, 16B, 17A, 17B:

Mot sb mau dong duge xur 1y so b nhu duge mo ta trén day va dugc ma cac

16p lang pht kim loai twong tng theo cach gidng nhu cac miu cia Vi du 8 (16p ling

phit niken, 16p ldng pht hop kim niken/phospho, 16p ling phu thiéc). Céc tim dong

duoc ma trong cac didu kién nhu duoc thé hién trong Bang 7. Khoang thoi gian xung

duoc thay dbi; mat o dong dién trung binh 1a 15 A/dm* ddi véi tat ca cac vi du. DO

day cta niken, niken/phospho, va I6p ling phu thiéc thu duge 1a nhu dugc thé hién

trong bang 7. Khoang thoi gian xung va mat do dong dién dinh catot cua phan dong

dién xung catot dé ma thiéc 13 cling nhu dugc thé hién trong bang 7. Thanh phan cuia

dung dich ma va céc diéu kién ma 1a nhu duoc mo ta trong cac vidu 1, 2, 3, 4 néu trén.

Sau khi ma 16p thiéc, cac tdm di dugc phu duge xu ly nhiét trong thoi gian 1
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gio 6 nhiét do 150 °C. Sau do, cic tém nay dugc kep vao dung cu kep rau loai truc vit

va duoc cho chiu tai trong 0,3 Nm trong thoi gian 1 tudn & nhiét do trong phong. Do

viée xtr Iy nay, céc rau do ap luc gay ra dugc tao ra. Cac rau nay dugc danh gia tuong

tu nhu da duoc mo ta trong cac vidu 1 va 2.

P4 thay rang chiu dai ngan mach trung binh Syyng binn cla cdc vi du theo sang

ché 16A va 16B 1a ndm trong cing mot khoang nhu trong Vi du 3 va Vi du 8. Trai lai,

chiéu dai ngén mach trung binh Syyng binh ca cdc vi du so sanh 17A va 17B l1a 16n hon

dang ké: Strung binn 0@ Vi du 17A 1a khoang 65% 16n hon va Siung binh cua Vi du 17B

khoang 85% l6n hon.
Bang 7
Léplot1 | Léplot2 Lép thiée
Ex. Do dayNi | Do dayNiP | Khoang thoi | Mat  do | Do day
~ 12 % khbi gian xung | dong dién | Sn
guo,ng P !l (dong dinh catot
i catot/zero)
16A | sang ché | 1,5 um 0,1 pm 1 gidy/1 | 30 A/dm® | 3 um
gidy
16B | sang ché | 1,5 um 0,1 pm 0,5 giay/0,5 |30 A/dm* |3 um
gidy
17A | so sanh 1,5 pm 0,1 um 60mgiay/40 | 16,7 A/dm* | 3 pm
mgidy
17B | so sanh 1,5 um 0,1 pm 90mgidy/10 |25 A/dm* |3 um
mgiay

“Bx.” dugc dung dé chi Vi du.




So chi dan

10

11

12

13

14

15

16

17

18

20

21

S
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dung cu kep rau loai truc vit
tAm nén

két céu giit

bd phén dan huéng

16 hé thong

khung gilt

16 ren

buldng ren

mat trudce cia bo phan tao 1om
bd phan tao 1om

dinh bd phéan tao 1om
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YEU CAU BAO HQ

1. Phwong phép lang phi 16p thiéc trén nén kim loai bao gdm cac buéc:

(a)
(b)

(c)

(d)

chuan bi nén kim loai néu trén;

ling pht 16p 16t hop kim niken/phospho trén it nhat mot bé mat ctia nén kim

loai néu trén;

ling phu 16p thiéc néu trén trén 16p 16t hop kim niken/phospho néu trén, trong
d6 16p thiéc nay dugc ling pha bang phuong phép ma xung,

trong d6 phuwong phap ma xung nay la phuong phdp ma xung don cuc, phuong
phap ma xung don cuc nay bao gdm céac chu ky xung lién tiép ma mdi chu ky
bao gdbm phan xung catot va phan xung bang khong ctia dong dién, va trong d6
phan xung catot c6 khoang thoi gian xung catot it nhit 12 0,1 gidy, va trong do
phin xung bang khong ciia dong dién néu trén c6 khoang thoi gian xung bang

khong ctia dong dién it nhét 12 0,1 gidy; trong d6

phuong phép nay con bao gbm budc (b1)ling phu 16p 16t niken trén it nhét mot
bé mit néu trén cua nén néu trén trude khi lang phu 16p thiéc néu trén & budc
(c) cta phuong phap nay; va 16p 16t niken néu trén duoc lang phu trude khi
ling phu 16p 16t hop kim niken/phospho néu trén & budce (b) cia phuwong phap
nay; va

lang phu 16p trén cling bang bac hodc hop kim bac trén 16p thiéc néu trén.

2. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, 16p 16t hop kim niken/phospho néu trén

chira phospho véi ham luong nam trong khoang tir 5% trong luong dén 15% trong

luong.

3. Phuong phép theo_diém 1 hodc 2, khac biét & chd, & budc (bl), (b) cla phuong

phép nay bao gdm viéc lang phu 16p kép gdm 16p 16t niken va 16p 16t hop kim

niken/phospho, voi 16p kép nay c6 do day nim trong khoang tir 0,01 pum dén 10pm.

4. Phuong phap theo diém 3, khac biét & chd, & budce (b), (bl) ctia phuong phap nay

bao gdm viéc ling phi 16p kép nay dé c6 do day nam trong khoang tir 0,05um dén

Sum.
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5. Phuong phap theo diém 1, khac biét & chd, budce (d) ctia phuong phap nay bao gdm
viée ling phu 16p trén cling bang bac hodc hop kim bac néu trén véi do day nim trong

khoang tir 0,01pm dén 0,5um.

6. Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, khéc biét & chd, budc (c)
cta phuong phap niy bao gdm viéc ling phu 16p thiéc néu trén dé c6 do day 16p nam

trong khoang tur 0,1pm dén 10pum.

7. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac didm néu trén, khac biét & chd, phan
xung catot néu trén c6 khoang thoi gian dong dién xung catot nim trong khoang tir 0,1
gidy dén 10 gidy va phan xung bing khong ctia dong dién néu trén c6 khoang thoi

gian xung bang khong ctia dong dién nim trong khoang tir 0,1 gidy dén 10 gidy.

8. Phuong phap theo diém bat ky trong s& cac diém néu trén, khac biét & chd, tan sd

cta phuong phap ma xung don cuc nay nam trong khoang tir 0,05 giﬁy'1 dén 5 giay™.

9. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, phan
xung catot néu trén c6 mat do dong dién dinh xung catot nim trong khoang tir 1

A/dm? dén 60 A/dm>.

10. Phuong phap theo diém bat ky trong s cic diém néu trén, khic biét & chd, 16p
thiéc khong c6 rau do 4p luc gay ra, va viéc 16p thiéc khong ¢6 rau do ap luc gay ra
dugc xac dinh bang cach cho 16p thiéc néu trén chiu luc mét luc co hoc & 4p luc dinh

trrdce trong khoang thoi gian dinh trude.

11. Phuong phap theo diém 10, khac biét & chd, p luc dinh trude nim trong khoang
tir 0,001 Nm dén 100 Nm va khoang thoi gian dinh truée nam trong khoang tir 1 phit

dén cudi thoi han sir dung cua nén da duge ma.
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