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(57) Sang ché dé cap dén dung dich dung dé 1am sach va/hodc thim uét bé mit kim loai,

bao gdm:

- it nhat mot axit,

- chit hoat dong bé mit thir nhat, 13 alkyl-poly(etylenglycol-co-

propylenglycol)-ete co diém duc <25°C,

- chat hoat dong bé mit thir hai duoc chon tir nhém bao gom:

i) alkyl-poly(etylenglycol-co-propylenglycol)-ete co diém duc >30°C,

i1) alkyl-polyetylenglycol-ete co diém duc >45°C

trong do dlem duc dugc xac dinh theo tiéu chuan chau Au EN 1890:2006, muc 8.2 cia

phién ban tleng Pric, v6i cai bién dung moi duoc sir dung 1a H,SO, 10% khdi luong va

ndng d6 cua chat hoat dong bé mit 1a 1000 mg/L.
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Linh vue ky thuat duwgce dé cap
Sang ché dé cap dén dung dich dung dé lam sach bé mat kim loai va quy

trinh lam sach bé mat kim loai béng dung dich lam sach nay.

Tinh trang k¥ thuit ctia sing ché

Diéu kién tién quyét quan trong dé ma thanh cong cac bang mach in
(PCB) 1a bude xt Iy so bd bé mit ¢6 higu qua. Viée lam sach bé mat duge thuc
hién trong qué trinh san xuat PCB trugc khi 16p kim loai dugc lang phu trén bé
mit PCB. Viéc lam sach dan dén su bam dinh cua 16p kim loai 1éng phu trén bé
mat tot hon va dan dén viéc thu duoc 16p 1§mg phu khong c6 hodc hau nhu
khong c6 khiém khuyét.

Da biét nhiéu dung dich lam sach trong linh vuc k¥ thudt nay.

Vi du, US 2008/0200360 A1 dé cap dén dung dich nude ding dé loai bo
tap chat ion ra khoi chi tiét gia cong c6 mit na chéng mdi han va 16p trén cung
clia bé mat, dung dich nay chia: a) it nhat mot hop chat thtr nhat duoc chon tur
nhom bao gom cac hop chét etanolamin va cac mudi cta ching va b) it nhat
mot hop chat thir hai dugce chon tir nhém bao g61n cac dung moi rugu.

Céc dung dich lam sach thuong chira chit hoat dong bé mat. Dung dich
lam sach phai co cac bé mat thdm uat tot.

Diém duc cua chat hoat dong bé mat biéu thi nhiét do khi chat hoat dong
bé mat tao ra cac mixen lén hon, hodc tham chi tach pha, dan dén su duc cia
dung dich. Kha nang lam sach cua dung dich nay la tot khi dung dich nay duoc
sir dung ¢ nhiét do thép hon hodc quanh diém duc nay. Kha nang lam sach la
tot nhét khi nhiét do cia dung dich nay hoi cao hon diém duc. Mong mudn
rang dung dich lam sach dugc st dung ¢ nhigt do cao dé c6 duoc két qua lam
sach tt. Va co loi néu nhiét do cao turong Gmg voi diém duc nay, hodc chi cao
hon mot chut. Néu diém duc nay thép, nhiét do xur Iy s€ cao hon diém duc qua

nhiéu va su duc nay sé& khién dung dich tr& nén khong co hi¢u qua va lam giam
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kha nang lam sach ctia nd. Vi vay, dicu mong muon la diém duc tang va co

cung nhiét do nhu nhiét do xur 1y.

Muc dich cua sang ché

Vi vay, mot muc dich cua sang ché 1a dé xuét dung dich lam sach co kha
nang lam sach tdt, cu thé 1a ¢ nhiét do tang.

Muc dich khac nlta cua sang ché 1a dé xuét dung dich lam sach c6 kha
nang tham wot tot, cu thé 1a ¢ nhiét do tang.

Muc dich khac nira cua sang ché 1a dé xuat dung dich lam sach co6 kha
nang lam sach 16t va diém duc cao.

Muc dich khac nlta ctua sang ché la dé xuét dung dich lam sach c6 kha

nang tham uat tot va diem duc cao.

Ban chét ki thuit cia sang ché

Muc dich cua giai phap nay dat dugc bang dung dich lam sach nhu dugc
néu trong diém 1 yéu cau bao ho. Cac phuong an khac nita 1a ddi tuong cua cac
diém yéu cau bao hd phu thudc.

Sang ché d& xuat dung dich dung dé lam sach va/hoac thAm w6t bé mat
kim loai, chta:
- it nhat mot axit, t&t hon 1a axit vo co va/hodc axit metan sulfonic,
- chit hoat dong bé mat thu nhat, la alkyl-poly(etylenglycol-co-
propylenglycol)-ete ¢6 diém duc <25°C. t6t hon la <23°C. va
- chat hoat dong bé mat th hai, duge chon tir nhém bao gém:
1) alkyl-poly(etylenglycol-co-propylenglycol)-ete ¢d diém duc >30°C, tét
hon 1a >35°C; va
i) alkyl-polyetylenglycol-ete c6 diém duc >45°C. t6t hon 1a =50°C, t6t hon
nita 1a >55°C, tham chi tot hon nita 1a >60°C;
trong d6 diém duc duoc x4c dinh theo tiéu chuén chau Au EN 1890: 2006, muc
8.2 cua phién ban tiéng Dirc, v6i cai bién dung méi duoc sur dung la H,SO,
10% khéi luong va ndng do cua chit hoat dong bé mat 1a 1000 mg/L.

Vi dung dich lam sach theo sang ché. ¢6 thé thu duoc ché phém tham
wét va lam sach tét va nhanh, c6 diém duc cua dung dich cao. loai bo dugc

dung dich t&t va nhanh sau khi st dung, va ¢ muc tao bot thép.
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Mo ta vit tit cac hinh vé

Fig. 1 suc cang bé mit dong cua hon hop chét hoat dong bé mat theo sang ché
30 voi cac chat hoat dong bé mit riéng ¢,

Fig. 2 stc cang bé mat dong cla hdn hop chat hoat dong bé mat theo sang ché
s0 voi cac chét hoat dong bé mit riéng 1€,

Fig. 3 suc cang bé mat dong cua hdn hop cac chat hoat dong bé mat (vi du so
sanh) so v6i cac chit hoat dong bé mat riéng 1é,

Fig. 4 két qua lam sach thu duoc béng cach str dung dung dich lam sach theo
sang ché va cac dung dich lam sach so sanh,

Fig. 5 mat cat ngang cua 16 thong, (1) mdi han trong 16 thong, (2) kim loai
thuong voi soi thuy tinh, (3) chdng gdm céc 16p dong lang phu trén thanh cua

16 thong, (4) 16p dong bén trong;

M5 t chi tiét sang ché

D3 thiy rang v6i dung dich lam sach theo sang ché, noi chung hoac theo
cac phuong an cu thé. c6 thé thu duoc mot hodc nhiéu loi ich sau:

Lam sach tdt va nhanh bé mat kim loai. Céc tap chét hitu co va cac tap
chat vo co duoc loai bo rAt tdt va nhanh ra khoi bé mat kim loai bé‘mg dung dich
lam sach theo sang ché. Vi du vé céc tap chit hitu co 1a cac hat con sot lai cua
chét can quang, d4u van tay, diu gang tay, trong do tap chat hitu co tir ddu gang
tay thu duogc tir cac hop phan cua ging tay lam bang vat liéu hitu co tir cac
budc san xuét trudc nhu md boi tron. Cac tap chét vé co 6 thé 1a kim loai oxit
tao ra trén bé mat kim loai néu bé mat kim loai duoc cho tiép xtic véi oxy. Vi
du. tur khong khi, trong mét thoi gian. Cac tap chét vo co cling ¢co thé tor cac
budc san xuat trude nhu gde cacbonat dugc tao ra trong qua trinh phat trién
chét can quang.

Viéc lam sach dan dén su bam dinh cua lop kim loal léng phu trén bé mat
kim loai t6t hon va dan dén viéc thu duoc 16p léng phu khéng cé hoéc vé co
ban khong co k hiém khuyét.

- Kha nang thim uot t6t. Kha ning tham udt tbt dén dén viéc lam sach bé
mat hiéu qua va dong déu. Khi ria bé mat nay bang nudc & budce tiép theo, sau
khi lam sach, nudc duoc phén phoi déng déu hon trén bé mat va viéc thdm uot
bang nudc duge cai thién, cu thé 1a & vung céc vi 16 thc (ving tiép can bén
trong theo phuong thang dung) va qua cac 15. Hon nita, bé mit nay trd nén tot
hon va cac hoa chat duoc déu hon dugc str dung trong ¢ cac bude xu 1y tiép

theo, vi du. hoa chit cua bé ma dong. Hon nita, viéc cO thé dung dugc su thAm
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w6t nhanh khién cho dung dich lam sach theo sang ché déc biét thich hop dé
duoc st dung trong quy trinh san xuat cong nghiép, vi duy, d6i voi PCB.

- Diém duc cua dung dich cao. Do do. dung dich lam sach nay co thé duoc
str dung ¢6 hiéu qua ¢ nhiét dd cao.

- Loai bo tét va nhanh dung dich lam sach sau khi str dung. Viéc loai bo nay
rat quan trong vi chit hoat dong bé mit con sot lai trén bé mat kim loai lam
giam do bam dinh cua kim loai ¢ cac bude xu ly tiép theo. Hon ntta, viéc loai
bo dung dich nay phai duoc thuc hién trong thoi gian ngan dé cai thién toc do
cua toan b quy trinh nay.

- Muec tao bot thép. Bot la mot nhuoc diém trong qué trinh xur ly. Thr nhat,
bot gy ra su roi dung dich, la mdt nhuoc diém trong quy trinh lam sach. Thu
hai, bot phai dugc loai bo dé tranh duogc cac nhuoc diém & cac bude xu ly tiép
theo, nhu phu kim loai. Tuy nhién, viéc loai bo bot gay phién todi vé thoi gian
va tiéu thu nudc sach.

Hon nita, bt ngo da chimg minh duoc rang hiéu qua hiép dong trong kha nang
tham uot, tae 1a hiéu qua hiép ddng vé stc cing bé mat, thu dugc trong dung
dich lam sach nay. Khi bd sung cac chét hoat dong bé mat néu trén dudi dang
hdn hop, thu duoc ste cang bé mit trong hon hop thip hon so véi du kién hoac
du bao tur strc cang bé mat két hop cua cac chét hoat dong bé mat. biéu nay
duoc thé hién va giai thich mot cach chi tiét hon trong cac vi du kem theo.

Tbt nhat, néu dung dich lam sach 1a dung dich nudc lam sach, ndi cach
khac dung méi la dung dich nén nude. Tét hon 1a, trong thanh phan cua dung
dich lam sach, luong con lai la luong nude duoc bd sung vao céc thanh phan
tiép theo dé du 100%.

Nhu néu trén, dung dich dung dé lam sach va/hoic thAm uGt bé mat kim
loai chtra it nhat mét axit. Tét hon 14, néng dd cua it nhat mot axit nay nam
trong khoang tr 1 dén 50% khéi luong, tot hon nira la nam trong khoang tur 3
dén 30% khéi lugng, thdm chi t6t hon nira la nam trong khoang tur 5 dén 20%
khéi luong cuia dung dich lam sach theo sang ché.

Tét hon, néu it nhat mét axit 1a axit vd co va/hodc axit metan sulfonic.
Péi voi axit vo co, axit sulphuric, axit clohydric, axit sulfamic (H5NSOs5) hodc
axit phosphoric ¢6 thé duoc dung, trong dé axit sulphuric la dugc uu tién. it
nhat mot axit trong dung dich lam sach theo sang ché 1a co loi vi nd hoat hoa
déng thoi bé mat kim loai hodc ngan can sy thu dong hoa bé mat kim loai. Néu
bé mat kim loai, nhu bé mat déng, duoc cho tiép xuc voi oxy, vi du, tu khong

khi, trong thoi gian dai, kim loai oxit, vi du, CuO, duoc tao ra trén bé mat kim
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loai nay. Céc lop kim loai oxit thu dong hoa bé mat kim loai bén dudi co nghia
la su ling phu va do bam dinh cua cac 16p kim loai khac nira 1én bé mat kim
loai bi suy giam hodc ngan can. Co loi, néu it nhat mot axit nay trong dung dich
lam sach theo sang ché loai bo kim loai oxit va cacbonat ra khoi bé mat kim
loai va 6611g thoi dung dich lam sach loai bo cac tap chét hitu co ra khoi bé mat
kim loai nay.

Hon nita, it nhAt mot axit diéu chinh do pH cta dung dich dung dé lam
sach va/hodc thaAm uGt bé mat kim loai dé lam giam tri sb do pH. Tt hon, néu
tri s6 d6 pH ctia dung dich lam sach theo sang ché 1a thap hon 2.0, t6t hon nita
la ndm trong khoang tir 0 dén 2,0, thdm chi t6t hon nita la nam trong khoang tur
0 dén 1.5. Tri s do pH cua dung dich lam sach theo sang ché thép cling la co
loi vi n6 ngan can chét can quang c6 thé c6 mat trén it nhat mot phan ctia bé
mat kim loai bi tan cong hodac loai bo ra khoi bé mat kim loai nay.

Dung dich lam sach theo sang ché theo cac phuong an cu thé duge néu
dusi day. Cac phuong an nay c6 thé duge thuc hién riéng biét hodc két hop bt
ky. Cac ngudng cua cac ty 1 va khoang dugc néu trong ban md ta nay co thé
duoc két hop trong hon hop bat ky.

Theo mdt phuong an cu thé, ty 1€ khéi luong gitta chat hoat dong bé mat
tha nhat va chét hoat dong bé mat thu hai trong dung dich lam sach nam trong
khoang tur 1 : 0,5 dén 1 : 10, tot hon la nam trong khoang tur 1 : 1 dén 1 : 8. tot
hon nita la nam trong khoang tur 1 : 2 dén 1 : 6, tham chi t6t hon nita la nam
trong khoang tur 1 : 2 dén 1 : 4, t6t nhit 1a ndm trong khoang tir 1 : 3 dén1:4.
Theo mot phuong an khac nta, nong do cla chit hoat dong bé mat thir nhat
trong dung dich lam sach nam trong khoang tur 50 dén 5000 mg/L. tot hon la
nam trong khoang tir 100 dén 1500 mg/L, t6t hon nita 1a nam trong khoang tur
100 dén 1000 mg/L, tham chi tét hon nita 1a nim trong khoang tir 150 dén 750
mg/L.

Theo mot phuong an khac nita, néng do cua chit hoat dong bé mat thu
hai trong dung dich lam sach la nam trong khoang tir 50 dén 20000 mg/L, tot
hon la nam trong khoang tir 100 dén 4000 mg/L, t6t hon nita 1a nam trong
khoang tir 300 dén 2800 mg/L, thdm chi t6t hon nita 1a nam trong khoang tur
300 dén 2400 mg/L. tét nhét 1a nim trong khoang tir 500 dén 2000 mg/L.

Duéi day. cac chat hoat dong bé mat thir nhat va tht hai theo cac
phuong an duoc uu tién hon dugc mo ta:

Nhu néu trén, chat hoat dong bé mat thit nhét la alkyl-poly(etylenglycol-
co-propylenglycol)-ete. Nhom alkyl co thé c6 6 dén 30 nguyén tir cacbon, tot
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hon 1a 6 dén 22 nguyén tr cacbon, t6t hon nita 1a 8 dén 15 nguyén tir cacbon.
Trong chat hoat dong bé mit thu nhit, hdn hop cua cac phéan tr v6i cac nhom
alkyl khac nhau co thé c¢6 mat. Tot hon. néu nhom alkyl la nhom alkyl mach
thang, khong mach nhanh.

Theo mot phuong an khac niia, t6t hon néu nhom alkyl 1a mot hoac
nhiéu (néu cac nhom alkyl khac nhau c6 mat) nhom alkyl mach nhanh. Theo
phuong an khac, nhém alkyl chu yéu cau thanh boi mot hodc nhiéu nhom alkyl
mach nhanh, cé nghia la nhom alkyl khoéng mach nhanh c6 thé co mit voi
luong nho. Chat hoat dong bé mat thu nhét rat duoc uu tién bao g@)m hoac cau
thanh bai iso-dexyl-poly(etylenglycol-co-propylenglycol)-ete. Khi chat hoat
dong bé mat thi nhét bao gom iso-dexyl-poly(etylenglycol-co-propylenglycol)-
ete, hop chét nay 1a hop chat chinh, tic 1a chét hoat dong bé mat thi nhat cht
yéu bao g6m hop chat nay.

Gbe poly(etylenglycol-co-propylenglycol) cua chit hoat dong bé mat
thtr nhat ¢6 thé co chidu dai thong ké va su phén bd khéi luong. Vi vay, trong
chét hoat dong bé mat thu nhét, hon hop cta cac phan tr voi chiéu dai khac
nhau ctia gdc poly(etylenglycol-co-propylenglycol) ¢6 thé co mat. Hon hop nay
¢6 thé duge két hop voi cac nhém alkyl khac nhau nhu néu trén. Vi vay, chat
hoat dong bé mat thu nhit co thé thay doi ca o gbc alkyl va gbe
poly(etylenglycol-co-propylenglycol).

Vi vay, t6t hon néu chat hoat dong bé mat thi nhat 1a hén hop cua cac
phan tir vi khéi lugng phan tir khac nhau, néi cach khac voi sy phan b6 thong
ké ctia khéi luong phan tir gam. Tt hon 1a, chat hoat dong bé mat thir nhét co
khéi Tuong phan tr ndm trong khodng tir 350 dén 950 g/mol. Tot hon la. mue
t6i da ctia dudng cong phan phoi khéi luong phan tu nam trong khoang tir 500
dén 600 g/mol. tot hon nita la nam trong khoang tir 500 dén 560 g/mol.

T4t hon 14, chat hoat dong bé mat thu nhat duoc chon tr Marlox MO
154 (Sasol Duc GmbH, CAS 68439-51-0), Marlox FK 64 (Sasol Bic GmbH.,
CAS 68154-97-2), Antarox B12DF (Solvay Solutions Nederland B.V., CAS
37311-00-5), Propetal 120, Propetal 105 (CAS 155683-77-5 or CAS 154518-
36-2). va Dehypon 2574 (BASF); tdt hon nira la to Propetal 120 va Propetal
105.

Nhu néu trén, chit hoat dong bé mat thu hai ¢6 thé la:

1) alkyl-poly(etylenglycol-co-propylenglycol)-ete. hodc
1) alkyl-polyetylenglycol-ete.
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Trong chat hoat dong bé mat i), tdt hon la nhom alkyl co 6 dén 22
nguyén tir cacbon, t6t hon nita la 8 dén 18 nguyén tu cacbon. Trong chét hoat
dong bé mat, hdn hop ctia cac phan tr vai cac nhom alkyl khac nhau c6 thé co
mat. Tét hon, néu nhém alkyl 1a nhom alkyl mach thang, khong mach nhanh.

Gée poly(etylenglycol-co-propylenglycol) cua chit hoat dong bé mat i)
c6 thé co chiéu dai thong ké va su phan bb khéi luong. Vi vay. trong chét hoat
dong bé mat i), hén hop cua cac phan tir voi chidu dai khac nhau cua gdc
poly(etylenglycol-co-propylenglycol) c6 thé c6 mat. Hon hop nay c6 thé duoc
két hop v6i cac nhom alkyl khéc nhau nhu néu trén. Vi vay, chit hoat dong bé
miti) c6 thé thay d6i & ca gbc alkyl va gbe  poly(etylenglycol-co-
propylenglycol).

Vi vdy, tot hon, néu chét hoat dong bé mat i) 1a hon hop cua cac phan tr
voi khdi luong phén tir khac nhau, noi cach khac voi su phan b thong ké khoi
luong phén tr gam. T6t hon 1a, chit hoat dong bé mat tht hai i) ¢6 khéi luong
phan tu nam trong khoang tir 500 dén 1200 g/mol Muc toi da cua duong cong
phan phdi khdi lugng phén ti t6t hon 1a nam trong khoang tur 700 dén 900
g/mol, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tur 750 dén 880 g/mol.

Tét hon 1a, chat hoat dong bé mat tha hai i) duoc chon tir Propetal 140.
Propetal 150, Simulsol DR 301, va Imbentin PPF.

Trong chat hoat dong bé mit ii), tot hon la nhom alkyl c6 8 dén 18
nguyén tu cacbon, t6t hon nita 1a ¢6 10 dén 15 nguyén tir cacbon. Trong chét
hoat dong bé mat, hon hop ctia cdc phan tir voi cac nhom alkyl khac nhau c6
thé ¢ mat. Nhom alkyl co thé 1a mot hodc nhidu (néu cac nhom alkyl khac
nhau c6 mat) nhom alkyl mach nhanh. Theo phuong an khac, nhom alkyl chu
yéu cau thanh boi mét hoac nhidu nhom alkyl mach nhanh, co6 nghia la nhom
alkyl khong mach nhanh co6 thé c6 mat v6i luong nho. Chét hoat dong bé mat
ii) rat duoc uu tién bao ¢6m hodc cAu thanh boi iso-tridexyl-polyetylenglycol-
ete. Khi chat hoat dong bé mat ii) bao gbm iso-tridexyl-polyetylen-glycol-ete.
hop chét nay 1a hop cht chinh, tirc 13 chét hoat dong bé mat ii) chu yéu bao
g6m hop chat nay.

Gbc polyetylenglycol cua chit hoat dong bé mat ii) co thé ¢ chiéu dai
thong ké va su phén b6 khdi luong. Tét hon la, gbe polyetylenglycol ctia chét
hoat dong bé mat ii) cAu thanh bai 5 dén 22 don vi etylenglycol. t6t hon nira 1a
6 dén 15 don vi etylenglycol. Tét hon la, mirc toi da cla sw phan b6 thong ké o
9 dén 11 don vi etylenglycol. Vi vay, trong chit hoat dong bé mat ii). hdn hop

clia cac phan tir voi chiéu dai khéc nhau cua g6c polyetylenglycol co thé ¢o
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mat. Hon hop nay c¢é thé duoc két hop véi cac nhom alkyl khdc nhau nhu néu
trén. Vi vay. chat hoat dong bé mat ii) ¢6 thé thay dbi o ca goc alkyl va g6¢
polyetylenglycol.

Vi vay, t5t hon 1a chét hoat dong bé mat ii) hon hop cua cac phan tr voi
khéi lwong phan tir khac nhau, noi cach khac véi sy phan bd thdng ké khoi
luong phan tor gam. Tét hon 14, chit hoat dong bé mat tha hai ii) ¢6 khéi luong
phan (& ndm trong khoang tir 400 dén 1000 g/mol. Tot hon 1a, mite t6i da cua
duong cong phén phoi khéi luong phan tu nam trong khoang tir 650 dén 750
g/mol, tét hon nita 1a nam trong khoang tir 680 dén 720 g/mol.

Tét hon 14, chat hoat dong bé mat tha hai ii) duge chon tir Mulsifan RT
203/80, Marlipal 013/90. Surfaline OX 1006 L. Surfaline OX 1309 L va
Genapol UD 079.

Khdi luong phan to duge xac dinh bang sac ky 1ong hiéu nang cao két
hop voi phép do phé khéi (HPLC-MS), trong do t&t hon néu quang phd khoi la
phép ion héa phun dién — Time of Flight (ESI TOF) - Phép do khéi pho.

Dung dich lam sach ¢o thé chira hop phan khac nita la alkyl glycolete.
Alkyl glycolete khong chira polyme. Alkyl glycolete duoc wu tién la etylen
glycol monometyl ete, etylen glycol monoetylete, etylen glycol monopropyl
ete, etylen glycol monobutylete hodc dietylen glycol monobutylete. Tét hon 1.
néng do cta alkyl glycolete trong dung dich lam sach theo sang ché nam trong
khoang tir 100 dén 5000 mg/L, t6t hon nita la ndm trong khoang tir 500 dén
2000 mg/L. Alkyl glycolete gop phan hoa tan cac hop phan polyme va do do
gitip loai bo cac tap chat hitu co nhu cac hat chat can quang. dau gang tay hodc
ma bdi tron tlr cac bude san Xuat trudc.

Dung dich lam sach cé thé chira hop phan khac nita 1a hop chét glycol.
Hop chét glycol khong chita polyme. Tét hon 1a, hop chét glycol duge chon tlr
etylen glycol, propylen glycol, trimetylen glycol, va neopentyl glycol.

Dung dich lam sach co thé chira hop phﬁn khac nita 1a it nhat mot axit
carboxylic, voi didu kién it nhit mot axit carboxylic nay khong phai la it nhét
mot axit da dé cap trén ddy. Axit carboxylic dugc uu tién la axit formic, axit
axetic, axit xitric, axit glycolic, axit tartaric, axit maleic hodc axit fumaric. ft
nhét mot axit carboxylic gop phan vao viéc loai bo cac tap chat hitu co nhu déau
van tay. Tt hon 1a, nong do cua it nhat mét axit carboxylic trong dung dich
lam sach theo sang ché nam trong khoang tur 0.1 dén 5% khdi luong, tot hon
nita 1a nam trong khoang tur 0.2 dén 2% khéi luong. Néu hon mot axit

carboxylic chtra trong dung dich lam sach, tong nong do cua tat ca cac axit
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carboxylic nam trong khoang tir 0,1 dén 10% khéi luong, tot hon nita la nam
trong khoang tur 0,2 dén 5% khdi luong.

Cac hop phan khic nita, tic 12 alkyl glycolete. hop chét glycol. axit
carboxylic, ¢6 thé chua trong dung dich lam sach theo sang ché trong hon hop
bat ky, tirc la c6 thé chira mot trong s cac hop phan khéc nira, hai hodc ba
trong sb cac hop phan khéc nita trong hdn hop bat ky.

Péi tuong khic nira cua sang ché 1a phuong phap tham udt va/hodc lam
sach bé mat kim loai, bao g6m bude: xtr ly bé mat kim loai bang dung dich lam
sach nhu dugc mo ta trén day.

Phuong phap nay dac biét thich hop dé xur 1y bé mat kim loai nhu bé mat
dong. niken, vang, sat, thiéc, paladi, ru-té-ni hoac bé mat hop kim cta cac kim
loai néu trén; 16t hon 1a bé mat hop kim d@)ng hoac déng.

Tt hon, néu bé mat kim loai c6 thé 1a thanh phﬁn ctia nén. Nén co thé
chtra thém vat liéu co ban nhu vt liéu linh hoat nhu polyimit: tetlon, gém, chat
tam trudc hodc silic mong. Nén ¢6 thé duge chon tir nhom nén mang mach dién
nhu bang mach in (PCB), chit tim trude vo ddng va nén mang chip.

Viéc xtr ly ¢6 thé duoce thuc hién bang phuong phap tiép xtc bat ky bé
mit voi dung dich lam sach, vi du, bang cach phun, nhing. ngam. stc rua hoac
bang cach lam ngép bang voi phun nudce ngap. Ky thuat duge vu tién la nhung.
Tét hon 14, vide xtr Iy duoc thue hién ¢ nhiét do nim trong khoang tir 20 dén
70°C. t6t hon nita la nam trong khoang tur 30 dén 60°C, tham chi tét hon nita la
nam trong khoang tir 35 dén 50°C. Tbt hon la. viéc xur ly dugc thuc hién trong
khoang thoi gian tir 10 gidy dén 10 phut. Khi chi can thAm uat bé mat, thoi
gian xu ly ¢o thé ngén, tc la nam trong khoang tur 10 giay dén 1 phat. Khi can
lam sach, chon thoi gian xu ly dai hon, vi du, nam trong khoang tr 2 dén 10
phuit, t5t hon la ndm trong khoang tir 5 dén 10 pht

Déi véi bude tiép theo, phuong phap theo sang ché co thé bao gdm: suc
rira bé mat kim loai, tdt hon la béng nuée. Su suc rira duoc thuc hién sau khi
xu ly bé mat kim loai béng dung dich lam sach theo sang ché. Su stc rua loai
b6 dung dich lam sach va tap chét ra khoi bé mat kim loai. Loi ich cta su suc
rira 12 loai bo chét hoat dong bé mat khong mong mudn c6 thé gay anh huong
tiéu cuc dén budc xu ly tiép theo. Hon nita, viéc loai bd dung dich ¢o thé trong
thoi gian ngin, va do d6 cai thién duoc tdc do cua toan bd quy trinh. Dac tinh
cta dung dich lam sach bi loai bo bang cach stc rira dugc goi la kha néng suc

rira. Do dé. dung dich lam sach theo sang ché c6 kha nang suc rua tot va nhanh.
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Khi suc rira bé mat kim loai, né van uét, cho dén khi mot bude quy trinh tiép
theo duoc thuc hién, nhu dua 1én mot 16p kim loai nita, dua 1én mét 16p cach
dién hoac an mon mot cAu truc, nhu vi 6ng. DPay 1a mot loi ich nira vi bé mat
duoc suc rua tré nén t6t hon va hoa chat dé tiép can hon dugc su dung ¢ cac
budc xu ly tiép theo, vi du, hoa chit ctia bé ma kim loai. T6t hon 1, su suc rua
duoc thuc hién trong diéu kién thtra nudc va chay manh, dé loai bo c6 hiéu qua
dung dich lam sach.

Péi tuong khac nita cua sang ché 1a viéc st dung dung dich lam sach
theo sang ché dé lam sach va/hoic thAm w6t bé mat kim loai. Viéc lam sach
va/hodc thim udt co thé duoc thue hién bang phuong phap tiép xtic bat ky bé
mat voi dung dich 1am sach. vi du, bang cach phun, nhung. ngdm., suc rua hoac
bang cach lam ngép bang voi phun nude ngap; t6t hon la bang cach nhung,
ngam hodc lam ngap bang voi phun nudc ngap nude. Mot ky thuat duoc uu
tién la nhung.

Péi tuong khic nita cua sang ché 1a phuong phéap lang phu 16p kim loai
1én bé mat kim loai, bao g61n cac budc:

(a)  cung cap bé mit kim loai,

(b) xuly bé mat kim loai bing dung dich lam sach nhu dugc mo ta trén day,
va

(c) xuly bé mat kim loai bang dung dich lang phu kim loai. va nho do ling
phu 16p kim loai lén bé mat kim loai.

Tét hon, néu bé mat kim loai co thé 1a thanh phan cua nén. Nén c6 thé
chira thém kim loai thuong nhu vat ligu mém nhu polyimit; teflon, gom., chat
tam trudce hodc silic mong. Nén ¢6 thé duoc chon tir nhom cac chét mang mach
dién nhu bang mach in (PCB). chat thm trudc vo dong va nén mang chip. Tét
hon la, kim loai thuong cua PCB hoac chét tAm truoc lam bang vat lidu nén
epoxy. vi du, hdn hop epoxy nhu hon hop epoxy-benzotriazol. hdn hop epoxy-
xyanat, hon hop epoxy-propylen, hodc hon hop epoxy-polyimit; ¢o thé ty v
duoc gia ¢ bé“mg vat liéu dang soi nhu soi thiy tinh hoac tham thuy tinh dét.
Phuong phap nay dac biét thich hop dé xtr ly bé mat kim loai nhu bé mat dong,
niken. vang, sat, thiéc. paladi, ru-té-ni hodc bé mat hop kim cua cac kim loai
néu trén; tot hon la bé mat hop kim ddng hodc dong.

Tét hon 13, kim loai cua 16p kim loai duoc chon tu nhém bao g6m thiéc,
vang, bac, paladi, dong, niken, k&ém va ru-té-ni hogc hop kim cua chung, t6t

hon nita 1a vang, paladi, dong, niken hodc céc hop kim cua chung.
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Cac thuat nglr “ma” va “léng phu” cé thé duoc st dung thay thé cho
nhau trong ban mo ta nay.

Tét hon 1a, dung dich lang phu kim loai la dung dich nuoc, noi cach
khac 1a dung moi nén nudc.

Déi vaoi bude (¢) mot vai phuong phap lang phu lép kim loai 1én bé mit
kim loai bing cach st dung phuong phap ma hoa chat tham udét 1a da biét doi
VOl nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay. Theo sang ché,
t6t hon néu phuong phap ma hoa chit thAim udt 1a phuong phap ma dién,
phuong phap ma khong di¢n hoac phuong phap ma nhtung chim.

Phuong phap ma dién hodc ma di¢n phén thuong duogc mo ta la quy
trinh ma su dung cac ngudn dién bén ngoai. Ma khong dién la phuong phap ma
tu dong co kiém soat mang kim loai lién tuc ma khong can su ho tro cua nguén
cung cap dién tr bén ngoai. Trong ndi dung cta sang ché, su ma khong dién
duoc hiéu 1a su lang phu tu dong voi su trg gitp cua chat khtr héa hoc (trong
ban mo ta nay duoc goi la “chat kh”. Su ma nhting chim hodc sy ma chuyén
vi 1a su ma kim loai khac ma khong ¢6 su ho tro cua nguén cung céip dién tu
bén ngoai va khong ¢o chat khir héa hoc. Co ché nay phu thudc vao sy thay thé
kim loai tu nén duoc ma cho cac ion kim loal ¢o trong dung dich ma nhung
chim.

Trong phuong phap ma dién hoac ma di€n phan. dung dich lang phu kim
loai hoac chat long chira, ngoai dung moi, nuoc chéng han. 1on cua it nhat mot
kim loai dé duge ma ciing nhu it nhit mot thanh phan ting cuong tinh dan dién
ctia chit 1ong. Chét long c6 thé chira thém it nhat mot chét dieu chinh axit/bazo
va/hoac it nhét mot phu gia anh huong dén cac tinh chit co hoc. dién, va/hodc
céc tinh chit khac cua lép ma kim loai va/hoac anh huong dén su phan bd do
day ctia 1op kim loai va/hodc anh huong dén tinh ning ma cua chét 1éng ma
dién bao gém su on dinh cia no Chéng lai su phan huy nhu qua trinh oxy hoa
hodc cac qué trinh tuwong tu. Ion cua it nhat mot kim loai co thé 1a cac ion da
duoc hydrat héa hodc cac ion phue. Chat diéu chinh axit/bazo don gian co6 thé
la axit hoac bazo va/hodc 1a dung dich dém. Thanh phén tang cuong tinh dan
dién cua chat long c6 thé 1a mudi kim loai hodc axit hoac bazo. Cac chét phu
gia co thé 1a chat lam sang, chat 1am déu, chét chdng oxy hoa, chit mang, va
cac chat tuong tu.

Su ma dién cé thé duoc thuc hién béng cach sir dung dong truc tiép.

dong thay thé, hoac dong xung hoac dién ap xung.
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Dung dich lang phu kim loai bat ky co thé duoc su dung dé lang phu
dién. vi du. dé ling phu déng, niken, thiéc, vang. bac, paladi, kém va ru-té-ni
hodc cac hop kim cua ching. Dang dung dich lang phu dién nay la da biét déi
v6i nguoi co hiéu biét trung binh trong Inh vuc ky thuat nay.

Theo phuong an dugc uu tién, sy ling phu dién 16p ddng 1én bé mat kim
loai dugc thuc hién bang phuong phép lang phu dién va dung dich ling phu
d@)ng dién phan da biét nhu hé kiém xyanua hoac hé kiém khong xyanua, hé ion
phtic pyrophosphat, hodc dung dich ling phu dong dién phan axit. Dung dich
ling phu ddng dién phan axit duge wu tién. Trong s6 do, dung dich lang phu
ddng sulfat va floborat axit duoc uu tién, dung dich ling phu dong sulfat axit
duoc uu tién hon.

Tt hon 1a, su lang phu dién déng duoc thuc hién béng cach dung cuong
do dong dién trung binh nam trong khoang tur 0,1 dén 50 A/dm’, t6t hon nira 1a
nam trong khoang tur 0,5 dén 40 A/dm’, tham chi t6t hon nira la nam trong
khoang tu 1 dén 25 A/dm>. con tdt hon nita la nam trong khoang tir 1 A/dm’
dén 15 A/dm?. Néu dong truc tiép dugc dua vao gilta bé mat kim loai va anot.
cudong do dong dién trung binh tuong tmg véi cuong do dong dién truc tiép da
dung. Néu dong xung hodc dong thay thé duoc su dung, cuong do dong dién
trung binh duoc dinh nghia nhu mé ta boi Chandrasekar et al. (M.S.
Chandrasekar, Malathy Pushpavanam; Pulse and pulse reverse plating —
Conceptual advantages and applications; Electrochimica Acta 53 (2008), 3313~
3322; Chapter 5). Tét hon la. sy ling phu dién dong dugc thue hién ¢ nhiét do
nam trong khoang tir 5 dén 80°C, t6t hon nita la nam trong khoang tir 10 dén
70°C. tham chi t6t hon nita la ndm trong khoang tir 15°C dén 60°C. trong thoi
gian du dé dat duoc do day mong muén cua lop dong da duoc lang phu.

Theo mot phuong an dugc uu tién khac, su lang phu dién 16p niken lén
bé mat kim loai duge thuc hién bang phuong phap ling phu dién va dung dich
ma niken dién phan da biét, nhu bé niken Watts. Bé niken Watts thuong duoc
st dung dudi dang bé niken sang chura niken sunfat, niken clorua va axit boric
cling nhu saccarin lam phu gia.

Cong doan tong thé cuia phwong phap lang phu dién c6 thé bao gdm tiép
bude xur 1y so bo tuy y va bude sau xtr ly tuy y. Bude xu ly so bd co thé la vi
dn mon hodc ngdm. Sau d6, dung dich lam sach theo sang ché duoc dung (budc
(b)). Sau dé, b mit kim logi c thé duoc stc rira bang nude bang mot hodc
nhiéu budc stuc raa. va lam kho, vi du, duge lam kho béng khong khi. Sau do.

su ling phu dién duoc thuc hién (bude (¢)). Bude sau xtr Iy ¢o thé la rira 16p
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kim loai da duoc ma trong nude, thu dong hoa hodc lam kho. Tdt hon 13, bé
mat kim loai 1a thanh phén cla nén.

Phuong phéap khac dé lang phu dién phéan kim loai la phuong phap ling
phu khong dién. Cac thanh phan chinh cua dung dich lang phu kim loai khong
dién la mudi kim loai ctia kim loai dé duoc lang phu. chét tao phrc, chét phu,
va, dudi dang céac thanh phé”m chinh, kiém, va chét phu gia, vi du, chét lam 6n
dinh.

Dung dich lang phu kim loai bat ky co thé duoc st dung dé lang phu
khong dién, vi du, dé lang phu dong, niken, thiéc, vang, bac, paladi va ru-té-ni
hodc hop kim cua ching. Dung dich lang phu kim loai khong dién nhu vay la
da biét ddi véi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay.

Theo phuong an dugc uu tién, su lang pht khong dién 16p dong lén bé
mat kim loai duoc thuc hién bang phuong phap ling pha khong dién va
phuong phap ling phu dong khong dién la da biét trong linh vuc k¥ thuét nay.
Phuong phép lang phu dong khong dién thuong chira mudi dong, vi du, dong
sunfat hodc dong hypophosphit; chét pht nhu formaldehyt, hypophosphit salt,
vi du, mudi kiém hodc amoni, hodc axit hypophosphoric, hoac dimetylamin
boran; mot hodc nhidu chét tao phtrc nhu axit tartaric, axit etylendiamin
tetraaxetic, axit glycolic hodc trietanolamin; mot hoac nhidu chit lam 6n dinh
nhu oxy, thioure, 2-mercaptobenzothiazol, dietyl-dithio-carbamat hodc vanadi
pentoxit; cling nhu chat didu chinh d6 pH nhu natri hydroxit hodc kali hydroxit.
Tuy y. phuong phap axit dong khong dién chira chét lam sang va/hoac chat
thadm uat. Noi chung. dung moi sé€ 1a nudc.

Theo mdt phuong an duge uu tién khéc, sy axit khong dién lop niken
1én bé mat kim loai duoc thuc hién bang phuong phap axit khong dién va dung
dich axit niken khong dién la da biét trong linh vuc k§ thuat nay. Dung dich
axit niken khong dién chira mot s6 chit bao g6m mudi niken nhu niken sunfat,
niken clorua, niken axetat hodc niken hypophosphit; chat phu nhu mubi
hypophosphit, vi du, mudi kiém nhu natri hypophosphit hodc mudi amoni, natri
bohydrua, dimetylamin boran hodc hydrazin: chét tao phirc nhu amin, amoniac.
axit carboxylic, axit hydroxyl carboxylic, axit aminocarboxylic hodc mudi ctia
chung; chat lam 4n dinh nhu cac hop chat chtra cac nguyén t6 nhom VI: S, Se.
Te, cac hop chat chua oxy: AsO,., 105, MoOf', cation kim loai ndng: Sn*’,
Pb™". Hg'. Sb*". hodc axit hitu co chua bio hoa: axit maleic. axit itaconic: va

chét diéu chinh do pH (vi du. dung dich dém). Su axit khong dién 16p niken
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thuong duogc thye hién ¢ nhiét do cao, tuc 1a ¢ nhiét do nam trong khoang tir
20°C dén 90°C.

Cong doan téng thé cta phuong phap axit khong dién co thé bao gdm
tiép bude xur ly so bd tuy ¥ va bude sau xu ly tuy y. Bé mat kim loai duoc lam
sach bang cach dung dung dich lam sach theo sang ché (budce (b)). Sau do.
bude xtr 1y so bo nhu bude khir hodc bude hoat hoa co thé duoc thuc hién. Sau
d6. bé mat kim loai c6 thé duoc suc rira béng mot hodc nhiéu bude béng nudc,
va lam kho. Sau do. su axit khong dién duge thuc hién (budc (¢)). Tét hon 1a,
bé mat kim loai 1a thanh phém cua nén.

Theo phuong an duoc uu tién khac ntra, su axit kim loai duogc thuc hién
bang phuong phap lang pht nhung chim hoac ling phu chuyén vi. Do day
thong thuong dé dat duoc thay doi trong khoang tir 10 dén 200 pm.

Su lang phu bang cach nhung chim 16p kim loai Ién bé mat kim loai co
thé duoc thuc hién bang phuong phap ling phu nhung chim va dung dich ling
phu kim loai bang cach nhing chim da biét trong linh vuc k¥ thudt nay. Dung
dich ling pht kim loai bing cach nhing chim thuong la dung dich nuée bao
g61n mudi kim loai cta kim loai dé duoc léng phu nhu xyanua kim loai, sunfat,
clorua hodc nitrat; chét tao phutrc nhu xyanua kim loai kiém. amoni, tartrat, kim
loai kiém thiosulfat hodc thioure; va chat diéu chinh do pH nhu hydroxit kim
loai kiém. amoni, cacbonat, axit sulfuric hoac axit clohydric. Dung dich léng
phu kim loai bat ky co thé dugc st dung dé ma bang cach nhtng chim, vi du,
dé ma thiéc, vang, bac va niken hodc hop kim cua chung. Nhiét do ma co thé
thay ddi lon. vi du, ¢6 thé dao dong trong khoang tir 10 dén 150°C, va phu
thudc vao kim loai dugc 1éng phu.

Céng doan chung cua phuong phap ling pht nhing chim co thé bao
o6m tiép bude xu ly so bd tly y va bude sau xu ly thy y. Bude xu ly so bd co
thé 1a tAy sach bé mat kim loai; ra trong nude; danh bong dén 16p hoan thién
sang mau. Sau do, dung dich lam sach theo sang ché duoc dung (budce (b)). Sau
d6. bé mat kim loai c6 thé dugc rira; va nhiing vao dung dich xyanua hodc axit.
tuy thudc vao viéc dung dich ma bang cach nhung chim dé str dung sau co thé
la kiém xyanua hodc axit. Sau do, su lang phu bang cach nhung chim duoc
thue hién (budce (c)). Bude sau xu Iy ¢6 thé 1a rua 16p kim loai da dwoc lang
pht trong nude va lam kho. Tét hon 1a, bé mat kim loai la thanh phan ctia nén.
Viée xu ly bé mat kim loai béng dung dich lam sach theo sang ché cai thién do
bam dinh cua 16p kim loai 1§mg phu trén bé mat kim loai. Diéu nay dugc the

hién trén Fig. 5. Fig. 5 thé hién mat cat ngang cua mot phan 16 thong co mat
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trong PCB nhiéu lop. PCB nhiéu 16p nay bao gbm it nhét ba 16p kim loai
thuong (2) va it nhét hai 16p duong day dong, moi 16p cia dudng day dong co
mit nam trong khoang hai 16p kim loai thuong. Cac 16p day dong nay duoc goi
la 16p dong bén trong (4). Kim loai thuong (2) la soi thuy tinh gia c¢d. Céc bé
mit bén ngoai cua cac 16p bén ngoai cua kim loai thuong co thé duoc phu bang
la dong (khong duoc thé hién trén Fig. 5). Lo thong di qua cdc 16p nay. Thanh
cta 16 thong dugc ma bang mot chdng gom (3) 16p d6ng ma khong dién va 16p
dong ma dién. Lop déng lang phu dién dugc dua truc tiép lén thanh cua 16
théng va 16p ddng ma dién duge lang phu trén 16p dong khong dién. Khéng
gian con lai trong 16 thong duoc nap diy bang mbi han (1). Trudce khi ling phu
dién lop dong, bé mat cua lop dong ling phu dién dugc lam sach bang dung
dich lam sach theo sang ché dugc mo ta bang Vi du 2.4 trong ban mo ta nay.
Sau khi lang phu dién 16p dong, mbi han (1) ri qua 16 thong trong qué trinh thu
nghiém séc mbi han nhu duge mo ta trong cung Vi du 2.4. Ving tiép xuc gila
16p dong bén trong (4) va mot chong gom (3) 16p dong da duge ling phu duoc
goi la su lién két hodc lién két. Fig. 5 cho thdy rang khong co khiém khuyét
nhu su tach 1op hodc cac 18 rong xuét hién & lién két hodc & ving tiép xuc gilta
16p lang phu khong dién va 16p déng lang phu dién trong qua trinh thu nghiém
séc mbi han. Didu nay c6 nghia 1a dung dich lam sach, phuong phéap lam sach
va budc lam sach cua phuong phéap ling pht kim loai theo sing ché co kha
nang lam sach va thAm u6t va kha nang suc ria tot.

Phuong phap lang phu 16p kim loai Ién bé mat kim loai theo sang ché c6
thé bao gdm budc khéc nira:

(d) gén két bé mat kim loai voi vat liéu can mau va tao anh vat liéu can
mau.

Budc tiép theo (d) co thé duoc thuc hién gitia cac budce (b) va (¢) hodc
sau bude (c). hodc gitta cac bude (b) va (¢) va sau budc (c). Cac bude (b). (¢)
va (d) co thé duoc thuc hién 13p lai hoac cic bude (b) va (¢c) co thé duoc thuc
hién lap lai.

Viée xtr ly bé mat kim loai bang dung dich lam sach theo sang ché cling
cai thién d6 bam dinh cua vat liéu can mau véi bé mat kim loai.

Vat liéu can mau co thé 1a chat can mau dé tao anh hoac chat can mau
moi han.

Phuong phap tao ra bé mit kim loai, vi du, vat liéu bang mach in phu
dong, dé phu sau do bé mit clia n6 bang vat liéu can mau la da biét trong linh

vuc ky thuat nay. O cac giai doan khac nhau trong qua trinh san xuét bang
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mach in, chét can mau duoc phu 1én bé mat kim loai. vi du, bé mat déng, cua
vat liéu bang mach in va phai két dinh v6i bé mat kim loai. Vi du, dé tao ra cau
trac kim loai. tuc la day dong, cling nhu gén két va tao 16p phu mdi han, chat
can mau dé tao anh duogc st dung dé xac dinh cac cAu tric nay. Hon nira, sau
khi cac cAu tric kim loai nay da dugc tao ra, mét na mdi han duoc str dung vao
céc cAu truc trong cac ving nay ma s€ khong duoc han. Trong ca hai truong
hop. chit can mau dugc ding cho bé mit kim loai va phai két dinh tot vao do
c4 trong qué trinh tao anh (phoi sang va hién anh) 1dn & cac bude xu 1y tiép
theo bét ky, nhu ling phu céc 16p kim loai khac nita nhu déng (trong qué trinh
tao ra cAu truc d&lg) va tao mbi han. Cac quy trinh tao anh vat liéu can mau la
da biét trong linh vuc k¥ thuat nay. Vi ly do nay. viéc lam sach bé mat kim loai
la O tat ca cac truong hop can duoc thuc hién dé tao ra, vi du. bé mat kim loai
dé tiép nhan chat can mau t6t va do d6 bam dinh tét vao do.

Theo phuong an dugc uu tién, chit can mau dé tao anh, cling duoc goi la
chit can mau ling pht hodc chit can mau an mon, thuong la chit can mau nén
acrylic, tirc 1a chung c6 khung acrylic hodc metacrylic. Cac chét can mau nay
thuong duogc dua lén bé mit kim loai dusi dang mang khé hodc mang long.

Theo mot phuong an duoc uu tién khac, mdi han chat can mau, cling
duoc goi la mat na mdi han hoic mit na chin mdi han, 1a cac 1op polyme.
Polyme dung cho mat na mbi han 1a polyme trén co s& nhua epoxy.

Mat na mdi han co thé duoc gén két theo cac cach khac nhau lén bé mat
kim loai. Mat na méi han co thé duoc st dung dudi dang chat long 1a man hinh
in trén bé mat kim loai. Cac dang khac la muc mat na méi han ¢6 thé in dugc
dang long (LPSM) va mat na méi han co thé in duoc dang mang kho (DFSM).
LPSM c6 thé 1a man hinh duoc in hodc dugc phun lén chat mang mach, phoi
sang va hién anh dé cung cap céc 16 trong m6 hinh duong dan cho cac bo phan
can duoc han vao dé kim loai. DFSM duoc tao 16p bang chan khong 1én bé mat
kim loai, sau do phoi sang va hién anh. Sau d6, 16p polyme ctia mdt na moi han
duoc hoa ran bang nhiét.

Chét can mau mdi han phai chiu dugc céac diéu kién tao mdi han, nhu
nhiét do cao, va duy tri trén bé mat kim loai cua chét mang mach sau qua trinh

san xuét trong suot vong doi cta chat mang mach.
Vi du thwe hién siang ché

Dudi déy. sang ché dugc mé ta thém bang cac vi du xu ly.

1. Vat liéu va phuong phap
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1.1 Chét hoat dong bé mit

D6i vai cai duoce goi 1a chét hoat dong bé mat thir nhét, chat hoat dong
bé mat sau da duoc su dung xuyén subt cac vi du:

Propetal 120 va Propetal 105 la san pham va thuong hiéu cua
7schimmer and Schwarz Company, Lahnstein, Pirc. Propetal 120 va Propetal
105 (CAS 154518-36-2 hodc 155683-77-5) l]a rwou béo da duogc etoxy
hoa/propoxy hoa.

Antarox BI2DF 1a san pham va thuong hiéu cua Solvay Solutions
Nederland B.V. (CAS 37311-00-5). Antarox B12DF la dodecanol da duoc
etoxy hoa/propoxy hoa. Sau day, Antarox B 12DF duoc viét tat 1a Antarox.
Marlox MO 154 la san pham va thuong hiéu cta Sasol Duc GmbH (CAS
68439-51-0). Marlox MO 154 la ruou da dugc etoxy hoa/propoxy hoa, trong
do gbe ruou o 12 dén 14 nguyén tir cacbon. Sau day, Marlox MO 154 dugc
viét tat la Marlox.

Déi voi cai duoc goi la chit hoat dong bé mat tha hai, theo cach khac 1),
chét hoat dong bé mat sau duoe st dung xuyén sudt cac vi du:

Propetal 140 va Propetal 150 (CAS 154518-36-2) la san phém va thuong
hiéu cta Zschimmer and Schwarz Company. Propetal 140 va Propetal 150 la
ruou béo da duoc etoxy hoéa/propoxy hoa.

Simulsol DR 301 (CAS 68154-97-2) la san phém va thuong hi¢u cua
Seppic Company, Cologne, Duc. Sau day, Simulsol DR 301 duogc viét tat la
Simulsol 301. Simulsol 301 1a rugu béo da duoc etoxy héa/propoxy hoa trong
dé ruou béo ¢d 10 dén 12 nguyén t cacbon (rugu C10-C12).

Imbentin PPF 1a san pham va thuong hiéu cua Kolb Company.
Hedingen, Switzerland. Sau day, Imbentin PPF dugc viét tat 1a “Imbentin”.
Imbentin 1a ruou co 8 dén 18 nguyén tir cacbon da dugc etoxy héa/propoxy
hoa. S& CAS 1a 69013-18-9.

Déi v6i cai duoc goi 1a chét hoat dong bé mat thir hai, theo cach khac ii).
chit hoat dong bé mat sau duoc s dung xuyén sudt cac vi du::

Mulsifan RT 203/80 la san pham va thuong hiéu cta Zschimmer &
Schwarz Company. Sau day, Mulsifan RT 203/80 duoc viét tat 1a Mulsifan.
Mulsifan la rugu béo co 12 dén 15 nguyén tr cacbon da dugc etoxy hoa.
Marlipal 013/90 (CAS 69011-36-5) la san pham va thuong hiéu cua Sasol Durc
GmbH, Hamburg, Dtc. Sau day, Marlipal O13/90 dugc viét tat la Marlipal.

Marlipal 1a iso-tridecanol da duoc etoxy hoa c6 5 dén 20 don vi etylenglycol.
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Surfaline OX 1006 L (CAS 61827-42-7) va Surfaline OX 1309 L (CAS 9043-
30-5) Ja san pham va thuong hiéu cua CECA SA. France. Sau day, Surfaline
OX 1006 L duoc viét tat 1a “Surfaline 1006”. Surfaline 1006 la rugu béo co 10
nguyén tir cacbon dd dugc etoxy hoa co 6 don vi etylenglycol. Sau day,
Surfaline OX 1309 L duoc viét tit la “Surfaline 1309”. Surfaline 1309 la iso-
tridecanol da duoc etoxy hoa c6 9 don vi etylenglycol.

Genapol UD 079 la san pham va nhan hiéu cta Clariant Corporation,
North Carolina, USA. Sau day, Genapol UD 079 duoc viét tat 1a Genapol.

Genapol la undecanol di dugc etoxy hoa.

1.2 Dung dich lam sach
Dung dich lam sach dugc diéu ché véi cac thanh phém sau:
- Axit sulphuric: 10% khéi luong
- Tuy y mot hoac nhiéu axit carboxylic
- Etylen glycol monobutylete: 1000 mg/1 trir khi ¢6 quy dinh khac
- Mot hodc hai cht hoat dong bé mat
- Luong con lai la nude
Loai va nong do cua chat hoat dong bé mat va loai va nong do cua axit
carboxylic dugc néu trong phan mo ta vé Vi du cu thé néu duoc str dung trong
phén Vi du thuc hién sang ché. Khi néng do duoc tinh theo don vi ppm, gia tri

nay bang mg/L.

1.3 Xac dinh diém duc

Diém duc duoc xac dinh theo tiéu chuan chau Au EN 1890: 2006, muc
8.2, quy trinh A cua Phién ban tiéng Puc, voi cai bién 1a H,SO0, 10% khbi
luong dugc sur dung lam dung moi va 116ng do cua chat hoat dong bé mat la
1000 mg/L. Khi hon hop cua chit hoat dong bé mat duoc do. noéng do cua chét
hoat dong bé mat co thé khong phai la 1000 mg/L. Nong do cua chét hoat dong
bé mat duoc str dung trong cac hon hop dugc chi ra trong ph?m mo ta vé Vi du
cu thé.

100 ml chét hoat dong bé mit trong dung dich duoc nap day trong coe
vi lam Am tir tir trén thanh khudy tir. Sau khi dung dich tré nén duc thi thiét bi
lam nong duoc tat. Nhiét d6 cua dung dich chat hoat dong bé mat duoc theo ddi
trong khi dung dich nay dugc lam ngudi tu tir. Diém duc dat duoc khi dung

dich nay lai tr& nén trong va nhiét d6 diém duc duoc ghi lai.
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1.4  Xac dinh suc cang bé mat tinh

Pé xac dinh strc cang bé mat tinh phuong phap tam Wilhelmy duogc su
dung trong do tAm platin mong ¢o kich thude xac dinh duoe su dung dé do suc
cang lién vung tai giao di¢n khong khi-chat long. Vi vay. tam nay duogc nhung
vao dung dich ¢ do sau xac dinh va sau dé duoc kéo ra khoi dung dich nay

trong khi do luc can thiét dé kéo ra. Luc nay tuong quan vG1 sirc cang bé mat
tinh.

1.5 Xac dinh stc cang bé mdt dong

Strc cang bé mat lién quan dén tudi bé mat nhat dinh dugc goi la stc
cang bé mit dong. Trong truong hop chét long chua chit hoat déng bé mat
(chét hoat dong bé mat), strc cang bé mat dong o thé khac v&i stic cang bé mat
O trang thai can bang. Ngay sau khi bé mat duoc tao ra sic cing bé mat dong
cua dung dlCh chit hoat dong bé mit tiép xuic voi bé mat non tré nay co cung
gia tri voi chét long nguyén chat. Khi tudi bé mat, tic la dang tiép xic voi chat
hoat dong bé mat theo thoi gian, suc cang bé mat giam do su hap thu cua chat
hoat dong bé mat & bé mat cho dén khi dat dén trang thai can bang. Thoi gian
can thiét dé dat dén trang thai cén bang phu thudc vao t6c do khuéch tan va toe
do hép phu cua chit hoat dong bé mat. Suc cang bé mat cang thap thi kha ndng
thdm wot va lam sach cang tot. Vi vay, stc cang bé mat dong la phép do thich
hop cho murc do va t6c do tham wot va lam sach.

Stic cang bé mat dong dugc do bang may do ap sudt bot. Strc cang bé
mat cua mot bé mat dang trong qué trinh hinh thanh. ttc ]a bé mat ctia bot khi,
duoc do. May do strc cang tao ra bot khi trong dung dich cua chit hoat dong bé
mat duoc thir nghiém. Kich thude va tubi cua giao dién cua bot khi va dung
dich chat hoat dong bé mat thay doi trong qué trinh do. Trong khi tao ra bot, ap
sut ctia bot dat dén muc t61 da duoc ghi lai bing may do stc cang. Thoi gian
tr khi bat ddu hinh thanh bot dén ap suét toi da duoc goi la tudi bé mat. Stc
cang bé mat duoc do dudi dang ham cua tubi bé mit.

Phép do duoc thuc hign nhu sau:

- May do strc cang ap lue bot BP2 cua cong ty Kriiss, Hamburg, Duc

- Nhiét do 23°C

- Chét hoat dong bé mit duoc hoa tan trong H,SO4 10% khéi luong trong
nude. Nong do cta chit hoat dong bé mat duoc thé hién trong cac vi du. hoac

nhu duoc chi ra trén day.
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1.6 Xéc dinh kha nang lam sach

Kha nang lam sach cua cac chit lam sach khac nhau duoc thir nghiém
bang cach str dung 3 dau van tay tr ba cé thé khac nhau trén cic mau la cac
panen cua kim loai thuong phu ddng chuan. Sau khi lam sach, cdc panen nay
duoc ma déng.

Quy trinh thu nghiém:
1. Ba d4u van tay khac nhau duogc dua Ién vat ligu phu déng.
2. Cac mau c6 dau van tay duoc lam sach trong 3 phut ¢ 35°C két hop khudy
tron dung dich cham bang may khudy tur st dung dung dich lam sach theo sang
ché va dung dich lam sach so sanh.
3. Cac mau dugce stc rira trong 2 phut bang nudc may.
4. Cac mau duoc xu ly béng cach nhing so bo vao axit (H,SO4 5% khoi luong)
trong 1 phut.
5. Cac mau duoc ma dong trong 30 phut & 1,5 A/dm?> trong bé ma lang phu
dién ddng axit (Cupracid TP, san pham ctia Atotech Deutschland GmbH).
6. Hiéu suat lam sach duogc Xép hang béng cach kiém tra bing truc quan.

Bang xép hang duoc thuc hién bang cach danh gia dau van tay sau khi
ma trén thang diém tir 1 dén 5.

“5” nghia la két qua tdt nhat, hiéu qua lam sach t61 da voi déu van tay co
thé nhin thay con rat nho,

“1” nghia la kha nang lam sach kém, ddu van tay van thdy rd. Dau van
tay hoan toan con ton tai. Khong phat hién duoc su suy giam hodc suc rura sach

dau vén tay ban dau.

1.7 Thu nghiém ICD

Tha nghiém ICD (ICD = Khiém khuyét lién két) thuong duoc thuc hién
dudi dang thtr nghiém kiém soat chat luong déi véi cac 16p ddng lang phu trén
vat liéu polyme, tuc 1a bang mach in (PCB), va do bén cla su lién két. Trong
ban mo ta nay, su pht kim loai, chét luong cla su lam sach va chét lugng cua
su stc rira bé mat kim loai dugc thir nghiém bang cach st dung thtr nghiém
ICD. Budc chinh cta thtr nghiém ICD la thu nghiém séc mdi han. Bude soc
mbi han duoc st dung dé thtr nghiém xem do bam dinh cua 16p dong ma dién
trén 16p ddng theo sang ché (Ing phu khong dién) va 1én phan tiep xic cta 16p
dong bén trong theo sang ché 1a du. Vung tiép xuc cua chdng gom 16p dong ma
khong dién va ma dién voi phén tiép xtc cua 16p dong bén trong duoc goi la su

lien két. Bude sdéc mdi han duoc thuc hién sau khi 16p dong khong dién theo
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sang ché va phin tiép xtc cta l6p ddng bén trong duoc lam sach bang dung
dich lam sach. Néu viéc lam sach khong du va céc tap chét hitu co van con trén
lop dong khong dién va phan tiép xtic cua 16p dong bén trong sau khi lam sach,
d6é bam dinh cua lop ddng da dugc ma dién s& rét kém va budc sdc mdi han s&
gay ra cac khiém khuyét nhu sy tach 16p hoac khoang rong. Néu su suc rua
duoc thuc hién sau khi lam sach la khong du va phﬁn can cua chat hoat dong bé
mit tao ra tu dung dich lam sach van con sot lai trén 16p déng khong dién va
phén tiép xuc cua 16p dong bén trong, d6 bam dinh cua 16p dong da dugc ma
dién cling s€ bi suy yéu va budce séc mbi han s& gay ra cac khiém khuyét twong
tu. Néu cac khiém khuyét nay xay ra trong budc sdc mdi han, dung dich lam
sach da dugc thtr nghiém khong dat tha nghiém [CD.

Do dé. thir nghiém ICD 1a phép do v& chit lugng 1am sach va tham uot
16p kim loai theo sang ché bang dung dich lam sach theo sang ché va kha ning
suc rira dung dich 1am sach nay. Lop kim loai lang phu trén thanh cua 16 thong
trong nén nhu vy dic biét nhay voi thur nghiém séc méi han. Thu nghiém s6c
moéi han 1a thtr nghiém vé ung suat nhiét. Cac mau 16p kim loai lang phu trén
nén polyme duoc tha noi (lap di 1ap lai) trén mdi han néng va sau do kiém tra
bang phan tich vi md. Su khong phu hop gitra hé s6 gidn n¢ nhiét cla nén
polyme va kim loai dan dén muc (mg suit co hoc cao, co thé gay thiét hai cho
nén polyme duoc ma kim loai. Quy trinh nay la phién ban cai bién cta dinh
mie IPC: TPC-TM-650. Sé 2.6.8, Revision E, Ung suit nhiét, L6 ma xuyén.

Cac khiém khuyét dién hinh 1a vét nit goc. vét nut thung, sy tach lop
lien két bén trong, su suy thoai nhua, su kéo di, su xoay dé, su nang dé. su tach
lop, vét nut nhua, va su bién dang cuc doan cua mau. Néu mau khong co cac
khuyét khuyét nhu vay sau khi st dung thir nghiém s6¢c mdi han, viéc 1am sach
va/hodc thdm uét 16p kim loai da co mat trén nén va kha ning stc rtra dung

dich lam sach dat chat luong cao nhat.

Chuan bi mau
Kim loai thuong phu dong chuin ¢6 13 thong (nén nhiéu 16p c6 hai lop
ddng bén trong va duoc phu dong trén ca hai bé mat bén ngoai) duge su dung
Jam mau. Cac mau da duoc lam sach 16 va duge ma khong di¢n bang lop dong
¢ do day 1 um lén lop phu ddng va 1én thanh cua 16 thong.
Céac mau duoc lam sach trong 5 phat ¢ 35°C két hop khudy tron dung
dich cham bing may khudy tir bang cach st dung dung dich lam sach theo sang

ché va dung dich lam sach so sanh. Dung dich lam sach dugc tong két duoi
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day. Sau do, cac mau duoc stic rura trong 1 phut bang nudc may va S giay bang
nude khir ion. Cac mau duoc lam khé bing khéng khi ¢ nhiét d6 trong phong
(khoang 21°C) wong 2 gid. Sau do, cac mau duoc ma bing dong bang cach su
dung bé ma dién dong axit (Cupracid BL R, san pham ctia Atotech Deutschland
GmbH, dong truc tiép 1.5A/dm?, 136 phut, nhiét do trong phong). Lop dong
thu duoc co do day 1a 45 um.

C4a hai khe ho cua 16 thong dugce phu kim loai bang quy trinh nay sau do
duoc phu bang biang dinh dé mé phong chét can an mon (bao vé dong bén
trong cac 16 trong qua trinh &n mon).Sau do, cac phan cua 16p dong trén nén
con lai khong dugce phu bing bang dinh da dugc an mon bang cach su dung
dung dich HNO; (ty 1¢ gitta HNO; va nude = 1:1). Sau dd. bang nay duoc loai
bo khoi cac mau va két dinh cac can tao ra t bang nay) dugc loai bo khoi cac
mau bang dung moi hitu co. Cudi cing, cac mau dugc u trong 6 gio 0 140°C dé
lam giam ung suét cla l6p d@)ng ma dién. Cac mau duoc dé nguoi dén nhiét do

trong phong trude khi thir nghi¢m séc moi han.

Thu nghiém s6c mdi han

Céc mau di duoc ma dién dugc nhiung vao dong dung dich dé loai bo
16p oxit hoan toan ra khoi bé mat déng va dong dung dich du thura duoc rut ra.
Cac mau duoc dat ndi trén bé han co nhiét do thich hop trong it nhat 10 gidy.
Sau do. cac mau duoc loai bo khoi méi han va dé ngudi trong it nhat 10 phit.
Cac miu duoc gy sdc theo quy trinh néu trén nhu sau: Miau 1 duoc gy sbc
frong sau 1an & 288°C. Mau 2 duoc gy soc trong chin lAn ¢ 288°C. Mau 3
duoc gy soc trong sau lan & 326°C. Cudi cung. phan cdn cta dong dung dich
du thira duoc loai bo bang céach stic rira k§ cac mau trong isopropanol. Sau do,

cac mau duoc lam kho bang dong khong khi.

Chuén bi phan nho

Cac mau duoc cit thanh cac vach don sao cho 16 thong dugc cat ¢ trung
tam cua ching. Cac mau duoc nhung vao nhua epoxy va cac khdi mau nhya
thu duoc dugce mai va danh bong cho dén khi phan di qua trung tdm ctia mot 16
xuyén qua co thé théy ro. Cac mau da duoc kiém tra bang kinh hién vi quang
hoc dé phat hién cac khiém khuyét nhu da dé cap trén day. Mot s6 mau dugc

kiém tra bang kinh hién vi dién tir quét (SEM).

2. Vidu
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2.1  Diém duc va stc cang bé mit tinh

Dung dich cua chat hoat dong bé mat duoc diéu ché va diém duc va suc

cang bé mat tinh cua chung duge do nhu dugc md ta trong cac phan 1.3 va 1.4.

Néu khong ¢ quy dinh khac, ndng do cua chat hoat dong bé mit twong tng la

1000 ppm chat hoat dong bé mit trong H2SO4 10% khoi luong trong dung

dich da duoc didu ché. Két qua duge tong két trong Bang 1.

Bang 1: Piém duc va suc cing bé mit tinh cua dung dich chit hoat déng bé

mat
Chat hoat dong bé mat DPiém duc/°C Suc cang bé mat tinh/mN/m

Propetal 120 <23 30,5
Propetal 105 <23 26,7
Propetal 140 37 30.4
Propetal 150 52 299
Simulsol 301 60 31.0
Imbentin 35.5 31.6
Mulsifan > 70 32,6
Marlipal 68 27.6
Surfaline 1006 48 26.8
Surfaline 1309 60 27,6
Antarox <23 31.9
Genapol UD 079 63 27,2
Marlox <23 30,3
Propetal 120/Simusol 301 31.5 30,2

500/500 ppm
Propetal 120/Marlipal 31,0 28.6

500/500 ppm
Propetal 120/Mulsifan 44,0 30.4

500/500 ppm

Diém duc cua Propetal 120 duoc tang khi tron v6i Simulsol 301,

Marlipal hodc Mulsifan. Strc cang b& mat tinh cua cac hon hop nam trong

khoang tuong tu so voi tinh nang cua mot chit hoat dong bé mat duy nhat.

2.2 St cang bé mit dong

Hiéu qua hiép déng dugc dinh lugng trong hén hop chat hoat dong bé

mat vé stic cing bé mat dong.
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Pé dinh luong hiéu qua hiép dong da gia dinh rdng suc cang bé mit cua
hon hop chat hoat dong bé mat ¢ do tudi khac biét cia bé mat (phép do dong)
ty 1é thuan vo1 strc cang bé mat cua mot chit hoat dong bé mat duy nhat. Tudi
bé mat duoc chon 1a 100 mili gidy, vi, vi du, trong su dung dé 1am sach cac vi
dng tic (ving tiép can bén trong theo phuong thang dimg), su tham w6t nhanh
bé mat la diéu can thiét.

ba gia dinh rang chit hoat dong bé mat duoc su dung duoc goi la A va
B. trong d6 B ¢6 stc cang bé mat thdp hon ¢ do tudi nhat dinh. Khi duoc su
dung lam mot chat hoat dong bé mat duy nhat trong dung dich céc nong do la
Ca = Cong VA Cp = Crong. SUC cang bé mat cua mot chat hoat dong bé mat duy
nhat 1a o, va og.

Su sai khac cua strc cang bé mat la: A, p= 0, — 0. Khi hon hop cua
chat hoat dong bé mat A va B duoc st dung trong dung dich, téng nong do ctia
chét hoat dong bé mat lén dén ¢y + cp = Ctong-

Thi, stre cang bé mat 1y thuyét opeor d6i v6i ¢4 + Cp = Cegng trong hon
hop cua A va B la:

Ca

Otheor = 0 + Dy p * o
tong

Pé tinh todn hiéu qua hiép dong, su sai khac nam trong khoang gia tri
thuc thu dugc o, cta sic cang bé mat trong hdn hop va gia tri ly thuyét mong
muon cua stc cang bé mat trong hdn hop duge dat trong moi quan hé voi su sai

khac cua suc cang bé mat cuia mot chat hoat dong bé mat duy nhat:

synergy[%) = ““—*100

Néu két qua la duong, hdn hop co suc cang bé mat thip hon mong
mudn. va su thAm udt va tét do lam sach nhan hon. Stc cang bé mat cang thap,
su tham udt va kha ning lam sach cang t6t. Néu két qua la am, hdn hop co suc
cang bé mit cao hon mong muén.

Stre cang bé mat dong dugc do nhu duge mo ta trong ph?m 1.5. Khi mot
chit hoat dong bé mat duy nhét duoc st dung trong dung dich, n611g dd ¢, hoac
¢p cua mot chat hoat dong bé mat duy nhéat A hoic B 1a 1000 ppm dbi voi moi
chit hoat dong bé mat duoc su dung trong phép do strc cang bé mat dong trir
khi ¢ quy dinh khac. Khi hdn hop cla chét hoat dong bé mat A va B dugc st

dung trong dung dich, néng do ¢4 hoac cp cua mdi chat hoat dong bé mat A
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hodc B riéng ré 1a 500 ppm tong cong 1én dén nong do chAt hoat dong bé mat

£6Ng €150 12 1000 ppm trr khi c6 quy dinh khac.

2.2.1 Suc cang bé mat dong cua Propetal 120 va Propetal 150
Fig. 1 thé hién suc cang bé mit dong (o) ctia hon hop cua Propetal 120
(chét hoat dong bé mat A) va Propetal 150 (chét hoat dong bé mat B) so voi

chit hoat dong bé mat riéng ré, dir liéu dugc t6ng két trong Bang 2 (“do tudi bé

mat” trong Fig. 1 tuong Gmg voi “tudi bot” trong Bang 2). Tinh toan theo cac

cong thue néu trén véi gia tri suc cang be mat 6 100 ms dan dén thu duoc két

qua tong két trong Bang 3.

Bang 2: Sturc cang bé mat dong o cua Propetal 120 va Propetal 150

Propetal 120 Propetal 150 Propetal 120 va 150
tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m
10,3 48.95 10,1 48,22 9.9 46,96
16,3 45.83 15,7 46,06 10 47.19
24.8 4435 25,4 4448 15.9 45,56
40,1 45,34 39.4 42,98 249 43,49
66.5 4235 62,4 41,27 393 41.95
101,6 41,32 98,7 39.33 62,2 39,69
153.5 40.28 153.5 37,7 98.8 37.7
239,3 35,72 239 36,35 151.7 35,85
378.8 354 383.9 34,99 238.8 34,27
605 34,41 603.5 33,68 378.,2 33,05
962.4 33,68 979.4 32.82 601,1 32.11
14977 33.36 1466.,4 32.33 953.,5 31.51
22827 32,51 2273 31,74 1485.7 31,11
3623.7 31,7 3598.9 31,29 2267.4 30,88
5718.,5 31,38 57254 30,93 3611.7 30,61
9241.7 31,06 9055.6 30,8 5733.4 30,43
14375.6 30.8 14634.8 30,61 9072 30.39
203494 30,66 20066.4 30,52 144514 30.25
21282.5 30.12 |
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Bang 3: Hon hop Propetal 120/ Propetal 150

o4 (stc cang bé mat ctia mot chat hoat dong bé mit duy nhat A)

41 mN/m

op (suc cang bé mat cua mot chat hoat dong bé mat duy nhit B)

39.5 mN/m

04 (stc cing bé mat do dugc cua hon hop cua chat hoat dong

bé mat A va B)

37.8 mN/m

G iheor (SUC cANg bé mat tinh todn dugc cua hon hop cua chat hoat

dong bé mat A va B)

40.25 mN/m

Hiéu qua hiép dong

163%

2.2.2 Stc cang bé mat dong cua Propetal 120 va Marlipal

D li¢u vé stc cang bé mat dong cua hén hop cua Marlipal (chét hoat
dong bé mat A) va Propetal 120 (chat hoat dong bé mat B) so vai chat hoat

dong bé mat riéng r& duoc tong két trong Bang 4. Tinh todn theo cac cong thire

néu trén voi gia tri sac cang bé mit ¢ 100 ms dan dén thu duoc két qua tong két

trong Bang 5.

Bang 4: Stic cang bé mat dong o cua Marlipal va Propetal 120

Marlipal Propetal 120 Marlipal va Propetal 120
tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms o/mN/m
10,3 54,48 10.3 48.95 9.9 51

16,6 52,76 16,3 45,83 10 51.67
24.9 51,04 24.8 44 35 16.3 49.05
39.2 49,01 40,1 4534 24.9 47.56
62,3 46,03 66.5 42,35 39.2 45.17
98,9 43,05 101,6 41,32 62.3 42.64
151.2 40,16 153.,5 40,28 98.9 39.07
2394 37.76 239.3 35.72 155.7 37.17
383.3 35.64 378.8 35.4 238.9 35.28
602.1 33,7 605 34,41 381.2 33.25
970.2 32.16 962.,4 33,68 600,6 32.11
1482.6 31,17 1497,7 33,36 973.2 31,26
2266.7 30.4 2282,7 32,51 1477.4 30.71
3628.3 29.81 3623,7 31,7 2262.6 30,35
5691 29.36 5718.5 31,38 3590.8 29.86
9161,3 28.59 9241,7 31,06 57322 29,63
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14466,5 28.46 14375,6 30,8 90893 29,59
20465.,7 28,41 203494 30,66 145769 29,49
20873.8 29.45

Bang 5: Hon hop Marlipal/Propetal 120
o, (stic cang bé mat cuia mot chit hoat dong bé mit duy nhét A) 43 mN/m
op (suc cang bé mat clia mot chit hoat dong bé mat duy nhét B) 41 mN/m

0.4 (SUC cang bé mat do duogc cua hon hop cua chat hoat dong
bé mat A va B)

39,5 mN/m

e (STIC cAng bé mat tinh todn dugc cua hon hop cua chat hoat

dong bé mat A va B)

42.0 mN/m

Hiéu qua hiép dong

125 %

2.2.3 Suc cang bé mat dong cua Propetal 120 va Simulsol 301

Dir lieu vé ste cang bé mat dong cuia hdén hop cua Simulsol 301 (cht
hoat dong bé mat A) va Propetal 120 (chat hoat dong bé mat B) so véi chat

hoat dong bé mat riéng r& dugc téng két trong Bang 6. Tinh toan theo cac cong

thire néu trén voi gid tri stc cang bé mat ¢ 100 ms dan dén thu duoc két qua

tong két trong Bang 7.

Bang 6: Strc cang bé mat dong o ctia Simulsol 301 va Propetal 120

Simulsol 301

Propetal 120

Simulsol 301 + Propetal

120
tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms o/mN/m

10.1 54,25 10.3 48.95 9.9 50.1

15.8 52.4 16,3 45,83 10,3 49.82
24,9 50,46 24.8 4435 16 48,47
39.3 48,24 40,1 45,34 24,8 46.48
62.4 45,98 66,5 42.35 39.3 44 31
98.7 43,41 101,6 41,32 62,5 42.14
153.6 41,51 153.5 40,28 98.5 39.39
239.6 39,71 239.3 35,72 155.2 37,45
378.5 38.03 378.8 354 238.8 35.95
599.8 36,81 605 34,41 381 34.28
968.5 35.64 962.4 33.68 605.2 33.25
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1486,6 34,64 14977 33,36 953.4 32,39
2264.,5 33,88 22827 32,51 1491.6 31.85
3585.8 33,29 3623,7 31,7 2265,6 31,44
5765.,4 32,84 5718.,5 31,38 3587.7 31,17
91333 32,48 9241,7 31,06 5765.2 30.94
14400,7 32,21 14375,6 30,8 91474 30,76
20288 32,02 20349.4 30,66 14405.5 30,67
21025.7 30,54
Bang 7: Hon hop Simulsol 301 / Propetal 120
o4 (suc cang bé mat ctia mot chat hoat dong bé mit duy nhat A) | 43 mN/m
op (stic cang bé mat ctia mot chat hoat dong bé mat duy nhat B) | 41 mN/m

045 (suc cang bé mat do duoc cua hon hop cua chat hoat dong
bé mat A va B)

39,5 mN/m

Oheor (SUC CANG bé mat tinh toan dugc cua hon hop cua chat hoat | 42,0 mN/m
dong bé mat A va B)
Hiéu qua hiép dong 125 %

2.4 Shc cang bé mat dong cua Propetal 120 va Mulsifan

Dir liéu vé strc cang bé mat dong cua hdn hop cua Mulsifan (chét hoat

dong bé mat A) va Propetal 120 (chét hoat dong bé mat B) so voi chat hoat

dong bé mat riéng r& duoc téng két trong Bang 8. Tinh todn theo cac cong thtc

néu trén véi gia tri sae cang bé mét 6 100 ms dan dén thu duoc két qua tong két

trong Bang 9.

Bang 8: Surc cdng bé mat dong ¢ ctia Mulsifan va Propetal 120

Mulsifan Propetal 120 Mulsifan va Propetal 120

tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m
10 63,64 10,3 48.95 9.9 52,12
10 63.28 16.3 45.83 9.9 52,12
15,7 62,38 248 4435 16,1 50.5
24.8 61.34 40,1 45,34 24.8 49.01
39,2 59.89 66.5 42,35 39.3 46,48
62.2 57,68 101.,6 41.32 62.3 44,09
98.5 54.93 153.5 40,28 98.6 41.87
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151,3 52,08 2393 35,72 152 39,39
240 49,46 378.8 354 2432 37.49
385,2 47,02 605 34,41 379.3 36
600.8 45,08 962.4 33,68 600,5 34.6
953,5 43,23 1497,7 33,36 9772 33.38
1481 41,69 22827 32,51 1474,1 32,71
2266.8 40,33 3623.7 31.7 2262.8 32,07
3617 39,02 5718.5 31,38 3606,5 31.57
5727,7 37,86 9241,7 31,06 5708,2 31,21
9103.6 36,77 14375,6 30.8 9185,1 30,86
14661.9 35.82 20349 .4 30,66 142753 30,63
20561.4 35.19 20535.8 30,54
Bang 9: Hon hop Mulsifan / Propetal 120
o4 (suc cang bé mat cia mot chat hoat dong bé mat duy nhat A) 55 mN/m
op (stc cang bé mat ctia mot chat hoat dong bé mat duy nhat B) 41 mN/m

0. p (stc cang bé mat do duge cua hon hop cua chat hoat dong

bé mit A va B)

41.5 mN/m

Oheor (SUC cANG bé mat tinh todn duogc cua hdn hop cua chat | 48,0 mN/m
hoat dong bé mat A va B)
Hiéu qua hiép dong 46 %

2.2.5 St cang bé mat dong cua Propetal 120 va Propetal 140

Fig. 2 thé hién stc cang bé mit dong (o) ctia hon hop cua Propetal 120
(chat hoat dong bé mat A) va Propetal 140 (chét hoat dong bé mat B) so vai

chét hoat dong bé mit riéng r&. Stc cang bé mat dong dir liéu duoc tong két

trong Bang 10 (“do tudi bé mat” trong Fig. 2 tuong ung voi “tu6i bot” trong

Bang 10). Tinh toan theo cac cong thirc néu trén vGi gia tri strc cang bé mat ¢

100 ms dan dén thu dugc két qua téng két trong Bang 11.

Bang 10: Stc cang bé mat dong o ctia Propetal 120 va Propetal 140

Propetal 120

Propetal 140

Propetal 120 va 140

tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m
10,3 48,95 10 47,81 9.9 46,05
16,3 45,83 15,7 46,18 10 45,96
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248 44,35 25 44,46 15,7 44,46
40,1 45,34 39,2 42,7 24.8 42.38
66,5 4235 62,6 40,99 39.3 40,49
101.6 41,32 98.7 39.09 62.5 38.73
153.5 40,28 150.8 37,15 98.5 36,69
239.3 35,72 238.7 35,7 150,7 34,71
378.8 35.4 386.5 34,48 239.3 33.4
605 34,41 603.5 33.4 378.2 32,36
962.4 33,68 960 32,72 600.7 31,73
1497.7 33,36 1501.,9 32,27 954 31.19
22827 32,51 2266.,2 31,91 1510.4 30,83
36237 31.7 3598.4 31.55 2280.6 30,6
5718.5 31.38 5755.1 31,28 3603.8 30,46
92417 31.06 9091.6 31 S713.5 30,29
14375.6 30.8 14632.3 30,91 9097.4 30,14
203494 30,66 20737.2 30,78 14710 30.06
20751 30,01

Bang 11: Hon hop Propetal 120 / Propetal 140

o4 (stic cang bé mat cia mot chat hoat dong bé mat duy nhat A) 41 mN/m

oy (stic cang bé mat cua mot chat hoat dong bé mat duy nhét B) 39 mN/m

0.4 p (sUc cang bé mat do duoc cta hon hop cua chat hoat dong | 36,5 mN/m
bé mat A va B)

Oheor (SUC CANE bé mat tinh toan duoc cua hon hop cua chat hoat | 40.0 mN/m

dong bé mit A va B)

Hiéu qua hiép dong 175%

—

Céc két qua néu trén cua cac Vidu 2.2.1 dén 2.2.5 thé hién hiéu qua hiép
déng trong hon hop chat hoat dong bé mat khi duoc st dung trong dung dich
lam sach theo sang ché. Hon hop chit hoat dong bé mit theo sang ché co stc
cang bé mat thép hon ddng va téc do thAm w6t cao hon so voi mot chat hoat

dong bé mit duy nhét.
2.2.6 Shc cang bé mit dong cua Propetal 105 va Simulsol 301

Dt lidu vé strc cing bé mat dong cua hdn hop cua Propetal 105 (chét
hoat dong bé mat B) va Simulsol 301 (chat hoat dong bé mit A) so vGi chét
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hoat dong bé mat riéng r& duge tong két trong Bang 12. Nong do cua Propetal
105 trong hon hop 1a 500 ppm va Nong do cua Simulsol 301 trong hon hop 1a
1500 ppm. Dung dich chit hoat dong bé mat chi chira mot chit hoat dong bé
mat duy nhat c6 ndng do chat hoat dong bé mat la 2000 ppm. Tinh toan theo
cac cong thic néu trén véi gid tri strc cang bé mat & 100 ms dan dén thu duge

két qua tong két trong Bang 13.

Bang 12: Suc cang bé mat dong o ctia Propetal 105 va Simulsol 301

Propetal 105 Simulsol 301 Propetal 105 va Simulsol
301
tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms o/mN/m
9,9 49.8 10,4 50,98 10,2 50,2
10 50.9 15.7 4735 15,7 48.2
15.8 45.5 24.8 43,72 24.8 441
25 42.8 39,2 40,67 39.3 40,0
41 38,6 62,2 38,28 62.3 36,7
62,3 37,2 98,5 36,72 98,7 34,4
101.,5 34,1 1531 35,91 155.7 32,9
1542 32,1 2452 35,01 243.1 31.8
243.9 32,8 378,6 34,12 382.8 30,8
380 30,4 602,3 33,44 607.,9 30,0
619,4 29,5 986.5 32,95 972.0 29,3
969.8 27.9 1529.1 32,37 1482.4 28.8
1510.3 27,7 2264.7 32.23 2268.1 28.5
22753 27,7 3598 31,78 3609.5 28.2
3598.9 27,1 5703.,3 31,56 5709.8 27.9
5690,9 27,0 9029.9 31,33 9084.7 27,7
9113 26.9 14493,1 31,24 14513.5 27,6
14488.9 26,6 227764 31,01 229594 27.4
23038.7 26.6 25176 30,97 25180.6 27.4 J

Bang 13: Hon hop Propetal 105 / Simulsol 301

0,4 (stc cang bé mit cuia mot chat hoat dong bé mat duy nhat A) | 37.3 mN/m 1

op (suc cang bé mit cua mot chat hoat dong bé mat duy nhat B) | 30.8 mN/m
045 (stc cang bé mat do duoc cua hon hop cua chat hoat dong | 34,3 mN/m
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bé mat A va B)

ooy (SUIC cANg bé mat tinh toan dugc cua hon hop ctia chat hoat | 35,7 mN/m

dong bé mit A va B)

Hiéu qua hiép dong 21.3 %

2.2.7 Stc cing bé mat dong cua Propetal 105 va Propetal 150

D{t liéu vé stic cing bé mat dong cua hon hop cua Propetal 105 (chat
hoat dong bé mat B) va Propetal 150 (chét hoat dong bé mat A) so voi chét
hoat déng bé mat riéng r& duoc téng két trong Bang 14. Tinh toan theo cac
cong thie néu trén véi gia tri s cang bé mat & 100 ms dan dén thu duoc két

qua tong két trong Bang 15.

Bang 14: Suc cang bé mat dong o ctia Propetal 105 va Propetal 150

Propetal 105 Propetal 150 Propetal 105 va 150
tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms o/mN/m

9.9 49.8 10,4 50,98 10,2 50,2
10 50,9 15,7 47,35 15,7 48,2
15.8 45,5 24.8 43,72 24.8 44,1
25 42,8 39,2 40,67 39.3 40,0
41 38,6 62,2 38.28 62,3 36,7
62.3 37.2 98.5 36,72 98.7 34.4
101.5 34,1 153,1 35,91 155.7 32.9
154,2 32,1 2452 35,01 243,1 31.8
2439 32.8 378.6 34,12 382,8 30,8
380 30,4 6023 33,44 607.,9 30,0
619.4 29,5 986,5 32,95 972.0 29.3
969,8 27,9 1529,1 32,37 1482.4 28.8
1510,3 27,7 2264.7 32,23 2268.1 28.5
22753 27,7 3598 31,78 3609,5 28.2
3598.9 27,1 5703.3 31,56 5709.8 27.9
5690.9 27,0 9029.9 31,33 9084.7 27,7
9113 26.9 14493,1 31,24 14513.5 27.6
14488.9 26,6 22776.4 31,01 22959.4 27.4
23038.7 26,6 25176 30,97 25180.6 27.4
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Bang 15: Hon hop Propetal 105 / Propetal 150

o4 (suc cang bé mat cua mot chat hoat dong bé mat duy nhat A) | 36.7 mN/m

op (suc cang bé mat cua mot chat hoat dong bé mat duy nhat B) | 34,4 mN/m

0.4 p (suc cang bé mat do duoc cua hon hop cua chat hoat dong | 34,4 mN/m
bé mat A va B)

G iheor (SUIC cdng bé mat tinh toan duoc cua hon hop cua chat hoat | 35,5 mN/m

dong bé mat A va B)

Hiéu qua hiép dong 51,3 %

2.2.8 Stc cang bé mit dong cua Propetal 105 va Marlipal

Dit lidu vé suc cing bé mat dong cua hon hop cua Propetal 105 (chat
hoat dong bé mat B) va Marlipal (chét hoat dong bé mat A) so voi chat hoat
dong bé mat riéng ré& dugc téng két trong Bang 16. Tinh toan theo cac cong
thire néu trén voi gia tri suc cang bé mat & 100 ms din dén thu duoc két qua

tong két trong Bang 17.

Bang 16: Suc cing bé mat dong o ctia Propetal 105 va Marlipal

Propetal 105 Marlipal Propetal 105 va Marlipal

tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms o/mN/m
9,9 49.8 10,4 58,3 10,3 54,7
10 50,9 15,6 56,1 5.6 51.3
15.8 45,5 24.8 52,1 24.8 472
25 42.8 39,3 482 39.4 42.8
41 38,6 62,2 43.8 62,3 39,2
62,3 37,2 98,9 40,4 98.7 36,7
101,5 34,1 157,1 38.1 153.4 34.8
154.2 32.1 2393 36,2 243.5 33.2
2439 32,8 388.3 34.6 383.9 31.8
380 304 601,7 33,2 602,8 30,8
619.4 29,5 982,2 32,0 963.2 30.0
969.8 27,9 1479.6 31,1 1478.8 29.4
1510.3 27,7 2271.9 30,4 2269.5 28.9
22753 27,7 3590,7 29.8 3593.4 28.4
3598.9 27,1 5699,1 29,2 5729,1 27.8
5690.9 27,0 9045.4 28.8 9027.7 27.6
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9113 26,9 14523.5 28,1 14554.3 27,5
14488.9 26.6 23268 27.9 236227 273
23038.7 26.6 25667.3 279 26226.8 27,2

Bang 17: Hon hop Propetal 105 / Marlipal

0,4 (suc cang bé mat ctia mot chit hoat dong bé mat duy nhat A) | 40,4 mN/m

op (suc cang bé mit ciia mot chat hoat dong bé mit duy nhat B) | 34.4 mN/m

o4 p (suc cang bé miat do duge cua hdn hop cua chat hoat dong | 36,8 mN/m
bé mit A va B)

G eor (SUC cAng bé mit tinh todn dugc cua hon hop cua chat hoat | 37,4 mN/m

dong bé mat A va B)

Hiéu qua hiép dong 10.6 %

Cac két qua néu trén cua cac Vidu 2.2.6 dén 2.2.8 thé hién hiéu qua hiép
dong trong hon hop chét hoat dong bé mat khi duoc st dung trong dung dich
lam sach theo sang ché. Hon hop chat hoat dong bé mat duoc su dung trong
dung dich lam sach theo sang ché c6 suc cang bé mat thap hon dong va toe do
thdm uat cao hon so véi mot chét hoat dong bé mat duy nhét.

Cac vi du sau la cac vi du so sanh va cho thiy thiéu hiéu qua hiép dong.

trong cac truong hop nay gid tri am do6i voi hiéu qua hiép dong.

2.2.9 Suc cang bé mat dong cua Surfaline 1309 va Surfaline 1006

Bang 18 thé hién stc cang bé mit dong cua hdn hop cua Surfaline 1309
(chét hoat dong bé mat A) va Surfaline OX 1006 L (chét hoat dong bé mat B).
Tinh to4n theo cac cong thirc néu trén voi gia tri suc cang bé mat & 100 ms dan

dén thu duoc két qua téng két trong Bang 19.

Bang 18: Strc cang bé mat dong o cua hdn hop cua Surfaline 1309 va Surtaline
1006

Surfaline 1309 Surfaline 1006 Surfaline 1309 va 1006
tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m
19.7 51.96 19.9 44,52 19.8 51,3
24.8 50,25 24.9 42,99 249 49,78
39.3 474 39.3 40,69 39.3 47,06
62.3 44,53 62,1 38,71 62.3 44,57
98.7 41,68 98.8 36,82 98.6 42.27
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150.8 39,42 150.9 35,16 150.7 40,1
239.2 37,21 2434 33,46 241.3 37,94
378.3 35,23 378.4 31.8 379.5 36,05
599.8 33,56 600 30,51 609.4 34,34

968 32,23 972.2 29.4 954.8 32,78
1472.8 31,04 1468.2 28,53 1474.,8 31,34
22624 30,25 2261.9 27,7 22623 30,29
3590.,6 29,61 3600,2 27,33 3601.8 29,37
5737.2 28,91 5720.,5 27,42 57427 28,67
91829 28,36 9063.2 27,24 9011.3 27,98
14757.4 28,04 14399.9 26,82 14492.4 27,75
23635.9 27,71 22858.4 26,73 23004.9 27,57
37721.4 27,67 38977.7 26,59 36424.1 27.39
56091.8 27,71 49513 26,59 50342.3 27,29 |

Bang 19: Hon hop Surfaline 1309 (Chét hoat dong bé mat A)/Surfaline 1006

(chét hoat dong bé mat B)

o4 (suc cang bé mat ciia mot chat hoat dong bé mat duy nhat A)

41.7 mN/m

op (suc cang bé mat ctia mot chat hoat dong bé mat duy nhat B) | 36.8 mN/m
o4p (Stc cang bé mat do duoc cua hon hop cua chat hoat dong | 42.3 mN/m
bé mat A va B)
O heor (SUC CANG bé mat tinh toan duoc cua hon hop cua chat hoat | 39,3 mN/m
dong bé mat A va B)

Hiéu qua hiép dong -02% |

2.2.10 Stic cang bé mat dong cua Surfaline 1309 va Simulsol 301

Fig. 3 thé hién stic cang bé mit dong (o) cua hon hop cua Simulsol 301
(chét hoat dong bé mat A) va Surfaline 1309 (chét hoat dong bé mat B). D
liéu suc cang bé mat dong dugc thé hién trong Bang 20 (*dd tubi bé mat” trong
Fig. 3 tuong ung vol “tudi bot” trong Bang 20). Tinh toan theo cic cong thuc

néu trén voi gié tri sic cang bé mit & 100 ms dan dén thu dugc két qua tong két

trong Bang 21.

Bang 20: Strc cang bé mat dong ¢ cua hdn hop cta Simulsol 301 va Surfaline

1309
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Simulsol 301 Surfaline 1309 Simulsol 301 va
Surfaline 1309
tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m
19.9 53,56 19,7 51,96 20,4 54,02
24.8 52,18 24.8 50,25 24.8 52,64
39,3 49,13 39,3 474 39.3 49,65
62.2 46,65 62,3 44,53 62,1 46,65
98,5 44,11 98,7 41,68 98.6 44,02
151.6 41,99 150.8 39,42 151.4 41,53
241,1 40,06 239.2 37,21 2393 39,36
381.1 38.35 378.3 35,23 378.9 37.48
601.,4 36,92 599.8 33,56 608.6 35,77
968.6 35,68 968 32,23 960,9 34,43
1472.7 34.76 1472.8 31.04 1477.2 33.29
2278 33,88 2262.4 30,25 22774 32.41
3606,2 33,15 3590.6 29.61 36149 31.53
5696.,2 32,68 57372 28.91 5740,1 31.03
9029.9 32,22 91829 28,36 9089 30,57
14561.9 31.81 147574 28.04 14653.9 30,24
23110.1 31,62 23635.9 27,71 24169 29.96
367103 31.4 377214 27,67 36175.6 29,78
53673,1 31,25 56091,8 27,71 59010,3 29,55

Bang 21: Hon hop Simulsol 301 (chat hoat dong bé mat A)/Surfaline 1309
(chat hoat dong bé mat B)

o4 (stc cang bé mat ctia mot chat hoat dong bé mat duy nhat A) | 44.1 mN/m

o5 (strc cang bé mat ciia mot chat hoat dong bé mat duy nhat B) | 41.7 mN/m

04 p (stc cang bé mat do duoc cta hon hop cta chat hoat dong | 44,0 mN/m

bé mat A va B)

G heor (sUIC cAng bé mat tinh toan dugc cua hon hop cua chat hoat | 42,9 mN/m

dong bé mat A va B)

Hiéu qua hiép dong 46 %

2.2.11 Stc cang bé mat dong ctia Simulsol 301 va Imbentin
Bang 22 thé hién stc cing bé mat dong cua hon hop ctia Simulsol 301
(chét hoat dong bé mat A) va Imbentin (cht hoat dong bé mat B). Tinh toan
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theo cac cong thirc néu trén véi gia tri stc céng bé mat & 100 ms dan dén thu

duoe két qua tong két trong Bang 23.

Bang 22: Suc cang bé mat dong o ctia hdn hop cuia Simulsol 301 va Imbentin

Simulsol 301 Imbentin Simulsol 301 va
Imbentin
tudi bot/ms o/mN/m | tudi bot/ms o/mN/m | tudi bot/ms o/mN/m
10 56,5 9.9 50,98 10,3 53,66
15,6 53 15.6 47,57 15,6 50.21
24.8 494 249 43,71 24.8 46,61
39.2 4528 394 40,66 39.3 433
62.4 421 62,2 38,64 62.4 40.78
98.6 39,94 98.7 37,29 98.9 39.3
1549 38.46 152,1 36,44 153.7 38,18
240.4 37,16 241 35,59 2433 37,2
382.2 36,04 379 34,87 3889 36.3
618.1 35,01 600,1 34,29 601.5 35,62
979.1 34,24 953.4 33,79 986.8 3495 |
1495.6 33,62 1504.7 33,34 1488.1 34,5
2260.,7 33,17 2266.,4 33,12 2271.,7 34.09 |
3602.8 32,72 3604,5 32.9 3609.6 33.79
5720.9 32,36 5693.4 32,76 5683.1 33,56
9074.3 32,14 9015.1 32,59 9010.1 33.34
14577 31.87 14565.1 32,45 14347 33,15
22947.7 31.64 23319,6 32,36 23075.3 33,02
26111.9 31,6 25510,6 32.32 26019 32.98

Bang 23: Hon hop Simulsol 301 (chét hoat dong bé midt A) / Imbentin (chat
hoat dong bé mat B)

o, (strc cang bé mat cia mot chat hoat dong bé mat duy nhat A)

39.9 mN/m 1

op (stic cang bé mat ctia mot chat hoat déng bé mat duy nhat B) | 37.2 mN/m
0,4 p (suc cang bé mit do duoc cla hon hop cua chat hoat dong 39.3 mN/m
bé mat A va B)

O heor (SUC CANG bé mat tinh toan dugc cua hdn hop cua chét 38,6 mN/m
hoat dong bé mat A va B) B
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Hiéu qua hiép dong

-27.4 %

2.2.12 Strc cang bé mat dong cua Propetal 150 va Propetal 140
Bang 24 thé hién strc cang bé mat dong cuia hon hop cua Propetal 150

(chét hoat dong bé mit A) va Propetal 140 (chat hoat dong bé mat B). Tinh

toan theo céc cong thirc néu trén voi gia tri sirc cang bé mat ¢ 100 ms dan dén

thu duoc két qua tong két trong Bang 25.

Bang 24: Suc cang bé mat dong o cua hdn hop cua Propetal 150 va Propetal

140
Propetal 150 Propetal 140 Propetal 150 va 140
tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m
10 51.51 10.1 50,04 9.9 51,37
15.6 48.15 15.6 46.4 15.6 47,51
249 44,07 24.8 42,41 24.8 43,74
39.3 40,7 39,3 39 39.3 40,38
62,2 38.37 62,2 36,67 62,2 38.05
98.5 36,84 98,6 35.28 98.6 36.52
155.6 35.68 151,8 34.34 154.2 35.49
254.,6 34,74 238,8 33,48 245,7 34,59
382.8 34,02 387.,8 32,72 391,8 33,83
600,5 33.3 637,5 32,18 599.9 33,34
972.5 32,72 958.,2 31,74 969,5 32,79
1477.9 32,27 1536 31,33 1469.5 32,4
2271.9 31,91 2269.9 31,1 2262.5 32.21
3599.8 31,6 3595.9 30,93 3594.5 32.04
5737.8 31.33 57104 30,7 5710.7 31.81
9029,5 31,15 9110.8 30,61 9081.8 31,76
14556,6 30,93 14321,9 30,52 14541 31.59
22830.9 30,74 22740.,8 30,43 23022,7 31.49
25251.2 30,74 25777,2 30,39 25853 31,49

Bang 25: Hon hop Propetal 150 (chét hoat dong bé mat A) / Propetal 140 (chét

hoat dong bé mit B)

04 (suc cang bé mat ctia mot chat hoat dong bé mat duy nhat A)

36,8 mN/m

\

I |
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op (suc cang bé mit cua mot chat hoat dong bé mat duy nhéat B) | 35,2 mN/m

o4 p (stc cang bé mat do duge cua hdn hop cua chat hoat dong | 36,4 mN/m
bé mat A va B)

Oheor (SUC CANE bé mit tinh todn dugc cua hon hop cua chat | 36,0 mN/m
hoat dong bé mat A va B)

Hiéu qua hiép dong 22,4 %

2.2.13 Stc cang bé mat dong clia Antarox va Propetal 105

Bang 26 thé hién suc cang bé miat dong cua hon hop cua Antarox (chét
hoat dong bé mat A) va Propetal 105 (chét hoat dong bé mat B). Tinh toan theo
cac cong thirc néu trén voi gid tri sire cang bé mat & 100 ms dan dén thu duoc

két qua tong két trong Bang 27.

Bang 26: Suc cang bé mat dong o ctia hon hop clia Antarox va Propetal 105

Antarox Propetal 105 Antarox va Propetal 105
tudi bot/ms o/mN/m | tudi bot/ms o/mN/m | tudi bot/ms o/mN/m
10 60,59 10,05 48,025 110,05 54,435
15.7 57.19 15.8 46,83 16,15 50.935
24.9 52,43 25,65 42,555 |25.25 45,62
39,3 48.35 39,55 39,88 39,65 42255
62.4 44,94 65,9 35.93 67.8 41,29
98.8 42,33 100,45 32,945 | 100.1 40,035 -
157.8 40,5 157,75 33.065 | 154.55 38,175
2443 38,97 253.4 32.23 248.25 36,625
383.8 37.85 400,45 31,585 | 382,1 35.03
606.4 36,64 605,95 30,51 613,15 34,36
986.5 35,74 983.9 29,585 966,75 33,465
1495 34,93 1512,8 29,065 | 1496.85 32.99
2267.6 34.26 2271.5 28,42 2270,2 31.825
3589,2 33,95 3632,75 28,04 3604.65 31.31
5687.9 33,41 5695.7 27,55 5702 30,81
9065,8 33,23 9081,35 27,41 9082.9 30,59
144091 33,01 ‘ 14579.,05 27,315 | 14603.6 30.305
22621.5 3282  |23061.2 27,275 | 23317 30.1
25251.2 32,82 !‘ 25499.65 27,25 25764.75 | 30,14
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Bang 27: Hon hop Antarox (chét hoat dong bé mat A) / Propetal 105 (cht hoat

dong bé mat B)

o4 (strc cang bé mat ctia mot chat hoat déng bé mat duy nhat A)

42.3 mN/m

op (stc cang bé mit ctia mot chat hoat dong bé mat duy nhat B)

35,0 mN/m

0.5 (suc cang bé mat do duoc cta hon hop cua chat hoat dong
bé mat A va B)

40,0 mN/m

Oheor (SUC cANg bé mat tinh toan dugc cua hon hop cua chat | 48,7 mN/m
hoat dong bé mit A va B)
Hiéu qua hiép dong -18,5 %

2.2.14 Stc cang bé mat dong ctia Propetal 120 va Propetal 105

Bang 28 thé hién suc cang bé mit dong cla hon hop cua Propetal 120

(chét hoat dong bé mit A) va Propetal 105 (cht hoat dong bé mat B). Tinh

toan theo cac cong thire néu trén voi gia tri suc cang bé mat ¢ 100 ms dan dén

thu duoc két qua téng két trong Bang 29.

Bang 28: Suc cang bé mat dong o ctia hdn hop cua Propetal 120 va Propetal

105
Propetal 120 Propetal 105 Propetal 120 va 105
tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m tudi bot/ms | o/mN/m
10.05 52,58 10,05 48,025 10.3 51.465
15.75 50,72 15,8 46,83 15,95 48.325
25.3 46,475 25,65 42,555 26 43.415
40,55 40,76 39,55 39,88 40,75 41,105
66.2 39.5 65.9 35,93 66,1 39.195
101,2 39,115 100,45 32,945 105.3 37.45
164.6 37,1 157,75 33,065 155,05 37,67
252.25 36,155 253.4 32,23 245.8 35,295
383,35 34,435 400,45 31,585 394,65 34,465
614.9 33,98 605,95 30,51 625.45 33.275
982.2 32,995 983.9 29,585 969.1 32.8
1482.05 32,01 1512.8 29.065 1477,55 32.555
2266.4 31,74 2271.5 28.42 2293.35 31,255
3613.9 31.355 3632,75 28.04 3614.95 30.65
5737.,45 31,16 5695.7 27,55 5718.3 29,845
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9063.95 31,02 9081,35 27,41 9104,55 29.665
14395,65 30,89 14579.,05 27,315 14453,65 29,57
23264.7 30,795 23061,2 27,275 23002.6 29,44
25938.45 30,795 25499.65 27,25 25289.1 29,33 J

Bang 29: Hon hop Propetal 120 (chét hoat dong bé mat A) / Propetal 105 (chat
hoat dong bé mat B)

o4 (suc cang bé mat ctia mot chat hoat dong bé mat duy nhat A) | 38.6 mN/m

op (suc cang bé mat cua mot chat hoat dong bé mat duy nhat B) | 34,4 mN/m

o, p (sUc cang bé mat do duoc cua hon hop cua chat hoat dong | 37,7 mN/m
bé mat A va B)

Goop (SUC cang bé mit tinh toan dugc ctiia hon hop cua chat | 36.5 mN/m

hoat dong bé mat A va B)

Hiéu qua hiép dong -28.6 %

23 Lam sach bé mat kim loai

Céc mau bé mat kim loai nhu dugc mé ta trong ph?m 1.6 duoc lam sach
bémg dung dich lam sach theo sang ché va hai dung dich lam sach so sanh. Mot
dung dich lam sach theo sang ché (Vi du theo séng ché 1 trong Fig. 4) chira hon
hop cta Marlox (chét hoat dong bé mat tha nhat, 1000 ppm) va Surfaline 1309
L (chat hoat dong bé mat th hai ii), 2550 ppm). Cac thanh ph.f?m khac nita cua
dung dich lam sach theo sang ché va cac nong do cia ching trong do la nhu
duoc néu trong phan 1.2 trong ban mo ta nay voi ngoai tru la etylen glycol
monobutylete khong chtra trong dung dich lam sach nay. Dung dich lam sach
khac theo sang ché (Vi du theo sang ché 2 trong Fig. 4) chira hdn hop cua
Propetal 105 (chat hoat dong bé mat thu nhat, 500 ppm) va Genapol UD 079
(cht hoat dong bé mat tha hai ii), 1500 ppm). Dung dich lam sach con chua
axit glycolic {axit carboxylic) ¢o nong do 1a 0,48% khéi luong, va etylen glycol
monobutylete ¢co nong do la 0,1% khoi luong. Mot dung dich lam sach so sanh
(Vi du so sanh 1 trong Fig. 4) chua chét hoat dong bé mat Tegotens EC 11
(Evonik Industries AG; CAS-No. 67922-59-2: rugu béo etoxylat, duge chan
dau mut bang butylen oxit; 350 ppm) va khong c6 chét hoat dong bé mat khac
nita. Dung dich lam sach so sanh nay con chtra khoang 10% khéi luong axit
sulfuric, khoang 0.5% khéi luong axit hydroxyaxetic, va khoang 0,075% khoi
luong dietylenglycol monobutylete. Dung dich lam sach so sanh khac (Vi du so
sanh 2 trong Fig. 4) chira hai chét hoat dong bé mat: 700 ppm Amonyl 265 BA
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(Seppic GmbH; CAS-No. 68424-94-2; Coco alkyl dimetyl betain, chat hoat
dong bé mat ludng tinh) va 1000 ppm Marlox. Dung dich lam sach so sanh nay
con chtra khoang 10% khdi luong axit sulfuric, khoang 0.48% khéi luong axit
hydroxyaxetic, va khoang 0,1% khéi luong etylenglycol monobutylete. Fig. 4
thé hién két qua lam sach. Két qua lam sach tdt nhat (ranking 4) thu duoc voi
cac dung dich 1am sach theo sang ché. Khong c6 hoac gan nhu khong co dau
van tay c6 thé nhin théy dugc trén mau duoc lam sach bang cac dung dich theo
sang ché. MAu duoc lam sach hoan hao. Nguoc lai, cac mau duoc xu 1y béng

dung dich lam sach so sanh thé hi¢n 16 dau van tay.

2.4 Lam sach, suc rira va phu kim loai

Chét luong ctia sy lam sach, chét luong cua sy suc rira cho dén khi loai
bo céc géc chit hoat dong bé mat va su phu kim loai duoc xac dinh b?mg thu
nghi¢gm [CD.

Pé vide san xudt khong co cac 16 rdng (vi du. ddi voi viée nap lidu vi
dng tic) diéu rat quan trong 1a khong co tap chat va khong c6 can cua cac thanh
phé"m lam sach con lai trén bé mat dong sau khi lam sach va suc rua. Chat hoat
dong bé mat cu thé c6 thé dinh trén bé mat dong nho sy bam dinh va phong bé
bé mat nay. Diéu nay co thé din dén cac tac dung twong tu nhu su thu déng va
dan dén hién tuong cac 16 rong trong qua trinh dong ma. Dé kiém tra lidu chat
Jam sach co6 kha nang lam sach t6t va c6 thé stc rua tot thir nghiém ICD duoc
thuc hién trén cac mau duoc lam sach bang cac chét 1am sach khac nhau va phu
kim loai sau do nhu dugc mo ta trong ph?m 1.7. M6t mau duoc lam sach bé“mg
dung dich lam sach theo sang ché chira hon hop cua Propetal 105 (chat hoat
dong bé mat thu nhét, 500 ppm) va Genapol UD 079 (chét hoat dong bé mat
thtt hai ii). 1500 ppm). Dung dich lam sach con chtra axit glycolic (axit
carboxylic) co noéng do 1a 0,48% khéi luong, va etylen glycol monobutylete ¢o
nong do 1a 0.1% khéi luong. Mau khac duogc lam sach bang dung dich lam sach
50 sanh ciing duoc st dung trong Vi du so sanh 1 (Fig. 4) ctia phan 2.3. Tap
chat khong duoc loai bo bat ky hoic chét hoat dong bé mat da duoc hap thu s&
Jam giam d6 bam dinh tur 16p dong ma dién va ma khong dién va bé mat dong
da duoc lam sach. cu thé 1a ¢ 15 thong, va dan dén cac khiém khuyét nhu duoc
mo ta trong phﬁn 1.7. Thir nghiém ICD duoc thuc hién nhu duoc md ta trong
phan 1.7.

Fig. 5 thé hién mat cat ngang cua 16 thong c¢6 ngudn gbe tir mau dugce

Jam sach bang dung dich lam sach theo sang ché. Su két ndi cua 16p bén trong
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khong c6 16 rong thu duge sau sdu lan soc moi han ¢ 326°C. Lop dong ma dién

khong bi bong ra khoi 16p dong ma khong dién va da dugc lam sach. Sy bam

dinh thu duoc tu lop déng ma dién va ma khong dién 1a tuyét voi sau khi xu ly

bé mit dong ma khong dién bang dung dich lam sach theo sdng ché.

Két qua cta thu nghiém ICD duoc téng két trong Bang 30. Vi du so

sanh thé hién két qua voi dung dich lam sach so sanh chi bao gom mot chat

hoat dong bé mit. Cac két qua duoc thé hién dudi dang sb khiém khuyét duoc

tim thay trén 100 vi tri ¢ vung lién két ciia mau duoc nghién ctru (ICD/100 16p

bén trong). Cang it khiém khuy¢t xay ra o mau thi su lam sach va kha ning suc

rtra cang tot. Két qua t6t nhat thu duoc véi mau duge xu ly bang dung dich lam

sach theo sang ché.

Bang 30: Két qua cua thu nghiém ICD

Dung dich lam sach

ICD/100 16p bén trong

Theo sang ché

Dung dich lam sach chua chat
hoat dong bé mit thu nhét va
chit hoat dong bé mat thu hai
ii): Propetal 105 va Genapol
UD 079

Mau 3: 6 x 326°C

Mau 2: 9 x 288°C

Miau 1: 6 x 288°C

So sanh

Dung dich lam sach chira mot
chét hoat dong bé mat duy
nhat
Miu 3: 6 x 326°C
Mau 2: 9 x 288°C
Mau 1: 6 x 288°C

14.1
15.6
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YEU CAU BAO HO

1. Dung dich lam sach va/hodc thAm ué6t bé mat kim loai, bao gém:

- it nhat mot axit,

- chat hoat dong bé mat thir nhat, 1a alkyl-poly(etylenglycol-co-
propylenglycol)-ete co diém duc <25°C, va

- chit hoat dong bé mat thur hai, duoc chon tir nhém bao g@)ln:

1) alkyl-poly(etylenglycol-co-propylenglycol)-ete co diém duc >30°C, va

i) alkyl-polyetylenglycol-ete c6 diém duc >45°C

trong do diém duc duoc xac dinh theo tiéu chuan chau Au EN 1890:2006. muc 8.2

ctia phién ban tiéng Diic, voi cai bién dung méi duge str dung la H,SO4 10% khoi

lugng va nong do cua chét hoat dong bé mat 1a 1000 mg/L.

2. Dung dich lam sach theo diém 1, trong do ty 1& khdi luong gitta chét hoat

dong bé mat thu nhat va chét hoat dong bé mat tht hai nam trong khoang tur 1 : 0,5

dén 1 : 10.

3. Dung dich lam sach theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do

noéng do cla chat hoat dong bé mat th(r nhat nam trong khoang tur 50 dén 5000

mg/L.

4. Dung dich lam sach theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do

nong do6 cla chat hoat dong bé mat tht hai la nam trong khoang tir 50 dén 20000

mg/L.

5. Dung dich lam sach theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do

trong chat hoat dong bé mit tha nhat nhom alkyl co 6 dén 30 nguyén tr cacbon,

trong d6 chat hoat dong bé mat thir nhét co thé bao gom hdn hop ctia cac phan

v6i cac nhom alkyl khac nhau.

6. Dung dich lam sach theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, trong do

trong chat hoat déng bé mat th hai i) nhom alkyl c6 6 dén 22 nguyén tu cacbon,

trong d6 chét hoat dong b& mat tha hai i) co thé bao g6m hdn hop cua cac phan ti

v4i cac nhom alkyl khac nhau.

7. Dung dich lam sach theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do

trong chét hoat dong bé mat tht hai ii) gdc polyetylenglycol chu thanh boi 5 dén 22

don vi etylenglycol.

8. Dung dich lam sach theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén. trong do

trong chét hoat dong bé mat thtt hai i) nhom alkyl la mét hogc nhiu nhom alkyl
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mach nhanh, hodc nhom alkyl chu yéu chu thanh boéi mdt hodc nhiéu nhom alkyl
mach nhanh.

9. Dung dich lam sach theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong do it
nhét mot axit 1a axit vé co va/hodc axit metan sulfonic.

10.  Dung dich lam sach theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong do
dung dich nay con chura alkyl glycolete.

11.  Phuong phap thdm w6t vashodc lam sach bé mat kim loai bao g6m budc:

xur ly bé mat kim loai bang dung dich lam sach theo diém bat ky trong s6 cac diém
1-10.

12.  Phuong phép ma lép kim loai 1én bé mat kim loai, bao gém cac budc:

(a) taora bé mat kim loai,

(by xuly bé mat kim loai nay bang dung dich lam sach theo diém 1 — 10, va

(¢)  xu Iy bé mat kim loai nay bang dung dich lang phu kim loai, va nho do ling
phu 16p kim loai lén bé mat kim loai nay.

13.  Phuong phép ma l6p }{inl loai 1én bé mat kim loai theo diém 12, trong d6
phuong phap nay con bao gbm budc:

(d)  gan ket be mat kim loai voi vat ligu can mau va tao anh vat liéu can mau nay.

-46-



37236

Fig. 1

50

£
G

ne bé matmN/m

e cang

&

30
25
1 1045 00

tubdi hé mit/ms

Fig. 2

\‘ e, CeaPropetsl 120 1003 ppms

. y - wPropetal 1400

B e ) :j—-kpﬂ}g'ni‘(;:i 120
"‘1* L Propetal 140008

T Tt

At/

e ma

P

e}

e

=

P

T

&t

i

@
0
I

3 16 OO0

tu6i be mit/ms

-47-



37236

Fig. 3
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