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(57) Sang ché d& xuit dung dich ma vang thay thé dé thuc hién viéc ma vang dong déu

tryc tiép 1én day dong cia bang mach in va phuong phap ma vang su dung dung dich nay,

dung dich nay chira hop chit dua trén purin hodc hop chat dya trén pyrimidin cé cacbonyl
oxy dé 1am chat e ché an mon tai chd, hop chat vang hoa tan trong nudc, axit

aminocacboxylic 1am chit tao phtc, axit dicacboxylic 1am chit lam ting suét dan, axit a-

hydroxycacboxylic va axit heteroaryl cacboxylic lam chit ngin chin rira thoi va két tua lai

kim loai nén, hop chét sulfit lam chat 6n dinh ion vang, hop chat axol 1am chét trc ché an
mon bé mit, cac chat hoat ddng bé mit khac, cic chat diéu hoa két tinh, chat diéu chinh do
pH va céac chat dém.

Dung dich ma vang khong dién loai thay thé theo sang ché ngan ngira an mon tai chd &
bé mat déng, 1a kim loai nén, va nhd d6 16p ma vang moéng dugc tao ra co6 do bén gén két

mdi han tuyét hao.
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Linh vwe ki thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén dung dich ma vang khong dién loai thay thé moi dé
ma vang truc tiép trén ddy ddng cua bang mach va phuong phap ma vang
bang cach str dung dung dich nay.

Tinh trang ky thuit ciia siang ché

C6 nhiéu phuong phap ma vang khéng dién khéc nhau st dung niken
ma khéng dién lam kim loai nén dé ma vang. Da biét réng 16p ma niken
duoc ma gitta dong va 16p ma vang dé ngin nglra sy rira thoi va khuéch tan
cta ddng 1én bé mit ban ma vang va lam tang dé bén bam dinh ctia ban ma
vang, va tot hon 1a d6 day cta né 13 tir 3 dén 7um. Tuy nhién, néu 16p ma
niken trung gian bi 1y ra khoi day dong ctia bang mach in va ma vang truc
tiép, c6 mdt van dé 1a c6 &n mon tai chd trén bé mat déng, tao ra vét rd hodc
vét nut, do d6 khé c6 thé ché tao dugc ban ma vang déng déu.

Sang ché dé& cap dén dung dich ma vang khong dién loai thay thé va
phuong phap ma vang st dung dung dich nay, dung dich nay chta chét tc
ché an mon tai chd ngan chan an mon tai chd & bé mat déng, axit alpha
hydroxycacboxylic va axit heteroaryl cacboxylic rc ché sy rira thoi cua kim
loai nén va dé dang tao thanh mudi phirc v6i san pham ctia phan tng thé dé
tang do 6n dinh ctia bé ma vang, hop chét xyanua hodc hop chét sulfit lam

chat on dinh ion vang, va hop chat nito lam chat &c ché an mon bé mat.

Ma vang la cach thich hop nhit dé xir Iy bé miat cudi cling cac bang
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mach in. N6 c6 céc dic tinh vt 1y tuyét voi nhu tinh dan dién, khang hoa
chét, khang oxy héa ctia vang cling nhu do gén két moi han khi han céc linh
kién dién tr. Lép ma niken dugc sir dung lam kim loai nén khi ma vang
khong dién. Trong phuong phdp ma viéc ma vang khong dién dugc thuc
hién sau khi thuc hién ma niken khong dién trén day ddng cta bang mach in,
thi cac cach:

Ni khong dién/ Nhing vang (ENIG)

Ni khéng dién / Ty xuc tac Au (ENAG)

Ni khéng dién/ Nhing vang / Ty xtc tic Au (ENIGAG)

1a cic phuong phap chu yéu.

Ngoai ra, khi mdi han khong cé chi duge st dung do quy dinh vé han
ché st dung mot s6 chit doc (RoHs:Restrictions on the use of certain
Hazardous Substances), diém néng chay cua mdi han Sn/Pb 13 183 °C,
trong do khi mdi han (Sn /3,5Ag/0,5Cu) duge st dung lam mbi han khéng
¢6 chi, diém noéng chay 1a 220°C. Lic do, ddng va niken, 13 cdc kim loai
nén, khuéch tan trén bé mit vang do nhiét do qua cao, ting thém 40°C hodc
hon trong khi han ndi c4c thanh phan.

Quy trinh lam chay chét han dugc thuc hién hai hodc nhiéu 14n trén cac
san phim chinh cia cdc bang mach in nhu BGA (Ball Grid Array) va FC
(Flip Chip) BGA. Do nhiét d6 dugc cép lién tuc, viéc tao ra cac hop chét
nhu vy va sy rira thoi cta kim loai nén trén bé mit vang s& xay hu hong 1a
bi den chan han. P& tranh céc sy cb ndy, cac phuong phip Niken khong
dién / Palladi khong dién / Nhing Au (ENEPIG) dé thuc hién viéc ma
paladi khong dién gitta niken khong dién va ban ma vang da duogc phat trién
va phd cap hoa.

Céc quy trinh ENIG, ENAG, ENIGAG va ENEPIG dugc sir dung chu

yéu dé ma vang trén diy dong ciia cdc bang mach in. Tét ca cac quy trinh



37372

nay cAn thuc hién viéc ma niken khong dién dé str dung niken 1am kim loai
nén va thuc hién viéc ma vang. Gén day, c6 nhu ciu tich cuc trong viéc
thuong mai hoa cac phuong phép ma vang tryc tiép khong dién dé ma vang
tryc tiép 1én day ddng ctia cac bang mach in. Cac ly do minh hoa cho vi du
ndy 1a céc 1y do tir (1) dén (3) nhu sau:

(1) Do sy tich hop cao cua cac thiét bi ban dan, cidc mach cla bang
mach in dugc han ndi lai véi nhau duoc tiéu hinh hoéa lién tuc va gﬁn day,
can duong mach/khoéng cach mach bang 10m hoc thép hon. Do dﬁy cua
niken can khi 1am chét nén dé ma vang khong dién thong thuong 1a tir 3 dén
7 um, nhung khong thé 4p dung dé ma niken khong dién néu dudng
mach/khoang cach mach béng 10 pm hodc nho hon.

(2) Vi céc san phim dién t&r dang dan tr& thanh khéng déy nén trong
truong hop md dun RF duge sir dung cho dién tré cao thn dién 4p thap tang
1én do ma niken va hiéu tng da xay ra trong d6 c6 dong dién chay qua bé
mit. Do d6, c6 nhu ciu vé mot phuong phap khac dé ma niken.

(3) Trong trudng hgp cac bang mach in mém d& uén (PCB), c6 thé xay
ra hu hong niing nhu nit gdy bé cong do st dung nhiéu 14n. Hu hong nay
xay ra & 16p niken, nén can c6 phuong phdp ma d8 c6 dd khang ubn cong
hon ma niken.

C6 nghia 13, c6 mot nhu cau cip bach dé phét trién mot phuong phap
méi c6 thé thda mén cac yéu cau néu trén nhur:

bang mach siéu nhé c6 dudng mach/khoang cach mach bang 10um hoic
thap hon,

chit nén @ c4c thanh phan dién c6 dic tinh vo tuyén cao tin khong day
dugc han 1€n, hoac

chat nén mém déo cé cac dic tinh ubn cong nhiéu 1an hodc cac dic tinh

tuong tu.
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Trong céc phwong phap loai bé 16p ma niken lam kim loai nén & céc
phuong phép ma vang khéng dién hién nay, phuong phap nhing vang truc
tiép (DIG:Direct Immersion Au) trong d6 ma vang dugc thuc hién tryc tiép
trén diy ddng ctia mach in, cling nhu phuong phép ESIG (Ag khong dién /
Nhing Au) va phuong phdp EPIG (Pd khong dién/Nhing Au) da dugc
nghién ctru, nhung van chua dugc thuong mai hoéa.

Céc nghién ctru khac nhau duge thyc hién trén phuong phap ma vang
khong dién trén day ddng cua bang mach in.

Tai lidu Patent 1 md td mubi vang sulfit va hop chat axit
aminocacboxylic dugc st dung lam dung dich ma vang thay thé khong-
xyanua c6 kha ning tao 16p ma vang ddng nhét va tham chi khong chira
sulfit riéng biét, su ty phan hity cta dung dich ma bi ¢ ché va do d6 do6 6n
dinh cua chét 16ng 13 cao. Hon nita, khi chit nén duoc nhiing & nhiét do
70°C véi d6 pH béng 6,5 trong 30 phit nén 16p ma vang khong c6 vét ban
nao.

Tai liéu sang ché 2 mo ta kali vang xyanua dugc st dung lam dung dich
ma vang xyanua thay thé va axit cacboxylic hodc amin dugc st dung lam
chét tao phtic, tao ra d6 bam dinh va chéng dn mon tuyét voi. Hon nita, khi
chit nén dugc nhing & nhiét d6 80°C véi d6 pH béng 6,0 trong 10 phut, c6
thé thu dugc dd day cua vang 13 0,05/m of, va c6 vé bén ngoai dep, do bong
cua 16p ma vang 1a tuyét hdo.

Tai liéu Sang ché 3 mé ta dung dich ma vang khong dién khu trong do
hop chit phenyl dugc st dung lam chét khur, thiosiliat va monoalkanolamin
dugce st dung lam chét tao phtrc va thiazol dugc st dung lam chét lam 6n
dinh. Hon nita, khi chit nén dugc nhing vao & nhiét d§ 65°C véi d6 pH
bang 7,5 trong 1 gid thi c6 thé dat dugc d6 day cuia vang la 0,08,m.

Tai liéu Séng ché 4 mb ta hop chét vang xyanua tan trong nudc duoc st
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dung, axit etylendiamin tetrametylen phosphonic dugc st dung lam chét tao
phtic, hydrazin va dAn xuét ctia n6 duoc sur dung lam chét xir Iy bé mit, va
axit polycacboxylic va pyridini carboxylat duge st dung dé ngin chin su
hoa gion cua kim loai nén, nho d6 1am ting do két dinh cua 16p vang ma va
6 thé thu dugc 16p ma tuyét voi vé c4 vé bén ngoai 1an dd lién két chic
chin cua mbi han.

Céc tai liéu k§ thuat gdm o6 (tai liéu Sang ché 1) Cong bd don khong
thém dinh cta Nhat s 2009-155671 (16/7/2009), (tai liéu Sang ché 2) Céng
b don khong thAm dinh cta Nhat s6 2004-323963 (18/11/2004), (tai liéu
Sang ché 3) Cong b don khong thim dinh cla Nhat so 2008-266712
(11/6/2008), va (tai liéu Sang ché 4) Cong bd bing da cip cuia Han Quoc sd
10-1483599 (12/1/2015).

Ban chit k§y thuat ciia sang ché

Khi viéc ma vang dugc thuc hién truc tiép trén day ddng clia bing mach
in, xay ra &n mon tai chd gy ra &n mon hodc nut gdy trén bé mit dong, tir
do gay ra su két dinh khong hoan chinh giita bé mit ddng va bé mit tiép
giap vdi 16p ma vang. Két qua 13, 4o bén bam dinh gitra bé mit dong va 16p
ma vang giam, va ddng bi ria thoi va khuéch tén 1én bé mit ban ma vang
trong qua trinh lap rap céc thanh phén, dan dén mAt mau hodc oxy héa bé
mit ban ma vang. Do do, dé dwa phuong phap ma vang khong dién vao
thuc té, cac nghién ctru ngin chin sy an mon tai chd trén bé mat dong can
duge tién hanh.

Hon nita, can tranh ion dong bi rira thdi béng phan tng thé do kha ning
dé dang hoa tan va két tua lai véi vang, tang do 4n dinh cta dung dich ma
vang, duy tri chu ky hoat dong cta bé ma vang trong thdi gian dai. Do d6,

cAn duy tri khong chi do bén chac cia moi han ndi ma con phai duy tri chat
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luong vé hinh thirc va cAu trac cua 16p ma vang, kha nang khang an mon va
cac dic tinh tuong tu.

Theo két qua ctia mdt nghién ctu vé phuong phip ngin chan cac su cb
ning né do &n mon tai chd trén bé m3t dong khi ma vang tryc tiép 1én day
ddng cua bang mach in, cdc tac gia sang ché thiy rang hién tugng an mon
tai chd xay ra khi c6 sy khéc biét dang ké dugc tao ra khi cé su khong dong
déu clia bé mit déng do kich thuéc cua cac hat tinh thé cua kim loai dff)ng,
gdy tac dong lén bé mit, sy c6 mit cia tap chét, v.v., nén hinh thanh mot
cuc duong va mot cyc Am va xay ra phan ing hoa hoc, va dé)ng duogc ion
héa tai cuc duong dé bat d4u phan tng oxy hda giai phong cac electron va
phén Uing tang dan dAn dén 3n mon tai chd va giy ra vét rd hodc vét nit.

Theo d6, cAc tic gia sang ché d4 hoan thanh nghién ciru vé phuong phap
ban diu dé ngin chin phan (mg oxy hoa khoi dau cho phan Umg dién hoa
khong cin thiét ngoai viéc két tia 16p ma vang do phan Ung thé thong
thudng trén bé mit ddng va dan dén 3n mon tai chd.

Cd6 nghia 1a, céc tac gia sang ché c6 thé tao ra 16p ma vang mong déng
du va gin két hoan toan khong c6 vét 15 hodc vét niit ndo do sy 4n mon tai
chd, bang cach st dung chét trc ché an mon tai chd trc ché sy #n mon tai chd

cua bé mit dong, nhu,

e M~ s MNH- - MH-
o=C 0=C 0=0C
~ NH- ™ N= ™~ CH-

trong d6, dong vai tro la chét trc ché #n mon tai chd, hop chét dua trén
purin hodc pyrimidin chira cacbonyl oxy (cacbonyl oxy) tac dong dén phan
g oxy hoda gy an mon tai chd & bé mit dong dé ngin chin in mon tai chd
x4y ra, va gly ra phan Ung thé théng thudng két tha 16p ma vang. Ngoai ra,

dé duy tri d6 on dinh lau dai ctia bé ma vang va tao ra d6 dong déu khi ma
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vang, bang cach sur dung hop chét vang hoa tan trong nudc, chét tao phirc,
chét 1am tang suét dan, kim loai nén rira thdi va chit ngan chin két toa lai,
chét 1am én dinh ion vang, chit tc ché #n mon bé mit v.v..., c6 thé khing
dinh dugc do bén chéc gén két mdi han tuyét voi va cac dic tinh tuong tu.

Dung dich ma vang khéng dién loai thay thé méi dung cho phuong
phap ma vang truc tiép theo séng ché trong d6 viéc ma vang duoc thuc hién
truc tiép trén day ddng ciia bang mach in tao ra sy ma vang ddng déu biang
cach ngin chin sy hinh thanh &n mon dang vét & hodc vét niit gy ra béi su
&n mon tai chd clia cac bé mat tiép xuc ma déng va vang.

Theo sang ché, dung dich ma vang khong dién loai thay thé duoc st
dung trong viéc ma vang 16t dé thu duoc 16p vang ma ngoai dong déu hoan
toan gin chit voi bé mat dong va su dn mon khdng xay ra trén bé mit dong.
Ma vang khong dién hoéa khir (MK Chem&Tech NEOZEN TG) duogc thuc
hién ngay lap tic dé thu duogc 16p phti vang c6 do day cao.

Hon nita, 16p ma vang dugc tao ra c6 do bén chéc gén két mbi han tuyét
hao, va c6 thé duoc thuong mai hoa bang cach ting dd 4n dinh va c6 thé
dugce thuong mai hoa béng cach tang do 4n dinh va thoi gian st dung bé ma
vang dé ting ning xuét va chit luong.

Hon nita, dung dich ma vang khong dién loai thay thé méi theo sang
ché c6 thé duogc thuong mai hoa dé sir dung dé gén nbi day vi mach vi dung
dich ma vang theo sang ché c6 thé st dung 1am 16p ma 16t thay thé cho Ni
khong dién trong quy trinh ENEPIG.

MO ta vén tit cac hinh vé
FIG. 1A va 1B 13 hinh minh hoa chét nén dé danh gi4 viéc ma vang
dugc st dung theo sang ché.

FIG. 2 14 so dd minh hoa cAu triic va do day ctia chat thir nghiém va 16p
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duoc ma sau khi ma vang theo sang ché.

FIG. 3 hinh minh hoa vé bén ngoai cia 16p ma vang cua cac Vi du va Vi
du so sanh theo vi du thir nghiém theo sang ché.

FIG. 4 13 hinh minh hoa sy &n mon tai chd & 16p ma xen giita trude khi
xtr Iy nhiét & cac Vi du va Vi du so sanh trong vi dy thir nghiém theo sang
ché.

FIG. 5 13 hinh minh hoa su &n mon tai chd & 16p ma xen gitta sau khi xtr
Iy nhiét & cac Vi du va Vi du so sanh theo vi dy thir nghiém theo sang ché.

FIG. 6 13 hinh minh hoa thé hién quy trinh thtr nghiém sy gin két cua
mbi han theo vi du thit nghiém theo sang ché.

FIG. 7 13 hinh minh hoa thé hién d¢ trai ctia mdi han & cac Vi du va Vi
du so sanh theo vi du thir nghiém theo sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché dé xuét dung dich ma vang khong dién loai thay thé theo séng
ché dugc st dung dé thuc hién viéc ma vang trén day ddng ctia bang mach
in, va bao gdm céc thanh phan sau day.

(A) hop chét dua trén purin hodc pyrimidin cé cacbonyl oxy, lam chét
trc ché an mon tai chd

(B) hop chét vang hoa tan trong nudc

(C) chét tao phirc

(D) axit dicacboxylic lam chit lam ting suat dan

(E) kim loai nén rira thoi va chét ngan chin két tua lai, axit (E-1) chua
nito heteroaryl cacboxylic  va/hodc axit (E-2) o-hydroxycacboxylic

(F) chét 1am 6n dinh ion vang

(G) chét tic ché dn mon bé mat

(H) céc chét phu gia khéc, chét diéu chinh d két tinh, chat diéu chinh
do pH, chit hoat ddng bé mat, v.v...
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Phuong phap ma vang khong dién loai thay thé theo séng ché bao gbém
viée chét nén cin ma vang d& ma c6 bé mat kim loai dugc chon tir dong
hodc hgp kim ddng, va cho chét nén nay dung dich ma vang khong dién loai
thay thé néu trén.

Dudéi day, sang ché s& dugc mb ta chi tiét.

[Dung dich ma vang khong dién loai thay thé]

(A) Chét tc ché #n mon tai chd

Theo sang ché, chét trc ché An mon tai chd (A) c6 chirc ndng ngan ngira
hién tuwgng 3n mon tai chd nhu &n mon tao vét & hodc vét nut khong xay ra
nhu trong trudng hop thuc hién ma vang truc tiép trén bé mit dong.

Chét trc ché an mon tai chd & phin (A) néu trén c6 thé 13 hop chét dua
trén purin hogc pyrimidin cé cacbonyl oxy, va cac vi du vé cac hop chit dua
trén purin va pyrimidin ¢6 thé bao gdm cac hop chét c6 Cong thiic héa hoc
1 va 2 duéi day, nhung khong chi gi6i han & cac hop chét nay.

<Coéng thttc hda hoc 1>

(Trong Cdng thirc héa hoc 1 va 2 néu trén, R4, Rz, R3, R,lan luot 12 =0,

-10-
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-NHz, -CH3 hOéC —H)
Hop chit dua trén purin hodc pyrimidin trong Cdng thirc héa hoc 1 va2
néu trén va cac chét twong tu c6 cacbonyl oxy chira nito, nhu cadc nhém c6

Cong thirc hda hoc (a) dén (c)dudi day.

<cong thurc a> <co6ng thuc b> <cong thirc c>
P NH- s NH- s NH-
O0=C O=C c=C
™ NH- ™ N= ™ CH-

& day, hop chét dya trén purin hodc pyrimidin c6 cacbonyl oxy ¢6 thé 13,

2-amino-9H-purin-6(H)-on,

3,7-dihydro-purin-2,6-dion,

7,9-dihydro-1H-purin-2,6,8(3H)-trion,

5-methyl-pyrimidin-2,4(1H,3H)-dion,

2,4(1H,3H)-pyrimidin-dion, hodc

4-amino-1H-pyrimidin-2-on, va cac chét tuong tu,

nhung khong chi giéi han & nhiing chat nay. Ngoai ra,cac hop chét
pyrolidin va azepin nhu 2H-azepin-2-on c6 cacbonyl oxy, pyrrolidon-2-on
va cdc chét twong tu cling cb thé duoc str dung lam chét trc ché an mon tai
chd.

Luong chét rc ché an mon tai chd (A) néu trén trong dung dich ma vang
khong dién loai thay thé theo séng ché 12 tir 0,05 dén 10g/1, tot hon 12 tir 0,1
dén3g/L.

(B) Hop chét vang hoa tan trong nudc

Theo sang ché, hop chét vang hoa tan trong nudc (B) 12 ngudn ion vang.
Hop chét vang hoa tan trong nude (B) c6 thé duoc chon tir nhém bao gbm,
vi du, kali vang(I) xyanua, kali vang (III) xyanua, kali vang(I) clorua, kali

vang (I1I) clorua, vang kali sulfit, vang natri sulfit, kali vang thiosulfat, natri

-11-
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vang thiosulfat, va hdn hop ctia ching. T6t hon 13, hop chét vang hoa tan
trong nudc co thé duoc chon tir kali vang (I) xyanua va vang natri sulfit,
nhung khong chi giéi han ¢ céc chit nay.

Nong d6 cta mudi vang tan trong nudc trong dung dich ma vang khong
dién loai thay thé theo sang ché c6 thé nam trong khoang tir 0,1 dén 10g/L,
va tét hon 13 tr 0,3 dén 5g/L, nhung khéong chi gidi han ¢ pham vi nay.

(C) Chét tao phirc

Theo séng ché, chét tao phirc (C) hoa tan, phéi tri va tao phirc véi cac

ion kim loai trong dung dich ma vang dé ngan chin su két tia cua kim loai
hoc ion kim loai.

Tét hon 13, chét tao phirc (C) néu trén 13 phdi tir da phéi tir da lién két,
vi du, ¢6 thé duoc chon tir nhém bao gdm, axit alkylen polyamin polyaxetic
nhu axit etylendiamin tetraaxetic (EDTA), axit dietylentriamin pentaaxetic
(DTPA), axit trietylentetraamin hexaaxetic, axit propandiamin tetraaxetic,
axit N-(2-hydroxyethyl)etylendiamin triaxetic, axit 1,3-diamino-2-
hydroxypropan N,N,N',N'-tetraaxetic, bis-(hydroxyphenyl)- axit
etylendiamin diaxetic, axit diaminoxyclohexan tetraaxetic, etylen glycol-
bis(axit (B-aminoethyl ete)-N,N'-tetraaxetic) va cac chét tuong tu; polyamin
nhuy  N,N,N',N'-tetrakis-(2-hydroxypropyl)-etylendiamin, etylendiamin,
trietylentetramin, dietylentriamin, tetrakis(aminoethyl) etylendiamin va cac
chét tuwong tu; and céac mudi natri, cac mudi kali hodc mudi amoni va hdn
hop cta chung. Tét hon 13, vi du vé chét tao phirc 13 axit alkylen polyamin
polyaxetic va tdt hon 13, axit etylendiamin tetraaxetic (EDTA), axit
dietylentriamin pentaaxetic (DTPA), axit trietylentetramin hexaaxetic,
propandiamin tetraaxetic, va cac chét twong tu, nhung khong chi gidi han &
do.

Theo séng ché, chét tao phirc (C) c6 thé duoc st dung & cac ndéng do
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khac nhau, nhung néi chung, chét tao phtrc c6 trong dung dich ma vang véi
ty lwong tuong duong (so vdi lugng ion vang) hodc ty luong cao hon sao
cho tt ca ion vang c6 thé duge tao phic. Theo sang ché, thuat ngit "ty
lugng" c6 nghia la déng mol. Néi chung, chét tao phirc c6 mit véi luong
cao hon so véi ion vang, nghia 1a, c6 ndéng d§ mol cao. Ti 1€ mol cla chét
tao phirc so voi ion vang thuong la>1: 1, t6thonla>1.2: 1, tét honla >
2.0 : 1 va dic biét tot 1a > 3.0 : 1. Chét tao phirc trong dung dich ma vang
khéng dién loai thay thé theo séng ché dugc st dung voi lugng tir 1 dén 100
g /L, tot hon 12 v6i lugng tir 5 dén 50g / L.
(D) Chét ting suit din

Theo sang ché, vi du, axit dicacboxylic cd thé duogc st dung lam chét
ting suét dan (D).

Tét hon 12 axit dicacboxylic 13 axit dicacboxylic béo, va vi du co thé
dugc chon tir nhom bao gém axit oxalic, axit malonic, axit sucxinic, axit
glutaric, va axit adipic, axit pimelic, axit suberic, axit azelaic, axit sebaxic,
undecanoic axit, axit dodecanoic, axit 3,3-dimethylentanoic, axit
xyclopentan dicacboxylic, axit xyclohexan dicacboxylic, va hdn hop cua
ching. Axit dicacboxylic cé thé dugc s dung & dang mudi caa kim loai
kiém, mudi ctia kim loai kidm thd hodc mubi amoni, va dic biét co thé dugc
st dung & dang mudi natri, mudi kali hodc mubi amoni, nhung khong chi
gi61 han & cac chat nay.

Axit dicacboxylic trong dung dich ma vang khong dién loai thay thé
theo sang ché dugc st dung véi luong tir 1 dén200g/L, va t5t hon 1a duoc
stir dung véi luong tur 10 dén 80g/L.

(E) Chét ngin chin rira thoi va két tia lai kim loai

Theo séang ché, (E) co thé 12 chit ngan chin ria théi kim loai nén va két

tua lai, vi du, co thé st dung (E-1) chuta nito axit heteroaryl cacboxylic
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va/hodc axit (E-2) a-hydroxycacboxylic v.v..

(E-1) axit heteroaryl cacboxylic chira nito

Theo sang ché, dé 1am chat ngin chin rua thdi kim loai nén va két tia
lai, (E-1) axit heteroaryl cacboxylic chira nito, c6 thé duoc chon tir nhém
bao gdm axit heteroaryl cacboxylic chéng han, trong d6 vong nito déu 1a
nito thom nhu imidazol, pyridin, pyrazin, pyrimidin hodc pyridazin va tu 1
dén 3 nhém axit cacboxylic duwoc thé. Cu thé hon 13, axit heteroaryl
cacboxylic chtra nito co thé duogc chon tir nhém bao gé)m axit imidazol
cacboxylic, axit imidazol dicacboxylic, axit pyridin cacboxylic, axit pyridin
dicacboxylic, axit pyrimidin cacboxylic, axit pyrimidin dicacboxylic, axit
pyridazin cacboxylic, axit pyridazin dicacboxylic, axit pyrazin cacboxylic,
axit pyrazin dicacboxylic, va hdn hop ctia ching. Tét hon 13, axit heteroaryl
cacboxylic chtra nito c6 thd duoc chon tir nhém bao gdm axit imidazol-2-
cacboxylic, axit imidazol-4-cacboxylic, va axit imidazol-2,4-dicacboxylic,
axit imidazol-4,5-dicacboxylic;

axit pyridin-2-cacboxylic (axit picolinic), axit pyridin-3-cacboxylic (axit
nicotinic), axit pyridin-4-cacboxylic (axit isonicotinic), axit pyridin-2,3-
dicacboxylic, axit pyridin-2,4- dicacboxylic, axit pyridin-2,5- dicacboxylic,
axit pyridin-2,6- dicacboxylic;

axit pyrimidin-3,4-dicacboxylic, axit pyrimidin-3,5- dicacboxylic, axit
pyrimidin-2-cacboxylic, axit pyrimidin-4-cacboxylic, axit pyrimidin-5-
cacboxylic, axit pyrimidin-2,4-dicacboxylic, axit pyrimidin-2,5-
dicacboxylic, axit pyrimidin-4,5-dicacboxylic, axit pyrimidin-4,6-
dicacboxylic;

axit pyridazin-3-cacboxylic, axit pyridazin-4-cacboxylic, axit pyridazin-
3,4-dicacboxylic, axit pyridazin-3,5- dicacboxylic, axit pyridazin-4,5-

dicacboxylic;
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axit pyrazin-2-cacboxylic, axit pyrazin-2,3- dicacboxylic, axit pyrazin-
2,5-dicacboxylic, axit pyrazin-2,6-dicacboxylic; va

han hop cta ching, nhung khéng chi gii han & céc hop chat nay.

Trong axit heteroaryl cacboxylic (E-1) chta nito theo sang ché, nito
trong vong heteroaryl va mdi nito 12 nito thom va nhém carboxyl cé dic
diém v& cAu trac 12 duoc gén truc tiép v6i nguyén tlr cacbon cua heteroaryl.
Nhom heteroaryl nhu vay 1a vong thom thiéu electron m, nhung thic day
ho#c hoat héa phirc v6i ion kim loai nhd anh huéng truc tiép ctia nhém
carboxyl 1én nguyén tr cacbon thom ctia vong heteroaryl va do d6 dudng
nhu su gén két 1én b mat kim loai dugc thic ddy va hoat héa theo.

Theo mot bién thé cua sang ché, axit heteroaryl cacboxylic (E-1) chua
nito néu trén c6 thé c6 thém ni to khong ndm trong vong heteroaryl.

Axit heteroaryl cacboxylic(E-1) chira nito theo sang ché c6 thé duoc sty
dung véi rit nhidu ndng do, nhung 6t hon 14 tir 0,1 dén 25 g/L, va tét hon
1a tir 0,5 dén 10g/L.

axit (E-2) o-hydroxycacboxylic

Theo sang ché, axit (E-2) o-hydroxycacboxylic ¢6 chic nang lam chét
ngin chin rua thoi va két tia lai kim loai nén. T6t hon 1a axit (E-2) o-
hydroxycacboxylic 1a axit béo a-hydroxycacboxylic va vi duy, co thé duoc
chon tir nhém bao gdm axit hydroxymonocacboxylic nhu axit glycolic, axit
lactic, axit hydroxybutyric, axit hydroxyvaleric, axit hydroxypentanoic, axit
hydroxycaproic, axit hydroxyheptanoic, va o-hydroxyaxit dicacboxylic nhu
axit malic, axit tartaric, axit xitric, va hdn hop ctia ching, nhung khong chi
2161 han & nhiing chét nay.

Theo mdt bién thé cua sang ché, mét s6 hodc tAt ca trong sd céc chat:
axit a-keto cacboxylic nhu axit meso oxalic, axit oxaloaxetic va cac chit

twong tu ¢6 thé sir dung thay cho axit (E-2) a-hydroxycacboxylic.
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Theo sang ché,axit (E-2) a-hydroxycacboxylic ¢6 thé duoc st dung
trong dung dich ma vang khong dién loai thay thé vé&i luong tir 1 dén 20g/L,
va tdt hon 14 véi luong tir 3 dén 10g/L.

Theo mot phuong 4n dugc uu tién theo sang ché, (E-2) axit a-
hydroxycacboxylic va (E-1) axit heteroaryl cacboxylic chira nito c6 thé
duoc st dung két hop véi nhau.

(F) Chét 1am bn dinh ion vang

Theo sang ché, khi ma vang khong dién, thoi gian st dung cia bé ma
vang c6 thé kéo dai bang cach ting do bn dinh cta ion vang, va dé Gic ché
sy mAt mau cua chét lugng ma vang, c6 thé bd sung chét 1am 6n dinh ion
vang (F) nhu hop chét xyanua hoic hop chét sulfit.

Céac vi du vé hop chét xyanua bao gbm natri Xyanua, amoni xyanua,
kali xyanua, va cac chit twong tw. Céc vi du vé hop chét sulfit bao gdm
hop chét sulfit c6 SO5>.

Trong dung dich ma vang khong dién loai thay thé theo sang ché, chat
lam én dinh ion vang (F) dé 6n dinh phirc ion vang dugc st dung véi
lugng tir 0,1 dén 20g/L, t6t hon 14 tir 2 dén 10g/L.

(G) Chét trc chd in mon bé mat

Trong dung dich ma vang khong dién loai thay thé theo sang ché,
ngoai cac thanh phan néu trén, co thé c6 thém chét Gc ché dn mon bé mit
d8 trc ché thém sy an mon cua kim loai nén.

Chét tc ché an mon bé mat (G) c6 thé chira hop chat nito c6 mdt hoic
nhiéu nguyén ti nito va hai ho#ic nhiéu nguyén t6 khac trong di vong 5
nguyén tir. Hop chat nito tao thanh lién két N-Cu bén viing trén bé mat
dong dé tao 16p mang bao vé kich thudc nano, nho d6 tranh tao thanh
Cu,O trén bé mit dong.

Cac vi du vé hop chét nito bao gém imidazol, pyrazol, triazol, tetrazol,

-16-



37372

thiazol, isothiazol, isoxazol va oxazol. Cy thé hon la, c4c vi du v& hop chét
nito  bao gém imidazol, 2-aminoimidazol, 4-aminoimidazol, 5-
aminoimidazol, 2-aminobenzoimidazol, 2-mercaptobenzoimidazol, 1-
phenyl-4-methylimidazol,  1-(p-tolyl)-4-methylimidazol,  4-methyl-5-
hydroxymethylimidazol, 3-amino-1,2,4-triazol, 4-amino-1,2,4-triazol, 5-
amino-1,2,4-triazol, 1,2,4-triazol, 3-amino-5-mercapto-1,2,4-triazol, 4-
amino-1,2,3-triazol, 5-amino-1,2,3-triazol, 1,2,3-triazol, benzotriazol,
methylbenzotriazol, tetrahydrobenzotriazol, nitrobenzotriazol, 3-amino-5-
methylthio-1,2,4-triazol, 5-mercapto-1-1-methyl-tetrazol, 5-mercapto-1-
phenyl-tetrazol, 5-phenyl-tetrazol, S5-amino-tetrazol, 5-methyl-tetrazol,
trimetylen tetrazol, 1-phenyl-5-mercapto-tetrazol, phenyl-4H-1,2,4-triazol-
3-thion, 2-amino-thiazol, 2-mercaptobenzothiazol, 2,2°-
dithiobizbenzothizol, 2-amino-5-ethylthio-1,3,4-thiadiazol, 2-amino-5-
ethyl-1,3,4-thiadiazol, 2-amino-1,3,4-thiodiazol, 2-mercaptobenzoxazol,
1,3,4-triazol photphonat, va cac chét twong tw, nhung khong chi giéi han &
c4c chét nay.

Nodng d6 cta chét e ché an mon bé mit (G) trong dung dich ma vang
khong dién loai thay thé theo sang ché 13 tir 0,0001 dén 10g/L, tét hon 13
0,001 dén 5,0g/L.

Céc chét phu gia khac(H)

Trong truong hop cac dic tinh cia dung dich ma vang khong bi lam

hu hai thi dung dich ma vang khong dién loai thay thé theo sang ché c6 thé
c¢6 thém céac chét phu gia khac, vi du, chét hoat dong bé mit, chét cai bién
d5 két tinh, chét didu chinh do pH, chit dém, chit 1am phing, chat kiém
soat do day, chét chéng bot, va cac chét tuong tu.

ChAt hoat dong bé mit dugc st dung dé kiém soat kha ning thAm uét

cua dung dich ma v6i bé mét kim loai va dé 1am min c& hat ma va cac vi
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du vé chét hoat dong bé mit bao gém chét hoat dong bé mit anion, cation,
khong ion hodc ludng tinh, nhung t5t hon 13 chit hoat dong bé mit duoc
chon tir chit hoat dong bé mit anion. Chét hoat dong bé mat c6 thé duoc
cho vao véi lugng khoang tir 0,001 dén 10g/L, tét hon 13 tir 0,005 dén
1,0g/L trong dung dich ma vang khong dién loai thay thé theo sang ché.

Theo sang ché, bing cach co cac chét phu gia dugc chon tr nhém bao
gdm hop chit tali, hop chét chi va hop chat asen, vé bén ngoai cua 16p phu
vang co thé duoc cai thién va ting kha niang ngan chan dé bé mat khong bi
g0 ghé.

Ngoai ra, dé 6n dinh d¢ pH ctia dung dich ma, c6 thé st dung chéit dém
dugc chon tur mudi vé co va mudi hitu co. Theo sing ché, do axit
dicacboxylic va/hodc axit a-hydroxycacboxylic c6 th8 c6 tac dung lam chét
dém nén khong s dung dém riéng biét, nhung néu cin, c6 thé bd sung
mubi vd co nhu mudi phosphat, mudi borat hodic chat twong tu, hodic mudi
hitu co nhu mubi phthalat, tartrat, lactat, axetat hodc chét tuong tu.

[Phuong phap ma vang khong dién]

Theo phuong phap ma vang theo sang ché, theo phuong phap ma vang
khong dién thong thuodng, co thé duoc thuc hién bang cach st dung dung
dich ma vang khong dién néu trén.

Vi du, phuong phép ma vang theo sang ché cin chudn bi chét nén cin
ma va vang ma 16t trong do chit nén dugc cho vao dung dich ma vang, va
sau khi ma 16t vang, thuc hién viéc ma vang khong dién cuc thong thuong
(loai thé-khr).

Chét nén cin ma c6 thé 12 chit nén kim loai hodc chét nén cé 1ép phu
kim loai, va kim loai c6 thé 1a ddng hosc hop kim ddng. Ngoai ra, chit nén
can ma c6 thé dugc dinh nghia 13 chét nén ma bé mat lam bing kim loai

can dugc thé chiém mot phan hodc toan bd chat nén. C6 nghia 1a, chat nén
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c6 thé duge dinh nghia 12 chit nén c6 bé mit kim loai.

Phuong phap tao ra chit nén cin ma khong bi gidi han cu thé, nhung
vi du, dbng hozc hop kim ddng c6 thé tao thanh mot phén cin ma bing cac
phuong phdp nhu x{r 1y co khi nhu can, ma dién, ma khong dién, ma thé
hoi va cac dang tuong tu.

L6p mang ma vang mong duoc tao thanh trén phén can ma co thé ¢
d6 day thong thudng 1a tr 0,02 dén 0,5/m, t6t hon 13 tir 0,03 dén 0,3;m, tot
hon nita 1a 0,03 dén 0,1m. Bi han dwoc pht 16p vang c6 thé c6 duong
kinh tir 100m dén 1mm, t&t hon 13 tir 200um dén 0,8 mm, phu thudc vao
kich thuéc ctia phin nédi (chan han). P& cdu thanh méi han, néi chung cé
nhidu thanh phan khac nhau duoc st dung nhu mébi han khong c6 Pb chu
khéng phai cac vét liéu dya trén Sn-Pb thong thuong.

Ddng thoi, trong bude thuc hién viéc ma vang khong dién loai thay thé
bang cach cho dung dich ma vang tiép xtic v4i chat nén can ma, dung dich
ma vang dugc su dung & do pH tu 4 dén 8, tét hon 1a & do pH tlr 5 dén 7,
t6t hon nita 13 & d6 pH=6. Khi d6, kali hydroxit, natri hydroxit, amoni
hydroxit, hodc céac chét tuong tu c6 thé duoc st dung dé lam chét diéu
chinh d% pH.

Trong budc thuc hién viéc ma vang néu trén, nhiét do cua dung dich
ma vang khong bi gidi han, nhung néi chung thuong la tir 60 dén 95°C, tt
hon 12 tir 70 dén 85°C.

Hon nita, theo sang ché, bing phuong phap ma vang khéng dién su
dung dung dich ma vang khong dién néu trén, 16p ma vang mong dugc tao
thanh trén chét nén cin ma cé d6 day thong thudng 1a tir 0,02 dén 0,5/m,
t8t hon 1a tir 0,03 dén 0,3/m, t6t hon nita 12 tir 0,03 dén 0,1zm, va chat nén
c6 thé bao gébm ca mang ma vang ndy, vi du, chét nén cho cac phan dién

hoac dién tu.
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Dung dich ma vang khong dién theo sang ché ngédn chan sy an mon tai
chd cta ddng, cho phép bam dinh hoan toan gitta 16p mang moéng vang
duoc tao thanh va kim loai nén dong. C6 thé nhin thiy 13 16p mang mdng
ma vang duoc tao ra biang cach st dung dung dich ma vang khong dién c6
d6 bén gén két mbi han va do trai cia mbi han tuyét hdo. Ngoai ra, dung
dich ma vang khong dién loai thay thé theo sang ché c6 thé ngén chan hiéu
qua sy két tia lai véi vang bang cich tao phirc dé dang va chon loc kim
loai thé va hoa tan tir kim loai nén. Do d6, d6 6n dinh cia bé ma vang
duoc ning 1én va thoi gian st dung bé ma vang ting 1én, lam ting ning
sudt va chit luong va giam hu héng.

Uu diém va hidu qua theo sang ché dugc giai thich chi tiét bing céc
phuong an dugc 14y lam vi du duéi day, nhung sang ché khéng chi bi giéi
han & cac phuong 4n nay.

Vidu

Chéit nén PCB dugc sir dung trong phuong én nay la chét nén FR-4
loai SMD c6 d6 day 1 mm. FIG. 1A va 1B la cac hinh minh hoa chét nén
dé dénh gia viéc ma vang theo sdng ché.

C& mé& chan han trén chit nén c6 kich thudc 350um va khoang cach
gifta cac chén han la 800um va dugc tao ra nhu mau néu trong FIG. 1A.
Bang mach duogc ché tao ra & dang chudi mach va dugc thiét ké dé ndi
dién dé thuc hién viéc danh gia mdi han.

Hon nfta, nhu néu trong FIG. 1B, chét nén dugc thiét ké trén dé X4y ra
phan ng galvanic bang cach ndi ving rong va ving hep chén linh kién
vao bang mach, dé danh gia tdc d6 ma, hinh thtrc ctia 16p ma (bén ngoai),
va d0 bam dinh 16p ma. Ngoai ra, ham luong cua hop chét vang dugc
chuyén hoa thanh dua trén khdi lugng cla vang (Au).

Quy trinh san xuét chit nén thir nghiém duoc thé hién trong Bang 1
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duéi day, va cau truc hoa hoc va do day cia chat nén va 16p ma sau khi

ma vang dugc thé hién & FIG. 2.

[Bang 1]
Danh muc Quy trinh Hoa chit Piéu kién
Nhiét do Thoi
(°C) gian(phut)
X ly trude Degreasing Axit clean 820 40°C 5
Xu ly truée Soft etching MKS-3000 25°C 5
X ly trude Axit cleaning  |sulfuric axit 25°C 1
Ma vang 16t Vang khong|Sang ché
dién
(loai thay thé)
Do day cua vang |Vang khong|NEOZEN TG 80°C 20
(0,03~0,3 m) dién
(loai kh1r)

(6 Bang 1, cac chét dung dé tdy, an mon nhe va vang khong dién (loai

khir) 1a cac san phim cua cong ty MK Chem& Tech Company)

Vidul

Theo céc thanh phan, ham luong va diéu kién trong Bang 2(so v6i ham

luong vang), kali vang xyanua lg/L EDTA-2Na 20g/L, 3-axit

pyridincacboxylic 2g/L, axit oxalic 40g/L, axit xitric 5g/L, natri sulfit 5g/L,
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2,4(1H,3H)-pyrimidin-dion 1,0g/L dugc cho vao nuéc duge khir ion dé

diéu ché dung dich ma vang khong dién loai thay thé theo sang ché.
Kali hydroxit duoc cho vao dé didu chinh d6 pH dén 6,0. Chat nén

dugc ma vang 16t trong 5 phut trong bé ma & nhiét d6 75°C, sau d6 ma
khéng dién (NEOZEN TG / san phim cia cong ty MK Chem&Tech).

[bang 2]
Ham lugng |Vidul |[Vidy2 |Vidu3 |Vi du|Vi du

so sanh{so sanh
1 2

Kali vang xyanua g/L 1 1 1 1 1

(ham lugng vang)

EDTA-2Na g/L 20 20 20 20 20

axit 3-pyrimidin|g/L 2 2 2 2 2

cacboxylic

Axit oxalic g/L 40 40 40

axit sucxinic g/L 30 30

Axit xitric g/L 5 5 5

Natri sulfit g/L 5 5 5 5 5

2-amino-9H-purin- g/L 0,2

6(H)-on
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2,4(1H, 3H)-|g/L 1,0 1,0

pyrimidin-dion

Benzotriazol mg/L 50 50

2-amino-thiazol mg/L 50

Pidu kién |[pH 6,0 5,8 6,0 58 6,0
Nhiét 46 |°C 75 75 75 75 75
Thoi gian |phut 5 5 5 5 5

Vidu?2

Theo céc thanh phin, ham lwong va diéu kién trong Bang 2 (so vdi
ham lugng vang) kali vang xyanua 1g/L, EDTA-2Na 20g/L, 3-axit
pyridincacboxylic 2g/L, axit sucxinic30g/L, axit Xitric5g/L, natri sulfit
5g/L, L 2-amino-9H-purin-6(H)-on 0,2g/, benzotriazol 50mg/L duoc cho
vao nuée duoc khir ion dé tao ra dung dich ma vang khong dién loai thay
thé theo sang ché.

Kali hydroxit dugc cho vao dé diéu chinh do pH dén 5,8. Chét nén
dugc ma vang 16t trong 5 phtt & bé ma & nhiét 46 75°C, sau d6 ma vang
khong dién (NEOZEN TG / san pham ctia cong ty MK Chem&Tech).

Vidu3

Theo céc thanh phan, ham lugng va diéu kién trong Bang 2 (so voi
ham luong vang), kali vang xyanua lg/L, EDTA-2Na 20g/L, 3-axit
pyridincacboxylic 2g/L, axit oxalic 40g/L, axit xitric 5g/L, natri sulfit 5g/L,
2,4(1H,3H)-pyrimidin-dion 1,0g/L, 2-amino-thiazol 50mg/L dugc cho vao

nuéc dugc khir ion dé didu ché dung dich ma vang khong dién loai thay
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thé theo sang ché.

Kali hydroxit dugc cho vao dé didu chinh d6 pH dén 6,0. Chét nén
duoc ma vang 16t trong 5 phut ¢ bé ma & nhiét d6 75°C, sau d6 ma vang
khong dién (NEOZEN TG / san pham cla cong ty MK Chem&Tech).

Vi du so sanh 1

Theo céc thanh phan, ham lugng va diéu kién trong Bang 2 (so voi

ham luong vang), kali vang xyanualg/L, EDTA-2Na 20g/L, 3-axit
pyridincacboxylic 2g/L, axit oxalic 40g/L, natri sulfit 5g/L, benzotriazol
50mg/L duoc cho vao nudc duge khir ion dé didu ché dung dich ma vang
khong dién loai thay thé dé so sanh.

Kali hydroxit dugc cho vao @8 didu chinh d6 pH dén 5,8. Chét nén
duoc ma vang 16t trong 5 phut & bé ma & nhiét 46 75°C, sau d6 ma vang
khong dién (NEOZEN TG / san pham ctia cong ty MK Chemé&Tech).

Vi du so sanh 2

Theo céc thanh phin, ham luong va diéu kién trong Bang 2 (so véi

ham luong vang), kali vang xyanua lg/L, EDTA-2Na 20g/L, 3-axit
pyridincacboxylic 2g/L, axit sucxinic 30g/L, natri sulfit 5¢/L. dugc cho
vao nuéc duge khir ion dé diéu ché dung dich ma vang khong dién loai
thay thé dé so sanh.

Kali hydroxit dugc cho vao dé didu chinh d6 pH dén 6.0. Chat nén
duoc ma vang 16t trong 5 phit & bé ma & nhiét d6 75°C, sau d6 ma vang
khong dién (NEOZEN TG / san phim ciia cong ty MK Chem&Tech).

Vi du thuc nghiém

1. Do day 16p ma vang: D¢ day nay duoc do bing may phén tich 16p
ma XRF va duoc thé hién trong Bang 3 dudi day.
2. Hinh thitc 16p ma vang (bén ngoai): Hinh thirc ctia vt mau dugc ma

thir nghiém dugc quan sat bing kinh hién vi dé xem xét céc hién tuong
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khong binh thuong nhu vét ban hodc mét mau va dugc thé hién trong
Bang 3 dudi day (xem FIG. 3).

3. Sy an mon tai chd gifta cac 16p ma trude khi xtr 1y nhiét: Bing cach
st dung thiét bi phan tich chum ion tdp trung(focused ion beam-FIB)
HELIOS 6001 ctia Cong ty FEL 14y 16p cét ngang diy 20 pm, va sau d6 su
&n mon tai chd trong l6p ma dugc quan sat bing cach dung kinh hién vi
quét dién tir (scanning electron microscopy:SEM) va dugc thé hién trong
FIG. 4. Viéc ¢6 hodc khong c6 dn mon tai chd & 16p ma dugc khéng dinh
va thé hién & Bang 3 dudi day.

4. Sy an mon tai chd gifta cac 16p ma sau khi xtr ly nhiét: Sau khi vét
mAu ma thir nghiém duge xir 1y nhiét do trong 10 ¢ 175°C trong 24 gio,
phén cit ngang 20um duge xu ly bang thiét bi phan tich chum ion tip
trung (focused ion beam analysis:FIB) va su &n mon tai chd trong 16p ma
dugc quan sat bdng may hién vi quét dién tir (scanning electron
microscopy:SEM) va dugc thé hién trong FIG. 5. Viéc ¢6 hodc khong cd
&n mon tai chd & 16p ma duoc xac dinh va thé hién ¢ trong Bang 3 dudi
day.

5. D6 bam dinh 16p ma: Pugc xac dinh bang thir nghiém béc 16p bang
cach sir dung bang dinh xem kim loai nén va 1ép ma cé tach nhau ra va
dinh vao bang dinh khong va céc két qua dugc thé hién trong Bang 3 dudi
day.

6. Do bén lién két mdi han: Cac thir nghiém vé d6 bén kéo va phé
héng trang thai ctia cac bi han duogc thuc hién bang cach st dung thiét bi
DAGE 4000. Téc dd kéo 12 5000 pm/gidy. D bén clia mau thir nghiém
sau khi ma duogc do va thit nghiém dugc thuc hién 30 lan dé thu duogc gia
tri trung binh. Céc két qua duogc thé hién trong Bang 3 dudi déy. FIG. 6 la
hinh thé hién quy trinh thir nghiém lién két méi han.
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[Céc diéu kién do]

Phuong phéap do: Ball Pull test,

Bi han: Alpha metal 0,45¢ SAC305 (Sn-3,0Ag-0,5Cu),

Lam chay chét han: thyc hién nhiéu 1an (BTU, VIP-70),

Pidu kién 1am chay chit han: Cao nhat 260 °C.

7. D6 trai ciia mdi han: Sau khi phun dong tao mang mong trén bé mit
clia miu thr nghiém, bi han kim loai alpha 0,3¢p SAC305 (Sn-3.0Ag-
0.5Cu) dugc dit 1én phia trén va sau d6 lam chay chét han va bi han trai ra
duoc do theo cong thirc (chidu rong+chidu dai)/2, duge thé hién trong
Bang 3 dudi day (FIG. 7).

8. Thir nghiém vé d6 khang nut gdy: Thir nghiém vé d6 khang nut giy
duge thuc hién bang cach st dung thiét bi MIT-DA. Mot phia cua mau thir
nghiém d& ma vang duoc cd dinh va mot khoi lugng nang 250g duogc treo
& phia bén kia dé kéo thing mAu thir nghiém. Phan & gifra clia bang mach
ctia mAu thtr nghiém udn cong 135° 14n luot sang trai va phai 1ap lai dén
khi bang mach bi gay. S6 1an bé cong dén khi gdy duoc ghi lai, thé hién
trong Bang 3 dudi day.

9. Vét md & mach: Xac dinh vét mo hogc khong bang cach quan sét
mach c6 khoang cdch 20 pm hodc nhé hon sau khi ma vang duogc thé hién
trong Bang 3 dudi day.

[Céc diéu kién do]

Téc d6 md (%) = (46 rong vét mo (um) / d6 rong mach (um)) * 100

[Bang 3]

Loai Vi dul Vi du2 Vi du3 Vi du solVi du so
sanhl sanh2
b6 day 16p ma|0,072 0,078 0,075 0,070 0,073
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vang ((m)

Vé bén ngoai 16p
ma vang (hinh

thirc)

Tét

Tét

Tét

Tét

Khoang tréng
gita 16p han
trudc khi xtr ly

nhiét

khoéng

khong

khong

Co

Co

Khoang tréng
gitta 16p han sau

khi xt Iy nhiét

khong

khong

khong

Co

Co

D06 bam dinh cua

16p ma

Tt

Tét

Tét

Mat phan

Do bén lién két

cua 16p ma (gf)

712.24

708.35

723.29

667.75

631.79

Do trai cua moi

han (zm)

833.50

871.47

855.57

626.32

609.38

Thu nghiém

182

178

188

172

173
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khéng nut gy

D06 mo mach 0% 0% 0% 2% 3%

Tur bang 3 néu trén, co thé thiy 13 mang ma vang cta cac Vi du tir 1
dén 3 theo sang ché dugc tao thanh bang cach st dung hop chét purin hoic
pyrimidin, mdi hop chét c6 cacbonyl oxy, hop chét sulfit 1am chét on dinh
ion vang va hop chit nito 1am chét ¢ ché an mon bé mit duge cho vao.
Do dé, c6 thé thu duoc 16p ma vang déng déu c6 db day 0,06um hoac day
hon ma khong ¢6 bit ky su n mon tai chd ndo trén bé mit dong, cho thiy
16p ma vang cé do gén két va db trai tuyét hao. Theo két qua cua tho
nghiém nut gdy, co thé thdy rang d6 mém dé udn ting 1én sau khi lam
chay chét han va tinh khéng ubn ciing rét tuyét voi.

Mit khic, mang ma vang trong Vi du so sdnh 1 va 2 co véan dé & chd
khi hop chit dya trén purin hodc pyrimidin khong duge st dung lam chét
trc ché #n mon tai chd trén bé mat d@)ng, an mon tao vét rd hodc vét nut
trén bé mit ddng. Co thé thay 14 do sy &n mon nay, do gén két va trai rong
cling nhu d6 bam dinh 16p ma khong dat.

Mic du sang ché dugc md ta cy thé ¢6 chu dan dén cac phuong 4n
vi du nhung nhiéu thay dbi, bién thé cua né cling duge cac chuyén gia
trong linh vuc hiéu r. Cac chuyén gia trong linh vuc nay déu biét rang
cac thay d6i vé& dinh dang dang hoic chi tiét khong vuot ra ngoai pham vi
cla sang ché nhu duoc x4c dinh trong ban md ta.

Ngoai ra, do sang ché c6 thé c6 nhiéu phuong 4n & cac dang khéc
nhau, va khong dugc cdu tric dé 1am gi6i han pham vi cla sdng ché &
nhitng phuong 4n néu & day.

Hon nita, cac phuong 4n nay dugc dua ra dé ban mo ta dugc thau
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d40 va hoan chinh va truyén tai hoan toan y tudng cla sang ché véi cac
chuyén gia trong linh vuc k¥ thuét nay, va sang ché chi dugc x4c dinh theo
céc yéu cau bao ho.

Séng ché & cap dén viéc ma vang khéng dién méi loai thay thé trong
do 16p ma vang duoc dua truc tiép 1én day dong ctia bang mach in. Do séng
ché thich hop cho c4c chit nén mém déo nén cAn d6 dam bao mém déo cta
chét nén coa bang mach rat chinh x4ac c¢6 dudng mach/khoang cach mach
bing 10um hozc thip hon va chit nén tin suét st dung cao, dé sir dung
trong nganh cong nghiép ché tao bang mach in.

Sang ché dé cap dén viéc ma vang loai thay thé giai quyét co ban duoc
vén dé rit nguy hiém 13 sy &n mon tai chd khi ma vang tryc tiép trén bé mit
ddng. Sang ché dé xut phuong phép ma méi 14n d4u tién trong nganh cong
nghiép nady cé thé str dung dé ma 16t trén bé mat déng. Do phuong phép ma
vang 16t khong dién loai thay thé theo séng ché c6 thé sir dung khéng chi dé
thay cho cac phuong phap ma vang khong dién truc tiép, ma con thay cho
phuong phap ENEPIC trong d6 c6 thé b6 viéc ma niken khong dién vi né

c6 thé dugc sir dung v6i ma paladi khong dién lam kim loai nén.
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Yéu cau bao ho

1. Dung dich ma vang khong dién loai thay thé bao gom,

(A) hop chét dua trén purin hoic hop chét dya trén pyrimidin, mdi chat
déu c6 cacbonyl oxy lam chit trc ché &n mon tai chd;

(B) hop chét vang hoa tan trong nudc;

(C) chét tao phirc;

(D) axit dicacboxylic lam chét lam tang suét dan;

axit heteroaryl cacboxylic chita nito (E-1) va axit o-
hydroxycacboxylic (E-2) lam chét ngin chin rira thoi va két tua lai kim loai
nén (E), trong dé nito trong axit heteroaryl cacboxylic niam trong vong
heteroaryl va déu 13 nito vong thom; va

(F) hop chét xyanua hodc hop chét sulfit lam chat 6n dinh ion vang,

trong do cacbonyl oxy cé trong mot trong cac cong thirc hoa hoc tir a dén ¢

dudi day:
<cong thurc héa hoc a>
0=C
™ NH-

<cong thuc héa hoc b>

0=C
N Ne

<cong thuc hda hoc c>

O0=C

™~ CH-
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2. Dung dich theo diém 1, trong d6 hop chét dua trén purin hodc hop chét
dua trén pyrimidin (A), mdi chit c6 cacbonyl oxy, lam chét tc ché an mon
tai chd, 1a mot hoic nhiéu chit dugc chon tir nhém bao gém 2-amino-9H-
purin-6(H)-on, 3,7-dihydro-purin-2,6-dion, 7,9-dihydro-1H-purin-
2,6,8(3H)-trion, 5-methyl-pyrimidin-2,4(1H,3H)-dion, 2,4(1H,3H)-
pyrimidin-dion, va 4-amino-1H-pyrimidin-2-on.

3. Dung dich theo diém 1, trong d6 hop chat vang hoa tan trong nuée (B) la
mdt hodc nhiéu chit dugc chon tir nhém bao gbm, kali vang (I) xyanua, Kali
vang (I11) xyanua, kali vang (I) clorua, kali vang (III) clorua, kali vang sulfit,
natri vang sulfit, kali vang thiosulfat, natri vang thiosulfat va hdn hop cua
ching.

4. Dung dich theo diém 1, trong do chat tao phirc (C) la mot hodc nhiéu chét
duoc chon tir nhém bao gdm, axit etylen diamin tetraaxetic (EDTA), axit
dietylentriamin pentaaxetic (DTPA), axit trietylentetramin hexaaxetic, axit
propan diamin tetraaxetic, axit N-(2-hydroxyethyl)etylen diamin triaxetic,
axit  1,3-diamino-2-hydroxypropan  N,N,N',N'-tetraaxetic, —axit bis-
(hydroxyphenyl)-etylendiamin diaxetic, axit diaminoxyclohexan tetraaxetic,
etylen glycol-bis((B-aminoethyl ete)- axit N,N'-tetraaxetic), N,N,N'N'-
tetrakis-(2-hydroxypropyl)-etylendiamin, etylendiamin, trietylentetramin,
dietylentriamin, tetrakis(aminoethyl)etylendiamin, mudi natri, kali hoic
amoni ctia chiing hodc hon hop cta chung.

5. Dung dich theo diém 1, trong d6 (D) axit dicacboxylic lam chét tang suat
dan 1a mot hodc nhiéu chat duoc chon tir nhém bao g@)m axit oxalic, axit
malonic, axit sucxinic, axit glutaric, va axit adipic, axit pimelic, axit suberic,
axit azelaic, axit sebacic, axit undecanoic, axit dodecanoic, axit 3,3-
dimethylentanoic, axit xyclopentan dicacboxylic, axit xyclohexan

dicacboxylic va hdn hop cua ching.
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6. Dung dich theo diém 1, trong d6 (E-1) 13 axit heteroaryl cacboxylic chira
nito 12 mot hodc nhiéu chat duge chon tir nhém bao g(‘?)m axit imidazol
cacboxylic, axit imidazol dicacboxylic, axit pyridin cacboxylic, axit pyridin
dicacboxylic, axit pyrimidin cacboxylic, axit pyrimidin dicacboxylic, axit
pyridazin cacboxylic, axit pyridazin dicacboxylic, axit pyrazin cacboxylic,
axit pyrazin dicacboxylic va hdn hop ctia ching.

7. Dung dich theo diém 6, trong do axit heteroaryl cacboxylic chta nito (E-
1) dugc chon tir nhém bao gdm axit imidazol-2-cacboxylic, axit imidazol-4-
cacboxylic, va axit imidazol-2,4-dicacboxylic, axit imidazol-4,5-
dicacboxylic, axit pyridin-2-cacboxylic (axit picolinic), axit pyridin-3-
cacboxylic (axit nicotinic), axit pyridin-4-cacboxylic (axit isonicotinic), axit
pyridin-2,3-dicacboxylic, axit pyridin-2,4-dicacboxylic, axit pyridin-2,5-
dicacboxylic, axit  pyridin-2,6-dicacboxylic, axit  pyrimidin-3,4-
dicacboxylic, axit pyrimidin-3,5-dicacboxylic, axit pyrimidin-2-cacboxylic,
axit pyrimidin-4-cacboxylic, axit pyrimidin-5-cacboxylic, axit pyrimidin-
2,4-dicacboxylic, axit pyrimidin-2,5-dicacboxylic, axit pyrimidin-4,5-
dicacboxylic, axit pyrimidin-4,6-dicacboxylic, axit pyridazin-3-cacboxylic,
axit pyridazin-4-cacboxylic, axit pyridazin-3,4-dicacboxylic, axit pyridazin-
3,5-dicacboxylic, axit pyridazin-4,5-dicacboxylic, axit pyrazin-2-cacboxylic,
axit pyrazin-2,3-dicacboxylic, axit pyrazin-2,5-dicacboxylic, axit pyrazin-
2,6~ dicacboxylic, va hon hop cua ching.

8. Dung dich theo diém 1, trong d6 (E-2) axit a-hydroxycacboxylic 1a mot
hoac nhiéu chat duoc chon tir nhém bao gém axit glycolic, axit lactic, axit
hydroxybutyric, axit hydroxyvaleric, axit hydroxypentanoic, axit
hydroxycaproic, axit hydroxyheptanoic, axit malic, axit tartaric, axit xitric
va hon hop ctia ching.

9. Dung dich theo diém 1, trong d6 chét lam 6n dinh ion vang (F) 1a hop
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chét sulfit c6 nhom sulfit (SO5™).
10. Dung dich theo diém 1, c6 thém chét tc ché dn mon bé mat (G) va
kh6ngcéchét&cchéénrnbntaichg(A)
11. Dung dich theo diém 11, trong d6 chat trc ché &n mon bé mit (G) bao
g6m hop chét nito ¢c6 mot hodc nhiéu nguyén ti nito va hai hodc nhiéu yéu
t6 khac trong di vong 5 nguyén tu.
12. Dung dich theo diém 1, c6 chia thém chat phu gia (H) khéc, trong do
chét phu gia khac 1a mot hoac nhiéu chét dugc chon tir nhém bao gé)m chét
hoat dong bé mat, chét cai bién do két tinh, chat diéu chinh d6 pH va chét
dém.
13. Phuong phap ma vang khong dién loai thay thé bao gdm céc budc,
chuén bi chit nén can ma co bé mit kim loai dugce chon tur déng hoac
hop]dnldéng,vé
dua chit nén nay vao dung dich ma vang khéng dién loai thay thé theo

diém 1.
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FIG. 1A
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FIG. 1B
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6
PhL,l’(YI}g thire ‘2: Phuong thurc 4:
Dit bi han 1én phihiybihan Phé hty 16p IMC
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FIG. 7
Pidukien | Vidul | Vidu2 Vidu3  |Vidusosanh 1]Vidu so sinh2
Hinh |
sau khi |
trai
I Mizedd | g3350 871,47 855,57 626,32 605,38
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