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(57) Sang ché dé cap dén vat ligu lién két, dé dang in trén dé kim loai, nhu dé dong, va c6
thé lién két thoa dang mot chip Si voi dé kim loai bang cach ngan cac 16 rong dugc tao ra
trong 16p lién két kim loai va/hodc trén ranh gidi giira 16p lién két kim loai va chip Si hodc
dé dong kim loai ngay ca khi khong tién hanh d6t trude khi chip Si duoc lién két voi dé
kim loai, va phuong phap lién két stir dung vat liéu lién két nay. Trong vat liéu lién két &
dang bot nhao kim loai c6 chtra cac hat kim loai, dung moi va chit phan tan, cac hat kim
loai chtra cac hat kim loai thtr nhit (hat nho) c6 dudng kinh hat so cdp trung binh tir 1 dén
40 nm, hat kim loai thir hai (hat trung binh) c6 dudng kinh hat so cap trung binh tir 41 dén
110 nm va hat kim loai thi ba (hat 16n) c6 duong kinh hat so cép trung binh tr 120 nm dén
10um, ty 1€ phén tram trong lugng cua hat kim loai thu nhét, thir hai va tht ba 1an luot 1a
1,4 dén 49% trong lugng, 36% trong lugng hoac it hon va 50 dén 95% trong luong, tuong
g véi tong 100% trong lwong cia cac hat kim loai va ty 1 trong lwong cia cac hat kim
loai thir nhét so v&i cac hat kim loai thir hai 1a 14/36 hodc 16n hon.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén vat liéu lién két va phuong phép lién két sir dung vét
lidu lién két nay. Cu thé hon, sang ché dé cap dén vat liéu lién két & dang bot nhio kim
loai c6 chira cdc hat kim loai, chdng han nhu céc hat bac min va phwong phép lién két

bd phén dién tir, nhu chip Si, trén dé kim loai, nhu @& dong, sir dung vat liéu lién két.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan ddy, di c6 d& xuit bot nhio kim loai ¢ chita cac hat kim
loai, nhu céc hat bac min, dugc sir dung lam vét liéu lién két dugce sdp xép gilta cac vat
pham dugc nung néng de thi€éu két mot kim loai, nhu bac, trong vat li€u lién két dé

lién két cac vat pham véi nhau (xem, vi du, tai liéu sang ché 1-3).

Khi vt liéu lién két nhu vay duogc str dung dé ¢d dinh bo phan dién tir, ching
han nhu chip Si, trén dé kim loai, nhu dé déng, bdt nhio kim loai cé chira cac hat kim
loai, nhu c4c hat bac min, phan tan trong dung mdi dugc phu trén dé duge gia nhiét dé
loai bé dung mdi tao thanh mang khd trudce trén dé, va sau d6, phan dién tir duge bd tri
trén d6. Sau d6, mang siy khd duge nung ndng trong khi tao ap luc 1én bd phan dién

tir, @& c6 thé lién két bo phan dién tir v6i dé thong qua mot 16p lién két kim loai.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu séng ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cdp bing doc quyén sang ché Nhat
Ban s62011-80147 (Sé doan 0014-0020)

Tai lidu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cdp bing doc quyén sang ché Nhat

Ban s6 2011-21255 (S6 doan 0032-0042)
Tai liéu sang ché 3: Bing sang ché Nhat Ban s 5976684 (S doan 0014-0022)
Ban chét ky thuit ciia sing ché

Vén dé ky thuat can duoc giai quyét
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Néu cac vt liéu lién két cta Tai liéu sdng ché 1-2 duoc st dung dé lién két cac
dé ddng véi nhau hodc @8 lien két dé ddng v6i chip dong, chiing c6 thé duoc lién két
v6i nhau mot cach théa dang. Tuy nhién, néu cac vat lidu lién két cta Tai liéu sang ché
1-2 dugc sir dung dé lién két chip Si voi chdt nén kim loai, nhu dé ddng, c6 mot sb
trudng hop khong thé lién két chiing v6i nhau mot cach théa dang do su tao ra cua céc
(khoang tréng) 16 rdng trong mot 16p lién két kim loai ho#c trén ranh gidi gitra 16p lién
két kim loai va chip Si. Ngoai ra, d0 nhét cua vat liéu lién két cua Tai liéu séng ché 1-
2 qua cao, do do, cé mot s6 truong hop khong thé in ching mot cach thoa déng trén dé
bing hé théng in dugc xé4c dinh trude, chang han nhur hé théng in phun. Ngoai ra, néu
vét liéu lién két ctia Tai liéu séng ché 3 dugce st dung dé lién két chip Si voi dé kim
loai, nhu dé ddng, c6 mot sb trrong hop khong lién két ching v&i nhau mot cach thoa
dang do su tao ra céc 18 rdng trong 16p lién két kim loai ho#c tuong tu trir khi chip Si
dugc bd tri trén mang dwge sdy kho tru6e, mang dugc sdy khd duge hinh thanh bing
cach lam bay hoi dung moi dén mot mitc do ndo d6 bing cach ddt trude sau khi vat

liéu lién két dugce phu trén dé kim loai.

Do d6, muc dich cua sang ché 13 dé loai bo céc vAn d& cta ky thuat da biét da
n6i & trén va dé cung cap vat liu lién két, d& dang in trén dé kim loai, nhu dé dong, va
¢6 thé lién két mot cach thoa dang mot chip Si v6i dé kim loai ngdn khong cho céc 16
rong duge tao ra trong 16p lién két kim loai va/hodc trén ranh gidi gitta 16p lién két
kim loai va chip Si hodc dé kim loai ngay ca khi khong dugc dbt trude khi chip Si

duoc lién két v6i dé kim loai, va phuong phép lién két str dung vét liéu lién két nay.
Phuong tién dé giai quyét van dé

Dé thuc hién duge muc dich da néi & trén, cac nha sang ché da cAn man nghién
ctru va thdy rang co thé cung cép vt lidu lién két, d& dang in trén dé kim loai, nhu dé
ddng, va c6 thé lién két mot cach théa dang mot con chip Si véi dé kim loai va phuong
phap lién két st dung vat lidu lién két nay, néu vt liéu lién két & dang bot nhdo kim
loai chira dung moi, chét phan tan va hat kim loai chira cac hat kim loai thir nhét co
duong kinh hat so cdp trung binh tir 1 dén 40 nm, hat kim loai tht hai c6 duong kinh
hat so cép trung binh tur 41 dén 110 nm va céc hat kim loai thir ba ¢6 dudng kinh hat
so c¢ip trung binh tr 120 nm dén 10 pum, ty 1 phan tram trong lugng clia cac hat kim
loai thir nhét, tht hai va tha ba 1a 1,4 dén 49% trong lugng, 36% theo trong luong
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hoic it hon, va twong tmg 50 dén 95% trong lugng, twong Umg voi tbng 100% trong
lugng clia c4c hat kim loai va ty 1€ trong lugng ctia cdc hat kim loai thtr nhét voi hat
kim loai thir hai 1a 14/36 trd 1€n. Vi vy, cdc nha sdng ché da hoan thanh céc sang ché
hién tai.

Theo sang ché nay, vat liéu lién két & dang bot nhao kim loai dugc dé xuétchua:
c4c hat kim loai chira cac hat kim loai thtr nhét c6 duong kinh hat so c4p trung binh tir
1 dén 40 nm, cac hat kim loai thit hai c6 dudng kinh hat so cip trung binh tir 41 dén
110 nm, va c4c hat kim loai thir ba ¢c6 duong kinh hat so cép trung binh tir 120 nm dén
10 um; dung moi; va chét phén tan, trong d6 ty 1€ phin tram trong lugng cla cic hat
kim loai thir nhét, tht hai va tha ba la 1,4 dén 49% trong lugng, 36% trong lugng hodc
it hon, va twong tng 50 dén 95% trong lugng, twong (mg voi tbng 100% trong luong
cua cac hat kim loai va ty 1€ trong lugng cla céc hat kim loai thir nhét so v4i cac hat

kim loai thir hai 1a 14/36 tré 1€n.

Trong vat lidu lién két nay, mdi hat kim loai thtr nhit t6t hon 1a duge phi mot
hop chét hitu co c6 s lugng carbon khong 16n hon 8 va mdi hat kim loai tht hai duoc
pht mdt hop chit hitu co c¢6 sb lwong carbon khong 16n hon 8. Mdi hat kim loai thir
hai t&t hon 1& dwoc phit mot hop chét hitu co ¢6 sd lugng carbon khong 16n hon 8
trong khi mdi hat kim loai thir ba t6t hon 12 duge phi mot hop chét hitu co ¢6 sb lugng
carbon khong nhé hon 9, ty 1€ phén tram khdi lugng cua céac hat kim loai thu nhét tbt
hon 1a 1,4 dén 25% trong luong so véi téng s6 100% trong lugng cua cac hat kim loai.
Trong nhiing trudong hop nay, hop chét hitu co ¢6 sb luong carbon khong 16n hon 8 t6t
hon 14 axit béo bdo hoa hodc khéng bédo hoa ¢ sb lugng carbon tr 1 dén 6, va tét hon
1a axit hexanoic hodc axit sorbic. Ty 1€ phén trdm trong lugng cta cac hat kim loai thir
hai 1a 2 dén 17% trong lugng so véi tbng 100% trong lwong cla cac hat kim loai.
Dung méi tot hon 12 mdt dung mdi phan cuc. Dung mdi phén cuc t5t hon 12 mot hodc
nhiéu Iia chon tir nhém bao gém 1-decanol, 1-dodecanol, 2-ethyl-1,3-hexanediol va 2-
methyl-butane-1,3,4-triol. Chét phén tan tdt hon 1a mot hodc nhiéu chét duoc chon tir
nhém bao gdm céc chit phan tan axit cacboxylic va chit phan tan este phét phat. Tong
ham lugng cta cac hat kim loai trong vat liéu lién két t6t hon 12 tir 87 dén 97% trong
lugng. Cac hat kim loai tdt hon 1a cac hat vang, hat bac, hat déng hodc hat niken, tt
hon 14 céc hat bac hodc hat déng, va tdt nhét 13 c4c hat bac.
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Theo sang ché nay, phwong phép lién két dugc dé xuét bao gdm cac bude: sip
xép vat lidu lién két dugec mo ta & trén gilta céc vat phém; va nung néng vat li€u lién
két dé thiéu két kim loai trong d6 dé tao thanh 16p lién két kim loai dé lién két céc vat

phdm vé6i nhau bing 16p lién két kim loai.

Theo sang ché nay, c6 dé xuét phuong phap san xudt vat lidu lién két & dang bot
nhdo kim loai ma chira: cac hat kim loai, dung moi va chét phén tan, phuong phép bao
gdm cac bude: chuén bi cac hat kim loai c¢6 chira cac hat kim loai thir nhét c6 duong
kinh hat so cdp trung binh tir 1 dén 40 nm, céc hat kim loai thir hai c6 duong kinh hat
SO cép trung binh tir 41 dén 110 nm va cac hat kim loai thit ba c6 dudng kinh hat so
ca”ip trung binh tir 120 nm dén 10 um; lam cho ty 1€ ph?m tram trong lugng cua cac hat
kim loai thir nhét, thr hai va the ba 13 1,4 dén 49% trong luong, 36% trong lugng hodc
it hon va 50 dén 95% trong luwong, twong tng Vi tbng 100% trong lugng cla trong
lwong céc hat kim loai trong khi 1am cho ty 1 trong luong cua cdc hat kim loai tht
nhét so véi cac hat kim loai thir hai 13 14/36 tr& 1én; va trdn cac hat kim loai v6i dung
mdi va chit phan tan.

Trong phuong phap nay dé san xuét vat liéu lién két, mdi hat kim loai thtr hai
t6t nhét 1a dugc phit mdt hop chét hitu co ¢6 s6 luong carbon khong 16n hon 8 trong
khi mdi hat kim loai th ba tbt hon 13 dugc phti mdt hop chét hitu co ¢6 sb lugng
carbon 1a khong it hon 9, ph?ln trdm trong lugng cda céac hat kim loai thir nhét tét hon
1a 1,4 dén 25% trong lugng so véi té)ng 100% trong lugng trong luong cua cac hat kim
loai. Ty 16 phin tram trong lugng clia céc hat kim loai thir hai t6t hon 1a tir 2 dén 17%
trong lwong so voi tdng 100% trong lugng trong lugng cua cic hat kim loai. Dung moi

t6t hon 12 dung moi phén cyec.

Xuyén sudt ban mo ta, cum tir “duong kinh hat so cip trung binh ctia cic hat
kim loai”, ¢ nghia 1a gié tri trung binh ctia cac duong kinh hat so cép ctia cac hat kim
loai thu duoc trén co sé vi anh dién tu truyén qua (anh TEM) hodc vi anh dién tir quét
(anh SEM).

Hiéu qua dat dugc bdi séng ché
Theo sang ché, co6 thé cung cép vat li€u lién két, d& dang in trén dé kim loai,

nhu dé ddng va c6 thé lién két thoa dang mot chip Si véi dé kim loai bang cach ngin
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cac 16 rdng duoc tao ra trong 16p lién két kim loai vd/hodc trén ranh gidi gitra 16p lién
két kim loai va chip Si hodc dé ddng ngay ca khi khong dugc d6t trude khi chip Si

duoc lién két véi dé kim loai va phuong phép lién két st dung vat ligu lién két nay.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 @ thi hinh tam gidc cho thiy pham vi ty 1& phén tram trong lwrgng clia
cac hat kim loai thi nhét (hat nh6é A), hat kim loai thr hai (hat trung binh B) va hat
kim loai th® ba (hat 16n C) 13 toa do tam giac trong phuong an wu tién cta vét liéu lién
két theo sang ché nay.

M6 ta chi tiét sang ché

Theo phuong an dugc vu tién cta vat lidu lién két theo sang ché nay, vt liéu
lién két & dang bot nhio kim loai chtra cic hat kim loai, dung moi va chét phan tan,
céc hat kim loai bao gdm céc hat kim loai tht nhit c6 dudng kinh hat so cip trung
binh tr 1 dén 40 nm, cac hat kim loai thir hai c6 duong kinh hat so cAp trung binh tir
41 dén 110 nm, va céc hat kim loai thtr ba c6 dudng kinh hat so cép trung binh tir 120
nm dén 10 pm, ty 16 phan trim trong lugng cla cac hat kim loai thir nhét, thir hai va
thir ba 12 1,4 dén 49% trong luong, 36% trong lwong hoc it hon va 50 dén 95% trong
luong, tuong tmg véi tong 100% trong lugng trong lugng cta cac hat kim loai va ty 1€
trong lugng (trong luong cia cac hat kim loai thi nhét/trc_)ng lugng ctia cdc hat kim

loai thir hai) ctia cac hat kim loai tht nhét trén cac hat kim loai thir hai 1a 14/36 tr& 1én.

D¢ 13, trong phuong an duge wu tién cia vat liu lién két theo sang ché nay, nhu
thé hién trong Fig.1, ty 1& phan trim trong lugng (% tinh theo trong lwong) clia cac hat
kim loai thtr nhat (hat nho A), hat kim loai tht hai (hat trung binh B) va hat kim loai
th(r ba (hat 16n C) ndm trong viing ngfi gic (chra duong vién cua hinh ngii gidc ving)
thu dugc bing cach két ndi mot diém a (49, 1, 50), diém b (14, 36, 50), diém c (1,4;
3.6: 95), diém d (5, 0, 95) va diém e (49, 0, 51) theo céc dudng thing theo thtr tu nay,
cac diém a, b, ¢, d va e duogc sép xép trén toa do clia mot tam gidc ABC (toa do tam
gidc) c6 cac dinh 1a mot diém A (100, 0, 0) tai d6 ty 1¢ phin trim trong lugng cla cac
hat kim loai thir nhét, thtr hai va thr ba 12 100% trong lugng, 0% trong lugng va 0%
trong lwong, trong tmg, maot diém B (0, 100, 0) tai d6 ty 1& phén tram trong lugng cia

c4c hat kim loai thir nhét, thir hai va thir ba 1an lugt 12 0% trong lwgng, 100% trong
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lugng va 0% trong lugng va diém C tai d6 ty 18 phan tram trong lugng cia cac hat kim
loai thtr nhét, th hai va thir ba 1a 0% theo trong lugng, 0% theo trong lugng va 100%
theo trong lwong, twong tng. Hon nita, trong cic toa do tam gidc dugc thé hién trong
Fig.1, duong thing bC (trir diém C) cho thdy trudong hop ty 1€ trong luong (trong
lugng cia céac hat kim loai thu nhét/trong luong clia cac hat kim loai thir hai) cla cac

hat kim loai thir nhit v&i cac hat kim loai tht hai (hat trung binh B) 1a 14/36.

Ty 1& phén trim trong lugng (% tinh theo trong lwong) clia cac hat kim loai thir
nhét (hat nhd A), hat kim loai tht hai (hat trung binh B) va hat kim loai thir ba (hat 16n
C) tbt hon 14 2 dén 40% trong luong, 32% trong lwong hodc it hon, va tuong tmg 50
dén 95% trong luong, tuong tng voi tong 100% trong lugng cua céac hat kim loai. Ty
1é phén tram trong lugng cua cac hat kim loai thi nhét, thtt hai va tht ba tdt hon 12 2,5
dén 30% trong luwong, 29% trong luong hodc it hon, va 50 dén 95% trong lugng, twong
{mg v6i tong 100% trong lugng ciia cac hat kim loai. Dac biét, khi vat lidu lién két
dugc st dung dé lien két chip Si véi dé kim loai, phén trdm trong lugng cua cic hat
kim loai thir nhét tdt hon 14 1,4 dn 25% trong luong so véi téng 100% trong luong
trong lugng cia céac hat kim loai dé ha thép d6 nhét cta vat li€u lién két dé cho phép
vat liéu lién két d& dang in trén dé kim loai. Khi vat liéu lién két dugc st dung d¢ lién
két chip Si véi dé kim loai, phan trim trong lugng cta cac hat kim loai thir hai t6t hon
14 17% trong lugng hodc it hon so voi tbng 100% trong luong cua céc hat kim loai dé
lién két thoa déng chip Si vao dé kim loai va ty 1& phan trim khéi luong ctia cac hat
kim loai thir hai tdt hon 12 tir 2 dén 17% trong lugng so véi tdng 100% trong lugng
trong luwgng cia cac hat kim loai dé giam d6 nhét cta vat liéu lién két cho phép vat

lidu lién két d& dang dugc in trén dé kim loai.

Buong kinh hat so cAp trung binh cta céc hat kim loai thir nhét (hat nhd) 1a 1
dén 40 nm. Pudng kinh hat so cdp trung binh nay t6t hon 12 5 dén 30 nm va t&t hon
nita 12 10 dén 20 nm dé lién két théa dang mot chip Si véi dé kim loai bang cach ngin
cac 18 rdng dugc tao ra khi vét liéu lién két duge s dung dé lién két chip Si véi aé
kim loai. Puong kinh hat so cép trung binh cta cdc hat kim loai thir hai (hat trung
binh) 12 41 dén 110 nm. Pudng kinh hat so cép trung binh nay t6t hon 14 tir 50 dén 105
nm va t8t hon nita 12 55 dén 100 nm dé cho phép vat liéu lién két d& dang in trén dé
kim loai va lién két thoa dang mot chip Si véi dé kim loai khi st dung vat liéu lién két
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d lién két chip Si v6i dé kim loai. M3i hat kim loai thtt nhat (hat nhd) va hat kim loai
thtt hai (hat trung binh) t6t hon 1a dugc pht mot hop chét hitu co ¢6 sb lugng carbon
khong 16n hon 8 (hop cht hitu co ciia hat kim loai thr nht va thir hai t6t hon la cac
loai khéc nhau céc hop chét hitu co) vi ching dé& bi két tu do duong kinh hat nh6 cta
chiing. Mot hop chét hitu co nhu vay tdt nhét 14 axit béo bdo hoa hoic khong bao hoa
c6 s6 carbon tir 1 dén 6, va tot hon 13 axit hexanoic hodc axit sorbic. Buong kinh hat
so cAp trung binh ctia c4c hat kim loai thir ba (hat 16n) 12 120 nm dén 10 pm. Puong
kinh hat so c4p trung binh nay t6t hon 12 0,2 dén 5 pm va tét hon nita 12 0,3 dén 3 pm
dé cho phép vat licu lién két d& dang in trén dé kim loai khi vat lidu lién két dugc st
dung d& lién két chip Si v6i dé kim loai. M3i hat kim loai thtr ba (hat 16n) ¢6 thé duoc
pht mot hop chét hitu co (nhu axit béo hodc amin). Pac biét, khi vat liéu lién két duoc
st dung dé lien két chip Si véi dé kim loai, ty 1& phén tram trong lugng clia céc hat
kim loai thir nhét t8t hon 14 1,4 dén 25% trong luong so voi téng 100% trong luong
trong lwrong cla cac hat kim loai trong khi cac hat kim loai thir hai va tht ba tdt hon 12
dugc phtt mdt hop chat hitu co ¢6 sb lugng carbon tlr 8 trd xudng va mot hop chét hiru
co ¢6 sb luong carbon twong tng 13 9 hodc nhiéu hon dé giam do nhét cla vat liéu lién
két dé cho phép vat liéu lién két dé d& dang in trén dé kim loai. Néu sb luong carbon
ctia hop chét hitu co phti cac hat kim loai thir ba 16n hon s6 luong carbon ctia hop chat
hitu co pht cac hat kim loai tht hai (néu hop chét hitu co phu cac hat kim loai thir ba
c6 mach chinh dai hon trong phén t& cia né so v6i mach chinh cta hop chét hitu co
phti cac hat kim loai th@ hai), d§ nhét cua vat ligu lién két c6 thé dugc ha xudng so véi
truomg hop cac hat kim loai thu nhét va tht ba dugc thém vao ma khong can thém céc
hat kim loai thir hai. Vi mot hop chét hitu co ¢6 sb carbon tr 9 trd 18n, ¢ thé st dung
cac axit béo (nhu axit cacboxylic) va cdc amin cé s6 carbon tir 9 dén 20, nhu axit
lauric, axit stearic, axitPalmitic, axit oleic, axit linolic, axit linolenic, laurylamine,
undecylamine va dodecylamine. Hop chit hitu co ¢6 sb carbon tir 9 tré 1én tét hon 1a
axit amin hofc axit cacboxylic ¢6 sb cacbon tir 12 dén 20 va t6t hon nita 13 axit amin
hodc axit cacboxylic ¢ s6 cacbon tir 14 dén 18 dé giam d) nhét cda vat li€u lién két.
Céc hat kim loai tdt hon 14 cac hat vang, hat bac, hat déng hodc hat niken (dé lien két
théa dang mot chip Si véi dé kim loai khi vat lidu lién két dugc sir dung dé lién két

chip Si vé1 chét nén kim loai), t6t hon nita 1 c4c hat bac hodc céc hat déng (dé cho
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phép vat lidu lién két c6 do din dién tdt) va 5t nhit 1a cac hat bac (dé cai thién kha
ning chéng oxy héa clia vit liéu lién két). Téng ham lwong cac hat kim loai trong vét
lidu lién két t5t hon 1a tir 87 dén 97% trong lrong v tét hon nira 12 90 dén 95% trong
lugng (dé lién két thda dang mot chip Si v6i dé kim loai khi sir dung vat liéu lién két

dé ma hoa Si chip vao de kim loai).

Hon nita, duong kinh hat so cdp trung binh cia cac hat kim loai ¢6 thé duoc
tinh toan, vi du, tir duong kinh hat so cAp ctia 100 hat kim loai dugc chon tiy ¥ hodc
nhiéu hon (dudng kinh ctia mot vong tron twong tmg véi mot vong tron c6 cung dién
tich v6i mdi vong tron clia cdc hat kim loai) trén anh (dnh SEM hodc 4nh TEM) thu
dugc bang cach quan sat cdc hat kim loai bing kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM)
(JEM-1011 do Electron Optics Laboratory Ltd. Nhit Ban san xudt) hodc kinh hién vi
dién tir quét ( SEM) (S-4700 dugc san xuét boi Tap doan cdng nghé cao Hitachi) ¢ do
phong dai dinh trude. Viée tinh todn duong kinh hat so cAp trung binh (trung binh s6)
cua céc hat kim loai c6 thé duoc thyc hién, vi du, béng mot phén mém phén tich hinh
anh (A-image-kun (nhdn hiéu da ding ky) do Asahi Kasei Engineering Corporation

san xuét).

Ham luong dung mdi trong bot nhdo kim loai t6t hon 1a tir 1 dén 10% trong
lwong va t6t hon nita 1a tir 2 dén 8% trong lugng (dé c6 dugc bot nhao kim loai trong
d6 céc hat kim loai c6 thé thiéu két dé tao thanh mot 16p lién két kim loai va c6 do
nhét nhu vdy ma vat liéu lién két d& dang duoc in). La dung moi nay, cb thé duoc str
dung bat ky mot trong cac dung mdi phan cuc khac nhau (mdi truong phén tén). Vi dy,
la dung modi phan cuc, co thé st dung nuéc, rugu, polyol, glycol ete, 1-
methylpyrrolidinone, pyridine, terpineol, butyl carbitol, butyl carbitol axetat, texanol,
phenoxypropanol, dietylen glycol monobutyl ete, dietylen glycol monobutyl ete axetat,
y-butyrolactone, etylen glycol monomethyl ete axetat, etylen glycol monoethyl ete
axetat, methoxybutyl axetat, methoxypropyl axetat, diethylene glycol monoethyl ete
axetat, ethyl lactate, 1-octanol hodc twong ty. Nhu mot dung mdi phén cuec, tSt hon 1a
stt dung 1-decanol, i-dodecanol, 1-tetradecanol, 3-methyl-1,3-butanediol-3-hydroxy-
3-methylbutyl axetat, 2-ethyl-1,3-hexanediol, hexyl diglycol, 2-ethylhexyl glycol,
dibutyl glycol, glycerin, dihydroxy terpineol, dihydroxy terpineol axetat, 2-methyl-
butane-2,3,4-triol (isoprene triol A (IPTL-A dugc san xudt boi Nippon Terpene
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Chemicals, Inc.)), 2-methyl-butane-1,3,4-triol (isoprene triol B (IPTL-B dugc san xuét
bdi Nippon Terpene Chemicals, Inc.)), Terusolve IPG-2Ac (duge san xuét bai Nippon
Terpene Chemicals, Inc.), Terusolve MTPH (dugc san xuét bdi Nippon Terpene
Chemicals, Inc.), Terusolve DTO-210 (dugc san xuét boi Nippon Terpene Chemicals,
Inc.), Terusolve THA-90 (dugc san xudt boi Nippon Terpene Chemicals, Inc.),
Terusolve THA-70 (dwgc san xudt bdi Nippon Terpene Chemicals, Inc.), Terusolve
TOE-100 (dugc san xuit béi Nippon Terpene Chemicals, Inc.), dihydroterpinyl
oxyethanol (dugc san xuét bai Nippon Terpene Chemicals, Inc.), terpinyl methyl ete
(dwoc san xuit béi Nippon Terpene Chemicals, Inc .), dihydroterpinyl methyl ete
(dwoc san xuét boi Nippon Terpene Chemicals, Inc.) hodc twong tu, va t6t hon 1a sir
dung it nhit mot trong 1-decanol, 1-dodecanol, 2-ethyl-1,3-hexanediol va 2 -metyl-

butan-1,3,4-triol (isopren triol B (IPTL-B)).

Ham lwong chit phén tan trong bot nhdo kim loai t6t hon 14 0,01 dén 2% trong
lwgng va tbt hon nita 1a 0,03 dén 0,7% trong lwong. La chét phan tan nay, c6 thé duogc
str dung bét ky mot chét phan tan c6 sin trén thi truong. Vi du: co thé dugc str dung
View Light LCA-H, LCA-25NH (dugc san xuét boi Sanyo Chemical Industries, Ltd.),
FLOREN DOPA-15B (dugc san xudt boi Kyoeisha Chemical Co., Ltd.), SOLPLUS
AXS5, SOLSPARSE 9000, SOLSIX 250 (dugc san xuét béi Lubrizol Japan Co., Ltd.),
EFKA4008 (dugc san xuét bdi EFKAADIDIBS), AJISPAR-PA 111 (dugc sin xuét
béi Ajinomoto Fine-Tecno Co., Inc.), TEXAPHOR-UV21 (dugc san xuét boi Gognics
Japan Co., Ltd .), Disper BYK 2020, BYK 220S (dugc san xuét béi BYK-Chemie
Japan Co., Ltd.), DISPARON 175IN, HIPRARD ED-152 (dugc san xuit boi
Kusumoto Chemicals, Ltd.), FTX-207S, FTERGENT (san xuét bdi NEOS Co ., Ltd.),
AS-1100 (dugc sén xuét boi Toagosei Co., Ltd.), KAOCERA 2000, KDH-154, MX-
2045L, HOMOGENOL L-18, LEODOL SP-010V (do Kao Corporation san xudt),
EPAN U103, CYANOL DC902B, NOIGEN EA-167, PLYSURF A219B (san xuét boi
DKS Co., Ltd.), MEGAFAC F-477 (san xudt boi DIC Corporation), SILFACE
SAG503A, DYNOL 604 (san xuét béi Nissin Chemical Co., Ltd.), SN SPARSE 2180,
SN LEVELER S-906 (duoc san xudt bdi SAN NOPCO LIMITED), S-386 (sin xuét
bdi AGC SEIMI CHEMICAL CO., LTD.), SOLPLUS D540, SOLSPARSE 44000,
SOLSPARSE 43000, SOLSPARSE 20000, SOLSPARSE 27000 (dugc san xut boi
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Lubrizol Japan Co., Ltd.), Cirrasol G-265, Hypermer KD1, Hypermer , Hypermer
KD4, Hypermer KD9, Hypermer KDI11, Hypermer KDI12, Hypermer KDI6,
Hypermer KD57, Armer 163 (dugc san xudt béi CRODA Corporation), Synperoic
T701, Zephrym PD2246SF, Zephrym 3300B (dugc san xuit béi CRODA
Corporation), SANSPARL PS-2, CARRYBON L400 (dugc san xudt boi Sanyo
Chemical Industries, Ltd.), Disper BYK 2055, Disper BYK 2155, Disper BYK 2055,
Disper BYK 193, BYKP 105, BYKPR 606, Disper BYK 2013, Disper BYK 108,
Disper BYK 109, Disper BYK 109, Disper BYK 109 BYK 2008, Disper BYK 2096,
Disper BYK 2152, BYK-LPC 2214, BYK-LPC 22124, BYK-LPC 22126, BYK-LPC
22125 (do BYK-Chemie Japan Co., Ltd. san xuét) hodc tuong tu. T6t hon 14 nén st

dung it nhat mot chét phan tan axit cacboxylic va chét phan tan este phét phat.

D6 nhét cta bot nhio kim loai tot hon 1a tir 5 dén 2500Pa-s, tot hon nita 1a tir 5
dén 1000Pa-s va tét nhét 13 10 dén 500Pa-s khi né duogc do & 25°C va 2s'!. Bd nhét cua
bot nhdo kim loai tét hon 1a tir 1 dén 150Pa-s, t6t hon nita 12 tir 1 dén 100Pa-s va tt

nhét 13 tir 2 dén 35Pa-s khi né dugc do & 25°C va 20s™.

Trong phuong 4n dugc wu tién cia phuwong phéap san xut vat liéu lién két theo
sang ché, vat liéu dugce san xuit cia bdt nhio kim loai chira cac hat kim loai, dung moi
va chét phan tan. Trong phuong phép nay, chuén bj cac hat kim loai ma gdm céc hat
kim loai tht nhit c6 duong kinh hat so cép trung binh tir 1 dén 40 nm, cac hat kim loai
tht hai c¢6 duong kinh hat so cép trung binh tu 41 dén 110 nm, va céc hat kim loai thir
ba c6 duong kinh hat so cdp trung binh tir 120 nm dén 10 pm. Céc ty 1é phén trim
trong lugng clia cac hat kim loai thir nhét, thi hai va thr ba 1a 1,4 dén 49% trong
lugng, 36% trong lugng hodc nhé hon, va 50 dén 95% trong luong dbi véi tong 100%
trong lrong trong lugng cua cac hat kim loai, va ty 1€ trong lugng cia cac hat kim loai
thir nhét trén cac hat kim loai thtr hai 1a 14/36 hodc 16n hon. Sau do, cac hat kim loai

duoc tron (va pha tron) v6i dung moi va chét phan tan.

Trong phuong 4n dugc uvu tién ciia phwong phap lién két theo sang ché, vat lidu
lien két dugc md ta & trén duge sap xép gitta céc vat phim, vi du, gitta mot chip Si (c6
bé mit lién két voi dé kim loai, bé mit lién két dugc ma bac hoic ma vang) va dé kim
loai (nhu dé ddng co bé& mit lién két véi chip Si, bé mit lién két duoc ma bac hoic ma
vang hoic dé dong nguyén chét) dé dugc nung néng dé thiéu két kim loai nhu bac,
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trong vat liu lién két dé tao thanh mot 16p lién két kim loai dé lién két cac vat phém

(vi du, chip Si va dé kim loai) v6i nhau bang 16p lién két kim loai.

Cu thé, vat lidu lién két duge mo ta & trén ¢6 thé duge phil trén it nhat mot trong
hai vat phim (bang cach in hodc twong tw) dé dugc sip xép gitra cc vat phim duoc
nung & nhiét do 210 dén 400°C, t5t nhit 1a ¢ nhiét do 210 dén 300°C, dé thiéu két mot
kim loai trong bot nhdo kim loai dé tao thanh mot 16p lién két kim loai dé lién két cac
vat phim v6i nhau bing 16p lién két kim loai. Ngoai ra, vat lidu lién két c6 thé dugc
phu trén it nhAt mot trong hai vt phdm duogc nung & nhiét do 60 dén 200°C, tt nhat 14
O nhiét do 80 dén 170°C, duoc séy kho dé tao thanh mang kho trudce, sau do, vat phém
khac ¢6 thé dugc sép xép trén mang da sdy kho dé 1am néng mang dugc sdy kho &
nhiét do 210 dén 400°C, tt hon 12 & nhiét d6 210 dén 300°C, dé thiéu két mot kim loai
trong bot nhio kfm loai dé tao thanh 1ép lién két kim loai dé lién két cac vat phém voi
nhau bing 16p lién két kim loai. Hon nita, trong khi gia nhiét vét lidu lién két (hogc
mang sdy kho) duogc thuc hién, mot ap luc co thé duoc ap dung gitta cac vét phédm mic
du khong bt budc phai 4p dung ap luc gifra cac vat pham. Céc vt pham c6 thé duge
lién két voi nhau ngay cé khi viéc gia nhiét vat liéu lién két (hosc mang sdy kho) duoc
thyc hién trong khi quyén mic du chung c6 thé dugc lién két véi nhau ngay ca khi qué
trinh gia nhiét dugc thyc hién & moi trudng tro, ching han nhu mot mdi truong khi

nito.

Néu phuong 4n duge uu tién md ta & trén cua vat ligu lién két theo sang ché
hién tai duge st dung dé lién két chip Si véi dé kim loai, nhu dé ddng, thi c6 thé dé
dang in vat liéu lién két trén dé kim loai, va né cé thé ngdn cac 16 réng duoc tao ra
trong mot 16p lién két kim loai va trén ranh gi6i gitta 16p lién két kim loai va chip Si
dé lién két ching v6i nhau mot cach thoa dang ngay ca khi khong tién hanh d6t trudc.
Pic biét, ngay ca khi dién tich bé mat lién két cta chip Si v6i dé kim loai 1on (khi dién
tich bé mit lién két t&t nhét 1a 25 mm? tr& xuéng, t6t hon 1a tir 1 dén 25 mm? va tdt

nhét 14 4 &n 25 mm?), c6 thé lién két chung v6i nhau mot cach théa dang.
Vi du thwe hién sang ché
Nhitng vi du vé vt liéu lién két va phuong phap lién két st dung vit liéu lién

két nay theo sang ché hién tai s& dugc md ta theo chi tiét dudi day.
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Vidul

Pau tién, 3400 g nudc duge dua vao binh phan ung SL va khi nito dugc tao ra
@8 chay véi toe do dong chay 3000 mL/phut trong 600 gidy vao nudc trong binh phan
ung tir voi phun, dugc cung cip & phan dudi cta binh phan tng, dé loai bd oxy hoa
tan. Sau d6, khi nito dugc dua vao binh phan ng véi tdc d6 dong chay 3000 mL/phut
tir phén trén ctia binh phan Gng dé cho phép khong mdi trudng trong binh phan tng 1a
moi trudng cia nito va nhiét dd cua nudce trong binh phan Umg dugc didu chinh 1a
60°C trong khi khudy dugc thuc hién bing que khudy v6i mot banh cdng tac, thanh
khudy dugc cung cip trong binh phan Gng. Sau 7 g nuéc amoniac chia 28% trong
luong amoniac dugc thém vao nude trong binh phan Umg, né dugc khudy trong 1 phut
@8 thu duoc dung dich dong nhit. Sau do, 14 mdt hop chét hitu co, 45,5 g (ty 1& mol
1,98 so véi bac) cua axit hexanoic (dugc san xuht béi Wako Pure Chemical Industries,
Ltd.), 14 mot axit béo bdo hoa, duge thém vao dung dich trong binh phan ing dé duogc
hoa tan trong d6 bing cich khudy trong 4 phut. Sau d6, 50% trong luong hydrazine
hydrate (dwgc san xuit boi Otsuka Chemical Co., Ltd.) 23,9 g (twong duong 4,82 so

v6i bac) dugc thém vao nhu mot cht khir dé thu duoc dung dich chét khur.

Mot dung dich bac nitrat nuéc dugc diéu ché dudi dang dung dich mudi bac
bang cach hoa tan 33,8 g tinh thé bac nitrat (dwgc san xuit béi Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.) trong 180 g nudc. Nhiét do cia dung dich mudi bac nudc duge diéu
chinh 12 60°C. Sau d6, 0,00008 g (1 ppm ddng ddi véi bac) ctia dong nitrat tri-hydrat
(dugc san xuat bdi Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) dugc thém vao dung dich
mubi bac. Hon nita, viéc bd sung déng nitrat tri-hydrat dugc thye hién sao cho dung
dich duoc diéu ché bang cach pha loang dung dich tri-hydrat ddng nitrat nudc & ndng
do cao & mot murc do nhét dinh d& duoc thém vao dé lam cho ddng dat dwgc luong

muc tiéu.

Sau d6, dung dich mudi bac dugc md ta & trén da dugce thém vao dung dich chét
khtr dugc mo ta & trén trong mot quy trinh dé bét ddu giam trong khi dung dich dugc
khudy. Sau khoang 10 gidy k& tir khi bt ddu qué trinh khtr, sy thay d6i mau ciia bun 1a
dung dich phan ung da dugc hoan thanh. Sy thay ddi ctia dung dich dugc thuc hién
trong 10 phut trong khi dung dich duoc khudy va sau d6, qua trinh khudy dung dich

duoc dirng lai. Sau do, viéc tach chét rin-16ng cta dung dich duge thyc hién bang cach
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loc hut dé thu dugc chét rin. Chét rin duoc rira béng nuéc tinh khiét dé séy kho &
40°C trong 12 gi¢ dé thu duogc bot khod chira cac hat bac min (hat nano bac) (phu axit
hexanoic). Hon nita, ty 1€ bac trong céc hat bac min dugc tinh béng 97% trong lugng
trén co s¢ trong luong cla cac hat bac min sau khi axit hexanoic dugc loai bo bing
cach nung nong. Puong kinh hat so cAp trung binh cla céc hat bac min thu duge 1a 17

nm béng kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM).

Sau d6, 180,0 g nudc tinh khiét duoc cho vao cbe 300 mL va 33,6 g bac nitrat
(do Toyo Kagaku Inc. san xuét) dugce thém vao d& hoa tan dé chuén bi dung dich bac

nitrat dang nude 1am dung dich nguyén liéu tho.

Sau d6, 3322,0 g nudce tinh khiét duoc cho vao cbe 5L va nhiét d6 ctia nd dugce
ting 1én 40°C trong khi oxy hoa tan dugc loai bo bang cach thdi khi nito vao nudc tinh
khiét trong 30 phut. Ddi véi nuée tinh khiét nay, 44,8 g axit sorbic (dugc san xuét boi
Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) dugc thém vao nhu mot hop chét hitu co (dé
phti c4c hat bac min), va sau d6, 7,1 g nuéc amoniac 28% (dugc san xuét bdi Wako

Pure Chemical Industries, Ltd.) dugc thém vao nhu mot chét 6n dinh.

Trong khi dung dich nuéc dugc khudy sau khi thém nudc amoniac, 14,91 g
hydrazine hydrat c6 d¢ tinh khiét 80% (dugc san xudt boi Otsuka Chemical Co., Ltd.)
duoc thém vao nhu mot chat khir sau 5 phut ké tir khi thém nudc amoniac (tir khi bét
d4u phan tng), dé chudn bi mét chit khir nuée c6 chira dung dich lam dung dich khtr.
Sau 9 phut ké tir khi bt dau phan tng, dung dich nguyén liéu thd (dung dich bac nitrat
nudce), nhiét do dugce diéu chinh 14 40°C, duogc thém vao dung dich khir (dung dich
khtr chira dung dich nudc) trong mot 1an thuc hién dugce phép phan tng véi dung dich
khtr va khqu trong 80 phut. Sau d6, nhiét do ctia dung dich duoc tang lén voi the do
ting nhiét do 1°C/phut tir 40°C dén 60°C va viéc khudy dung dich da dung lai.

Sau khi céc tap hop cua cac hat bac min (hat nano bac) dugc trang bing axit
sorbic dugc hinh thanh, mot chét 18ng chira céc tip hop ciia cac hat bac min dugc loc
bang gidy loc No.5C, va sau do, phan phuc hdi thu duge tir qua trinh loc dugc rira sach
véi nuée tinh khiét dé thu duoc cac tip hop cua cac hat bac min. Cac tap hop cua céac
hat bac min dugc sy khd & 80°C trong 12 gio trong may sdy chan khong dé thu duge

bot kho cta tp hop ciia cac hat bac min. Do d6, bt khd cla tép hop cua céac hat bac
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min thu dugc dd bi phd v dé diéu chinh kich thudc cta tap hop thir cip. Hon nita,
duong kinh hat so cép trung binh ctia céc hat bac min thu dugc béng kinh hién vi dién

tlr quét (SEM). Két qua 13, duong kinh hat so cAp trung binh 1a 85 nm.

Sau do, tron 14,5 g bot khd cta céac hat bac min (nhitng hat bac thir nhét (nhimg
hat nhd)) (duoc phi bang axit hexanoic) c6 dudng kinh hat so cip trung binh 17 nm,
7,5 g bot khd min cdc hat bac (nhiing hat bac tht hai (nhiing hat trung binh)) (dugc
phii bing axit sorbic) ¢6 dudng kinh hat so cAp trung binh 1 85 nm, 70 g hat bac (dugc
pht axit oleic) (AG2-1C duoc san xuit bdi DOWA ElectronicS MATERIALS CO.,
LTD.) ¢6 kich thuéc micron (duong kinh hat so cép trung binh 0,3 pm thu dugc tir
hinh 4nh SEM) déng vai trd 14 hat bac tht ba (hat 16n), 0,5 g axit axetic butoxyethoxy
(BEA) (duoc san xuét boi Tokyo Chemical Industry Co., Ltd.) ding lam chét phén tan
thtr nhit (chit phin tin axit cacboxylic), 0,05 g chit phin tan este phét phat
(SOLPLUS D540 do Tap doan Lubrizol san xuat) ding lam chét phan tan tht hai, 2,45
g 1-decanol (dugc san xuit béi Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) duge dung lam
dung méi thir nhét, 1,5 g octanediol (2-ethyl-1,3-hexanediol dugc san xuét bai Kyowa
Hakko Chemical Co., Ltd.) dung lam dung moéi tht hai va 3,5 g 2-methyl-butane-1.3 ,
4-triol (isoprene triol B (IPTL-B)) (dugc san xuét boi Nippon Terpene Chemicals,
Inc.) dung 1am dung mdi tht ba. Do do, hdn hop thu duge dugc nhao va hdn hop duge
nhao nay dugc tao ra dé di qua may nghién ba cudn dé thu duge vat liéu lién két cua
bdt nhdo bac. Hon nfra, tdng ham luwong cla cac hat bac thr nhét, th@ hai va tht ba
trong vat liéu lién két (bot nhio bac) 1a 92% trong lugng va ty 1€ trong lugng (hat bac
thtr nhat: hat bac thi hai: hat bac thir ba) clia hat thtr nhét, thir hai va cac hat bac thi ba
la 16: 8: 76.

D0 nhat cua vat liéu lién két nay (bot nhdo bac) thu dugc bang méy do do bién
thién (thiét bi do dd nhét) (HAAKE RheoStress 600 dugc san xudt bsi Thermo
Science, Inc.), st dung hinh nén c6 duong kinh hinh nén 35 mm va géc hinh nén 2°).
Két qua 13, do nhét do duge & 25°C 12 309 (Pa-s) tai 25! va 26 (Pa-s)) ¢ 20s™. Ty 1¢ (ty
1& thixotropic) Ti cia do nhét & 25 so v6i dd nhét & 20s™ (d0 nhét & 2s'/do nhét &
20s") 1a 11,7 khi d6 nhét duge do ¢ 25°C va dd in (chét luong in) ctia vat liéu lién két
(bdt nhdo bac) 1a tbt.
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Sau d6, chuin bi mét dé déng nguyén chit va mot dé duoc chuin bi béng cach
ma mot bé mit (mot bé mit duogc lién két) cia dé ddng nguyén chét bang bac, hai chip
Si, mat sau (mdt bé mit duge lién két) ctia mdi chip Si dugc ma bac (va c6 dién tich
khoang 18 mm?). Sau d6, mdt mit na kim loai c6 do day SO pm dugc bd tri trén mdi dé
dé pht vat li¢u lién két dugc mo ta & trén (bot nhio bac) trén mdi dé dé co cung kich
thude voi dién tich mat sau cia chip Si va o day 50 pm bang may ép kim loai. Sau
d6, sau khi mdi chip Si duoc sap Xép trén vat liéu lién két, mot 10 tro dugce st dung dé
ting nhiét do cta vat lidu lién két & toe do tang nhiét 4o 0,05°C/s tir 25°C dén 250°C
trong moi truong khi nito gitr nhiét 4o ¢ 250°C trong 60 phut d8 dbt vat lidu lien két
thanh bac thiéu két trong bdt nhdo bac dé tao thanh mot 16p lién két bac dé lién két
chip Si v6i mdi dé vai 16p lién két bac.

Do d6, déi véi mdi hai vat phdm duoc lién két, sy hién dién cua cac 15 rong
(khoang trdng) trong 16p lién két bac (¢ bén trong 16p lién két bac va trén ranh gi6i
gifta 16p lién két bac va dé va giira 16p lién két bac va Si chip) dd dugc quan sat tir mot
hinh anh (hinh anh C-SAM) thu duoc bing kinh hién vi siéu 4m (C-SAM) (D9500 do
SONOSCAN, INC) san xuit. Két qua 13, khong quan sét thdy 16 rong (khoang trbng)
nao trong mdi hai vat phim dugc lién két va chip Si dugc lién két mot cach thoa déng
v6i dé trong mdi hai vat pham duoc lién két. Hon nira, nguoi ta dd xac dinh rang
khong c6 16 rdng dé chip Si dugc lién két thoéa dang voi dé néu toan bd bé mit cia
hinh dnh C-SAM c6 mau den, va ring c6 céc 16 rdng & phén trung tdm dé trang théi
lién két & phan trung tdm khong t6t néu phan trung tdm cua hinh anh C-SAM c¢6 mau
tring va c6 cac 15 rong trén toan bd bé mat dé trang thai lién két khong tot (hodc chip

Si bi bong ra khoi dé) néu toan bo bé mit ctia hinh anh C-SAM 12 mau tréng.
Vidu2

Mdt vat liéu lién két dugc san xuét theo phuong phap tuong ty nhu trong vi du
1, ngoai trlr lwgng hat bac thu nhét, thr hai va tht ba trong vat liéu lién két (bot nhdo
bac) 1an luot 12 14,5 g, 0 g va 77,5 g (ty 1€ trong lugng cla cdc hat bac thir nhét, tha
hai va thir ba (hat bac thr nhét: hat bac thw hai: hat bac thir ba) 1a 16: 0: 84). DY nhét
ctia vt lidu lién két thu duoc bang phuong phap tuong ty nhu trong vi du 1. Két qua 1a
d6 nhét do duge & 25°C 1a 712 (Pas) tai 25! va 49 (Pa's) & 20s’!. Ty 1€ thixotropic Ti

1 14,6 va kha ning in (chat luvong in) cta vat lidu lién két (bot nhdo bac) 1a t6t. Do do,
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vat liéu lién két thu duoc da duoc sir dung dé san xuét hai vt phém dugc lién két theo
cing mot phuong phép nhu trong vi du 1, va sy hién dién cua cac khoang tréng trong
16p lién két bac dugce quan sat bing phuong phap tuong tu nhu trong vi du 1. Két qua
la, khong quan sat thiy c6 khoang trdng trong mdi hai vat phim dugc lién két va chip

Si duoc lién két mot cach thoa dang véi dé trong mdi hai vat phém dugc lién két.
Vidu3

Mot vat lidu lién két dugc san xuét theo cing mot phuong phéap nhu trong vi du
1, ngoai trir lugng hat bac thir nhét, thir hai va thtr ba trong vat liéu lién két (bot nhao
bac) lan luot 12 19,78 g, 0 g va 72,22 g (ty 1¢ trong lugng cia cac hat bac thtr nhét, thir
hai va thir ba (cac hat bac thix nhét: cac hat bac thtr hai: cac hat bac tht ba) 1a 22: 0:
78). D6 nhat cua vat liéu lién két thu dugc bang phuong phap tuong ty nhu trong vi du
1. Két qua 1a d6 nhét do duge & 25°C 12 1034 (Pas) tai 25" va 47 (Pa's) & 20st. Ty 1&
thixotropic Ti 1a 22,0 va kha ning in (chét lugng in) cta vat lidu lién két (bot nhio
bac) 1a tot. Do d6, vat liéu lién két thu dugc di duge st dung dé san xuét hai vat phém
duoc lién két theo cling mdt phwong phap nhu trong vi du 1, va sy hién dién cua cac
khoang tréng trong 16p lién két bac dugce quan sat bang phuong phap tuong tu nhur
trong vi du 1. Két qua 13, khdng quan sat thdy c6 khoang trdng trong mdi hai vat pham
duoc lien két va chip Si duoc lién két mot cach thoa dang véi dé trong mdi hai vat

phdm dugc lién két.
Vidu4

Mot vat liéu lién két duge san xut theo phuong phép tuong ty nhu trong vi du
1, ngoai trir lwong hat bac tht nhét, th hai va thtr ba trong vét liéu lién két (b0t nhéo
bac) 14n lugt 1 14,5 g, 12,5 g va 65,0 g (ty 18 trong lugng cla cac hat bac thir nhét, thi
hai va thir ba (hat bac thir nhét: hat bac tht hai: hat bac tht ba) 1a 16:14:70). D6 nhét
ciia vat lidu lién két thu duoc bang phuong phép tuong tw nhu trong vi du 1. Két quala
d6 nhét do duoe & 25°C 14 357 (Pa-s) tai 257! va 22 (Pa's) & 20s™'. Ty 1¢ thixotropic Ti
1 16,0 va kha nang in (cht lugng in) clia vét lidu lién két (bdt nhdo bac) 1a tot. Do do,
vat lidu lién két thu dugce da duge sit dung dé san xuét hai vat phém duoc lién két theo
cing mdt phuwong phép nhu trong vi du 1, va su hién dién cla céc khoang trbng trong

16p lién két bac duge quan sat bang phuwong phap twong ty nhu trong vi du 1. Két qua
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la, khdong quan sat thiy c6 khoang trbng trong mdi hai vat phim dugc lién két va chip

Si duge lién két mot cach théa dang véi dé trong mdi hai vat phém duge lién két.
Vidu 5

Mot vat lidu lién két duoc san xuét theo phuong phap tuong ty nhu trong vi du
1, ngoai trr lugng hat bac thur nhét, thir hai va thtr ba trong vat liéu lién két (bdt nhio
bac) 1an luot 1a 14,75 g, 14,75 g va 62,5 g (ty 1é trong lugng cta cac hat bac tht nhét,
thr hai va thir ba (hat bac thi nhét: hat bac thit hai: hat bac thtr ba) la 16:16:68). Do
nhét ctia vat liéu lién két thu dugc bing phuong phép twong tu nhu trong vi du 1. Két
qua 1a do nhét do duge ¢ 25°C 1a 287 (Pas) tai 25! va 25 (Pa's) & 20s!. Ty 1€
thixotropic Ti 12 11,6 va kha ning in (chét luong in) cta vat liéu lién két (b6t nhio
bac) 12 tt. Do d6, vat liéu lién két thu dugc da duge sit dung dé san xuét hai vat phém
duoc lién két theo cling mdt phwong phap nhu trong vi du 1, va sy hién dién cua cac
khoang tréng trong 16p lién két bac dugc quan sat bang phwong phdp tuong ty nhu
trong vi du 1. Két qua 13, khong quan sat thdy c6 khoang trbng trong mdi hai vat phim
duoc lién két va chip Si dugc lién két mot cach thoa dang véi dé trong mdi hai vat

phdm duoc lién két.
Vidu 6

Mot vat lidu lién két dugc san xuét theo cing mot phuong phap nhu trong vi du
1, ngoai trr lugng hat bac thr nhét, tht hai va thir ba trong vt liéu lién két (bdt nhio
bac) 1an lugt 14 12,5 g, 7,5 g va 72,0 g (ty 1€ trong luong cua cac hat bac th@ nhét, thi
hai va thir ba (cac hat bac thu nhit: cac hat bac thir hai: c4c hat bac tht ba) 1a 14: 8:
78). B0 nhat cua vat liéu lién két thu dugc bang phuong phap twong ty nhu trong vi du
1. Két qua 1 d6 nhot do duge & 25°C 1a 211 (Pa-s) tai 25! va 17 (Pas) & 20s!. Ty 1€
thixotropic Ti 13 12,4 va kha ning in (cht lugng in) cta vat lidu lién két (bot nhdo
bac) 1a tét. Do d6, vat liéu lién két thu duge da duoc sir dung dé san xuét hai vat phém
duoc lién két theo cling mdt phwong phap nhu trong vi du 1, va sy hién dién cia cac
khoang tréng trong 16p lién két bac dugc quan sét bing phuong phép twong ty nhu
trong vi du 1. Két qua 13, khong quan sat thdy c6 khoang tréng trong mdi hai vét pham
dugc lién két va chip Si dugc lién két mot céch théa dang v6i dé trong mdi hai vat

phém duoc lién két.
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Vidu7

Mot vat liéu lién két duoc san xuit theo phuong phép twong tu nhu trong vi du
1, ngoai trr lugng hat bac thu nhét, thr hai va thir ba trong vt liéu lién két (bot nhio
bac) 14n luot 14 7,25 g, 7,25 g va 77,5 g (ty 18 trong lugng cua céc hat bac thir nhét, thiy
hai va th ba (hat bac thu nhét: hat bac thtr hai: hat bac thir ba) 1a 8: 8: 84). Do nhét
ctia vt liéu lién két thu dugc bang phuong phép twong tu nhu trong vi du 1. Két qua 1a
d6 nhét do duge & 25°C 14 118 (Pa-s) tai 287 va 15 (Pa's) & 20s’!. Ty & thixotropic Ti
1a 8.1 va kha nang in (chét Iuong in) ctia vat liéu lién két (bdt nhéo bac) 1a tot. Do do,
vat lidu lién két thu duge da dugc st dung dé san xuét hai vat phém duoc lién két theo
cing mot phrong phdp nhu trong vi du 1, va sy hi¢n dién cla cac khoang trbng trong
16p lién két bac duge quan sét bing phuong phép twong tu nhu trong vi du 1. Két qua
13, khong quan sat thiy c6 khoang trbng trong mdi hai vat phim dugc lién két va chip

Si duge lién két mot cach théa dang véi dé trong mdi hai vat phém duoc lién két.
Vidu 8

Mot vat li€u lién két duogc san xuét theo phuong phép twong tu nhu trong vi du
1, ngoai trr lugng hat bac thr nhét, thir hai va thir ba trong vat liéu lién két (bot nhio
bac) 1an lugt 1a 14,5 g, 26,8 g va 50,7 g (ty 1é trong lugng clia céc hat bac thir nhét, thir
hai va thr ba (cac hat bac thir nhit: c4c hat bac thr hai: cdc hat bac tht ba) 1a
16:29:55). D6 nhét cua vat liéu lién két thu dugc biang phwong phap twong tu nhu
trong vi du 1. Két qua 12 d6 nhét do duge & 25°C 1a 28 (Pa-s) tai 251 va 9 (Pa's) 6 20s
! Ty I¢ thixotropic Ti 1 3,0 va kha ning in (chit luong in) cta vat liéu lién két (bot
nhao bac) 1a tt. Do d6, vat liu lién két thu dwgc da dugce sir dung dé san xuét hai vat
pham dugc lién két theo cing mot phuong phép nhu trong vi du 1, va su hién di€n cta
céc khoang trdng trong 16p lién két bac dugc quan sat bang phuong phép twong ty nhu
trong vi du 1. Két qua 13, khong quan sat thdy c6 khoang trbng trong vit pham duoc
lien két co chip Si lién két v6i dé ddng ma bac va chip Si dugc lién két théa dang v6i
dé cta chung. Tuy nhién, d3 quan sat thdy cac khoang trbng trong vat pham duoc lién
két c¢6 chip Si dugc lién két voi dé d@)ng khong dugc ma bac va chip Si khong dugc

lién két mot cach thoa dang véi dé cua ching.

Vidu9
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Mot vat liéu lién két dugc san xuét theo phwong phép twong ty nhu trong vi du
1, ngoai trir lvong hat bac tha nhét, thir hai va thir ba trong vat liéu lién két (b6t nhio
bac) Ian luot 14 14,5 g, 17,5 g va 60,0 g (tf 1¢ trong lugng ctia céc hat bac thit nhat, thir
hai va tha ba (hat bac th nhét: hat bac thr hai: hat bac thi ba) 1a 16:19:65). D6 nhét
ctia vat lidu lién két thu duoc bang phuong phép twong tu nhu trong vi du 1. Két qua 1a
d6 nhét do duge & 25°C 14 96 (Pa-s) tai 25! va 20 (Pa-s) 6 20s™. Ty 1€ thixotropic Ti la
4.8 va kha nang in (chét luong in) ctia vat lidu lién két (bot nhao bac) 1a tét. Do do, vat
lidu lién két thu dugc di duge st dung dé san xut hai vat phém duoc lién két theo
cing mot phuong phdp nhu trong vi du 1, va su hién dién cta cac khoang trdng trong
16p lién két bac dugc quan sét bang phuong phép twong tw nhu trong vi du 1. Két qua
14, khong quan sét thiy c6 khodng trbng trong vat phim dugc lién két c6 chip Si lién
két v6i dé ddng ma bac va chip Si dugc lién két théa dang v6i dé cua ching. Tuy
nhién, d4 quan sat thiy cac khoang tréng trong vét pham dugc lién két co chip Si dugc
lién két voi dé ddng khong dugc ma bac va chip Si khong duoc lién két mot cach thoa
dang voi dé ciia chiing.

Viduy 10

Mot vat lidu lién két dugc san xuét theo phuong phdp twong ty nhu trong vi du
1, ngoai trir lugng hat bac thir nhét, thtr hai va thir ba trong vt liéu lién két (b6t nhao
bac) lan lugt 12 7,5 g, 9,75 g va 74,75 g (ty 1€ trong luong cua cac hat bac tha nhét, thir
hai va thir ba (cac hat bac th nhét: c4c hat bac thr hai: c4c hat bac thi ba) la 8:11:81).
D6 nhét cua vat lidu lién két thu duoc bing phuwong phép tuwong ty nhu trong vi du 1.
Két qua 14 do nhét do duge & 25°C 1a 86 (Pas) tai 25 va 13 (Pas) & 20s. Ty 1é
thixotropic Ti 1a 6,6 va khé ndng in (chét luong in) cia vat liéu lién két (bot nhdo bac)
1a tét. Do d6, vat liéu lién két thu duge da duge st dung dé san xuét hai vat phém dugc
lién két theo cing mdt phuong phap nhu trong vi du 1, va sy hién dién cta céc khoang
trbng trong 16p lién két bac dugc quan sat bing phwong phap twong ty nhu trong vi du
1. Két qua 13, khong quan sat thdy c6 khoang trong trong mdi hai vét pham duoc lién
két va chip Si duogc lién két mot cach théa dang v6i dé trong mdi hai vat pham duoc
lién két.

Vidull
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Mot vat liu lién két duoc san xuét theo phwong phdp tuong tu nhu trong vi du
1, ngoai trir lugng hat bac thir nhét, thir hai va thir ba trong vat liéu lién két (b0t nhio
bac) lan luot 14 4,5 g, 7,5 g va 80,0 g (ty 1& trong luong cua céc hat bac thir nhét, thi
hai va tht ba (hat bac thu nhét: hat bac th@ hai: hat bac thir ba) 14 5: 8: 87). D) nhét
ctia vat liéu lién két thu dugc bang phuong phap twong ty nhu trong vi du 1. Két qua 1a
d6 nhét do duge & 25°C 12 62 (Pa-s) tai 25! va 13 (Pa's) 6 20s™. Ty 1¢ thixotropic Ti la
4,7 va kha ning in (chét luong in) ctia vat lidu lién két (bot nhao bac) 1a tot. Do do, vét
lidu lién két thu duoc da duge sir dung dé san xuét hai vat phim duoc lién két theo
cing mot phuong phép nhu trong vi du 1, va su hién dién cua cac khoang trbng trong
16p lién két bac dugc quan sat bing phwong phép twong ty nhu trong vi du 1. Két qua
13, khong quan sat thay c6 khoang trbng trong mdi hai vat pham dugc lién két va chip

Si duoc lién két mot cach thoa dang véi dé trong mdi hai vat pham dugc lién két.
Vidu 12

MOt vat lidu lién két duoc san xuét theo cting mot phuong phéap nhu trong vi du
1, ngoai trir lugng hat bac thir nhat, thtr hai va thtt ba trong vét liéu lién két (bt nhdo
bac) lan luot 12 27,6 g, 0 g va 64,4 g (ty 1¢ trong luong cla cac hat bac thi nhét, thi
hai va thir ba (hat bac thr nhét: hat bac thr hai: hat bac thir ba) 1a 30: 0: 70). D) nhét
ctia vt liéu lién két thu dugc bing phuong phap tuong ty nhu trong vi du 1. Két qua 1a
d6 nhét do duge ¢ 25°C 1a 2135 (Pa-s) tai 2s™ va 127 (Pa's) & 20s!. Ty 1€ thixotropic
Ti 13 16,9 va kha nang in (chét luong in) ciia vat ligu lién két (bot nhdo bac) 1a tot. Do
do, vat liéu lién két thu duge da duge st dung dé san xudt hai vat phém dugc lién két
theo cling mdt phuong phap nhu trong vi du 1, va sy hién dién cua cac khodng trbng
trong 16p lién két bac dugc quan sat bing phuong phép twong ty nhu trong vi du 1. Két
qua 13, khong quan sat thdy c6 khoang trong trong mdi hai vat phim dugc lién két va
chip Si dugc lién két mot cach thoa dang vé6i dé trong mdi hai vat pham duoc lién két.

Vidu 13

Mot vat lidu lién két duge san xuét theo phuong phép tuong ty nhu trong vi du
1, ngoai trir luong hat bac thit nhét, thir hai va thit ba trong vét liéu lién két (bot nhao
bac) 1an luot 14 27,6 g, 18,4 g va 46,0 g (ty 1¢ trong luong cua cac hat bac tht nhét, thir
hai va thir ba (hat bac thir nhét: hat bac thtr hai: hat bac tht ba) 1a 30:20:50). Do nhét
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cta vat lieu lién két thu duoc bing phuong phép twong tu nhu trong vi du 1. Két qua 1a
d6 nhét do duge & 25°C 142186 (Pa-s) tai 25! va 96 (Pa's) & 20s!. Ty 1€ thixotropic Ti
13 22.8 va kha ning in (chét luong in) ctia vat lidu lién két (bdt nhdo bac) 1a tot. Do do,
vat liéu lién két thu duogc da duoc sit dung dé san xuét hai vat phém duoc lién két theo
cing mdt phwong phép nhu trong vi du 1, va sy hién dién cta cac khoang trdng trong
16p lién két bac dugc quan sat bing phuong phap twong tw nhu trong vi du 1. Két qua
la, khong quan sat thdy c6 khoang trbng trong vat pham dugc lién két c6 chip Si lién
két v6i dé ddng ma bac va chip Si dugc lién két thoa dang v6i dé cia chung. Tuy
nhién, da quan sat thiy cac khoang trbng trong vat phim duoc lién két c6 chip Si dugc
lién két véi dé déng khong dugc ma bac va chip Si khong dugc lién két mét cach thoa
dang voi dé cua chiing.

Viduy 14

Mot vat liéu lién két duge tao ra bing phuong phap twong tu nhw trong vi du 1,
ngoai trir lugng hat bac tha nhét, tht hai va thir ba trong vét liéu lién két (b6t nhio
bac) l4n luot 12 2,3 g, 2,3 g va 87,4 g (ty 1€ trong lugng cla cac hat bac thir nhét, thir
hai va thr ba (hat bac thi nhét: hat bac thir hai: hat bac thit ba) 1a 2,5: 2,5: 95). B
nhét cta vat liéu lién két thu duge bing phuong phéap twong tu nhu trong vi du 1. Két
qua 1a do nhét do duge & 25°C la 37 (Pa's) tai 25 va 11 (Pa's) ¢ 20s°!. Ty 1&
thixotropic Ti 1 3,4 va kha ndng in (chét lugng in) ctia vt liéu lién két (bdt nhdo bac)
1a tbt. Do d6, vat lidu lién két thu dugce da duoc sir dung dé san xut hai vat phém dugc
lien két theo cing mot phuong phéap nhu trong vi du 1, va sy hién dién cta cac khoang
tréng trong 16p lién két bac dugc quan sat bang phuong phép tuong ty nhu trong vi du
1. Két qua 13, khong quan sét thdy c¢6 khoang trdng trong mdi hai vt phim duoc lién
két va chip Si duogc lién két mot cach thoa ddng véi dé trong mdi hai vat phém dugc
lién két.

Vidu 15

Mot vat liéu lién két duge san xuét theo phuong phap tvong tu nhu trong vi du
1, ngoai trir cdc hat bac (dugc phu axit sorbic) (Superfine Silver Powder-2 do DOWA
ElectronicS MATERIALS CO., LTD san xuét) c¢6 kich thuéc micron (duong kinh hat

so cAp trung binh 0,3 um thu dugc tir hinh anh SEM ctia ching) dugc sir dung lam hat
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bac thtr ba (hat 16m) thay cho céc hat bac (duge phu axit oleic) (AG2-1C do DOWA
ElectronicS MATERIALS CO., LTD. san xuat) c¢6 kich thuéc micron (duong kinh hat
SO cép trung binh 0,3 pm thu duge tir hinh 4nh SEM ctia chang). D) nhdt cia vat liéu
lién két thu dugc bing phuong phap tuong tu nhu trong vi du 1. Két qua 1a do nhét do
duoc & 25°C 1a 826 (Pa-s) tai 2s™! va 69 (Pa's) & 20s™!. Ty ¢ thixotropic Ti la 12,0 va

kh ning in (chét luong in) ctia vat lidu lién két (bdt nhdo bac) 1a tot.
Vidu so sanh 1

Mot vat lidu lién két duoc san xuit theo phuong phép twong tu nhu trong vi du
1, ngoai trir lwong hat bac thit nhét, thir hai va thtt ba trong vat li¢u lién két (bot nhao
bac) lan luot 14 4,5 g, 17,5 g va 70,0 g (ty 1€ trong lugng clia cdc hat bac thtr nhét, thir
hai va thir ba (hat bac thit nhét: hat bac thir hai: hat bac thit ba) 1a 5:19:76). D9 nhét
ctia vat lidu lién két thu duoc bing phuong phép tvong ty nhu trong vi du 1. Két qua 13
d6 nhét do dugc & 25°C 14 20 (Pa-s) tai 2s! va 8 (Pa's) & 20s". Ty 1€ thixotropic Ti la
2,4 va kha ning in (chét lugng in) ciia vét lidu lién két (bot nhdo bac) 1a tot. Do do, vét
liéu lién két thu duoc da dugc st dung dé san xudt hai vat phém duoc lién két theo
cing mot phurong phap nhu trong vi du 1, va su hién dién cta cac khoang trbng trong
16p lién két bac dugc quan sat bang phuong phép twong tw nhu trong vi du 1. Két qua
1a, da quan sét thiy cac khoing trbng trong mdi hai vat phim dugc lién két va chip Si

khong dugc lién két mot cach thoa dang v6i dé trong mdi hai vat pham duoc lién két.
Vi du so sanh 2

Mot vat lidu lién két duoc san xuét theo phuong phép tuong tu nhu trong vi du
1, ngoai trr lwgng hat bac thir nhét, thr hai va thir ba trong vat liéu lién két (bot nhao
bac) lan luot 14 9,2 g, 27,6 g va 55,2 g (ty 1€ trong luong clia cac hat bac thir nhét, thir
hai va thtr ba (hat bac thu nhét: hat bac tht hai: hat bac tht ba) 1a 10:30:60). D6 nhét
ciia vat liéu lién két thu duoc bang phuong phép tuong tu nhu trong vi du 1. Két qua la
@6 nhét do duge & 25°C 1a 13 (Pa-s) tai 25! va 7 (Pa's) & 20s™!. Ty 1€ thixotropic Ti la
1,7 va kha ndng in (chét luong in) cia vat liéu lién két (bt nhdo bac) 1a tdt. Do do, vat
lidu lién két thu duge dd duoc st dung dé san xudt hai vat phém duoc lién két theo
ciing mdt phuong phap nhu trong vi du 1, va sy hién dién cua cac khoang trdng trong

16p lién két bac dugc quan sat bang phuong phép twong ty nhu trong vi du 1. Két qua
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13, d& quan sét thdy cac khoang trdng trong mdi hai vat phim dugc lién két va chip Si

khong dugc lién két mot cach thoa dang v6i dé trong mbi hai vat phdm dugc lién Kkét.
Vi du so sanh 3

MOt vat liéu lién két duoc san xuét theo phuong phép twong tu nhu trong vi du
1, ngoai trr luong hat bac tha nhét, thir hai va thtr ba trong vat liéu lién két (b6t nhio
bac) lan luot 12 27,6 g, 27,6 g va 36,8 g (ty 1€ trong lugng cuia cac hat bac thir nhét, thir
hai va thir ba (hat bac thir nhét: hat bac tht hai: hat bac tht ba) 1a 30:30:40). P nhét
cia vat liéu lién két da duoc ¢ ging dat duoc bing phuong phap twong tu nhu trong
vi du 1. Tuy nhién, khong thé do d6 nhét cua nd vi né vugt qua gidi han do va kha
ning in (chit lugng in) cla vat lidu lién két (bot nhao bac) 1a khong tbt. Do do, vt lidu
lién két thu dugce d3 duge str dung dé san xuit hai vat phém dugc lien két theo cing
mot phuong phap nhu trong vi du 1, va sy hién dién cta cac khoang trbng trong 16p
lien két bac dugc quan sat bing phuong phap twong ty nhu trong vi du 1. Két qua 13,
khong quan sét thiy c6 khodng tréng trong vat pham dugc lién két co6 chip Si lién két
v6i dé ddng ma bac va chip Si dugc lién két théa dang vai dé ctia ching. Tuy nhién, da
quan sat thiy cac khoang tréng trong vat phidm dugc lién két ¢ chip Si duge lién két
v6i @& ddng khong duoc ma bac va chip Si khong duoc lién két mot cach thoa dang
v6i dé cua chung.

Vi du so sanh 4

Mot vat liéu lién két duoc san xut theo phuong phap tuong tu nhu trong vi du
1, ngoai trr lwong hat bac thu nhét, thtr hai va thtr ba trong vt liéu lién két (b6t nhao
bac) 1an luot 14 46,0 g, 9,2 g va 36,8 g (ty 18 trong lugng clia cac hat bac thir nhét, thir
hai va thir ba (hat bac thu nhét: hat bac tht hai: hat bac tht ba) 1a 50:10:40). D9 nhdt
ctia vat lidu lién két da duoc cd ging dat duoc bing phuong phap tuong tu nhu trong
vi du 1. Tuy nhién, khong thé do dd nhét clia n6 vi n6 vuot quéa gioi han do va kha
ning in (chat lugng in) ciia vat liéu lién két (bt nhao bac) 1a khong tot. Do do, vat liéu
lién két thu dugce da duge st dung dé san xuét hai vét phém dugc lién két theo cung
mot phuong phap nhu trong vi du 1, va sy hién dién cta cac khoang trbng trong 16p
lién két bac dugc quan sat bang phuong phép twong ty nhu trong vi du 1. Két qua 13,

khong quan sat thdy c6 khoang trbng trong vét pham dugc lién két c6 chip Si lién két
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v6i dé ddng ma bac va chip Si duoc lién két théa dang véi dé cua ching. Tuy nhién, da
quan sat thdy cac khoang trbng trong vat phim duoc lién két c6 chip Si dugc lién két
v6i @& ddng khong dugc ma bac va chip Si khong dugce lién két mot cach thoa dang
v6i dé ctia ching.

Céc didu kién san xuét va dic tinh cta vat liéu lién két trong cac vi du nay va
c4c so sanh vi du dugc thé hién trong bang 1-2. Trong bang 1, “0” dugc biéu thi néu
khong quan sat thdy c6 khoang tréng nao trong mdi vat phim lién két, “x” dugc biéu
thi néu quan sét thdy c6 cic khoing trbng trong mdi vat phim lién két va “A” dugc
bidu thi néu quan sét thdy c6 cac khoang trbng trong vt pham lién két c6 chip Si véi
dé dbng khong duge ma bac mic du khong quan sat thdy c6 khoang trbng nao trong

vét phdm duorc lién két c6 chip Si lién két voi d& ddng ma bac.

Bang 1
cummromine |
ong fUong (% theo trong lugng)
Hat nhé | Hat trung binh | Hat 16n | Hat nhd | Hat trung binh | Hat lén
Vidul 14,5 7,5 70 16 8 76
Vidu2 14,5 0 77,5 16 0 84
Vidu3 19,78 0 72,22 22 0 78
Vidu4 14,5 12,5 65 16 14 71
Vidu5 14,75 14,75 62,5 16 16 68
Vidu6 12,5 7,5 72 14 8 78
Vidu7 7,25 7,25 77,5 8 8 84
Vidu 8 14,5 26,8 50,7 16 29 55
Vidu9 14,5 17,5 60 16 19 65
Vidu 10 7,5 9,75 74,75 8 11 81
Vidu 11 4,5 7,5 80 5 8 87
Vidu 12 27,6 0 64,4 30 0 70
Vidu 13 27,6 18,4 46 30 20 50
Viduy 14 2,3 2,3 87,4 2,5 2,5 95
Viduy 15 14,5 7,5 70 16 8 76
Vi du so sénh 1 4,5 17,5 70 5 19 76
Vi du so sanh 2 9,2 27,6 55,2 10 30 60
Vidusosanh 3 27,6 27,6 36,8 30 30 40
Vi du so séanh 4 46 9,2 36,8 50 10 40
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Bing 2
Do nhét o
(Pa's) Ti LfS réng,
gl 205! (khoang trong)
Vidul 309 26 11,7 o
Vidu2 712 49 14,6 o
Vidu3 1034 47 22,0 o
Vidu4 357 22 16,0 o
Vidu$5 287 25 11,6 o
Vidu6 211 17 12,4 o
Vidu7 118 15 8,1 e
Vidu8 28 9 3,0 A
Vidu9 96 20 4,8 A
Vidu 10 86 13 6,6 o
Viduy 11 62 13 4,7 o
Vidu 12 2135 127 16,9 o
Vidu 13 2186 96 22,8 A
Vidu 14 37 11 3,4 o
Vidu 15 826 69 12,0
Vidusosanh 1 20 8 2,4 X
Vi du so sanh 2 13 7 1,7 X
Vidu so sénh 3 — — — A
Vidu so sanh 4 — - — A

Tur cac két qua trén c6 thé thiy rang, trong tit ca cic vat liéu lién két trong cac
vi du tr 1-15, ty 1€ phén trim trong lugng cua cac hat bac thi nhét (hat nho), hat bac
thir hai (hat trung binh) va hat bac thir ba (hat 16n) 1an luot 13 1,4 dén 49% trong luong,
36% trong luong hodc it hon, va 50 dén 95% trong luong, twong Gmg véi tbng 100%
trong luong cla cac hat bac va ty 1€ trong lugng cua cac hat bac dau tién (hat nho) dén
cac hat bac thtr hai (hat trung binh) 1& 14/36 hodc 16n hon. Mt khac, trong tat ca céac
vat liéu lién két trong vi du so sanh tur 1-4, ty 1& phén tram trong luong va ty 1€ trong
lugng khong nam trong pham vi d6. D6 13, trong tAt c& cac vat liéu lién két trong cic vi
du tr 1-15, ty 16 phan trim trong lugng (% tinh theo trong lwong) cia cac hat bac thu
nhét (hat nhé), hat bac thtr hai (hat trung binh) va hat bac thr ba (hat 16n) ndm trong

mdt ving ngii gidc (chira dudng vién cua ving ngii gidc) thu dugc bang cach ndi mot
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diém a (49, 1, 50), mdt diém b (14, 36, 50), mot diém c (1,4; 3,6; 95), mot diém d (5,
0,95) va mot diém e (49, 0, 51) theo cac dudng théng theo thir ty nay, cac diém a, b, c,
d va e duoc sap xép trén toa do clia mot tam giac (toa do tam gidc) duge thé hién trong
Fig.1. Mat khac, trong tht ca cac vat liéu lién két trong vi du so sdnh 1-4, ty 18 phan
trdim trong lwong (% tinh theo trong luong) cua cac hat nho, vira va lon nidm ngoai
vung ngii giéc.

Hon nita, nhu thé hién trong bang 1 va 2, trong céc vi du 8, 9 va 13 trong do ty
1€ ph?ln tram trong lugng ctia cdc hat bac thir hai (hat trung binh) trong céc hat bac cta
vat liéu lién két 13 19% trong luong try 1én, dd quan sat thdy céc khoing trbng trong
vat phdm dugce lién két c6 chip Si lién két v6i dé ddng khong dugc ma bac mic du
khéng quan sat thdy c6 10 rdng (khoang trbng) nao trong vat pham dugc lién két c6
chip Si lién két véi dé ddng ma bac. Do dé, c6 thé thiy ring ty 18 phén trim trong
luong ctia c4c hat bac thir hai (hat trung binh) trong céc hat bac cua vat lidu lién két tt
hon 1a dudi 19% trong luwong. Ngoai ra, ¢ thé théy tir viée so sanh vi du 2 véi cée vi
dul, 4,5 8va9 réng ty 1€ phén tram trong luong ctia cic hat bac thir ba (hat 16n) da
gidm dé giam do nhét cla vat liéu lién két néu 14n thir hai cac hat bac (hat trung binh)
dwoc thém vao vat lidu lién két. Do d6 do nhét cta vét liéu lién két bi ha thép, kha
nang in cda vat liéu lién két dugc giy ra la tdt, do @6 viée xur ly vat liéu lién két duoc
gdy ra 1a tdt. Vi Iy do d6, céc hat bac thir hai (hat trung binh) tot nhét 1a dugc thém vao
vat lidu lién két. Hon nita, ¢ thé thdy tir so sanh cta vi du 12 v6i vi du 13 rang do
nhét ctia vat lidu lién két khong bi ha thép ngay ca khi cac hat bac thir hai (hat trung
binh) so vai vat liu lién két khi phén trdm trong lugng cua cac hat bac thu nhét (nhd
cac hat) trong céc hat bac cta vét liéu lién két duge ting 1én 30% trong luong. Hon
nita, co thé théy tlr so sanh cta vi du 1 véi vi du 15 réng dd nhat cua vat liéu lién két
tang 1én néu cac hat bac tht hai (hat trung binh) va hat bac thtt ba (hat 16n) dugc phu
mdt hop chét hitu co ¢6 cling s6 carbon (axit sorbic ¢6 s6 carbon 14 6) nhu trong vi du
15. Vi ly do d6, s carbon ctia hop chét hitu co phu cdc hat bac thit ba (hat 16n) t6t hon
14 16n hon s carbon ciia hop chét hitu co phi céc hat bac tht hai (hat trung binh) (hop
chét hitu co phti c4c hat bac tht ba t5t nhat 1a c6 chudi chinh dai hon trong phén tr cia

n6 so vai cac hat hop chét hitu co phi c4c hat bac thir hai).
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YEU CAU BAO HQ
1. Vat liéu lién két & dang bdt nhio ciia bac chua:

cac hat bac bao g6m cac hat bac thtr nhit c6 dudong kinh hat so cAp trung binh
nim trong khoang tir 1 dén 40 nm va mdi hat dugc phu bing mdt hop chét hitu co c6
s6 cacbon khong 16m hon 8, c4c hat bac thi hai c6 duong kinh hat so cAp trung binh tir
41 dén 110 nm va mdi hat duoc phti bing hop chét hiru co ¢6 sb cacbon khong 16n hon

8 va cac hat bac thir ba ¢6 duong kinh hat so cép trung binh tr 120 nm dén 10 pm;
dung moi phén cuc; va
chét phan tan,

trong d6 duong kinh hat so cAp trung binh ctia cdc hat bac dugc tinh toan tir cac
duong kinh hat so cip cta 100 hat bac hogic nhiéu hon dugc chon tuy y (duong kinh
ctia hinh tron twong Gng véi hinh tron ¢ cung dién tich voi mdi hat bac) trén anh (anh
SEM hodc anh TEM) thu dugc bang cach quan sat céc hat bac & dd phong dai xac dinh
trude bang kinh hién vi dién tr truyén qua (transmission electron microscope — TEM)

hoic kinh hién vi dién tir quét (scanning electron microscope — SEM), va

trong do ty 1€ phﬁn trdm trong lugng cla céc hat bac thu nhét, thir hai va tha ba
lan luot 13 1,4 dén 49% trong luong, 36% trong lugng hodc it hon va 50 dén 95%
trong lwong, tuong Ung voi tbng 100% trong lugng cua cac hat bac va ty 1é trong

lugng ctia cac hat bac thu nhét so v&i cac hat bac thi hai 1a 14/36 hodc 16n hon.

2. Vat liéu lién két theo diém 1, trong do mdi hat bac thit ba dugc phu béng mot hgp
chat hitu co ¢6 sb carbon khéng nhé hon 9, ty 1€ phén trim trong lugng ctia cac hat bac
thtt nhét nim trong khoang tir 1,4 dén 25% trong lugng so véi tbng 100% trong lugng
cua cac hat bac.

3. Vat liéu lién két theo diém 1, trong d6 hop chét hitu co c6 sb carbon khong 16n hon
8 13 axit béo bdo hoa hoic khong bdo hoa c¢6 sé cacbon nim trong khoang tir 1 dén 6.
4. Vat lidu lién két theo diém 1, trong d6 hop chét hitu co c6 sb carbon khong 16n hon
8 1a axit hexanoic hodc axit sorbic.

5. Vat liéu lién két theo diém 1, trong d6 ty 1& phan trim trong lugng cua cac hat bac
tht nht ndm trong khoang tir 2 dén 40% trong lugng so véi tbng sb 100% trong luong
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cua cac hat bac va ty 1€ phén trim trong lugng cta céc hat bac thir hai nam trong

khoang tir 2 dén 17% trong luong so voi tdng s6 100% trong lugng cla cac hat bac.

6. Vat liéu lién két theo diém 1, trong d6 dung moi phan cuc la mot hodc nhiéu loai
dugc chon tir nhom bao gém 1-decanol, 1-dodecanol, 2-ethyl-1,3-hexanediol va 2-

methyl-butane- 1,3,4 triol.

7. Vat lidu lién két theo diém 1, trong d6 chét phan tan 1a mot hodc nhiéu chét duoc
chon tr nhém bao gdm cac chét phén tan axit cacboxylic va cac chét phan tan este

phdt phat.

8. Vit liéu lién két theo diém 1, trong do téng ham lugng céac hat bac trong vét liéu li€n

két nim trong khoang tir 87 dén 97% trong luong.
9. Phwong phap lién két bao gbm céc budc:
sap xép vat liéu lién két theo diém 1 gitra cac vat pham; va

nung nong vt liéu lién két dé thiéu két bac trong d6 tao thanh 16p lién két kim

loai d lien két cac vt phdm v&i nhau biang 16p lién két bac.

10. Phuong phéap san xuét vat liéu lién két chia cac hat bac, dung moi phan cuc va

chét phan tan, phuong phap nay bao gbm céc budc:

chudn bi cac hat bac bao gém c4c hat bac thtr nhit c¢6 dudong kinh hat so cép
trung binh ndm trong khoang tir 1 dén 40 nm va mdi hat dugc pha bang hop chét hitu
co ¢ sd cacbon khong 16n hon 8, céc hat bac tht hai ¢6 duong kinh hat so cip trung
binh nidm trong khoang tir 41 dén 110 nm va mdi hat dugc phu bing hop chét hitu co
¢6 sb cacbon khong 16n hon 8 va cac hat bac thir ba c¢6 duong kinh hat so cip trung
binh ndm trong khoang tir 120 nm dén 10 pm;

lam cho ty 1€ phﬁn trdm trong lugng cta cdc hat bac thi nhét, tht hai va tha ba
1An luot 1a tir 1,4 dén 49% trong lwong, 36% trong lugng hodc it hon va tir 50 dén 95%
trong lugng so véi tbng 100% cua trong luong cac hat bac trong khi lam cho ty 1¢
trong lugng cta cac hat bac th nhét so vai cac hat bac thtr hai 1a 14/36 hodc 16n hon;

va

tron cac hat bac voi dung mdi phén cyc va chat phan tén,
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trong d6 duong kinh hat so cip trung binh ciia cac hat bac dugce tinh toan tir cac
duong kinh hat so cip cta 100 hat bac hodc nhiéu hon dugc chon tity y (dudng kinh
ctia hinh tron twong rng véi hinh tron c¢6 cung dién tich véi mdi hat bac) trén anh (anh
SEM hoic 4nh TEM) thu dugc bang cach quan sat c4c hat bac & dd phong dai xac dinh
trude bang kinh hién vi dién tir truyén qua (transmission electron microscope — TEM)

hogic kinh hién vi dién tir quét (scanning electron microscope — SEM).

11. Phuong phap san xuat vat lidu lién két theo diém 10, trong d6 mdi hat bac tht ba
dugc phu mot hop chét hitu co c6 s carbon khong nho hon 9, ty 1€ phén trdm trong
lugng cua cac hat bac thu nhét ndm trong khoang tir 1,4 dén 25% trong luong so véi

téng s6 100% trong lwong clia cac hat bac.

12. Phwong phap san xut vat lidu lién két theo diém 10, trong d6 ty 1& phan tram trong
lirgng cuia cac hat bac thir nhat 13 tir 2 dén 40% trong luong so véi téng 100% trong
lugng cua cac hat bac va ty 1€ phén trim trong lwong cua cac hat bac thir hai la tir 2

dén 17% trong lugng so voi téng 100% trong lugng cua céc hat bac.
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