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(57) Sang ché dé cap dén day lién két co kha ning thoa mén dong thoi do tin cdy lién két
bi va kha ning lién két ném theo yéu ciu cua cac day lién két dung cho cac bd nhé, day
lién két bao gém vat liéu 16i chtira mdt hodc nhiéu nguyén td trong sb6 Ga, In, va Sn voi téng
lugng nam trong khoang tir 0,1 dén 3,0% véi phém con lai dugc tao ra tir Ag va tap chat
ngau nhién; va l6p phu duoc tao ra bén trén bé mat cia vt liéu 161, chira mét hoac nhiéu
nguyén t6 trong s6 Pd va Pt, hodc Ag va mot hodc nhiéu nguyén to trong s6 Pd va Pt, voi
phan con lai duoc tao ra tir cic tap chat ngiu nhién, trong d6 16p phu c6 d6 day nim trong
khoang tir 0,005 dén 0,070 pm.
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Linh vue k§ thuat dwoe dé cip

Séng ché dé cap dén day lién két ding cho thiét bi ban din dugc st dung
dé két ndi cac dién cuc trén cac linh kién ban dan bang diy din chang han nhu

cac chin cam bén ngoai cia bang day noi mach.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Gin day, d6i vé6i cac day lién két ding cho thiét bi ban dan (duéi day duoc
goi 1a cdc day lién két) dé lién két cac dién cuc trén céc linh kién ban dan véi
c4c chan cim bén ngoai, cac day nhé c6 duong kinh xAp xi tir 15 dén 50 pm chu
yéu dugc sir dung. D4i v6i phuong phap lién két day lién két, quy trinh lign két
bang nhiét thuong duoc st dung cling v6i mdy lién két da ning, dd ga mao dan
duoc lam thich tmg dé két ndi day lién két di qua do, va dang twong tu. Quy
trinh lién két day lién két bao gdm budc nung chay bang nhiét dau day béi dau
vao nhiét hd quang, tao ra phin bi bdi stc cing bé mit, lién két bang ap luc
phin bi (dudi diy duoc goi 1a lién két bi) véi dién cyc cla linh kién ban dan
duoc gia nhiét ndm trong khoang tir 150 dén 300°C, sau d6 tao thanh vong, va
lién két bang 4p luc phan dy dan véi dién cuc & phia chan cAm bén ngoai (dudi
day dugc goi 12 lién két ném) dé& hoan thanh quy trinh. Céu tric dién cuc dugc
lam tir mang hop kim chil yéu bao gdm Al va dugc tao ra trén nén Si hodc cu
truc dién cuc ma trong do dién cuc & phia chan cAm bén ngoai duoc ma béng Ag
hodc Pd thudng duge st dung cho dién cuc trén linh kién ban dan ma day lién
két dugc lign két véi né.

Kha ning tao bi tét, kha nang lién két bi, kha nang lién két ném, kha ning
tao vong, va dic tinh khac 12 can c6 dbi vé6i day lién két. D1 véi vat ligu day
lién két ma thuong théa man cac yéu cdu vé dic tinh ndy, Au duge st dung chu
yéu. Mit khéc, do gan ddy gi4 thanh ctia Au gia ting, c4c dy lién két sir dung
cac vat liéu co gia thanh ré hon Au da dugc phat trién manh m&. Gan day, trong

linh vuc bd nhé ma cac day lién két c¢6 sir dung Au (dudi ddy duoc goi 13 cac
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day lidn két Au) 1a chu dao, sy phét trién nhim thay thé Au bang vat liéu co gia
thanh ré hon d4 dién ra.

Mot 1y do cta viéc cac diy lién két Au duoc st dung trong linh vuc bd
nhé 13 Au cb dién tré thép va c6 kha ning lién két ném tét. Dién trd cang thap,
thi dong dién cang 16n ma c6 thé dugc di qua mét day lign két. Piéu nay gitp c6
thé giam téng sb cac day lién két, giam kich c¢& b nhd, va dat duoc nang suét
cao. Ngoai ra, Au mém va c6 kha ning chéng lai tdt ddi voi hidu twong 1am
hoéng bé mit nhu sy oxy hoéa bé mat ching han. Do d6, cac day lién két Au, ma
c6 kha nang lién két ném t6t ngay ca trong su lién két dudi cac didu kién ning
luong thip, c6 thé 1am giam sw hu hai d&i véi cac linh kién ban dén trong qua
trinh lién két ném, trong d6 su hu hai 1a mot vén dé dbi véi c4c linh kién ban dan
dung cho c4c bd nhé ma ngdy cang dugc lam moéng hon.

Dbi v6i vat lidu ma théa man cac yéu ciu vé dic tinh di véi cac day lién
két dung cho c4c bd nhé va c6 gia thanh thip hon Au, Ag dang thu hit sy cha y.
Dién trd riéng cia Ag 1a 1,6 nQecm, thap hon dién tré riéng ctia Au la 2,2
uQecm, va do d6 Ag c6 uu dién so véi Au xét vé viée lam giam dién tr6 riéng.
Ngoai ra, mddun dan hdi cta Ag (khoang 83 x 10° N/m?) x4p xi bang mddun
dan hdi ctia Au (khoang 80 x 10° N/m?). Ag c6 dién tr& cao doi véi hién twong
Jam hu hai b& mit. Do d6, day lién két dugc 1am tir Ag (dudi day dugc goi la
day lién két bing Ag) s& c6 kha nang lién két ném tot twong duong v6i kha ning
lién két ném cua day lién két Au.

Tuy nhién, day lién két bing Ag, ma kém hon day lién két Au vé do tin
cdy lidn két ctia c4c lign két bi (dudi day duoc goi 1 dd tin cdy lién két bi), dugc
xem xét 13 khé khin trong viée dua vao str dung thuc té 1am day lién két ding
cho céc bd nhé. D& danh gia do tin cy lién két bi, thit nghiém bao quan & nhiét
do cao, thtr nghiém do 4m cao & nhiét do cao, va cac thir nghiém khac dé danh
gi4 d6 bén ban din & cac didu kién tang tbc 13 c6 sin dé st dung. Day lién két
bing Ag, ma su tach céc lién két bi véi nd xay ra trong thoi gian ngén hon so
v6i day lién két Au trong thir nghiém do 4m cao & nhiét d cao, c6 van dé trong

vide dua day lién két bing Ag vao st dung thyc té 1am day lién két dung cho cac
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bd nhé. Didu nay 1a do khi sy tach cac lién két bi xay ra, cc su két ndi dién bi
hu héng trong céc lién két bi, gy ra céc 18i clia cAc thiét bi ban dan.

Pbi v6i phuong phép giai quyét vAn d& vé do tin cdy lién két bi, tai lidu
sang ché 1 boc 16 k¥ thuat tao hop kim Ag vdi Au va Pd, va cho thiy hop kim
Ag-Au chtra tir 0,01 dén 30,00% trong lugng Au va phén con lai duoc tao ra tur
Ag, hop kim Ag-Pd chutra tir 0,01 dén 10,00% trong lugng Pd va phan con lai
duogc tao ra tir Ag, va hgp kim Ag-Au-Pd chira tir 0,01 dén 30,00% trong luong
Au va chira tir 0,01 dén 10,00% trong lugng Pd va ph?m con lai dugce tao ra tur
Ag. Dbi véi phuong phap giai quyét vén dé vé do tin cy lién két bi, tai lidu sang
ché 2 bodc 16 cAu trac ma trong d6 16p phu bang Pd hodc Pt duge tao ra & mit

bién ngoai ciia hop kim Ag.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: don yéu clu cép biang sang ché Nhat Ban sb 2013-
139635

Tai liéu sang ché 2: don yéu ciu clp bang sang ché Nhat Ban sb 2013-
33811

Céc tac gia sang ché da danh gia cac day lién két bang Ag dugc boc 16
trong tai liéu séng ché 1ién quan va phat hién ra rang, cac day lién két bang Ag
khong thé thoa man cdc tiéu chuén vé do tin cdy lién két bi va kha nang lién két
ném ma duge yéu cu ddi véi day lién két ding cho céc bd nhd.

Thir nhét, d6 tin cdy lién két bi dugc yéu cau dbi véi day lién két dung cho
cée bo nhé s& duge mo ta. Néi chung, dé tin cay lién két bi dugc dénh gia béng
cach thtr nghiém & nhiét dd cao hodc thir nghiém do 4m cao & nhiét d6 cao. Khi
day lién két bing Ag dugc sit dung, su tach céc lién két bi gy ra van dé dic biét
1a trong méi truong do Am cao & nhiét dd cao. Ngudi ta cho rang, su tach cac
lién két bi trong thir nghiém dd 4m cao & nhiét dd cao gy ra bdi sy an mon mot
phan cta hop chét lién kim loai Ag-Al va su giam d6 bam dinh cta bé mit trung
gian giftta Ag va san phim #n mon. Thong thudng, thir nghiém duoc goi 1a PCT

(Pressure Cooker Test - thir nghiém bang ndi 4p luc) va thir nghiém duoc goi 13
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uHAST (unbiased Highly Accelerated temperature and humidity Stress Test -
thtr nghiém nhiét d§ gia ting cao khong chénh 1éch va tng suit 4m) 13 thu
nghiém chinh trong thtr nghiém do 4m cao & nhiét do cao, trong d6 PCT duoc
tién hanh & cac didu kién nhiét d6 121°C va d6 4m tuong ddi 100% trong khi
uHAST duoc tién hanh & c4c didu kién nhiét d6 130°C va d6 am tuong doi 85%.
Trudc day, cac yéu cau vé db tin cdy lién két bi da tré nén nghiém ngit hon, va
duoc yéu cdu dic tinh trong thir nghiém duoc goi 1a HAST trong d6 su hu hai
gia ting bang cach 4p dung cho céc lién két bi dién 4p léch 14 3,6 V trong mbi
trudng nhiét 46 va do 4m ctia uHAST. Cac day lién két ding cho céc bd nhé can
phai hoat dong t6t ngay ca sau 120 gio thyc hién HAST.

Tiép theo, kha ning lién két ném dugc yéu ciu déi véi day lién két dung
cho céc bo nhé s& duoc mo ta. Kha nang lién két ném dugc danh gia dua vao su
c6 mit hodc vang mat cuia 16i lién két trong céc lién két ném sau khi day lién két
duoc lién két. LAi lién két duoc xé4c dinh & dy 14 didu kién ma trong d6 day lién
két dugc tach khoi dién cuc phia chan cdm. Day lién két ding cho cac b nhd
yéu cu phai khong c6 bét ky 18 lién két ndo khi dién cuc Ag & phia chan cdm
bén ngoai dugc lidn két bdng ném trong ving nhiét do thdp hon hodc bang
175°C & didu kién ning luong thap.

Tai liéu séang ché 1 néu trén chi ra rang khi dugc pha tap véi Pd, Au, hodc
nguyén t6 twong tu, ddy lién két bing Ag co thé cai thién do tin cdy lién két bi
trong moi truong do Am cao & nhiét d6 cao. Tuy nhién, day lién két néu trén
khong thé théa mén céc tiéu chudn v& d6 tin cy lién két bi theo yéu cau clia céc
day lién két ding cho cac bd nhé. Khi céi thién do tin cdy lién két bi, thi can
phai tang ham luong cla céc nguyén t tao hop kim, nhung c6 van d& ¢ chd, day
dén tr& nén cting hon, din dén lam giam kha nang lién két ném. Do d6, kho thoa
mén dong thoi do tin cdy lién két bi va khé ning lién két ném theo yéu céu cua
che day lien két ding cho cac bd nhé don gian nho két cdu hop kim Ag. Ngoai
ra, do Ag ¢6 kha nang hip thu luu huynh, c6 vin d& & chd, luu huynh hap thu
vao cac bé mit ddy din can tré su khuéch tan ctia Ag trong qua trinh lién két

ném, dan dén lam giam kha néng lién két ném.

-5



39437

Tai liéu sang ché 2 néu trén chi ra rang day lién két duoc boc 16 trong do6
va duoc tao cAu trac sao cho 16p phu béng Pd hodc Pt dugc tao ra trén bé mat
clia Ag c6 thé cai thién db tin cay lién két bi trong méi trudng do 4m cao & nhiét
dd cao. Tuy nhién, trong d6 khi do tin cdy lién két bi dugc xem 1a khac véi cac
yéu t6 hop thanh va do day ciia 16p phu, ddy lidn két néu trén khong thé thoéa
mén céc tiéu chudn vé do tin cay lién két bi theo yéu ciu cta cac day lién két
ding cho céc bd nhé. Pbi v6i kha ning lién két ném, cac cai thién nhu st dung
nguyén t& hép thu luu huynh thip hon Ag trong 16p pht, nhung ¢6 van dé & chd,
sy bam dinh cta bé mit trung gian gitta 16p pht va Ag 13 thap va 1ép phi duoc
tach khoi Ag khi lién két ném.

Ngay ca khi két cAu hop kim Ag va k¥ thuat tao 16p phu trén bé mit cia
hop kim Ag duoc két hop, do tin cdy lién két bi theo yéu cau cia cac day lién
két dung cho céc bd nhé khong thé dat duoc.

Péi v6i cac 1y do néu trén, ngudi ta phat hién ra ring, day lién két bang
Ag duoc bdc 16 trong mdi tai lidu hodc su két hop cta cac tai lidu sang ché 1a
khong thé théa man ddng thoi do tin cdy lién két bi va kha ning lién két ném

theo yéu cau clia cac day lién két dung cho céc bd nhé.

Ban chit ky thuit ciia sing ché
Vin d& k¥ thuat can duoc giai quyét

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét day lién két ma c6 thé giai quyét cac van
{8 néu trén va théa méin ddng thoi do tin cdy lién két bi va kha nang lién két ném
theo y8u cau cla cac ddy lién két dung cho céc bo nhé.
Phuong tién dé giai quyét vén dé

Day lién két theo séng ché bao gdm: vat liéu 161 chira mdt hodc nhiéu
nguyén t trong s6 Ga, In, va Sn véi téng luong ndm trong khoang tir 0,1 dén
3,0% nguyén tir, va phan con lai duge tao ra tir Ag va tap chét ngdu nhién; va
16p phi dugc tao ra bén trén bé mit cta vat liéu 15i, chtra mot hodc nhiéu
nguyén t6 trong sd Pd va Pt, hoic Ag va mdt hodc nhiu nguyén t6 trong sd Pd

va Pt, va phén con lai duoc tao ra tir cac tap chét ng?lu nhién, trong do6 16p phu

-6-



39437

¢ do day niam trong khoang tir 0,005 dén 0,070 pum.
Hiéu qué cia sang ché
Sang ché c6 thé thoa man ddng thoi do tin cdy lién két bi va kha nang lién

két ném.

MO ta chi tiét sang ché

D4 tin cay lién két bi va kha ning lién két ném

Sau khi tién hanh c4c nghién ctru chuyén siu, c4c tic gia sing ché da phat
hién ra réng, dé thoa mén dong thoi do tin cdy lién két bi va kha ning lién két
ném, thi cin phai kiém soat mot cach thich hop nguyén t6 dugc bd sung vao vit
liéu 161 va ham lugng ctia nd cling nhu nguyén t6 duoc st dung cho 16p phu va
d6 day mang cua 16p phu.

Hidu qua cta day lién két theo phuong 4n nay ddi véi do tin cdy lién két bi
s& duoc mo tad. Nguyén t§ hitu hiéu dugc bd sung cho vt lidu 161 dugc 1am tur
Ag 13 Ga, In, hodc Sn va ham lugng hiru hi€u cta nguyén t6 13 16n hon hoic
bang 0,1% nguyén tr. Nguyén td hitu hiéu duoc st dung cho 16p phu 12 Pd hodc
Pt va d9 day hiru hiéu ctia 16p phu 1a 16n hon hodc béng 0,005 pm. Nghia 13, khi
day lién két theo phuong 4n nay duoc st dung, khong xay ra sy tach trong lién
két bi gitra day lién két va dién cuc Al tham chi sau 120 gid thyc hién HAST. Sy
ndi dién ciing khong bi mét. Ga, In, hodc Sn duoc chira trong vat liéu 16i cia day
lién két theo phuong 4n nay va Pd hodc Pt dugc chira trong 16p pht c6 thé ngin
ngira su phat trién ctia hop chét lién kim loai clia Ag va Al trong lién két bi trong
qua trinh thir nghiém do 4m cao & nhiét do cao. Ngudi ta tin rang, diéu nay 1a do
16p hop chét cht yéu dugc lam tir nguyén td duoc chua trong vat lidu 18i va
nguyén t6 duoc chira trong 16p pht dugc tao ra trong bé mit trung gian lién két
cta lién két bi, ngin nglra hitu hiéu sw khuéch tén ctia Ag va Al. Do do, 16 rang
13, day lién két theo phuong 4n ndy théa man céc tiéu chuin vé do tin cy lién
két bi theo yéu clu cta céc day lién két ding cho cac bd nhé.

Tiép theo, hiéu qua ctia day lién két theo phuong 4n nay dbi v6i kha nang

lién két ném s& dugc md ta. Nguyén to hitu hiéu duoc chira trong vat liéu 161 1a
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Ga, In, hodc Sn va ham luong hitu hiéu nim trong khoang tlr 0,05% dén 3,0%
nguyén tir (bao gdm ca hai gia tri nay) xét vé téng luong ciia mot hodc nhidu
nguyén t6 trong s6 Ga, In, va Sn. Nguyén t§ hitu hiéu duoc stir dung cho 16p phi
14 Pd ho#ic Pt va do day hitu hiéu ctia 16p pht nam trong khoang tr 0,003 pm
dén 0,070 pm (bao gdm ca hai gia tri nay). Nghia 13, khi day lién két theo
phuong an nay dugc st dung, khong co 161 lién két ngay ca khi viéc lién két ném
duoc thuc hién & nhiét do 175°C & diéu kién nang luong thip. Céac ly do dat
duoc kha ning lién két ném tbt s& dugc md ta dudi day. Ly do thtr nhat 13 d¢
mém c6 thé duge duy tri bang cach didu chinh mdt cach thich hop téng luong
cua mot hoac nhiéu nguyén tb trong s6 Ga, In, va Sn duogc chira trong vat liéu 15i.
Ly do thtt hai 1a sy hép thu luu huynh c6 thé dugc ngin ngira bang cach bé tri
16p phtt quanh vét liéu 181, 16p phti chira mét hodc nhiéu nguyén t6 trong sé Pd
va Pt, hoac Ag va mot hodc nhiéu nguyén tb trong s6 Pd va Pt, voi phﬁn con lai
duoc tao ra tir cac tap chét ngiu nhién. Ly do thit ba l1a viéc tach 16p phu trong
qué trinh lién két ném c6 thé dugc ngin ngira bang cach didu chinh mét cach
thich hop nguyén t5 duogc bd sung cho vat liéu 18i, nguyén t6 dugc st dung cho
16p pht, va do day cta 16p pht va nho d6 lam tang sy bam dinh gifta vat liéu 161
va 16p phi. Do d9, rd rang 13, day lién két theo phuong 4n nay théa min céc tiéu
chudn vé khé ning lién két ném theo yéu clu cua cac day lién két dung cho cac
bd nhé.

D4 thoa man ddng thoi céc tiéu chudn ddi véi do tin cdy lién két bi va kha
ning lién két ném theo yéu céu ctia cac day lién két dung cho cac bd nhé, day
lién két hitu hiéu bao gém: vat liéu 161 chira mot hodc nhiéu nguyén tb trong 36
Ga, In, va Sn véi téng luong nam trong khoang tur 0,1 dén 3,0% nguyén t voi
phan con lai dugc tao ra tir Ag va tap chit ngdu nhién; va 1ép pht dugc tao ra
bén trén bé mit cta vat liéu 16i, chira mdt hodc nhiéu nguyén t6 trong s6 Pd va
Pt, hodic Ag va mdt hodc nhidu nguyén t6 trong sb Pd va Pt, véi phan con lai
duoc tao ra tir cic tap chéat ngdu nhién, trong d6 16p phu c6 do day nim trong
khoang tir 0,005 dén 0,070 um. D3 duoc th8 hién ring, day lién két theo phuong

4n ndy co thé c6 gia thanh thap hon so véi day lién két Au trong khi théa man
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cac yéu cAu vé dic tinh ciia cic day lién két dung cho cac bd nhd, va do d6 co
thé dugc thay thé cho day lién két Au.

O day, khi chira mot hoic nhiéu nguyén t6 trong sb Ga, In, va Sn véi tong
luong it hon 0,1% nguyén tu, thi sy phat trién ctia hop chét lién kim loai clia Ag
va Al ma c6 thé gdy an mon trong thir nghiém dd 4m cao & nhiét d cao d3 duge
ngin chan khong du va khong thé dat dugc do tin ciy lién két bi duoc yéu cau
trong viéc st dung bd nhé. Day lién két chita mot hogic nhidu nguyén td trong sb
Ga, In, va Sn véi téng lugng 16n hon 3,0% nguyén ti 1a khong pht hop trong su
str dung thuc té do do bén day lién két ting va kha ning lién két ném giam. Tong
luvong tu 0,2 dén 1,5% nguyén tr tao ra do mém mai va tinh déo dai cao va tao
ra khé nang lién két ném tdt, va do d6 dugc uu tién sir dung. Hon nita, néu tong
luong ndm trong khoang tir 0,3 dén 1,0% nguyén tir, day lién két tao ra kha ning
lién két ném tét hon, va do d6 duoc wu tién st dung hon.

Trong s6 cac nguyén td duogc chira trong vat liéu 18i, t5t hon 1a mot hodc
nhidu nguyén t trong sé In va Sn dugc chira nam trong khoang tir 0,1 dén 3,0%
nguyén tr do hi€u qua cai thién vé dd tin cay lién két bi t5t hon. Piéu nay 1a do
In hodc Sn dugc chira trong vt liéu 161 ¢ hiéu qua ngan nglra sy phat trién dic
bidt tét d6i voi hop chét lién kim loai ciia Ag va Al trong bé mat lién két.

Ham luong cia Ga, In, va Sn dugc chtra trong vat liéu 18i ctua day lién két
theo phuong an nay cé thé dugc do trong phan vt lidu 161 bing céach st dung
phd ké tia X phén tan ning luong (EDX - energy dispersive X-ray spectrometer)
hodic thiét bi twong tu dugc tao ra trén kinh quang phd dién tir Auger (AES -
Auger electron spectroscope), kinh hién vi dién tr quét (SEM - scanning
electron microscope), hodc kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM - transmission
electron microscope). Cac phuong phap sén c6 dé lam 16 vét lidu 16i bao gdm
phuong phap bao gdbm budc boc day lién két bang nhya va lam 10 mot phan
bang cach danh béng co hoc va phuong phap bao gbm budc cao bé mit cla day
lién két béi chim ion Ar.

Lép pht cua day lién két theo phuong 4n nay duoc xac dinh 1a ving ma

trong d6 téng noéng do cua Pd, Pt, va Au la 16n hon hoac bang 50% nguyén tir
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ngoai ving duogc dénh diu bang cach ndi bé mat va phan tdm cta day lién két
bing dudng thing. Do day va thanh phin cta 16p phi clia ddy lién két c6 thé
duoc do bing cach st dung kinh quang phé dién tir Auger. Phuong phép cu thé
bao gdm budc do ndng d6 bang céch cao bé mit cia day lién két bang cach
phun hodc céch tuong tu va thu dugc céc bién dang ndéng do theo chiéu sau. Céc
nguyén t6 ma nong do cta ching thu duogc 1a Ag, Ga, In, Sn, Pd, va Pt. Tiép
theo, tbng luong ctia Pd va Pt dugc tinh toan dya vao cac bién dang ndng do thu
duge. Do day cta 16p phi ¢6 thé duoc do & mot vi tri, nhung tot hon 14 cac tri sb
trung binh dugc do & hai hodc nhiéu vi tri duoc st dung.

Kha néng tao bi

Tiép theo, hiéu qua clia day lién két theo phuong 4n nay dé cai thién kha
ning tao bi s& dugc md ta. Day lién két theo phuong 4n nay c6 16p hop kim gifta
vat lidu 161 va 16p pht, 16p hop kim chita mét hodc nhidu nguyén 6 trong s6 Ga,
In, va Sn, mdt hodc nhidu nguyén tb trong s Pd va Pt, va Ag, véi phan con lai
duoc tao ra tir cac tap chét ngéu nhién, sau do co thé ngan ngua sy tao bi voi
tinh cAu thap (duéi day duoc goi 1a bi bi bién dang) trong trudng hop céc bi ¢b
dudng kinh nhé (dudi diy duge goi la cac bi duong kinh nhd). Bi dudng kinh
nho duoc xéc dinh 13 bi ma dudng kinh cta né 16n gip tir 1,5 dén 1,7 1an duong
kinh cta day lién két. Thong thuong, dudng kinh bi ndm trong khoang tir 1,7
dén 2,5 1an dudng kinh cua day lién két.

Khi tao céc bi cia day lién két bang Ag, dé 1am 6n dinh céc su phong dién
hd quang, nito hozc khi hdn hop cua nito va hydro chiém 3 dén 5% thé tich
duoc thdi. Cac hinh dang bi bién dang gay ra bdi su sai léch & thoi diém 1am
néng chay gitra bé mit va phan bén trong khi bé mit cta day lién két bi lam
nong chay bai cac su phong dién hd quang. V& van dé nay, viéc tao ra céc bi bi
bién dang c6 thé dugc ngan nglra béng cach bb tri 16p hop kim gitra vat liéu 15i
va 16p pht, 16p hop kim chira mdt hodc nhiéu nguyén t trong s6 Ga, In, va Sn,
mot hodc nhiéu nguyeén tb trong s6 Pd va Pt, va Ag, vbi phén con lai dugc tao ra
tir cac tap chit ngdu nhién. Didu nay 1 do khi 16p hop kim dugc tao ra, gradien

diém néng chay thay ddi lién tuc tir bé mit t&i phan bén trong cla day lién két,
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cho phép day din nong chay lién tuc tlr bé mit dén phan bén trong. Khi khi nito
duge thdi, viée tao ra cc bi bi bién dang c6 thé duoc ngin nglra ngay c4 khi
khong c6 khi nao dugc st dung.

Lép hop kim dugc xac dinh 1a ving ma trong do6 tdng luong cia Pd va Pt
nim trong khoang tir 5 dén 50% nguyén tr va ham luong cta Ga, In, va Sn 1a
cao hon & phan tAm cua day lién két, ngoai ving dugc dénh diu bang cach ndi
b& mit va phan tAm cta day lién két bing dudng thing. Tt hon 1, do day cua
16p hop kim nidm trong khoang tir 10 dén 60% do day cua 16p phu, do cic su
phéng dién hd quang dugc 1am on dinh dbi véi céc bi c6 dudng kinh nho, lam
cho né c6 thé ngin ngira su thay ddi vé duong kinh bi. Hop phan ctia 16p hop
kim c6 thé dugce do bing phuong phap tuong tu v6i phuong phép duge st dung
d& do hop phan cua 16p phu. Phuong phép cu th8 bao gdm budc do ndng do
bing céch cao bé mit ctia ddy lién két bang cach phun hogic cach twong tu va thu
duoc céc bién dang ndng do theo chidu sdu. Céc nguyén t6 ma bién dang ndng
dd cua chung thu dugc 1a Ag, Ga, In, Sn, Pd, va Pt. Tiép theo, téng luong cta Pd
va Pt dugc tinh toan dua vao cac bién dang néng do6 thu duoc. Do day va thanh
phan cta 16p hop kim c6 thé duoc do & mot vi tri, nhung tot hon 13 cac tri sd
trung binh dugc do & hai hodc nhiéu vi tri duoc st dung.

Do bén mao dan

Tiép theo, hidu qua ctia day lién két theo phuong 4n niy déi véi do bén
mao din s& dugc md ta. DAy lién két theo phuong 4n nay c6 vung chira Au chira
tir 15 dén 50% nguyén tir Au trén bé mit ngoai clng cia lép pht, nhd d6 lam
giam ma sat gifta bé mat day lién két va mao dan va nhd d6 ning cao tudi tho
ctia mao dan. Pidu nay 13 do Au mém hon Pd va Pt ctia 16p pht va tinh mém déo
tét. Do day hitu hiéu cta vung chira Au nam trong khoang tur 0,001 dén 0,050
um do didu ndy sé tao ra hiéu qua cai thién t6t. Khi ham luong Au ma nho hon
15% nguyén tir hoic d6 day cla viung chita Au ma nhé hon 0,001 pm, thi hiéu
qua cai thién 1a khong du. Khi ham lugng cua Au ma 16n hon 50% nguyén tur
hodc d6 day cua vung chita Au ma 16n hon 0,050 um, thi khoéng thé dat duoc

hiéu qua cai thién do bén mao din do Au c6 thé bi nghén trong mao dan. Do day
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va thanh phan cta ving chtra Au c6 thé duoc do bang cach sit dung kinh quang
phd dién tir Auger. V& phuong phép cu thé, ving chira Au c6 thé duoc do bing
phuong phéap tuong tu véi phuong phép duoc st dung dé do hop phan cua 16p
phu.

Hinh dang bi lugn song

Tiép theo, hiéu qua cta day lién két theo phuong 4n nay doi véi hinh dang
bi lugn séng s& duoc mod ta. Cung véi viée giam kich ¢ cua céc bao goi bd nhd,
céc khoang cach gifta cac dién cuc ciia cac linh kién ban din di tr& nén ngén
hon. Thong thudng, trong qué trinh lién két bi ctia ddy lién két bing Ag, céc bi
bién dang tdt hon 1 theo huéng tmg dung ctia sidu thanh va cé thé thinh thoang
tiép xtic v6i dién cuc lién k&, gy ra mach ngén. Do d6, can phai lam gidm tinh
di huéng cua su bién dang bi trong qué trinh lién két bi va duy tri hinh dang sét
v6i hinh tron hoan héo. Tinh di huéng cia sy bién dang bi s& ting voi sy gia
tang c¢& hat, va do d6 k¥ thuat lam min céc hat tinh thé cua cac phﬁn bi 1a hitu
ich. Béng cach chira thém mot hosc nhiéu nguyén td trong sd Cu, Pd, Pt, va Au
v6i tdng lwong ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,7% nguyén tir trong vt lidu 15i,
day lién két theo phuong 4n nay c6 thé 1am min c4c hat tinh thé cua céc bi va dat
dugc hinh dang bi gn hon v6i hinh tron. Néu ham lugng ma nho hon 0,1%,
khong thé dat duoc hidu qua cai thién hinh dang bi. Ngoai ra, ham lugng 16n
hon 0,7% la khong phu hgp khi st dung thuc t& do céc bi tré nén cing hon va
chip héng trong qua trinh lién két 1am nay sinh vin dé. Ham luong cta Pd, Pt,
va Au duge chra trong vat lidu 13i ctia ddy lién két c6 thé duoc do trong phan
vat liéu 161 béng cach str dung EDX dugc tao ra trén AES, SEM, hodac TEM. Cac
phuong phép sén c6 dé lam 16 vat liéu 15i bao gbm phuong phap bao gém budc
boc day lién két bang nhwa va 1am 16 mot phan bang cach danh béng co hoc va
phuong phap bao gdm budc cao bé mit ciia day lién két boi chum ion Ar.

Kha nang tao vong

Tiép theo, hiéu qua ctia day lién két theo phuong an nay ddi véi kha ning
tao vong s€ dugc md ta. Nho chira mot hodc nhidu nguyén td trong s6 B, P, Ca,

La, va Se v6i téng luong nam trong khoang tir 80 dén 500 ppm nguyén tir trong
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day lién két, day lién két theo phuong 4n nay bao gbm vat lidu 15, 16p phu, va
16p kim loai c6 thé cai thién do thang clia vong. Cung véi viée lam giam kich c&
gn day cia cac gbi bd nhé, dién cuc an khép 6 phia chin cdm cling nhu céc
khoang céch lién két gitra cac day lién két duoc giam. P& ngin chin cic mach
ngin gy ra bdi su tiép xuc gitta cac day dan, do théng cao dugc yéu cau dbi véi
MC&WH&HéLBé@camcmhnﬁﬂmanmﬁungw&méUmgséBJﬁC&L&
va Se véi tdng lugng ndm trong khoang tir 80 dén 500 ppm nguyén tt, do bén
ubn cong c6 thé duoc nang cao va do d6 day lién két theo phuong 4n nay tao ra
d6 thing vong cao. O day, néu ham lwong ma nhé hon 80 ppm nguyén tt, thi
khong thé dat duoc hidu qua cai thién do thing vong. Ngoai ra, ham lugng 16n
hon 500 ppm nguyén tir 12 khong phu hop véi str dung thuc té do cac bi tré nén
cung hon va chip héng trong qué trinh lién két gy ra vin dé. Ham luong ctia B,
P, Ca, La, va Se dugc chtra trong day lién két c6 thé dugc do bang cach sir dung
quang phé ké phat xa ICP (Inductively Coupled Plasma).

Phuong phép san xuét

Tiép theo, phuong phép san xuét day lién két theo phuong 4n ndy s& dugc
mo ta.

Vit liéu 161

Hop kim Ag duge sit dung cho vat liéu 15i cia day lién két c6 thé dugc
san xuét bang cach hoa tan mdt cach ddng thoi cac nguyén liéu thd. Lo hd quang,
16 cao tn, 1o nung bang dién trd, hodc 10 tuong tu ¢6 thé dugc st dung dé hoa
tan. Cac quy trinh bao gdm budc nap céc nguyén liéu thd vao trong ndi nung
cacbon dugc gia cong thanh dang hinh tru cé dudng kinh tur 3 dén 6 mm, hoa tan
chc nguyén lidu tho bing cach gia nhiét téi nhiét d6 tir 1100 dén 1500°C & chan
khong hodc & mdi trudong khi tro clia N, Ar, hodc khi khéc, va sau d6 lam ngudi
10 hodc lam mét bang khong khi cac nguyén liéu dé hoan thanh quy trinh. Hop
kim Ag thu dugc dugc tao duong kinh day cubi cung bang cach lip lai quy trinh
kéo cé st dung cac khudn duc.

Lép pha

Céc phuong phap sén cé d8 tao 16p phti bao gdom k¥ thuét tao mang dé tro
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thanh 16p phu trén day dan hop kim Ag c¢6 duong kinh day cudi cling va k¥ thuat
tao mang trén day dan hop kim Ag day c6 duong kinh day dan ban thanh phdm
va sau d6 kéo day dan t6i dudng kinh day cubi ciing. K¥ thuat tao, ma tao mang
bang cach sir dung dudng kinh day cudi clng, giup viéc kiém soat chét luong
dugce don gian va dé dang trong khi k¥ thuat sau, ma kéo day dan sau khi tao ra
maéng bang céch sir dung duong kinh day din ban thanh pham, ¢6 uvu diém nang
cao do ban dinh vao vt lidu 16i. Mdi phuong phép san xuét s& dugc md ta mot
céch cu thé.

Pbi v6i phuong phép tao mang tir Pd va Pt trén bé mit cua hop kim Ag,
phuong phép ma, phuong phép két tha hoi, phuong phap néng chay, hodc
phuong phéap tuong tu co thé duoc st dung. Dbi v6i phuong phap ma, hodc quy
trinh ma dién ho#c quy trinh ma khong dién cuc c6 thé duoc st dung dé san XUAt.
Céc quy trinh ma dién dugc goi 1 ma 16t va ma nhanh c6 céc ty 1€ ma cao va tao
ra sy bam dinh tét vao 16p 16t. Cac dung dich dugc sir dung dé két tia khong
dién cuc duoc phan loai thanh loai thay thé va loai lam giam. Lép ma thay thé
riéng la dt dbi véi do day mang nhd, nhung khi tao mang day, rét hitu ich khi 4p
dung ma giam & cac giai doan sau 16p ma thay thé. P4i v6i phuong phap két tia
hoi, su hap thu vat ly nhu quy trinh phun, quy trinh ma ion chéng han, va su két
tiia chan khong cfing nhu sy hép thu héa hoc nhu CVD plasma (Chemical Vapor
Deposition — két tia hoi héa hoc) 1a sin c¢6 dé sir dung. Quy trinh bay ky 1a loai
kho, ma khong cAn nhu cdu 1am sach sau khi tao 16p phii, va do d6 khong can lo
ling vé viéc 1am ban bé mat trong qué trinh 1am sach.

K§ thuét tao mang trén day dan hop kim Ag c6 duong kinh day cudi cling
s& dugc mo ta. Hop kim Ag hinh tru c¢6 dudng kinh tur 3 dén 6 mm thu duogc
bang cach hoa tan dugc tao téi dudong kinh tir 0,9 dén 1,2 mm béng quy trinh
kéo. Sau d6, quy trinh kéo day din dugc st dung mot cach lién tuc bang cach st
dung cac khudn duc dé san xuét day dan c6 duong kinh tir 300 dén 600 pm.
Trong qua trinh thyc hién nhu vay, quy trinh lam sach bang axit ¢6 sir dung axit
clohydric hodc axit twong tu c¢6 hiéu qua nang cao chét luong bang céch loai bo

cac oxit, cdc sunphua, va cac chat tuong tu khoi bé mat. Sau do, day dan duge
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tao duong kinh day cubi cung tir 15 dén 25 um bang cach 13p lai quy trinh kéo
day dan. Chét bdi tron c6 béan trén thi trudng dugc sir dung dé kéo day dan, va
tbc do cAp day dan trong qua trinh kéo day dan nim trong khoang tir 300 dén
1000 m/phut.

Khi tao mang trén day dan hop kim Ag c6 duong kinh day cudi ciing, mot
phuong phap hitu hiéu bao gdm budc tao mang c6 do day nam trong khoang tir
0,010 dén 0,140 um chtra mot hozic nhiéu nguyén tb trong s6 Pd va Pt, hoic Ag
va mdt hogc nhiéu nguyén t6 trong s& Pd va Pt trén bé mit cta day din hop kim
Ag va sau d6 thyc hién xir ly nhiét cudi cing. Viéc xir ly nhiét cudi cung 13 hitu
hiéu néu duge thuc hién bang cach quét lién tuc day dan do diéu nay mang lai
nang suat cao. Cac diéu kién xtr 1y nhiét cudi cling can dugc thiét 1ap sao cho dd
day cta 16p pht c6 thé dugc gift trong pham vi thich hop. Déc biét, rat hitu ich
{8 thiét 1ap nhiét do xi 1y nhiét cudi cing tir 200 dén 600°C, va didu khién thoi
gian xU ly nhiét trong pham vi tir 0,2 dén 1,0 gidy. Két qua cua viéc xu ly nhiét
cudi cling, cac nguyén td trong day dan hgp kim Ag va cac nguyén t6 trong
mang dugc tao ra trén bé mit ctia ddy dan hop kim Ag khuéch tan 14n nhau, cho
phép d¢ day cta 16p phu dugc kiém soat trong pham vi tir 0,005 dén 0,070 pm.
Ngoai ra, viéc sir dung cac diéu kién xr ly nhiét cudi cting lam cho né cé thé téi
két tinh hop kim Ag duogc t6i, va nho do déng thoi dat duoc viée lam mém duoc
yéu cau dbi vé6i cac day lién két.

Tiép theo, k¥ thuét tao mang trén day dan hop kim Ag day c6 duong kinh
day dan ban thanh pham va sau d6 kéo day dAn t6i dudng kinh day cudi cling s8
dugc md ta. Hop kim Ag hinh tru ¢6 dudng kinh tur 3 dén 6 mm thu duoc bang
cach hoa tan dugc tao ra téi duong kinh tir 0,9 dén 1,2 mm bing quy trinh kéo.
Sau d6, quy trinh kéo ddy dan dugc st dung mét cach lién tuc bang céach st
dung céc khudn dc dé san xuét day din c6 duong kinh tir 300 dén 600 pm.
Mang chira mot hodc nhiéu nguyén t trong s6 Pd va Pt, hoic Ag va mot hodc
nhiéu nguyén té trong s& Pd va Pt dugc tao ra trén diy dan hop kim Ag co
duong kinh tur 300 dén 600 um. Trong qua trinh thuc hién nhu vy, do day cua
mang cin dugc thay dbi theo dudng kinh ctia ddy din hop kim Ag & thoi diem
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tao mang va duong kinh day cudi cling cua day lién két. Dic biét, 4o day cla
mang cé thé duoc diéu chinh nim trong khoang tir 0,010 dén 0,140 pm khi dat
t&i duomg kinh day cudi ciing. Bay gid, cho phép Ry biéu thi dudng kinh cta day
din hop kim Ag & thoi diém tao mang, cho phép 1 biéu thi d6 day ctia mang, va
cho phép R, biéu thi dudong kinh clia day dan hop kim Ag khi dat t6i duong kinh
day cudi ciing, sau d6 d6 day mang r, trén duong kinh day cudi cing duoc dua
ra bdi cac bidu thirc tir (1) dén (3) duéi day. Pon vi clia tat ca céc kich thude 1a
pm.

r2 = (Ro/Rp)ry ... (1)

0,010 <1, <0,140 ... (2)

tir cac biéu thic (1) va (2)

0,010 < (Ro/R)r; < 0,140 ... (3)

La db 16n so véi dd day clia mang, dudng kinh cia diy din hop kim Ag
khi dat t61 duong kinh day cudi cing c6 thé 1a xép xi Ro ~ R, trong d6 R biéu thi
dudng kinh day cudi ciing ctia ddy lién két. Do d6, biéu thirc (3) ¢6 thé duoc dua
ra nhu biéu thtc (4) duédi day.

0,010 < (R/R)r; < 0,140 ... (4)

Tur biéu thirc (4), ¢6 thé néi rang, khi duong kinh diy din ma mang dugc
tao ra trén dé va duong kinh day cudi cling dugc x4c dinh, do day cia mang
duoc tao ra trén day véi duong kinh day nam trong khoang tlr 300 dén 600 um
¢6 thé dugc xac dinh. Sau d6, day din duoc tao dudng kinh ddy cudi cing nam
trong khoang tir 15 dén 25 pm bing céch lap lai quy trinh kéo day dan va sau d6
duoe xir 1y nhiét cudi cing. Viée xir ly nhiét cudi cing 14 hitu hidu néu dugc
thuc hién bang cach quét lién tuc day din do diéu nay mang lai ning sut cao.
Cac didu kién xtr ly nhiét cudi ciing can dugc thiét 1p sao cho do day cta 16p
phti ¢6 thé duoc kidm soét trong pham vi thich hop. Dic biét, rat hitu ich dé thiét
lap nhiét do xvr 1y nhiét cudi ciing tir 200 dén 600°C, va diéu chinh thoi gian xtt
Iy nhiét trong pham vi tir 0,2 dén 1,0 gidy. Cac nguyén tb trong dy dan hop kim
Ag va céc nguyén t6 trong mang dugc tao ra trén bé mat cta diy dan hop kim

Ag khuéch tan 13n nhau, cho phép do day cua 16p phu dugc kiém soét trong
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pham vi tir 0,005 dén 0,070 pm.

Ldp hop kim

D4 tao 16p hop kim gifta vat lidu 16i va 16p phu, rit hitu ich dé thyc hién
xtr 1y nhiét bd sung sau khi xir Iy nhiét cudi ciing. Diéu ndy 1am cho d& dang
khuéch tan Ga, In, va Sn dugc chira trong hop kim Ag vé phia 16p phi. Cac didu
kién xi ly nhiét bd sung duoc thiét 1ap tir 600 dén 700°C, va khi do day cia 16p
hop kim dugc kidm so4t, thi rét hiru ich dé thay ddi thoi gian xir Iy nhiét. Trong
pham vi nhiét do xt 1y nhiét, néu thoi gian xir Iy nhiét dugc thiét 1ap tir 0,2 dén
0,5 gidy, thi do day cua 16p hop kim c6 thé dugc thiét 1ap ndm trong khoang tir
10 dén 60% do day cta 16p phi. Pbi v6i phuong phap xir ly nhiét bé sung,
phwong phap tién hanh xir Iy nhiét bd sung bing cach quét lién tuc diy din la
sn c6 dé sir dung.

Vung chira Au

Lép chira Au cé thé duoc tao ra trén mit ngodi cung cla 16p phu béing
cach sir dung phuong phap tuong tu phuong phép tao 16p phi. Ngoai ra, do day
va thanh phin ctia ving chira Au cé thd duoc kiém soét bang cach sir dung
phuong phap tuong tu phuong phép tao 16p phu. Nghia 1a, cac phuong phap san
¢6 bao gdm phuong phap tao 16p phti khi ddy dan duge xir ly t6i duong kinh day
dan ban thanh phdm va sau d6 tao mang Au va phuong phép tao 16p phu khi day
dan dugc xir ly téi dudng kinh day cudi cling va sau d6 tao mang Au. Vi du, dé
tao mang Au, sau khi tao 16p phil trén day din hgp kim Ag c6 duong kinh day
cubi cling, cac phuong phép hitu hiéu bao gdbm phuong phap thuc hién xu 1y
nhiét cudi cling sau khi tao ra mang Au c6 do day nim trong khoang tir 0,0008
dén 0,04 um.
Vi du thwe hién sang ché

Vidul

Céc vi du s& duoc md t& mot cach chi tiét dudi day. Day lién két dugc tao
ra bing cach sir dung phuong phap san xuét néu trén. Ag duoc st dung 1am
nguyén liéu thd cé dd tinh khiét 16n hon hodc bing 99,99% nguyén tir va phan

con lai duoc tao ra tir cac tap chét ngﬁu nhién. Ga, In, Sn, Cu, Pd, Pt, Au, B, P,
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Ca, La, va Se duoc st dung c6 dé tinh khiét 16n hon ho3c bing 99,9% nguyén tir
v6i phén con lai duge tao ra tir céc tap chit ngdu nhién. C4c nguyén t6 v6i ham
luong thip hon hodc bang 10 ppm nguyén tir dugc xem 12 tap chét ngiu nhién.
Lép phu duge tao ra bing cach st dung k¥ thuit tao mang tir Pd va Pt trén day
dan hop kim Ag day c6 dudng kinh day dAn ban thanh phdm va sau d6 kéo day
din téi duong kinh day cubi cing. D4i véi phuong phap tao mang tir Pd va Pt
trén bé mit cua hop kim Ag, quy trinh ma dién dugc st dung. Day dan duoc
ngam trong dung dich ma trong khi duogc quét mot cach lién tyc. Péi véi phuong
phap tao vung chira Au trén bé& mit ngoai cling cta 1ép phu, quy trinh ma dién
cling dugc sut dung. Ciing trong trudng hop nay, day dan duogc ngdm trong dung
dich ma trong khi dugc quét mot cach lién tuc.

Danh gi4 do tin cay lién két bi

Pbi véi do tin cay lién két bi, sau khi thuc hién thir nghiém do am cao &
nhiét d6 cao & cac didu kién nhiét do 130°C, d6 4m tuong ddi 85%, va dién 4p
léch 3,6V, do bén lidn két duge danh gid. Cac vi du dugc tao ra bing cach lién
két day lién két véi céc linh kién ban din bing céch st dung may lién két ¢ ban
trén thi truong va dc céc linh kién ban din dugc lién két bang nhya bit kin
epoxy. Céc dién cuc Al c6 do day 1 pm duoc st dung lam cdc dién cyc cua cac
linh kién ban dan. Bing cach thuc hién thir nghiém cét ctia c4c lién két bi mdi 24
gid, do bén lién két ctia céc lién két bi dugc xé4c dinh 1a thoi gian ma tai d6 gia
tri ctia d6 bén cht bing 1/3 d6 bén cht dat duoc ban ddu. Sau thir nghiém do am
cao & nhiét do cao, cac lién két bi duoc 10 ra bang cach loai bd nhya nho xir ly
axit trude khi tién hanh thir nghiém cit. Dung cu thir nghiém do bén ¢6 ban trén
thi trudng duoc sit dung lam dung cu thir nghiém cit. D6i véi tri sb cia do bén
cht, tri sb trung binh ctia céc tri s6 dugc do ctia cac lién két bi & mudi vi tri duoc
chon ngau nhién dugc st dung. Trong danh gid & trén, khi do bén lién két ma
ngin hon 120 gio, thi d4u tam giac dugc dua ra thé hién danh gi4 ring, co vén
dé trong str dung thuc té; khi do bén lién két bang hozc 1au hon 120 gid va ngan
hon 168 gid, du tron don dugc dua ra thé hién dénh gia ring, khong c6 van dé

khi st dung thuc t&; va khi do bén lién két bing hodc 1au hon 168 gio, dau tron
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kép duoc dua ra thé hién danh gia ring, két qua 1a tot.

Dénh gi4 kha ning lién két ném

Viéc lién két ném duoc tién hanh trén thiét bi ¢6 cu tric trong d6 cac linh
kién ban din dugc xép chdng, bing cach sir dung day lién két v6i dudng kinh
day tir 15 dén 20 pm. C4c nhiét do duoc s dung trong qué trinh lién két 13
175°C, 160°C, va 150°C va Ag duoc st dung lam nguyén liéu dién cyc & phia
chan cim. Didu kién lién két ning lugng thip ma trong d6 dAu ra siéu am 1a thap
hon & didu kién binh thudng dugc st dung. Bing céch quan sét 1000 lién két
ném & mdi mau duogc tién hanh lién két, viéc danh gia dat/khong dat duge thuc
hién dua vao viéc liéu c6 156i hay khong. Lbi dugce xac dinh & day 1a diéu kién
ma trong do6 day lién két dugc tach khoi dién cuc. Trong lién két ném & nhiét do
175°C, khi c6 15, du tam gidc dugc dua ra thé hién danh gid ring, c6 vAn dé
trong st dung thuc t&; va khi khong 6 13i, du tron don dugc dua ra thé hién
danh gi4 ring, khong c6 vAn dé khi sir dung thuc té. Khi khong c¢6 16i trong lién
két ném & nhiét d6 160°C, du tron kép duge dua ra thé hién danh gia ring, két
qua 1a tuyét voi; va khi khong co6 18i trong lién két ném & nhiét do 150°C, déu
dang ngoi sao dugc dua ra thé hién danh gi4 rang, két qua 1a dic biét tbt.

Panh gia kha nang tao bi

Kha nang tao bi dugc danh gia béng cach tao céc bi bang cach st dung cac
may lién két c6 ban trén thi truong va quan sat hinh dang bén ngoai cua cac bi.
DPéi vé&i didu kién tao bi, Na + 5% khi Hy duge sit dung. Puong kinh ctia cac bi
1a 1,5 1an duong kinh day. Kinh hién vi quang hoc dugc st dung dé quan sat
hinh dang bén ngoai cia cac bi. Bing céach st dung phuong phép danh gid néu
trén, kha ning tao bi dugc danh gia dya vao s6 luong cac bi c6 do tron thép
trong s6 200 bi dugc chon mdt cach ngiu nhién. Khi s6 luong cac bi c6 do tron
thép la 3 hoac 4, d4u tron don duge dua ra thé hién danh gia réng, khong co van
d khi sir dung thuc t&; va khi sb lugng cac bi c6 do tron thép it hon hogic bang 2,
thi déu tron kép duoc dua ra thé hién danh gi4 ring, két qua la tot.

Pénh gia d6 bén mao dan

Do bén mao dan dugce danh gia dya vao sy c6 mat hodc vang mét cuia sy
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hao mon bang cach quan sat mao dan sau khi lién két day lién két bing cach st
dung cac may lién két c6 ban trén thi trudng. Pudng kinh cla day lién két la 20
um va sb 12n thir lién két 13 5000. LG tai ddu clia mao dan dugc quan sat dudi
SEM, va khi mao dn hoat dong duge ma khéng c6 van dé ngay ca khi 16 khong
tron do sy hao mon, dau tron don dugc dua ra thé hién danh gia rang, khong c6
vAn dé khi st dung thuc t&; va khi duong tron dugc duy tr, thi déu tron kép
duge dua ra thé hién danh gia rang, két qua 12 tot.

Danh gia hinh dang bi luon song

Hinh dang bi luon séng dugc danh gia nhu sau: cac dién cuc dugc tao ra
bing cach tao mang Al ¢6 do day 1,0 um trén nén Si va duoc lién két bi bang
cach str dung chit lién két day c6 ban trén thi trudng, va dugc quan sat mot cach
truc tiép tir bén trén bang cach st dung kinh hién vi quang hoc. Céc hinh dang
xep cua cac bi dugc danh gid nhu sau: hinh dang xep gn voi hinh tron dugc
danh gi 1a t&t va hinh 6van xep hoic hinh gidng canh hoa dugc dénh gia 1a c6
13i. Mdt trim lién két bi duge quan sat dudi kinh hién vi quang hoc, va khi c6 tir
mdt dén bdn lién két sai, thi dAu tron don duoc dua ra thé hién danh gia réng,
khong c6 vén d& khi st dung thyc t&; va khi khong c6 lién két 13i, thi dAu tron
kép duoc dua ra thé hién danh gia ring, két qua 14 dic biét tot.

Danh gia kha ndng tao vong

Kha ning tao vong dugc danh gid nhu sau: viéc lién két duoc thuc hién
bing cach sir dung chét lién két day c6 ban trén thi truong va duge danh gia,
béng cich quan sat céc phan vong, xem cic vong cb tiép xuc véi nhau hay
khéng. Chiéu dai vong 13 2,5 mm va chiéu cao vong 13 0,2 mm. Céc phén vong
ctia 200 day lién két sau khi lién két duoc quan sét duédi kinh hién vi quang hoc
va diém bét ky ma trong d6 cac day lién két lién ké tiép xtc véi nhau dugc déanh
gi4 13 c6 18i. Khi c6 tir mdt dén bdn 131, ddu tron don duge dua ra thé hién danh
gi4 ring, khong c6 vAn dé khi sir dung thuc &, va khi khong 6 15i, dau tron kép
dugc dua ra thé hién danh gia rang, két qua la dic biét t4t.

Céc bang tir 1-1 dén 1-3 thé hién cac vi du mo ta cac d4u hiéu nhu cac hop
phin cta cac day lién két theo sang ché ciing nhu m6 ta cic két qua danh gia clia

c4c day lién két tuong Ung. Bang 2-1 va Bang 2-2 thé hién céac vi du so sanh.
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Day lién két theo diém 1 twong tmg v6i cac s6 1, 2, tir 17 dén 24, 45, tir 50
dén 52, 56, tir 62 dén 66, tir 70 dén 72, va tir 76 dén 84. P4 duoc x4c nhan ring,
d6 tin cay lién két bi va kha nang lién két ném theo yéu ciu ctia cac day lién két
dung cho céc bd nhd duge thoa man.

Do céc day lién két ctia cac vi du tir 1 dén 84 c6 trong vt lidu 18i chira
mot hodic nhidu nguyén t6 trong s6 Ga, In, va Sn véi tdng lugng nidm trong
khoang tir 0,1 dén 3,0% nguyén ti v6i phan con lai duoc tao ra tir Ag va tap chét
ngau nhién; va 16p phu dugc tao ra bén trén bé mit cta vat lidu 18i, chira mot
hodc nhidu nguyén td trong sd Pd va Pt, hosic Ag va mdt hodc nhidu nguyén t6
trong s6 Pd va Pt, v6i phan con lai duoc tao ra tir cac tap chat ngdu nhién, trong
d6 16p pht c6 d6 day nim trong khoang tir 0,005 dén 0,070 um, da dugc xac
nh4n rang, do tin cdy lién két bi va kha ning lién két ném dugc théa min mot
cach ddng thoi. Tréi lai, nhu duoc thé hién trong céc vi du so sanh tir 1 dén 14,
da duoc xac nhan réng, khi ham luong cia Ga, In, va Sn la ndm ngoai pham vi
néu trén hodc d6 day cta 16p phi 1a nim ngoai pham vi néu trén, do tin cay lién
két bi va kha nang lién két ném khéng dugc thoa mén mot cach dong thoi.

Trong cac day lién két ctia cdc vi du tir 3 dén 6, 8, tir 10 dén 15, 17, 19, 20,
tir 22 dén 32, 35, 36, tir 38 dén 65, tir 67 dén 80, va tir 82 dén 84, vi do day cia
16p hop kim 14 tir 10 dén 60% d6 day cua 16p phi, da duoc xéc nhan ring, kha
ning tao bi 13 tdt.

Trong céc day lién két ctia cc vi du 26, 27, 30, va 31, vi d6 day clia ving
chira Au chira tir 15 dén 50% nguyén tir Au 1a ndm trong khoang tir 0,001 dén
0,050 um, da dugc x4ac nhan rang, d6 bén mao dan ¢6 thé dugc nang cao.

Do mdi day lién két cta céc vi du tir 33 dén 44, tir 46 dén 50, va tir 57 dén
60 c6 chira mot hodc nhidu nguyén té trong s6 Cu, Pd, Pt, va Au véi tong luong
nim trong khoang tir 0,1 dén 0,7% nguyén it trong vt lidu 151, nén da dugc xac
nhan ring, danh gi4 vé hinh dang bi lwon séng 13 dic biét tbt.

Do mdi day lién két cua cac vi du 3, 4, tir 9 dén 16, tir 34 dén 38, 48, 49,
54,55, 68, 69, 74, va 75 ¢ chita mdt hodc nhiéu nguyén t6 trong sé B, P, Ca, La,
va Se v6i tong luong ndm trong khoang tir 80 dén 500 ppm nguyén tir, nén da

dugc xac nhan rang, danh gia vé kha nang tao vong 1a dac biét tot.
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YEU CAU BAO HQ

1. Day lién két ding cho thiét bji ban dén bao gdm:

vat liéu 161 chira mét hodc nhidu nguyén t6 trong sd Ga, In, va Sn vdi tong
luong nam trong khoang tur 0,1 dén 3,0% nguyén tu, va phén con lai duoc tao ra
tir Ag va tap chit ngdu nhién; va

16p phu dugc tao ra bén trén bé mit cua vat liéu 151, chira mot hodc nhiéu
nguyén t trong sd Pd va Pt, hoic Ag va mét hoic nhidu nguyén t6 trong sb Pd
va Pt, va phan con lai dugc tao ra tir cc tap chét ngdu nhién, trong do:

16p phti c6 d6 day ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,070 pm.
2. Day lién két theo diém 1, day lién két nay con bao gém 1ép hop kim duoc bb
tri gifta vat lidu 18i va 16p phu, 16p hop kim chira mét hodc nhiéu nguyén t6
trong s6 Ga, In, va Sn, mdt hodc nhiéu nguyén t6 trong s6 Pd va Pt, va Ag, va
phﬁn con lai dugc tao ra tir cac tap chét ngu nhién.
3. D4y lién két theo diém 2, trong d6 d6 day cta 16p hop kim nam trong khoang
tir 10 dén 60% d6 day cua 16p phi.
4. Day lién két theo diém 3, day lién két nay con bao gbm vung chira Au ma
chira tir 15 dén 50% nguyén tir Au va dugc tao ra trén bé mat ngoai cing ctia 16p
pht, trong d6 do day ctia ving chira Au nam trong khoang tir 0,001 dén 0,050
pm.
5. Day lién két theo diém bét ky trong s6 cc diém tir 1 dén 3, trong d6 vat lidu
18i con chtra mdt hodc nhiu nguyén t6 trong sb Cu, Pd, Pt, va Au véi téng
lwong ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,7% nguyén ti.
6. Day lién két theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3 va diém 5, trong
dé toan bo day dan chira mot hodc nhiéu nguyén td trong s6 B, P, Ca, La, va Se

v6i tong lwong nam trong khoang tir 80 dén 500 ppm nguyén ti.
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