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(57) Séang ché dé& cap dén hat dan dién dé sir dung trong vat liéu dan dién khong dang
hudng, bao gém mang din dién khong dang huong (ACF), chat két dinh dan dién khong
dang hudng (ACA), kem dan dién khong dang hudng (ACP), v.v., va dén két ciu nbi,
trong d6 dién tro tiép xuc dién ban dau va sy tang dién tr6 sau kh1 danh gia d6 bén &
85°C/85% la thap, nho do duy tri su ndi dién. Hat dan dién bao gom 161 cach dién va 16p
dan dién trén bé mat cta 16i nay. Lép din dién co cac phan nho ra trén d6, phan nho ra va
16p din dién nay duoc lam bang hop kim chira nguyén té thir nhit cho nén va it nhit mot
nguyén td thir hai dugc chon trong s6 P, B, Cu, Au, Ag, W, Mo, Pd, Co va Pt, it nhat mot
nguyén t6 thir hai c6 ndong do thir nhat bén trong 16p din dién va co néng do thir hai bén
ngoai 16p dan dién, néng do thtr hai 1én hon ndng d6 thir nhat.
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Linh vuec ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén hat din dién, vat liéu dan dién va két ciu ndi, va cu thé hon
1a dén hat dan dién, c6 cAu tao sao cho 16p din dién, c6 cac phﬁn nho ra trén do va
gradien ndng d6 nguyén to tao hop kim ting dan ra phia ngoai, cu thé 1a vé phia cac
phdn nho ra, duoc tao thanh trén bé mit cta 16i cdch dién, nhd do tao thudn loi cho su
thAm nhép cta dién tir qua mang oxit khi dugc sir dung lam chit dan dién cho vat liéu
dAn dién, giam thiéu su bién dang cta 16p din dién chtra hat dAn dién va thé hién d¢ bén

v6i nhiét do cao/dd bén véi do 4m cao tot hon, va dén vat li¢u dan dién va két cau noi.

Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Céc hat dan dién duoc tron cing va duge phéan tan trong chét hoa cung, chét két
dinh va nhua gén két va do d6 dugc sir dung cho vat lidu dan dién khong déng hudng,
vi dy, mang dn dién khong dang huéng, chat két dinh dan dién khong ding huéng, kem
dAn dién khong dang huéng, muc din dién khong ding hudng, tim dan dién khong dang
hudng, va tuong tu.

Vat liéu dan dién khong dang huéng duge st dung cho FOG (mang trén thiy
tinh; nén déo-nén thily tinh), COF (chip trén mang; chip ban ddn-nén déo), COG (chip
trén thily tinh; chip ban dAn-nén thuy tinh), FOB (mang trén bang; nén déo-nén thiy tinh
epoXy), V.V.

Gia dinh 13, vi du, chip ban din va nén déo dugc gin két bang cach st dung vat
licu dan dién khong ding hudng, vat liéu dan dién khong ddng huéng nay duogc dit 1én
nén déo, chip ban din duoc chdng 1én d6, va vat liéu dan dién khong ddng huéng nay
duoc héa cing nhd 4p suét/gia nhiét, nho d6 gitp tao ra két cAu nbi co ciu tric sao cho
cac dién cuc cua nén duoc ndi dién véi cac dién cuc cla chip ban dan boi hat dan dién.

Khi duoc st dung trong vat li€u dan dién khong déng hudng, hat dan dién duoc
st dung & dang hdn hop véi chat héa ctng, chét két dinh, nhua gén két va cac chét twong
tu, va khi dugc cung cép & dang két cAu nbi sau khi tao 4p luc/gia nhiét, su ndi dién giira
cac dién cuc trén va dudi duge duy tri nho sy hoa cfrng/két dinh cua vat liéu dan dién

khong ddng hudng.
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Hiéu qua ning lugng cua thiét bi dién trong viéc duy tri sy nbi dién gitta cac dién
cuc trd nén thuin loi hon véi sy giam dién trd. Thém vao do, hién nay, do cac thiét bi
dién tir c6 cong ning cao, ¢d xu hudng sur dung cac dién cuc dic hién dai hon. Do do,
dé gén két gitta cac dién cuc béng cach st dung hat dan dién, sé& co loi néu c6 dién tré
tiép xtic ban dAu thép va gidm sy tang dién trd sau khi danh gi4 ¢ nhiét do cao/dd cam
cao, vi du, danh gid do bén & 85°C/85%. Noi ngén gon, dién tré ban dau thap va dién
try thap sau khi danh gia do bén dugc xem 1a quan trong nhét dbi vi cong nang clia cac
hat dan dién st dung trong vat liéu dan dién khong ding huéng.

Céac dién cuc cho thiét bi dién to dugc lam béng kim loai c6 d6 dan dién cao,
ngoai trlr cac dién cuc trong sudt nhu indi thiéc oxit (ITO) va indi k&m oxit (IZ0). Khi
tiép xtic voi khong khi, tht ca cac kim loai déu dugc tao thanh mang oxit & toc d oxy
hoéa khac nhau do anh huong cia thoi gian tiép xtic va moi trudng tiép xtc. Ngoai ra,
cac kim loai nhu Ti va Al ¢c6 thé duoc st dung dé dat dugc cac uu diém vé cong ndng
va ché tao clia thiét bi dién .

Nghién ctru v& hat dn dién da dugc thuc hién dé lam giam dién tré tiép xtc gitra
céc dién cuc bang cach pha hily mang oxit ctia kim loai.

Trong truong hop dién cyc kim loai ¢6 mang oxit khong bén trén bé mit, da dé
xuit cac phuong phdp tao ra cac phan nho ra trén mit ngoai cua 16p dan dién cua hat
dan dién dé nho d6 1am tang dién tich tiép xUc gitra cac hat dan dién va dién cyc nay va
d8 thAm nhap qua 16p oxit yéu (Patent Nhat s6 4674096B9, 4593302B9, 4860163B9, va
3083535B9).

Mit khéc, trong truong hop dién cuc cd mang oxit bén hon, di dé xuét céac
phuong phap bd sung nguyén t6 tao hop kim nhu P, B, Pd, Ti va W dé nho d6 1am tang
do bén ctia 16p dan dién dé nho d6 tham nhap qua 16p oxit cua dién cuc nay (Patent Nhat
s& 5297569B9 va 6276351B9, Cong bb don patent Nhat s6 2015-118932A va 2015-
110834 A, va Patent Nhat s6 5636118B9, 6004983B9 va 6009933B9).

Tuy nhién, cac phuong phap trén diy bi han ché & su giam dang ké dién tré tiép
xuc vi chi tip trung vao su tham nhép cia hat dan dién qua mang oxit. Cu thé 13, su tang
dién trd cta 16p dan dién cua hat dan dién do su bién dang ctia 16p dan dién cua cac hat

dan dién khi gin két cic dién cuc trén va dudi khong duge xem xét.

Ban chat k§ thuat ciia sang ché
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Theo dd, cac phuong an dién hinh cta sang ché da dugc tao ra dé giai quyét cac
vAn d& gap phai trong linh vyc k¥ thuat ndy, va sang ché duge dy dinh d& xuét cac hat
dAn dién, vat liéu din dién khong ding hudng va két cau ndi, trong d6 hat dan dién nay
¢6 kha nang tham nhap dé dang qua mang oxit d6i véi dién cuc va giam thiéu su bién
dang cuda 16p dAn dién cta hat dan dién khi gén két gifta cac dién cuc, nho do su tdng
dién tro cia hat din dién c6 thé dugc duy tri thip, do d6 thé hién dién trd tiép xuc ban
dAu thip va cling 1am gidm sy tdng dién trd ngay cé trong cac diéu kién nhiét do cao/dd
4m cao, cudi cung tao ra do bén cao.

Mot khia canh ctia sang ché dé xuét cac hat dan dién, dugc dua vao gilta cac dién
cuc do dé céac dién cuc nay duoc ndi dién véi nhau, it nhat mot trong sb cac dién cuc
nay c6 mang oxit trén bé mit, trong d6 hat din dién nay bao gbm 13i cach dién va 16p
din dién ¢6 cac phan nho ra dugc tao ra trén bé mét cla 16i, cac phin nho ra va 16p dan
dién duoc 1am bing hop kim bao gdm nguyén t6 thir nhét tao thanh nén va it nhat mot
nguyén td thir hai dugc chon tir nhém bao g@)m P, B, Cu, Au, Ag, W, Mo, Pd, Co va Pt,
va it nhAt mot nguyén 6 thi hai c6 ndng do thir nhét bén trong 16p dan dién va c6 ndng
d6 thir hai bén ngoai 16p din dién, ndng do thir hai 16n hon ndng do thir nhét.

O ddy ndng do thir nhat c6 thé ndm trong khoang tir 0% khdi lugng dén 0,2%
khéi lugng va ndng do thtt hai c6 thé ndm trong khoang 16n hon 0,2% khoi lugng dén
100% khdi lugng.

Nong do cta it nhét mot nguyén td thi hai nam trong khoang tur ndng do thir nhét
dén ndng do thit hai c6 thé dugc 1am ting hoic giam mdt hogc nhiéu lan khi do profin
vach pho.

L3i cach dién c6 thé 12 hat nhwa min hodc hat lai.

Hat nhya min nay co thé bao gém copolyme ctia monome dugc chon trong sb
urethan, styren, acrylat, benzen, epoxy, amin va imit, monome dugc cai bién cta chung,
hodc hdn hop monome cta ching.

Céc hat lai ¢6 thé dugc cAu tao dé bao gém 161 hitu co va vo vO co bao quanh 181
hitu co hodc bao gdm 15i v co va vo hitu co bao quanh 15i v6 co nay.

L.&i hitu co hodc vo hitu co cd thé duoc tao ra tir monome dugc chon trong sb
urethan, styren, acrylat, benzen, epoxy, amin va imit, monome duogc cai bién cta chung,
hodc hoén hop monome cta ching.

Lép dan dién nay c6 thé con bao gdm 16p cach dién hogc hat cach dién.

_4-
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L6p dan dién cua hat din dién c6 thé duge xt Iy chong gi.

Mot khia canh khac cia sang ché d& xuit phuong phap san xuét hat din dién,
phuong phap nay bao gbm phén tan 18i cach dién trong dung dich ma hop kim nén niken
va tao ra 16p dan dién c6 céac phan nho ra trén d6 bang cach bd sung timg lugng dugc
chia nhé nguyén td tao hop kim dé lam tang gradien ndng d6 vao dung dich ma dugc
phén tan nho d6 gradien ndng do ctia nguyén t6 tao hop kim dugc gia tang tlr 13i cach
dién dén cac phan nho ra.

&5 ddy, khi tao ra 16p dAn dién c6 céc phan nho ra trén d6, dung dich bao gom tién
chét cta it nhat mot nguyén td duoc chon tir nhém bao gém P, B, Cu, Au, Ag, W, Mo,
Pd, Co va Pt c6 thé dugc bd sung bang cic lugng chia nhé vao dung dich ma duge phan
ton dé nho d6 tao ra 16p dan dién co cac phan nhd ra trén d6 c6 gradien nong d9.

Nigoai ra, khi phan tan 1i cach dién, dung dich bao gdm tién chét cia it nhat mot
nguyén td dugc chon tir nhém bao gdbm P va B ¢6 thé dugc bd sung vao dung dich ma
hop kim nén niken, va khi tao ra 16p dn dién ¢6 cac phan nho ra trén dé, dung dich bao
gé)m tién chit caa it nhat mot nguyén td dugc chon tir nhém bao g@)m Cu, Au, Ag, W,
Mo, Pd, Co va Pt c6 thé dugc bd sung béng céac luong chia nhé vao dung dich ma dugc
phén tan dé nho d6 tao ra 16p dan dién c6 cac phan nho ra trén d6 c6 gradien ndng do.

O day, phuong phép nay c6 thé con bao gdbm cho bé mit ngoai cung cia 16p dan
dién c6 cac phan nhd ra trén d6 duge xir ly chéng gi bang cach st dung chét chéng gi
ky nudc.

Mot phuong an khéc cia sang ché d& xuét vat liéu dan dién khong dang huéng
bao gdm cac hat dan dién trén day.

Mot khia canh khéc nita cuia sang ché d& xuit két cAu ndi bao gdm céc hat dan
dién trén day.

Khia canh khéc nita ciia sang ché dé xuit phén dién hodc dién ti bao gém cac hat
dan dién trén day.

Theo cac phuong an dién hinh cta sang ché, hat dan dién c6 thé duoc str dung dé
san xuét vat liéu dan dién khong ding huéng va két cAu ndi, trong d6 dién trd ban dau
I3 thAp va su tang dién tré 12 thdp ngay ca sau khi kiém tra d bén ¢ nhiét do cao/dd am
cao.

Cu thé 13, theo cic phuong 4n dién hinh ctia sang ché, cac hat dan dién co kha

ning thAm nhap dé dang qua mang oxit doi vdi dién cuc, khi gan két gitta cac dién cuc,

-5
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giam thidu sy bién dang cta 16p din dién cia hat dan dién dén mtc ma 16p dan dién
khéng bi phéa v&, nhd d6 sy ting dién tré cta hat dan dién duoc duy tri thp, do d6 thé

hién dién trd tiép xic ban dau thap va ting do ben két noi.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 thé hién cu tao, trong d6 15i nhua cach dién duge bao quanh boi 16p dan
dién c6 cac phan nho ra trén d6 theo mot phwong an ctia sang ché, trong d6 P1, P2, va
P3 thé hién céc vi tri tai d6 cac luvgng nguyén t6 tao hop kim tao thanh 16p dan dién c6
cac phﬁn nho ra trén d6 dugce do dua trén dién tich;

Fig. 2 thé hién phép do profin vach pho & vi tri 15i nhya cach dién (P1 cia Fig.
1), vi tri 16p din dién (P2 cua Fig. 1), va vi trf nho ra cua 16p dan dién (P3 cua Fig. 1)
trong hat dan dién theo céc vi du cla sang ché va cac vi du so sanh; va

Fig. 3 thé hién sy thay ddi vé lugng (% khéi luong) ctia vonfram (W) trong s6
cac nguyén t6 tao hop kim tao thanh 16p dAn dién c6 cac phan nho ra trén do trong vi du

1 clia sang ché, 1a két qua ctia phép do profin vach phé theo Fig. 2.

MG ta chi tiét sang ché

Trong phin md ta sau ddy cia sing ché, cac thuat ngit duge st dung ¢ day chi
nham md ta cic phuong an cu thé va khong duoc hiéu 1a 1am gi6i han pham vi clia sang
ché, duge x4c dinh bang yéu ciu bao ho kém theo. Trir khi dugc dinh nghia khac, tat ca
céc thuat ngit k§ thuat va khoa hoc duoc st dung ¢ day co nghia gidng nhau nhu dugc
hiéu mot cach thong thuong bdi nguoi co trinh do trung binh trong linh vuc ma sang ché
nay thudc ve.

Trir khi c6 quy dinh khac, thuat nglt “chira” hodc “bao gém”, dugc st dung dé
chi su c6 mat cua dbi tuong, budce, hodc nhom cac dbi twong va cac budc duge mo ta
trong phén mo ta va yéu ciu bao ho, va nén dugc hiéu 12 khong loai trr sy ¢6 méat hodc
kha nang bd sung bao gbm thém céc d6i tugng, budc hodc nhom cac dbi tuong hodc
budc batky.

Trir khi ¢6 quy dinh khac, nhiéu phuwong dn khac nhau clia sang ché ¢6 thé dugc
két hop v6i cac phuong an khéc. Cu thé 14, ddu hiéu bat ky duge cho 1a wu tién hon hogc
t6t hon ¢6 thé duoc két hop v6i ddu hiéu bat ky khac duoc cho 1a uu tién hon hodc t6t

hon.
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Dé 1am vat liéu dan dién khong dang huéng, mang dan dién khong dang huéng
duoc clu tao sao cho hat din dién dugc phan tan trong mang nhya, va mang dan dién
khong ddng hudéng nay dugce bb tri gitra cac dién cuc can duoc gan két, va vat lidu dan
dién khong dang hudng dugc hoa cling trong cic diéu kién gia nhiét/tao 4p lyc, nhd do
cac dién cuc trén va dudi duge két ndi bz"mg cach st dung hat dan dién. Ngoai ra, cac
dién cuc trén va dudi co6 thé duge két ndi bang cach sir dung hat dan dién nho qua trinh
héa cting nhd 4nh sang st dung tia sang nhu anh sdng UV trong cac diéu kién tao ap
luec.

Céc dién cuc thuong dugce lam bé‘mg kim loai do dién trd, ngoai trir cac di€n cuc
trong subt, vi du, ITO, IZO, ZNO (kém oxit), va tuong tu. Kim loai chiu tic dong bai
noi ma nd dugc bao quan, moi trudong, va thoi gian, nhung thudng bi gi, nghia la bi oxy
héa, lam cho chung khong thé duy tri cac dic tinh vbn c6 cta ching. Do d6, khi kim
loai dugc str dung cho dién cuc, 16p oxit duge tao thanh tu phat trén bé mit cua dién cuc
kim loai, 16p oxit ndy 1am tang dién tré. Do do, dé 1am gidm dién tr& tiép xuc, hat dan
dién ¢6 kha ning thAm nhap qua 16p oxit 1a can thiét.

Céac phuong phap thong thudng co6 thé tham nhap qua 16p oxit bao gbm tao ra cac
phan nho ra trén bé mat hat dan dién. C4c phuong phap nay da dugc s dung cho cac
dién cuc kim loai c6 16p oxit kim loai twong d6i yéu. Tuy nhién, nhiéu nd luc da dugc
thue hién gin day dé lam giam dién tré tiép xtc bang cdch tao hop kim 16p dan dién va
c4c phan nho ra cla hat dAn dién c6 céc phan nhd ra trén do d& nho d6 1am tang do bén
ctia 16p dan dién do d6 hat dan dién thAm nhép qua 16p oxit nay va tiép xuc voi kim loai
tinh khiét dudi 16p oxit, vi viéc st dung hat dan dién c6 cac phﬁn nho ra trén do6 hién cé
c6 thé dan dén dién tro tiép xUc ting trong mot s6 thiét bi dién tir c¢6 cac dién cuc co
mang oxit rat bén, nhu Al va Ti, cling nhu tao ra cac thiét bi dién tir c6 cdng ning cao
va cac dién cuc co miéng dan tt.

Khi 16p dan dién duge tao hop kim va do bén cla né gia ting, phan nhd ra cla
n6 c6 thé xuyén qua 16p oxit nhung 16p din dién nay c6 thé d& dang bi pha hiyy khi céc
hat din dién bi bién dang manh & thoi diém gén két, va do d6, con dudng truyén tin hiéu
trd nén bi thu hep, gy ra tang dién tro.

Dé giai quyét vén d& nay, cac hat dan dién theo mot phuwong én clia sing ché duoc
tao ra bang cach st dung hop phan c6 cAu tao nhu duoc thé hién trong Fig. 1, nhu s&

dugc mo ta dudi day.
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<Céc hat dan dién>

Theo mot phuong an cua sang ché, cac hat din dién co cau tric sao cho 16p dan
dién duoc tao ra trén céc hat cua 161 cach dién va mat ngoai cua 16p dan dién duoc bd tri
céc phan nho ra. Fig. 1 thé hién bing so dd cac hat dan dién theo mot phuong 4n cta
sang ché.

Theo Fig. 1, phan 16p dan dién c6 cac phan nhd ra trén d6 tiép xic v6i mang oxit
c6 gradien ndng do trong d6 cic lugng ctia mot s& hodc toan b cac nguyén td tao hop
kim tao thanh hop kim dugc gia ting, va phén tiép xtic véi 18i cach dién cta né co
gradien ndng do trong d6 céc lugng clia mot sb hodc toan bd cac nguyén t6 tao hop kim
duoc lam giam. Ving nho ra cla 16p dan dién, nghia la, phén tiép xtic véi mang oxit cua
no, c6 lugng hop kim gia tang va do d6 c6 do bén ting, va dong thoi, phan tiép xuc véi
16 cach dién ctia n6 ¢6 lrong hop kim giam d& nho d6 khic phuc duge van dé dé bi pha
hay khi gén két & phan truyén tin hiéu.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, cac hat dan dién nam gitta cac dién cuc do do
cac dién cuc nay dugc ndi dién véinhau, it nhat mot trong sb cac dién cuc nay bao gém
mang oxit dugc tao ra trén bé mat cua nd, va cac hat dan dién bao gé)m 161 cach dién va
16p dan dién c6 cac phén nho ra dugc tao ra trén bé mat cta 15i. O day, phén nho ra va
16p dan dién dugc lam bang hop kim bao gdm nguyén t6 thir nhit tao thanh nén va it
nhét mot nguyén td tht hai dugc chon tir nhém bao gém P, B, Cu, Au, Ag, W, Mo, Pd,
Co va Pt, va it nhat mot nguyén td tha hai c¢6 ndng d6 thir nhat bén trong 16p dan dién
va c6 ndng do th hai bén ngoai 16p dan dién, ndng do thit hai 16n hon ndng do thir nhat.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, ndng do tht nhét cta 16p dan dién c6 thé nim
trong khoang tir 0% khéi luong dén 0,2% khdi luong, va ndng do thi hai ¢6 thé ndm
trong khoang tir 16n hon 0,2% khéi lugng dén 100% khéi luong.

Ngoai ra, ndng do thir nhét cta 16p dan dién c6 thé nam trong khoang ttr 0% khi
lwong dén 0,1% khdi luong, va ndng do tht hai c6 thé nam trong khoang tr 16n hon
0,1% khdi lugng dén 95% khbi lrong.

Ngoai ra, ndng d6 thir nhét cta 16p dan dién c6 thé ndm trong khoang tr 0% khi
lugng dén 0,1% khdi lugng, va ndng do thtr hai c6 thé ndm trong khoang tir 1én hon

0,1% khdi luong dén 85% khdi lugng.
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Ngoai ra, ndng do thi nhét ciia 16p dan dién co thé ndm trong khoang tir 0% khoi
lugng dén 0,1% khéi lugng, va néng dd thir hai c6 thé nam trong khoang tir 16n hon
0,1% khdi luong dén 70% khéi lugng.

Negodi ra, ndng do tht nhat ciia 16p din dién c6 thé 1a 0% khdi lugng, va nong do
thr hai c6 thé ndm trong khoang tir 16n hon 0% khéi lugng dén 100% khoi luong.

Trong cac phuong 4n cua sang ché, ndng do cua it nhét mot nguyén td thir hai
nim trong khoang tir nong do thir nhét dén ndng do6 thit hai c6 thé c6 mo hinh trong d6
ndng do nay duoc ting va giam mot hoac nhiéu 14n khi do profin vach phd (Fig. 2 va 3).

Trong cac phuong 4n cia sang ché, c6 thé duogc d& xuét 12 md hinh trong d6 noéng
d6 nay duoc gia ting khi do dya trén dién tich tir huéng do cua ndng do thir nhét dén
hudéng do cua néng do tha hai, cu thé 1a tir cac hat cua 181 cach dién dén phén nho ra
(Fig. 1).

Phép do profin vach phd va phép do dién tich la cac phuong phap do cta phén
tich dinh lugng nguyén tb sit dung may do phé tia X phén tén ning lwong (EDS).

Phuong phap phén tich dinh lugng cac nguyén t6 bang cach sir dung EDS ¢6 thé
duoc thue hién theo ba cach: dién tich, diém va profin vach phé.

Trir khi ¢6 quy dinh khéc, phuong phap dién tich, ma 1a phwong phap thuong
duogc st dung dé do nguyén t6 c6 dién tich 16n, dugc st dung dé x4c dinh nong do trung
binh cua nguyén t6 tao hop kim.

Trur khi c6 quy dinh khéc, phuong phap diém, 1a phuong phap duoc st dung aé
phan tich nguyén t6 trong ving micro, chu yéu duge st dung dé phan tich sy phén tach
clia cac tap chit.

Trir khi ¢ quy dinh khéc, phuong phap profin vach phd 1a phuong phéap duge st
dung dé do su thay d6i vé ndéng do ctia nguyén t6, nghia 14, phuong phap phan tich su
thay d6i ndng do clia nguyén td tir trong ra ngoai hodc theo hudng do day. Céc diéu kién
do EDS 14 200 kV va 200 gidy trir khi c6 quy dinh theo cach khac.

Céc hat 181 cach dién cua hat dan dién nay khong bi gidi han cu thé. Vi du, céac
hat nhua hodc cac hat lai hitu co-v6 co ¢d thé duogc st dung.

Céc hat nhua 1a copolyme thu dugc bang cach cho monome nhu urethan, styren,
acrylat, benzen, epoxy, amin hodc imit, monome duoc cai bién ctia chung hoic hdn hop
monome cia ching vio quy trinh polyme héa nhu polyme hoa mam, polyme héa phan

tan, polyme hoa huyén phti, polyme héa nhil twong hodc twong tu.
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Trong trudng hgp, trong d6 hat lai hitu co-vd co ¢o cAu trac 16i-vo, khi 161 duoc
lam br?mg vat liéu hitu co, vé duoc lam béng vat liéu vO co, va khi 16i dugc lam bé“mg vat
liéu vo co, vo dugce lam béng vt liéu hitu co. o) day, vat liéu hitu co dugc s dung ¢
thé bao gém monome dugc dé cap trén diy, monome duoc cai bién hodc hén hop
monome, va vat liéu v6 co dugc st dung ¢o thé bao gém oxit nhu Si0,, TiO2, ALOs3
hodic ZrO, nitrit nhir AIN, SizNs, TiN hodc BaN, cacbua nhu WC, TiC hoac SiC, v.v..

Vo c6 thé duoc tao thanh bing quy trinh pht hoa hoc, quy trinh sol-gel, quy trinh
phun-pht, quy trinh ling dong hoi héa hoc (CVD), quy trinh ling dong hoi vat 1y (PVD),
quy trinh ma, hodc tuong tu.

Ngoai ra, dang trong d6 cac hat vo co dugc phén tan trong nén hitu co, dang trong
do céac hat hitu co dugc phén tan trong nén vo co, va dang trong d6 cac hat hitu co/vo
co dugc phan tan ¢ ty 1€ 50:50 1a kha thi.

Lép din dién cia cac hat dan dién c6 thé dugc ciu tao dé bao gém nén Ni va it
nhét mot nguyén tb trong s6 P, B, Cu, Au, Ag, W, Mo, Pd, Co va Pt. Vi du vé chuing co
thé bao gdm cac hop kim mot thanh phén nhu Ni-P, Ni-B, Ni-W, Ni-Mo, Ni-Co va tuong
tu.

Lép dan dién cua cé4c hat dan dién co6 thé duoc cAu tao dé bao gém nén Ni va it
nhat mot nguyén tb trong s6 P, B, Cu, Au, Ag, W, Mo, Pd, Co va Pt, va phﬁn nho ra
duoc bd tri trén 16p dan dién nay co thé duoc 1am bang it nhit mot nguyén t6 trong sb
W, Mo, Pd, Co va Pt. Vi du vé chiing ¢6 thé bao gdm cac hop kim hai thanh phéan nhu
Ni-P-Pd, Ni-B-Pd, Ni-P-Co, Ni-B-Co, Ni-P-W, Ni-B-W, v.v., cac hop kim ba thanh
phan nhu Ni-P-Co-Mo, Ni-B-Co-Mo, Ni-P-Pd-W, Ni-B-Pd-W, v.v., va cac hop kim bén
hoic nhiéu thanh phan. Ngoai ra, c6 thé tao ra nhiéu 16p hop kim bang céach st dung cac
nguyén t tao hop kim. Céac hop kim va céc 16p ndy chiu trach nhiém 1am tang nong do
tlr bén trong ra bén ngoai.

Lép dan dién cta cac hat dAn dién co thé co do day nam trong khoang tir 30 dén
300nm. Néu 16p din dién 1a mong, gia tri dién tré c6 thé ting. Mat khic, néu 16p dan
dién qua day, 16p dan dién va 16i cach dién c6 thé bong ra khoi nhau ngay ca khi hat dan
dién bi bién dang it hon trong céac diéu kién gén két gia nhiét/tao 4p luc cla vat ligu dan
dién khong dang huéng, 1am hu hong do bén cta san phadm mot cdch khong mong mudn.

Do day duoc wu tién dugce thiét 1ap trong khoang tir 80 dén 200nm.
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L6p bé mit cta 16p din dién clia hat dan dién c6 thé chira kim loai quy nhu vang,
bac, platin hodc paladi. D6 1a vi d§ dn dién cta hat dan dién c6 thé duoc gia ting va
tac dung chéng oxy hoa c6 thé dat dugc. Phuong phap tao thanh 16p bé mit nay khong
bi gi6i han cu thé, va cac ky thuat da biét thong thuong nhu phin xa, ma, két tha va
phuong phéap tuong tu ¢6 thé dugc thuc hién.

Hinh dang phén nhd ra cta hat din dién khong bi gidi han cu thé, va co thé 1a
hinh cau, hinh bau duc, hoic hinh ma trong dé nhiéu hat dugc tap trung lai tao thanh
cum. Hinh dang phan nhd ra duge wu tién nhét 1 hinh nui.

Kich thudc phan nhé ra khong bi gi6i han cu thé, va tot hon 1a tir 50 dén 500nm
& dang 18i (Fig. 1). Néu kich thudc phan nh ra la qua nho hodc qua 16n, higu qua pha
hity 16p oxit kim loai va nhua két dinh ¢6 thé bi hu hai, va do do kich thude phén nho ra
dugce uu tién hon dugce thiét 1ap dén khoang tir 100 dén 300nm.

Phuong phap san xuét hat din dién theo mot phuong an cla sang ché khong bi
gidi han cu thé. Vi du, vat liéu xuic tac dugc phu 1én bé mat cua cac hat nhua min chtra
18i cach dién, sau d6 13 quy trinh ma khong dién, nho do tao ra 16p dan dién va cac phén
nhd ra. Céc hat kim loai hoéc vd co nho ¢é thé dugc gén vao cac hat min cach dién, sau
d6 ma khong dién duge thuc hién, nh d6 16p din dién va cdc phan nho ra c6 thé dugc
tao thanh. Tuy nhién, c4c thanh phan ctia hgp kim dé tao thanh gradien ham luong ting
t6t hon néu dugc bd sung trong nhiéu buéc, ma s& duge mo ta riéng sau day.

Trong mot phuong an cla sang ché, tbt hon, néu 16p cach dién duoc tao ra trén
bé mit ngoai cung cua hat dan dién. Do kich thudc cua san pham dién tt dugc giam di
va mirc d6 tich hop ctia chiing tang 1én, budc dién cyc trd nén min hon, va do d6 céc hat
dn dién c6 thé 1a din dién véi cac dién cuc lién ké khi khong ¢6 mdt céc hat cach dién
trén bé mat ngoai cung cta chung.

Phuong phép tao thanh 16p cach dién c6 thé bao gdbm céc phuong phap gin hoa
hoc cac hat cach dién vao bé mit ngoai ciing ctia hat dan dién bang céach st dung nhom
chirc, phuwong phép hoa tan dung dich céch dién trong dung mdi va sau d6 thyc hién phu
bang cach phun hodc pht bang cach nhiing, v.v.

Tét hon, 12 xir Iy chdng gi cho 16p din dién cta hat dan dién theo sang ché. Po
1a vi viéc xu ly chdng gi 14 hitu hiéu trong viéc lam tdng goc tiép xtc véi nude do do
lam tang d6 bén trong moi trudong do Am cao va cling lam giam sy hu hai cong nang cua

b0 phan ndi do sy hoa tan céc tap chét trong nuéc. Do do, t6t hon, hitu ich 1a chit chdng
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gi ky nudc bao gdm phosphat este bao gdm axit phosphoric hodc mudi cia no,
alkoxysilan bao gdm silan, alkylthiol bao gbm thiol, dialkyl disulfua bao gbm sulfua, va
twong tu. Chét chdng gi co thé duoc st dung bang cach nhing hodc phun sau khi hoa
tan trong dung moi.

Kich c& cua hat dan dién khong bi gidi han cu thé, nhung tdt hon 13 6 um hodc
nho hon, va t8t hon nita, 14 5 pm hozc nhé hon. D6 la vi vét lidu dan dién khong déng
huéng dugc san xuét bang cach st dung céc hat dan dién theo sang ché c6 thé duoc st
dung cho cac ung dung trong d6 khodng céch gilta cac dién cuc 1a rat nhd. Do do, cac
hat c6 kich ¢& 6 um hodc 16n hon hiém khi duoc st dung.

<Quy trinh san xuét hat dan dién>

Quy trinh san xudt hat dan dién theo mot phuong an clia sing ché ¢6 thé bao gém
phan tan 13i cach dién (S1), tao thanh 16p dan dién co cac phan nhd ra trén d6 (S2), va
thue hién bude xt Iy chéng gi (S3). O ddy, budc xit Iy chéng gi (S3) ¢6 thé tuy ¥ duoc
thuc hién.

Cu thé 13, budc phan tén 13i cach dién (S1) bao gdm tong hop céc hat ctia 16i cach
dién (S1a) va hoat hoa véi chat xtic tac ma (S1b).

Trong budc tbng hop céc hat cta 15i cach dién (Sla), copolyme duoc didu ché
béng cach cho monome nhu urethan, styren, acrylat, benzen, epoxy, amin hodac imit,
monome dugc cai bién cla chung hodc hdén hop monome cia ching vao quy trinh
polyme hoa nhu polyme hoa mam, polyme hoa phan tén, polyme hoa huyén pht, polyme
héa nhii tuong, hoac ﬁrong tu.

Trong trudng hop, trong d6 hat lai hitu co-vo co ¢b cAu trac 16i-vo, khi 161 dugc
lam bang vt liéu hitu co, v6 duge lam bang vat liéu vo co, va khi 16i duge lam bang vt
liéu vé co, vo dugc lam bang vat lidu hitu co. O day, vt liéu hitu co duge st dung ¢6
thé bao gém monome dugc dé cap trén ddy, monome dugc cai bién hodc hdn hop
monome, va vat liéu vd co dugce st dung ¢ thé bao gém oxit nhu SiO,, TiO2, ALO;
hodc ZrO, nitrit nhu AIN, SizNs, TiN hodc BaN, hoic cacbua nhu WC, TiC hodc SiC,
V.V..

V6 ¢6 thé duge tao ra bang quy trinh phu héa hoc, quy trinh sol-gel, quy trinh
phun-pht, quy trinh CVD (ling dong hoi hoa hoc), quy trinh PVD (ling dong hoi vat

1y), quy trinh ma, hodc tuong tu.
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Ngoai ra, dang trong d6 céc hat vo co duge phan tan trong nén hitu co, dang trong
do cac hat hitu co dugce phéan tan trong nén vb co, va dang trong do cac hat hitu co/vo
co dugc phén tan ¢ ty 1€ 50:50 1a kha thi.

Vi dy, dung dich trong d6 dung moi va chit khai dong polyme hoa dugc tron voi
ethoxylat triacrylat monome va ethoxylat diacrylat monome lam vat liéu hitu co dugc
phén tan. O day, quy trinh phan tan c6 thé bao gdm xir Iy bang may lam ddng nhét sir
dung song siéu am.

Ngoai ra, dung dich dugc phén tan c6 thé dugc bd sung cuing v6i dung dich chira
chét 6n dinh phan tdn va chét hoat dong bé mit va sau d6 dugc dwa vao qua trinh polyme
hoa & nhiét do tang dAn dé nho d6 tao ra cac hat nhya min cia 18i.

Tiép theo, trong budc hoat hoa voi chit xuc tac ma (S1b), cac hat cta 18i cach
dién duogc san XUAt trong budc Sla duge hoat hoa véi cac chét xuc tac ma khong dién.
J day, chat xtic tic ma dugc sit dung dé hoat hoa cung voi chit xuc tac ma (S1b) c6 thé
theo cach khac c6 dang hat v6 co hoac kim loai nhé dugc gén vao c4c hat min cach dién,
mién 12 tac dung giéng nhu vay dugc tao ra.

Cu thé 13, budc hoat hoéa véi chit xtc tac ma (S1b) dugc thuc hién theo cach
trong do6 cac hat cua 13i cach dién dugc xt Iy bf?mg chit hoat dong bé mat va sau dé dugc
xr Iy so bod bang cach st dung nhiéu phwong phép da biét khac nhau dé 1am cho nhay
d6i v6i budc ma khong dién, sau d6 céc hat cua 18i cach di¢n da dugc lam cho nhay
duoc bd sung vao dung dich chura tién chat cua chit xtc tac ma kim loai khong dién, va
dugc hoat hoéa.

Céc hat cta 13i cach dién da hoat hoa dugc bd sung vao dung dich chira axit manh
va sau d6 duge cho ting tdc bing cach khudy & nhiét do phong, nho d6 thu dugce cac hat
cua 161 cach dién di duoc xuc tac dé ma khong dién.

Tiép theo, budc tao thanh 16p din dién c6 cac phin nhé ra trén d6 (S2) bao gom
budc phan tén 18i cach dién (S2a) va tao thanh 16p din dién c6 cac phan nho ra trén do
v6i gradien ndng do ting (S2b).

Trong budc phén tan 13i cach dién (S2a), 151 cach dién nay duoc dat vao va duoc
phan tan trong dung dich ma hop kim nén niken.

Dung dich ma hop kim nén niken nay dugc didu ché bang cach hoa tan lan luot
tién chét nguyén td tao hop kim niken, chét tao phtrc, axit lactic, chat 6n dinh, va chit

hoat dong bé mat.
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Dung dich ma da didu ché nhu vay duogc bd sung cung v6i cac hat cia 181 cach
dién da duge xuc tac thu dugc trong budce S1b va sau d6 duogc xir 1y phan tan bang cach
st dung may dong nhét siéu Am.

(3 day, tt hon 1a do pH cta dung dich dugc phén tan dugc diéu chinh dén khoéng
tr 5,5 dén 6,5 bé“lng cach st dung nugc amoniac, V.v. dé cai thién su két dinh va kha
ning phan tan ctia cac hat cach dién va 16p dan dién trong phan g kht Ni ban dau
trong budc tao thanh 16p din dién (S2b), s& dugc md ta sau day. Néu do pH cuia n6 nhé
hon 5,5, vi du, 4 hodc nho hon, su két dinh tt va phén tan tdt c6 thé dat duoc nhung
kha nang phan ing qua thép, va do d6 mot s6 hat nay c6 thé khong dugc ma. Mt khac,
néu d6 pH ctia n6 cao hon 6,5, bé mat ctia 16p dan dién co thé duoc tao ra thd do su két
tia Ni bat thudng, hity hoai khong mong mubn su két dinh va kha ning phan tan.

Do d6, budc tao thanh 16p din dién ¢6 cac phan nho ra trén d6 v6i gradien nong
do tang (S2b) trén 15i cach dién dugce bd sung vao dung dich ma dugc phan tan dugc
thuc hién.

Vi du, dung dich bao gbm tién chét cta it nhat mot nguyén t6 dugc chon tir nhém
bao gém P, B, Cu, Au, Ag, W, Mo, Pd, Co va Pt c6 thé dugc bd sung ting lugng duoc
chia nho vao dung dich ma dugc phén tan, nho d6 tao thanh 16p dan dién c6 cac phﬁn
nhd ra trén d6 c6 gradien nong do.

Vi du khéc, tién chét caa it nhdt mot nguyén t6 dugc chon trong sd P va B ¢6 thé
duoc bd sung vao dung dich ma hop kim nén niken trong budc phan tan 16i cach dién
(S2a), va nguyén t6 tao hop kim bao gbm tién chit cta it nhét mot nguyén t6 duge chon
trong s6 Cu, Au, Ag, W, Mo, Pd, Co va Pt ¢6 thé duge bd sung timg luong dugc chia
nhé vao dung dich ma dugc phén tan trong budc tao thanh 16p dan dién c6 cac phan nho
ra trén d6 (S2b), nho d6 tao ra 16p dan dién c6 cac phan nho ra trén do c6 gradien ndng
do.

Nhu vay, nguyén t tao hop kim c6 thé duoc bd sung bing cac lugng duge chia
nhé hai dén nam 14n cach nhau céc khoang thdi gian 10 dén 30 phut, hodc hai dén bon
lan cach nhau cac khoang thoi gian 15 dén 25 phat. O day, viéc bd sung ting luong
dugc chia nho vai cac luong ting dan c6 thé dugc thuc hién hodc viée bd sung lién tuc
14 ¢6 thé néu cin, trong d6 tot hon, néu tang luong dugc bd sung tiy theo tbc d6 bd sung
cach nhau cac khoang thoi gian xac dinh trude dé lam ting ndng do vé phia phan nhd

ra.
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Do pH ctia dung dich ma trudc va sau khi bd sung timng lugng duge chia nho t6t
hon 13 dugc duy tri trong khoang dugc kiém soat phu thudc vao loai nguyén td tao hop
kim duoc dua vao dé tao ra lop dan dién co cac phén nho ra trén do. Vi du, khi tién chét
P duoc bd sung vao, d6 pH cua dung dich ma c6 thé dugc duy tri trong khoang tir 5,5
dén 6,0, va khi tién chét B duoc bd sung vao, do pH cua dung dich ma ¢ thé duoc duy
tri trong khoang tir 8,5 dén 9,0. O day, néu do pH cta dung dich ma thap, viéc tao thanh
cac phan nhd ra c6 thé tr& nén kho khin do kha nang phan Ung thap. Mt khéc, néu do
pH ctia nd 1a qua cao, sy két thia bAt thuong c6 thé xay ra qua mirc va do do sy can bang
ctia dung dich ma bi pha v, gdy ra hi¢u qua ma kém.

Ngoaira, tdt hon nita, néu lam ting nhiét do xu ly dé tao ra cac phan nho ra mong
mudn vi su két tia bat thuong khdng xay ra qua mirc trong co ché tao ra cac phan nho
ra.

Viée xtt 1y chéng gi tiy ¥ (S3) c6 thé duge thyc hién bang cach bd sung dung
dich chéng gi c6 c4c hat dan dién, nhung sang ché khéng bi gi6i han vao do.

Dung dich chdng gi ¢6 th bao gdm chét chdng gi ky nuéc bao gbdm phosphat
este bao gdm axit phosphoric hodc mubi cua nd, alkoxysilan bao gbm silan, alkylthiol
bao gdm thiol, dialkyl disulfua bao gdm sulfua, v.v.. Chit chong gi ky nuéc nay co thé
duogc ldy vi du 1a chét chng gi niken khong dién bao gbdm SG-1 san c6 tr MSC.

Sau khi bd sung cac hat dan dién, phuong phép nghién bing séng siéu 4m c6 thé
duoc thuc hién.

Céc hat dan dién dugc san xuét nhu vy duogc dua vao gitra cac dién cuc do do
ndi dién cac dién cuc nay, it nhit mot trong s cac dién cuc nay bao gém mang oxit
dugc tao ra trén bé mit clia nd, va cac hat dan dién duogc cAu tao dé bao gém 151 cach
dién va 16p dan dién c6 cac phén nho ra dugc tao ra trén bé mit cta 15i, phén nho ra va
16p dan dién dugc 1am bang hop kim bao gdm nguyén t6 thtt nhét tao thanh nén va it
nhit mét nguyén td thit hai dugc chon tir nhoém bao gém P, B, Cu, Au, Ag, W, Mo, Pd,
Co va Pt, it nhat mdt nguyén t thir hai ndy c6 ndng do tha nhét bén trong 16p dan dién
va c6 ndng do th hai bén ngoai 16p dan dién, nong do thir hai 16n hon ndng do thir nhat.

<Vt liéu d&n dién khong dang hudng>

Vit liéu dan dién khong déng huéng c6 thé dugc san xuit bang cach phan tan hat

din dién theo sang ché trong nhua ghn két. Vi du vé vat liéu dan dién khong dang huéng
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¢ thé bao gdbm kem din dién khong déng hudéng, mang dan dién khong ddng huéng,
tAm din dién khong dang huéng, v.v..

Nhua gin két khong bi gioi han cu thé. Vi du vé chiing c6 thé bao gdm nhya nén
vinyl nhu styren, acryl, vinyl axetat, v.v., nhya déo nhiét nhu polyolefin, polyamit, v.v.,
nhya héa cling dugc nhu urethan, epoxy, v.v., va tuong tu, ma c6 thé dugc st dung mot
minh hodc két hop ctia hai hodc nhiéu trong sd nay.

Dé polyme héa hodc hoa cimg nhura nay, nhwa nay c6 thé duge bd sung thém chét
khoi mao gbc tu do nhu benzoyl peroxit (BPO), chit khoi mao quang hoa nhu
trimetylbenzoyl phenylphosphinat (TPO), chit hoa cing tiém ting epoxy nhu
HX3941HP, va tuong tu, ma co thé dugc str dung mot minh hodc két hop.

Ngoai nhua gin két, vat liéu dan dién khong dang hudéng c6 thé duoc b sung
thém bang vat lieu bd sung trong pham vi khong lam can tré myc tiéu cua sing ché, cac
vi du vé céc vat liéu nay co thé bao gém chét mau, chét 1am mém, chét 6n dinh nhiét,
chit dn dinh quang, chit chéng oxy hoa, hat vo co, v.v..

Phuong phép san xuét vat liéu dan dién khong ding huéng khong bi gidi han cu
thé. Vi dy, kem dan dién khong déng hudng co thé duoc st dung bang cach phan tan
déng déu cac hat dan dién trong nhya gén két, hodic co thé duoc st dung & dang mang
khong ddng huéng bang cach trdi mong mang nay lén tAm boc dugc.

<Két chu nbi>

Theo mot phuong 4n cua sang ché, két cAu nbi dong vai trd ndi cac bang mach
v61 nhau br?tng cach str dung hat dan dién theo phuong an clia sang ché hoic vat lidu dan
dién khong ding huéng theo phuong dn clia sang ché. Vi du, két cu nbi theo sang ché
¢6 thé duoc st dung dé néi chip ban dan hién thi cua dién thoai thong minh véi nén thiy
tinh cho cac mach hodc véi nén déo cho cac mach, hodc ndi p-LED hodc mini-LED v&i
bang mach.

Két ciu nbi theo sang ché khong 1am hong mach do két ndi mach kém hodc lam
tang nhanh dién tro.

Céc hiéu biét rd hon vé sang ché s& dugc dua ra qua phén vi du thuc hién sang
ché, cac vi du nay chi dugc cung cap dé minh hoa séng ché ma khong duoc hiéu 12 1am

gi6i han pham vi cua sang ché.
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Vi du thwe hién sang ché
Vi du 1: San xuét hat din dién 1
1) Pidu ché cac hat nhya min cua 16i cach dién (S1a)

Dung dich thu nhét duoc didu ché béng cach cho, dé 1am monome, 800 g
TMPETA (trimetylolpropan ethoxylat triacrylat), 50 g HDEDA (1,6-hexandiol
ethoxylat diacrylat), va 800 g DVB (divinyl benzen) vao coc thuy tinh c6 mo 3 L, bd
sung 5 g chét khoi mao BPO vao d6, va thuc hién xi Iy trong bé siéu am ¢ 40 kHz trong
10 phut.

Dung dich th hai dugc didu ché bing cach hoa tan 500 g chét 6n dinh hon dich
PVP (polyvinyl pyrrolidon)-30K va chét hoat dong bé mit Solusol (mudi dioctyl
sulfosuxinat natri) trong 4.000 g nu6c khir khoang trong cdccomo PP 5 L.

Dung dich thu nhAt va dung dich thtt hai duge dua vao binh phan img S0 L, duoc
bd sung 41.000 g nudc khir khoang, duge xit ly trong 90 phiit bang céch st dung may
ddng nhét bang siéu am (20 kHz, 600 W), va dugc gia nhiét dén 85°C kem theo khudy
& tbe d 120 vong/phit. Sau khi nhiét ¢ dat 85°C, dung dich thu dugc duoc dé yén
trong 16 gio va dugc polyme hda.

Cé4c hat min dugc polyme hoa nhu vay dugc loc, rtra, phan loai, va lam kho, nho
d6 thu dugc hat nhwa min cta 16i. Puong kinh trung binh cua hat nhua min cta 161 dugc
san xuét trén day 1a dua trén gia tri yéu vi (mode) dugc do bang cach st dung mdy phan
tich kich c& hat (BECKMAN MULTISIZER TM3). O day, s6 luong hat min cta 16i
duoc do 1a 75.000, va dudng kinh trung binh cta ching la 3,02 um.

2) Xt ly xtic tac (S1b)

30 g hat nhya min cta 15i cach dién duogc san xudt trén day dugc dua vao dung
dich chira 800 g nudc khir khoang va 1 g chét hoat dong bé mit Triton X100 va duge
Xt ly trong 1 gio trong bé siéu Am dé nho d6 thuc hién viéc lam sach va tdy nhon dé loai
b cac monome chua phan ung con du va cac thanh phﬁn dau khoi hat nhua min cia 181
cach dién. Giai doan cubi cia quy trinh lam sach va téy nhon 13 thuc hién rira ba lan st
dung nuGe khtr khoang ¢ 40°C.

Sau d6, quy trinh xt ly xtc tac Pd dugc thuc hién. Cu thé 13, cac hat nhya min
cia 16i cach dién da dugc lam sach va téy nhon duge bd sung vao dung dich chira 150

g thiéc (II) clorua va 300 g axit hydrocloric 35-37% duoc hoa tan trong 600 g nudc khi
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khoang, dugc lam nhay bang cach ngim va khudy & 30°C trong 30 phut, va sau d6 rira
béngnuécbal&m

Hat nhya min cta 18i cach dién da duoc lam nhay duoc bd sung vao dung dich
chira 1 g paladi clorua va 200 g axit clohydric 35-37% trong 600 g nudc khtr khoang, va
duoc hoat hoa & 40°C trong 1 gio. Sau khi xtr Iy hoat hoa, vi€c rira bé’mg nudc dugc thuc
hién ba lan.

Hat nhya min chira 18i cach dién da hoat hoa dugc bd sung vao dung dich chua
100 g axit clohydric 35-37% va 600 g nudc khir khodng, va sau do dugc tang tbc bang
cach khudy ¢ nhiét do phong trong 10 phut. Sau khi xir ly tang tbc, viée rira bang nudc
duogc thuc hién ba lan, nhd d6 thu duoc hat nhya min cia 18i cach dién da dugc xtc tac
dé ma khong dién.

3) Phén tan 161 cach dién (S2a)

Dung dich ma (a-1) dugc didu ché bing cach hoa tan lan lugt 260 g niken sulfat
1am mudi Ni, 5 g natri axetat lam chét tao phurc, 2 g axit lactic, 0,001 g Pb-axetat lam
chat &n dinh, 0,001 g natri thiosulfat, 1 g PEG-1200 lam chat hoat dong bé mit, va 0,02
g Triton X100 trong 3.500 g nudc khir khoang trong binh phan g 5 L. Dung dich (a-
1) dugc diéu ché nhu vay duoc bd sung hat nhua min cta 16i cach dién da duoc xuc tac,
sau do6 xur 1y phéan tan trong 10 phut bang cach st dung may ddng nhit bang siéu am.
Sau do, do pH cua dung dich duoc didu chinh dén 5,5 bang cach st dung dung dich nudc
amoniac (b-1).

4) Tao thanh 16p dan dién c6 cac phan nhd ra trén do (S2b)

Dung dich (c-1) dugc didu ché bang cach hoa tan 300 g natri hypophosphit lam
chét khir va 0,0001 g natri thiosulfat 1am chét on dinh trong 400 g nuée khir khoang
trong cbc comod 1 L.

Dung dich (d-1) duogc didu ché bang cach hoa tan 11 g vonfram axetat trong 100
g nude khir khoang.

Dung dich (c-1) dugc bd sung vao véi lugng 10 g/phut bang cach sir dung bom
dinh luong & trang théi trong d6 nhiét d6 ctia binh phéan tmg 5 L (dung dich (b-1)) dugc
duy tri & 55°C, va sau d6 dugc gia nhiét sao cho nhiét do ctia binh phan g dat 75°C
sau 35 phat va dugc duy tri tai do

Sau khi b6 sung dung dich (d-1) vao dung dich (c-1), 20 g duoc bd sung vao sau
10 phut, 40 g dugc bd sung vao sau 40 phut, va 51 g duge bd sung vao sau 60 phit. 0
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day, @6 pH cua dung dich ma dugc duy tri trong khoang tir 5,5 dén 6,0 khi b6 sung dung
dich (c-1). Sau khi hoan thanh viéc bd sung dung dich (c-1), dung dich thu dugc duge
d8 yén trong 30 phit, nhey d6 thu duge hat dan dién dugc ma Ni-P-W.

Kich c& hat cta hat dan dién dugc sén xuit nhu vay duge xdc dinh 13 3,27 um
dua vao gia tri yéu vi (mode) do dugc bang cach st dung mdy phén tich c¢& hat
(BECKMAN MULTISIZER TM3).

Kich c& phin nhd ra ctia hat dan dién dugc san xuét trén ddy dwoc xac dinh bang
cach stt dung vong tron dong tim cao nhét (Dy) va vong tron ddng tam thip nhat (Dr)
clia bé mit ngoai cung dya vao hinh anh FE-SEM nhu sau.

Kich ¢& phan nho ra = (Dy-Dr)/2

Kich c& phan nhé ra ca hat din dién dugc san xuét trén ddy 1a 135 nm.

Hinh dang ctia hat din dién da san xuit dugc quan sat biang cach st dung kinh
hién vi dién t@ truyén qua (TEM). Céc két qua duoc thé hién trén Fig. 1. Nhu dugc thé
hién trong Fig. 1, 161 cach dién dugc bao quanh bang 16p dan dién, va cac phén nho ra

duogc tao thanh trén 16p dan dién nay.

Vi du 2: San xuét hat dan dién 2

Céac quy trinh twong ty cho dén quy trinh xir ly xdc tac, trong sb cac quy trinh
theo Vi du 1, dugc thuc hién, sau d6 quy trinh ma dugc thyc hién nhu sau.

3-i) Phén tan 15i cach dién (S2a)

Dung dich ma (a-2) duoc didu ché bang cach hoa tan lan luot 265 g niken sulfat
lam mubi Ni, 5 g natri axetat lam chét tao phirc, 2 g axit lactic, 0,001 g Pb-axetat lam
cht én dinh, 0,001 g natri thiosulfat, 1 g PEG-1200 lam chét hoat dong bé mat, va 0,02
g Triton X100 trong 3.500 g nude khir khoang trong binh phan tmg 5 L. Dung dich (a-
2) duogc didu ché nhu vay duoc bd sung hat nhua min cta 16 cach dién da dugc xuc téc,
sau d6 xt ly phan tan trong 10 phut bang cach sit dung may ddng nhat bang siéu am.
Sau do, dd pH cua dung dich dugc didu chinh dén 8,5 bang cach st dung dung dich nuéc
amoniac (b-2).

4-i) Tao thanh 16p din dién c6 cac phan nhé ra trén do (S2b)

Dung dich (c-2) dugc diéu ché bang cach hoa tan 70 g dimetylamin boran lam
chit khir va 0,0001 g natri thiosulfat 1am chét 6n dinh trong 400 g nudc khir khoang

trong coc coO mo 1 L.
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Dung dich (d-2) duoc didu ché bang cach hoa tan 15 g vonfram axetat trong 100
g nude khu khoang.

Dung dich (c-2) dugce bd sung vao véi lugng 5,2 g/phut bang céach st dung bom
dinh luong & trang théi trong d6 nhiét 4o cta binh phan tmg 5 L (dung dich (b-2)) duoc
duy tri & 20°C, va sau d6 dugc gia nhiét sao cho nhiét do cua binh phéan g dat 45°C
sau 60 phut va dugc duy tri tai do.

| Sau khi bd sung dung dich (d-2) vao dung dich (c-2), 20 g duoc bd sung vao sau
20 phut, 40 g dugc bd sung vao sau 40 phut, va 55 g dugc bd sung vao sau 60 phut. O
day, do pH ctia dung dich ma dugc duy tri trong khoang tir 8,5 dén 9,0 khi b6 sung dung
dich (c-2). Sau khi hoan thanh viéc bd sung dung dich (c-2), dung dich thu dugc dugc
dé yén trong 30 phut, nhd d6 thu duoc hat dan dién dugc ma Ni-B-W. Kich ¢& hat cua
hat dan dién dugc san xuét nhu vay la 3,21 pm, va kich c¢& phén nhd ra cta hat dan dién

1a 142 nm.

Vi du 3: Xir Iy chdng gi cho hat dan dién 1

20 g SG-1 (sin c6 tr MSC) duge bd sung vao 500 g nude khir khodng, va nhiét
dd cta dung dich thu dugc duge duy tri & 60°C. 10 g hat dan dién duoc san Xuét trong
Vidu 1 dugc b sung vao dung dich duge duy tri 6 60°C va dugc nghién bang séng siéu
am trong 5 phut. Sau do, hat dan dién duoc ria, loc, va lam kho, nho do6 thu duoc hat
din dién da duoc chong gi.

Khi hat din dién da chéng gi di lam kho dugc bd sung vao nude khit khoang, ty
18 khéi luong cta hat din dién nbi trén nude khit khodng duge xac dinh 1a 98% hodc cao

hon, thé hién rang cac hat din dién nay dugc chong gi.

Vi du 4: Xt Iy chéng gi cho hat dan dién 2

20 g SG-1 (sin c6 tr MSC) duoc bd sung vao 500 g nude khir khoang, va nhiét
d6 cta dung dich thu dugc dugce duy tri & 60°C. 10 g hat dan dién dugc san xuit trong
Vi du 2 dugce bd sung vao dung dich dugc duy tri & 60°C va dugc nghién bang séng siéu
4m trong 5 phut. Sau do, hat dan dién duoc rta, loc, va 1am kho, nhd dé thu duogc hat

din dién da duoc chdng gi.
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Khi hat d3n dién da chéng gi da 1am kho duoc bd sung vao nudc khir khoang, ty
16 khéi luong clia hat dan dién ndi trén nude khir khodng duge xac dinh 1a 98% hodc cao

hon, thé hién rang céac hat din dién nay da dugc chéng gi.

Vi du 5: San xuét hat dén dién 3

Céc quy trinh tuong tu cho dén quy trinh phan tan 13i cach dién, trong sb cac quy
trinh theo Vi du 2, duoc thuc hién, sau d6 quy trinh ma duoc thyc hién nhu sau.

4-ii) Tao thanh 16p dan dién c6 cac phan nho ra trén d6 (S2b)

Dung dich (c-2) dugc didu ché bang cach hoa tan 70 g dimetylamin boran lam
chit khtr va 0,0001 g natri thiosulfat lam chit 6n dinh trong 400 g nuéc khir khoang
trong c6c co6 méd 1 L.

Dung dich (d-3) duoc didu ché bang cach hoa tan 20 g vonfram axetat trong 100
g nudc khu khodng.

Dung dich (¢-2) duogc bd sung vao véi lugng 5,2 g/phut bang cach st dung bom
dinh lugng & trang thai trong d6 nhiét do cia binh phan ing 5 L (dung dich (b-2)) dugc
duy tri & 20°C, va sau d6 duoc gia nhiét sao cho nhiét do ctia binh phan tng dat 45°C
sau 60 phut va dugc duy tri tai do.

Sau khi bd sung dung dich (d-3) vao dung dich (c-2), 20 g dugc bd sung vao sau
20 phut, 45 g dugc bd sung vao sau 40 phut, va 55 g dugc bd sung vao sau 60 phut. 0
day, do pH cla dung dich ma dugc duy tri trong khoang tur 8,5 dén 9,0 khi bd sung dung
dich (c-2). Sau khi hoan thanh viéc bd sung dung dich (c-2), dung dich thu duge dugce
dé yén trong 30 phut, nho' d6 thu dugc hat dan dién duoc ma Ni-B-W. Kich c& hat cua
hat dan dién dugc san xuat nhu vy 1a 3,25 pum, va kich c& phén nhd ra ctia hat dan dién

la 138 nm.

Vi du 6: San xuét hat dan dién 4

Céc quy trinh twong tw cho dén quy trinh phén tan 15i cach dién, trong sb cac quy
trinh theo Vi du 2, dugc thuc hién, sau d6 quy trinh ma dugc thuc hién nhu sau.

4-iii) Tao thanh 16p dan dién c6 cac phan nhd ra trén d6 (S2b)

Dung dich (c-2) dugc didu ché bang cach hoa tan 70 g dimetylamin boran lam
chét khir va 0,0001 g natri thiosulfat 1am chét on dinh trong 400 g nudc khtr khoang

trong coc co mo 1 L.
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Dung dich (d-4) dugc didu ché bang cach hoa tan 25 g vonfram axetat trong 100
g nudc khir khodng.

Dung dich (c-2) duoc bd sung vao voi lugng 5,2 g/phut bang cach st dung bom
dinh luong & trang thai trong d6 nhiét d clia binh phan tng 5 L (dung dich (b-2)) duoc
duy tri & 20°C, va sau d6 duoc gia nhiét sao cho nhiét do cua binh phan tng dat 45°C
sau 60 phut va dugc duy tri tai do.

Sau khi bd sung dung dich (d-4) vao dung dich (c-2), 10 g duoc bd sung vao sau
5 phut, 15 g dugc bd sung vao sau 20 phut, 45 g dugc bd sung vao sau 40 phut, va 55 g
duge bd sung vio sau 60 pht. O day, d6 pH cua dung dich ma dugc duy tri trong khoang
ir 8,5 dén 9.0 khi bd sung dung dich (c-2). Sau khi hoan thanh viéc b6 sung dung dich
(c-2), dung dich thu dugc dugc dé yén trong 30 phut, nho d6 thu dugce hat dan dién dugc
ma Ni-B-W. Kich ¢ hat cia hat dan dién dugc san xut nhu vy 1a 3,20 pm, va kich c&

phén nho ra cta hat dan dién 1a 145 nm.

Vi du so sanh 1: San xuit hat dan dién 5

Céc quy trinh twong tu cho dén quy trinh xr ly xtc tac, trong sb cac quy trinh
theo Vi du 1, dugc thuc hién, sau d6 quy trinh ma dugc thuc hién nhu sau.

3-iv) Phéan tan 13i cach dién (S2a)

Dung dich ma (a-1) dugc didu ché bing cach hoa tan lan lugt 260 g niken sulfat
Jam mudi Ni, 5 g natri axetat 1am chét tao phirc, 2 g axit lactic, 0,001 g Pb-axetat lam
chét én dinh, 0,001 g natri thiosulfat, 1 g PEG-1200 lam chat hoat dong bé mat, va 0,02
g Triton X100 trong 3.500 g nu6c khir khoang trong binh phan ung 5 L. Dung dich (a-
1) duoc diéu ché nhu vay dugc bd sung hat nhya min cua 13i cach dién da duogc xuc tac,
sau d6 xu ly phén tan trong 10 phut bing cach st dung may ddng nhat bang siéu am.
Sau d6, do pH ctia dung dich dugc didu chinh dén 5,5 bang cach st dung dung dich nudce
amoniac (b-1).

4-iv) Tao thanh 16p dan dién c6 cac phan nho ra trén do6 (S2b)

Dung dich (c-3) dugc diéu ché bang cach hoa tan 300 g natri hypophosphit lam
chat khir, 0,0001 g natri thiosulfat lam chit &n dinh, va 15 g vonfram axetat trong 400 g
nudce khr khoang trong cdccomd 1 L.

Dung dich (c-3) duoc bd sung vao véi lugng 10 g/phut bang cach st dung bom
dinh luong & trang thai trong do nhiét do cua binh phan tng 5 L (dung dich (b-1)) dugc
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duy tri & 55°C, va sau d6 dugc gia nhiét sao cho nhiét do cta binh phan Gng dat 75°C
sau 35 phit va duoc duy tri tai do.

Sau khi hoan thanh viéc bd sung dung dich (c-3), dung dich thu dugc dugc dé
yén trong 30 phut, nh¢ d6 thu dugc hat dan dién dugc ma Ni-P-W.

Kich c& hat cta hat dan dién duoc san xudt nhu vay 1a 3,25 pm, va kich c& phﬁn

nho ra cta hat dan dién 1a 139 nm.

Danh gia cac vi du thir nghiém

Hat dan dién thu duoc trong Vidu 1 dén 6 va Vi du so sanh 1 dugc danh gia nhu
sau.

1) Do kich ¢ hat dan dién

Puong kinh trung binh cua hat din dién dugc x4c dinh dya vao gia tri yéu Vi
(mode) do dugc bang cach st dung may phan tich ¢& hat (BECKMAN MULTISIZER
TM3). S6 lugng hat dan dién dugc do 14 75.000.

2) Po ndng do hop kim

- Xt Iy so b0

Maiu phén tich dugc tao ra béng cach dat hat dan dién trén ludi Cu, sau d6 phu Pt
va nghién, st dung FIB (chiim ion hoi ty) cua Helios NanolLab 600.

- Phan tich nong do

MAu d tao ra dugc quan sat & do phong dai 225kX bang cach st dung kinh hién
vi dién t& truyén qua (TEM) Talos F200X, va ndng dd cua hop kim duge do & 200 kV
stt dung EDS (may do phd tia X phan tan nang luong). Nbng do & ba phan cta 16p dan
dién duoc do, cu thé 1a phan hat nhya min cach dién, phan gitra, va phan nho ra. Céc két
qua duogc thé hién trén Fig. 1.

Thém vao do, vi tri quét vach phé TEM dugc st dung dé do ndéng do hop kim
duoc thé hién bang mli tén trong Fig. 2. Su thay d6indng do (%) ctia vonfram (W) trong
s6 cac thanh phan hop kim dugc do bang profin vach phd dugc thé hién trong Fig. 3.

3) bo dién tro tiép xtic

(1) San xuét mang dan dién khong dang huéng

2 g nhya epoxy nén naphthalen HP4032D (sén c6 tu DIC), 20 g nhya phenoxy
YP-50 (sdn c6 tir Toto Chemical), 25 g nhua acryl epoxy VR-60 (san c6 tr Showa
Denko), 22 g chat lam rin bang nhiét HXA-3922HP (s&n c6 tir Asahi Chemistry), va 5
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g chét tao cdp epoxysilan A-187 (sdn c6 tir Momentive) dugc trdn k¥, sau do hén hop
¢6 ham luong chat ran bang 50% dugc didu ché bang cach st dung dung moi toluen.
Hat dan dién duoc bd sung vai luong 10% dua trén khéi lugng cua hon hop, va sau do
duoc trdn trong 5 phut bang cach sir dung mdy tron xoay-quay vong & tbc d6 vong quay
1a 400 vong/phut va tbc do xoay 1a 150 vong/phit, nhd d6 thu dugc kem dan dién khong
ding huéng. Mang dugc tao ra & d day 20 um trén mang boc sir dung kem dan dién
khong dang hudng trén day, va duge 1am kho & khi quyén mdi truong bang cach st dung
may sdy khi néng & 75°C trong 5 phut, nho d6 tao ra mang dAn dién khong dang hudng
c6 d6 day 12 pm.

(2) bién cuc dé do dién tré

D6i véi cac dién cuc dé do dién trd, nén thiy tinh c6 dién cuc trong sudt duogc
tao ra bing cach két tiia ITO (indi thiéc oxit) trén nén thuy tinh va FPCB c6 d0 rong dién
cuc bang 20 pm va khoang cach dién cuc bang 50 um dugc tao ra, va md hinh dién cuc
dugc tao ra bang cach phu nén Cu bang Al

(3) Gan két

Mang dan dién khong déng hudng dugc tao ra trén day duoc cit thanh do rong 3
mm va dugc ép trong diéu kién 0,2 MPa, 120°C va 10 gidy trén nén thuy tinh c6 ITO
bang cach st dung thiét bi gitr gan két c6 chidu rong 1 mm va chiéu dai 30 mm, sau do
FPCB duoc dit trén d6 va duoc gin két trong cac diéu kién 40 MPa, 200°C va 20 giay,
nho do6 tao ra két cAu nbi.

(4) Po dién trd tiép xuc ban dau

Dién tr¢ duoc do béng cach st dung cac dién cuc cho FPCB cua két chu ndi.
Dién tr& duge do bang cach st dung ADCMT 6871E Digital Multimeter 2probe.

(5) Po 0 bén dién tré

Do bén khang dugc do sau khi cac dién cuc duge dé yén trong 100 gio trong cac
didu kién 85°C va dd dm 85%. Dién tr& duge do bang cach st dung ADCMT 6871E
Digital Multimeter 2probe.

Tiéu chuén dé danh gid dién tré tiép xtc ban dau 1a nhu sau.

000: 1,5 Q hoic thip hon

0O0: 16n hon 1,5 Q dén 2,5 Q

O:16n hon 2,5 Q dén 4,0 Q

X:16n hon 4,0 Q
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Tiéu chuAn dénh gia d6i véi su ting dién tro tiép xtic sau khi kiém tra do bén 100
gior & 85°C/85% la nhu sau.

00O: ting thém 1,0 Q hogc thdp hon

0O: tang thém nhiéu hon 1,0 Q dén 2,0 Q

O: ting thém nhiu hon 2,0 Q dén 4,0 Q

X: tang thém nhiéu hon 4,0 Q

[Bang 1]
Muc Nong d6 W (% khoi lugng) Dién tro tiép xic
Vi tri Dién trd ban bién tro
phén tich Pl P2 P3 dau 85°C/85%
Vidul 0,01 0,12 0,61 00 00
Vidu?2 0,05 0,45 0,75 000 00
Vidu3 - - - 00 000
Vidu4 - - - 000 000
Vidy5 0,04 0,53 0,75 000 00
Vidu6 0,16 0,52 0,65 000 00
Viduso | g 56 0,65 0,63 0 X
sanh 1

Dé tham chiéu, cac luong Ni & cAc vi tri phan tich P1, P2 va P3 1an lugt 12 99,78%
khéi lugng, 98,42% khdi luong va 96,60% khoi lugng, trong Vi du 5, va do d6 dugce
danh gi4 13 duoc giam tir 16i cach dién dén phan nhé ra, va lan lugt bang 99,36% khéi
lugng, 99,29% khdi lwgng va 99,13% khdi lugng, trong Vi du 6, va do d6 duge danh
gia 1a dugc giam tir 16i cach dién dén phéan nho ra.

Dua vao cac két qua so sanh cua cac Vidu 1, 2, 5 va 6 va vi du so sanh 1 kém
theo tham khao Bang 1 va Fig. 1, khi ndng do cia mdi 16p dan dién duoc ting dan tir 15
céch dién dén phin nho ra, dién tro tiép xtac ban ddu la thip va sy tang dién trd cling 1a
thép sau khi danh gia do bén & 85°C/85%, thé hién 1a su ndi dién gitra cc dién cuc dugc
duy tri.

O day, dang ting ndng d6 trong mdi 16p dAn dién bao gom gradien ham lugng
trong d6 ndng do nay tang lién tuc, nhu trong cac vidu 1, 5 va 6, va gradien ham luong
trong do ndng do nay duoc ting ting béc, nhu trong vi du 2. Trong gradien ham lugong
trong do néng d6 nay ting lién tuc, nhu trong vidu 1, 5 va 6, dién tro tiép xtic ban dau
duoc giam so véi gradien ham luong trong d6 ndng d6 nay dugc tang timg bac nhu trong

vi du 2, diéu nay dugc xem la duge mong mudn.
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Trong khi do, trong vi du so sanh 1, trong d6 ndng do cta 16p dan dién khong
duge tang dan tir 16i cach dién dén phan nho ra ma bi giam & phan nhd ra, sy ting dién
tré 1a cao dang ké ngay ca sau khi danh gia do bén & 85°C/85%, gy kho khan trong viéc
duy tri su ndi dién gitta cac dién cuc.

Ngoai ra, dua vao céac két qua so sanh cta cac vidu 1,2, 5 va 6 va cac vi du3va
4 trong d6 viéc xir ly chéng gi dugc thyc hién thém, sy ting dién tro duoc giam ngay ca
sau khi danh gia d6 bén & 85°C/85% trong vi du 3 va 4 trong do6 viée xur ly chdng gi
duoc thuc hién, diéu nay dugc xem la mong mubn hon.

Céc diu hiéu, cAu truc, hiéu qua va v.v. dugc minh hoa trong ting phuong an
duoc léy lam vi du trén day co thé dugc Kkét hop hodc dugc cai bién véi cac phuong an
dugc 1dy 1am vi du khac bdi nguoi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc nay. Do do,
ndi dung li€én quan dén cac két hop nay hoidc cac cai bién nay nén dugc hiéu 12 ndm

trong pham vi cia séng che.
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1. Hat dan dién, nam gifta cac dién cuc nho d6 cc dién cyc nay duoc ndi dién
v61 nhau, it nhét mot trong s6 céac dién cuc ndy c6 mang oxit trén bé mit cta nd,

trong d6 hat din dién nay bao gbm 15i cach dién va 16p dan dién c6 cac phan nho
ra duoc tao thanh trén bé mit cua 161 nay,

phén nho ra va 16p dan dién nay duoc lam bang hop kim bao gdm nguyén t6 thir
nhAt tao thanh (a) nén va (b) it nhat mot nguyén t6 dugc chon tir nhom bao gdm P va B,
va () it nhat mot nguyén t6 thir hai dugc chon tr nhom bao gbém Cu, Au, Ag, W, Mo,
Pd, Co va Pt,

it nhat mot nguyén t6 thir hai nay c6 ndéng do thir nhét bén trong 16p dan dién va

ndng do th hai bén ngoai 16p dén dién, ndng do thi hai 16n hon ndng do thir nhét.

2. Hat dAn dién theo diém 1, trong d6 ndéng do thir nhét ndm trong khoang tir 0%
khéi luong dén 0,2% khdi lugng va ndng d¢ thir hai nam trong khoang tir 16n hon 0,2%

khdi lwong dén 100% khdi luong.

3. Hat din dién theo diém 2, trong d6 ndng do cta it nhAt mot nguyén t6 thir hai
nam trong khoang tur ndng do thir nhét dén ndng do6 thtr hai dugc tang va giam mot hodc

nhidu 14n khi do profin vach phd.

4. Hat dan dién theo diém 1, trong d6 13i cach dién la hat nhya min hodc hat lai,
va

hat nhya min ndy chta copolyme ctia monome dugc chon trong sb urethan,
styren, acrylat, benzen, epoxy, amin va imit, monome duoc cai bién cta chung, hodc

hdn hgp monome cua ching.
5. Hat din dién theo didm 4, trong d6 hat lai dugc ciu tao dé bao gdm 16i hitu co

va v vo co bao quanh 15i hitu co hodc dé bao gom 15i vO co va vo hiru co bao quanh

161 vO co, va
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161 hitu co hodc vo hitu co dugce tao ra tir monome duogc chon trong sd urethan,
styren, acrylat, benzen, epoxy, amin va imit, monome duogc cai bién cia ching, hoac

hon hop monome cta ching.

6. Hat din dién theo didm 1, trong d6 16p dan dién con bao gbm 16p cach dién

ho#c hat cach dién.

7. Hat dan dién theo diém 1, trong do 16p dan dién cua hat dan dién duoc xit Iy

chéng gi.

8. Quy trinh san xudt hat dan dién, trong d6 quy trinh nay bao gdm cac budc:

phén tan 16i cach dién trong dung dich ma hop kim nén niken; va

tao ra 16p dan dién co céc phan nho ra trén d6 bang cach b sung timg lugng duoc
chia nhé nguyén t tao hop kim dé 1am ting gradien néng do vao dung dich ma duoc
phén tan nho d6 gradien ndng do clia nguyén t5 tao hop kim dugce tang tir 16i cach dién

dén phan nho ra.

9. Quy trinh theo diém 8, trong d6, khi tao ra 16p dAn dién c6 cac phan nho ra trén
do, dung dich chtra tidn chét ctia it nhat mot nguyén td duge chon tir nhém bao gdm P,
B, Cu, Au, Ag, W, Mo, Pd, Co va Pt dugc bd sung timg lugng dugc chia nhé vao dung
dich ma dugc phan tan dé nho do tao ra 16p dan dién c6 céc ph,ﬁn nhd ra trén do co

gradien nong do.

10. Quy trinh theo diém 9, trong d6, khi phén tan 151 cach dién, dung dich chira
tién chit cua it nhat mot nguyén t6 dugce chon tir nhom bao gém P va B dugc bd sung
vao dung dich ma hgp kim nén niken, va

khi tao thanh 16p din dién ¢6 cac phdn nho ra trén dé, dung dich chia tién chat
cla it nhat mot nguyén td dugc chon tir nhdm bao gém Cu, Au, Ag, W, Mo, Pd, Co va
Pt dugc bd sung timg luong dugce chia nho vao dung dich ma dugc phéan tan dé nho d6

tao thanh 16p dan dién c6 cac phan nho ra trén d6 co gradien ndng do.
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11. Quy trinh theo diém 10, trong d6 quy trinh niy con bao gbdm budc xir Iy chbng
gi cho bé mit ngoai cling ctia 16p dan dién c6 cac phén nho ra trén do bang cach st dung

chét chdng gi ky nuéc.

12. Vat liéu dAn dién khong ding hudéng chira hat dan dién theo diém bat ky trong

cac diem tir 1 dén 7.

13. Két cAu ndi bao gdm hat din dién theo didm bat ky trong cac diém tir 1 dén

14. Bo phan dién hogc dién tir chira hat din dién theo diém bt ky trong cac diém

tr 1 dén7.
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[FIG. 1]
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[FIG. 2]
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[FIG. 3]
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