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(57) Sang ché dé xuat 1a dong tong hop bao gdm theo thir tu 1a 16p dé mang, 16p
giai phong va 16p dong siéu mong. Trong 14 dong tong hop nay, 16p giai phong nay
bao gom hop kim hai thanh phan hodc hop kim ba thanh phan bao gdm niken, va
duoc tao thanh 16p v6 dinh hinh, va 16p dong siéu mong nay cé thé boc ra duge
khoi 16p dé mang nay. Sang ché con dé xuat bang mach in chira 14 dong tong hop
nay, thiét bi dién tir sir dung bang mach in nay va phuong phap ché tao 14 dong
tong hop nay bao gdm chuan bi 16p dé mang, tao ra 16p giai phong vo dinh hinh
trén 16p dé mang nay bang cach ma dién st dung chat dién phan bao gdm niken;

va tao ra 1op dong siéu mong trén 16p giai phong nay bang cach ma dién.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Céc phuong 4n cua sang ché dé cap dén 1a ddng téng hop va phuong phap ché tao la
ddng téng hop nay, va cu thé hon 1a dé cap dén 14 dong tong hop bao gdm 16p giai phong
hop kim v6 dinh hinh, bang mach in chira 1a déng téng hop nay, thiét bi dién tir st dung
bang mach in nay va phuong phap ché tao 14 dong téng hop nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Gén day, voi su thu nho kich thude clia cac thiét bi dién tir, dong siéu mong (14 dong
siéu mong) c¢6 do day khoang 5 um hodc nho hon da duoc st dung lam vét liéu dién tir cho
bang mach in. Pong siéu méng nay r4t mong, va do d6 khong d& st dung. Dé giai quyét
vén dé nay, 14 ddng tong hop trong d6 déng siéu mong duoc gin voi dé mang (dé do) dang
dugc st dung.

Phién 14 ddng siéu moéng c6 thé duge tao ra bang cach dat méng nén nhya lén trén
16p ddng siéu moéng cua 14 ddng tdng hop nay nhod ép va gia nhiét, va sau d6 boc 16p dé
mang ra. Trong truong hop nay, 16p giai phong nim gitra 16p dé mang nay va 16p dong siéu
méng nay, va 16p dong siéu moéng nay cé thé dugc boc ra bang cach sir dung 16p giai phéng
nay.

Lop giai phong hitu co ¢6 phu vét liéu hitu trén do, vi du nhu benzotriazol, da duoc
st dung lam 16p giai phong nay. Tuy nhién, do chinh vat liéu hitu co c6 trong 16p giai
phong hitu co nay c6 do bén nhiét thap, vat liéu hitu co ctia 16p giai phong nay bi phan hiy
khi vat liéu nay dat dén nhiét d6 cao khoang 300°C trong qua trinh xr ly tiép theo, vi du,
ép ngadm tam (prepreg) va duc tinh. Khi 16p giai phong hitu co nay bi phan hily nhu duge
md ta trén déy, 16p dé mang nay va 16p dong siéu mong nay c6 thé tiép xtic sat voi nhau,
tie 13, ddc tinh boc c¢6 thé bi kém di hodc trong trudng hop x4u hon, 16p dong siéu méng
nay c6 thé khong d& boc ra khoi 16p dé mang nay.

Gan day, xay ra cac truong hop trong dé 16p giai phong nay bao gbm oxit kim loai.
Lép giai phong nay c6 bién hat riéng biét véi kim loai ndy, va bién hat nay phat trién theo
huéng riéng, khién tao ra céc bat thuong min trén bé mit, do d6 gay ra cac khuyét tat chang
han nhu céc 18 kim c6 thé duoc tao ra trong 16p déng siéu mong nay.

Vi van dé nay, 14 dong tong hop bao gdm 16p giai phong gdém hop kim Cu-Ni-Mo
duoc boc 16 trong Bang sang ché Nhat Ban da duoc cong bd sé JP4612978. Tuy nhién, 1a
ddng nay van chua khic phuc dugc cac khuyét tat chéng han nhu cac 16 kim ¢6 thé dugc
tao ra trong 16p dong siéu moéng nay.
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Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Cac khia canh cua cac phuong an cua sang ché dé cap dén 14 dong tbng hop bao gdm
16p dé mang, 16p giai phong va 16p ddng siéu mong vé co ban khong tao ra cac khuyét tat
ching han nhu céc 16 kim ké ca trong qua trinh béc.

Céac khia canh cua cac phuong an cua sang ché ciing dé cap dén bang mach in bao
gbm 14 ddng téng hop nay, va thiét bi dién tir st dung bang mach in nay.

Ngoai ra, cac khia canh cta cdc phuong an cia sang ché con d& cap dén phuong phap
ché tao 14 ddng tong hop niy bao gbm chuan bi 16p dé mang; tao 16p giai phong vo dinh
hinh trén 16p dé mang nay béng cach ma dién st dung chit dién phén c6 chtra niken; va
tao thanh mot 16p dong siéu méng trén 16p giai phong nay bing cach ma dién.

Mot phuong én cia sang ché d& xuat 14 dong téng hop bao gdm theo thir twr 1a 16p dé
mang, 16p gidi phong va 16p ddng siéu mong, trong d6 16p gidi phong nay bao gdm hop
kim hai thanh phan hodc hop kim ba thanh phan bao gdm niken, va dugc tao thanh 16p vo
dinh hinh, va 16p dong siéu mong nay c6 thé boc ra dugc khoi 16p dé mang nay.

Phuong 4n khéac cua sang ché dé xuit bang mach in bao gbm 1a ddng tong hop nay,
va phuong an khac dé xuét thiét bi dién tir stt dung bang mach in nay.

Ngoai ra, phuong an khéc d& xuat phuong phép ché tao 14 dong tong hop nay, phuong
phap nay bao gdm: chuén bi 16p dé mang; tao 16p giai phong vo dinh hinh trén 16p dé mang
nay bang cach ma dién st dung chét dién phan c6 chtra niken; va tao 16p ddng siéu mong
trén 16p giai phong nay bang cach ma dién.

Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n ctia sang ché, c6 thé tao ra 14 dong tong hop khong
thé gy ra cac van dé vé kha ning gia cong va chat luong do su ting do bén tréc 1a nhé &
céc nhiét do cao va 16p dé mang c6 thé dé dang duoc boc ra khéi 16p ddng siéu mong.
M@ ta vin tit cac hinh vé

FIG. 1 12 hinh v& mit cit ngang minh hoa 14 ddng tong hop theo mot phuong an clia
sang ché.

FIG. 2 14 hinh v& mit cit ngang minh hoa 14 dong tong hop theo phuong an khéc cta
sang ché.

FIG. 3 la dd thi GIXRD cia l4 dong tong hop theo phuong an vi du 1.

FIG. 4 12 anh TEM cua 14 dong tong hop theo phuong an vi du 1.

FIG. 5 12 hinh v& phong to 16p kim loai ctia 14 ddng tong hop dugc thé hién trong FIG.
4 FIG. 6 va FIG. 7 1a c4c hinh vé& phéng to cta 16p giai phong cia 14 dong tong hop dugc
thé hién trong FIG. 4 ndm sat véi 16p kim loai va 16p dé mang, mot cach twong tng.

FIG. 8 thé hién profin XPS ctia 16p gidi phong cia 14 ddng tong hop theo phuong 4n
vidul, vaFIG.9 thé hién mot phén cia profin XPS nay theo phuong an vi du 1.
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FIG. 10 va FIG. 11 thé hién c4c hinh 4nh ciia cac bé mit twong ing cla cac 16p siéu
méng theo phrong an vi du 1 va vi du so sanh 1, sau khi boc bo cac 16p dé mang.

M ta chi tiét sang ché

Khi dugc st dung trong ban md ta nay, thuat ngit "1a dong tong hop" dé cap dén la
dong trong d6 16p dé mang duoc gin véi 16p 14 dong, tc 13, 1a ddng bao gdm 16p dé mang,
16p giai phong va 16p 14 ddng khi 16p dé mang nay dugc gin véi 16p 14 dong nay.

Khi dugc st dung trong ban mo ta nay, thuat ngit "vo dinh hinh" dé cap dén truong
hop trong d6 dinh nhiu xa rong xuit hién khi dugc do béi nhiéu xa tia X goc t6i ludt qua
(Grazing Incidence X-ray Diffraction - GIXRD) hodc trong d6 dang quang sang xuét hién
tai c4c dinh khi do nhifu xa chum dién tir bing cach st dung kinh hién vi dién t truyén
qua (Transmission Electron Microscope - TEM).

FIG. 1 1 hinh v& mit cit ngang minh hoa 14 ddng téng hop theo mot phuong 4n cla
sang ché. '

L4 dong tong hop nay bao gom theo thir tu 12 16p dé mang 1, 16p giai phong 2, va 16p
ddng sidu méng 3. L6p giai phong 2 nay bao gdm hop kim hai thanh phén hogc hop kim
ba thanh ph?ln bao g&”)m niken va duoc tao thanh 16p v6 dinh hinh. Nhu duoc chi bao b:?mg
miii tén trong FIG. 1, 16p dong siéu méng 3 nay ¢ thé dugc boc ra khoi 16p dé mang 1 nay.

Sau day, mdi 16p cdu thanh nén 14 ddng téng hop theo mot phuong 4n cua séng ché
s€& duoc mo ta.
L6p dé mang

Theo mot phuong an cia sang ché, 16p dé mang 1 nay la dé do dung dé da 16p dong
siéu mong 3 nay. Lop dé mang 1 nay dung lam chi tiét taing cudng hoic dé do dung dé do

16p dong siéu mong 3 nay cho dén khi 16p ddng siéu méng 3 nay dugc két dinh vao vat
nén.

C6 thé str dung bét ky mit nao trong s6 mit bong (shiny side - mit S) cua la dong
dién phan va mat m¢ (matte side - mat M) da dugc xtt 1y tron nhin bing cach khéc axit va
b sung thém chat phu gia vao dé 1am 16p dé mang 1 nay.

D6 nham ctia 16p dé mang 1 nay phu thudc vao mirc do (gia tri) ciia d bén bam dinh
gifra 16p ddng sidu mong 3 nay va vat nén nhwa. Vi du nhw, khi do bén bam dinh nay can
phai cao, uu tién d¢ nham cua l6p dé mang 1 nay 1a 16n. Mt khéc, khi khi can tao ra mach
min, wu tién d6 nham cta 16p dé mang 1 nay 1a nhé. Theo mdt phuwong 4n cua sang ché, wu
tién d6 nham Rz ctia mit S nay dugc st dung cho 16p dé mang 1 nay 1a 2,5 um hodc nhé
hon, vu tién hon 1a 1,5 um hodc nhé hon.

Mic du do day ciia 16p dé mang 1 nay khong bi gi6i han cu thé, wu tién do day nay
nim trong khoang tir 12 um dén 35 um c6 xét dén chi phi, viée xu ly, va cac dac tinh.
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Mic du vat liéu cua 16p dé mang 1 nay khong bi han ché cu thé, vu tién 14 dong co
xét dén chi phi, viéc xtt Iy va cac dic tinh.

L6p gidi phong

Lép giai phong 2 nay la 16p cho phép d& boc ra khi 16p dong siéu méng 3 nay va 16p
dé mang 1 nay duogc tach ra khoi nhau. Do 16p giai phong 2 nay, 16p dé mang 1 ndy c6 thé
duoc tach dé dang va gon gang ra khoi 16p ddng siéu moéng 3 nay. Lop gidi phong 2 nay
duoc tach ra khoi 16p dong siéu méng 3 nay cung véi 16p dé mang 1 nay khi 16p dé mang
1 nay dugc boc ra khoi 16p ddng siéu mong 3 nay va duge bo di.

L6p giai phong 2 nay bao gdm hop kim hai thanh phan hodc hop kim ba thanh phan
bao gdm niken. Ut tién, kim loai ¢6 trong hgp kim nay cung v6i niken bao gdm it nhét
mot kim loai dugc chon tir nhém bao gém molypden va vonfram.Trong trudng hop hop
kim ba thanh phan, vu tién st dung hop kim ba thanh phan Ni-Mo-W. Diéu nay 1a do céc
vat liéu tao ra sy dong ling dong dwgc cam mg v6i niken 1a molypden va vonfram.

Ngoai ra, vu tién 16p hop kim ba thanh phan nay c6 ham luong Ni nim trong khoang
tir 1000 pg/dm? dén 3000 pg/dm> ham lugng Mo nam trong khoang tir 300 pg/dm? dén
1600 pg/dm? va ham lugng W 1a 5 pg/dm? hodc 16n hon.

L6p giai phong 2 nay duoc tao thanh 16p vo dinh hinh.

Hop kim v6 dinh hinh, con duoc goi 12 hop kim khéng két tinh, dé cap dén hop kim
¢6 cu truc nguyén tir khong dbng déu chiang han nhu chét 1ong. Do 16p giai phong 2 nay
theo mdt phuong an cua sang ché 1a v6 dinh hinh, kho c6 dugc sy phat trién tinh thé theo
mot hudng cu thé, va 16p giai phong 2 nay bao gbm bién hat nho. Ngoai ra, do 16p giai
phong 2 nay la vo dinh hinh, va 16p giai phong 2 nay kho co chu tréc tinh thé ngay ca khi
duoc quan sat & don vi phan tir, 16p giai phong 2 nay c6 do ciing cao hon va bé mat dong
d&u so v6i vat lidu kim loai thong thuong. Tic 13, 16p giai phong 2 nay ¢6 bé mat tron nhén.

Lép giai phong 2 nay 1a vo dinh hinh ¢6 thé dugc tao ra bang phuong phap thong
thudng chang han nhu phwong phap lang dong hoi, phuong phép phun, va phuong phap
ma, nhung wu tién sir dung phuong phap ma. Dac biét, vu tién hon la st dung phwong phap
ma udot.

Uu tién ty 1€ cua hgp kim bao gb6m niken cao hon ty 1¢ cua oxit ctia hop kim nay trén
mot bé mit cia 16p giai phong 2 nay, va ty 1€ cua oxit cua hop kim cao hon ty 1€ cta hop
kim nay trén bé mit con lai cua 16p gidi phong 2 nay. Uu tién bé mat trong dé ty 1& ctia hop
kim bao gbém niken 12 twong ddi cao tiép xuc vai 16p dé mang 1 nay, va bé mit trong do ty
1€ cua oxit cia hgp kim nay la twong d6i cao tiép xtic véi 16p ddng siéu mong 3 nay.

Tt 13, vu tién ty 1€ ctia hop kim nay cao hon ty 1€ cta oxit ctia hgp kim nay trén mot
trong hai bé mat cia 16p giai phong 2 nay tiép xtic véi 16p dé mang 1 nay, va ty 1é ctia oxit
cua hop kim nay cao hon ty 1€ ctia hop kim nay trén bé mit con lai cta hai bé mat nay cua
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16p gii phong 2 nay tiép xic v6i 16p déng siéu mong 3 nay. Cu thé, uu tién ty 1¢ clia oxit
ctia hop kim nay vé co ban khong dbi trong pham vi tir khodng 3 nm dén khoang 30 nm
theo huéng do day tir bé mit tiép xuc v6i 16p ddng siéu méng nay. Khi dugc st dung trong
ban mo ta nay, thuat nglt “ty 1¢ nay vé co ban khong d6i” khong chi c6 nghia la céc ty 1&
nay hoan toan bang nhau ma con bao gdm su thay doi trong pham vi khong thé dugc coi
1a thay d6i dang ké ngay ca khi ty 1€ nay tang hay giam nhe. Theo mot phurong 4n ciia sing
ché, ty 18 nay bao gdm sy thay ddi trong pham vi khong thé dugc coi la thay doi dang ké
khi ty 1& nay ting hodc giam trong khoang 15 % so véi, vi du nhu, gia tri trung binh. Ngoai
ra, trong truong hop do day cia 16p giai phong khong nhé hon do day nhét dinh (vi du,
khoang 29 nm), ty 1¢ ciia hop kim giam nhung ty 1& clia dong c6 thé tang 1én, tir do day
nhét dinh (vi du, khoang 29 nm) v& phia 16p d¢é mang 1 nay va v& co ban c6 thé khong c6
oxit tir do sau nhit dinh khéc (vi du, 42 nm).

Trong khi d6, do 16p giai phong 2 nay dugc tao thanh 16p hop kim v6 dinh hinh, mang
oxit dugc tao ra trén 16p giai phong 2 nay cling kho co6 cac bét thuong nhé do cac bién hat.
Do do, tham chi trong treong hgp c6 mang oxit, ¢ thé tao thanh bé mit tron nhan va dic.
Do do, c6 thé 1am giam dang ké cac khuyét tat 18 kim, va c6 thé tao ra 14 déng siéu mong
c6 dac tinh bong tréc cuc tdt & nhiét d6 cao.

Ngoai ra, wu tién do bén tréc ciia 16p giai phong 2 nay nam trong khoang tir 5 gf/cm
dén 30 gf/cm, va uu tién hon 13, nim trong khoang tir 10 gf/cm dén 15 gf/cm. Do bén tréc
ctia bé mat cua 16p gidi phéng 2 nay tiép xuc véi 16p ddng siéu mong 3 nay c6 thé duoc
kiém soat bang cach diéu chinh ty 1¢ cua oxit nay.

D6 day cta 16p gii phong 2 nay c¢6 thé dugc diéu chinh bing thanh phén cta chat
dién phén va cac diéu kién dién phén, va wu tién ndm trong khoang tir 5 nm dén 50 nm, va
wu tién hon 13 nim trong khoang tr 25 nm dén 35 nm.

L6p giai phong 2 nay co thé dugc tao ra bang cach ma dién va két taa sir dung chat
dién phan bao gdm, vi du nhu, hop chét niken, hop chét molypden, hodc/va hop chat
vonfram, v6i 16p dé mang nay dung 1am dién cyc 4m. Cu thé, trong truong hop nay, xay ra
su dong ling dong cam ting do hop chit vonfram nay, va do dé c6 thé tao ra 16p vo dinh
hinh.

Pé didu chinh dién 4p két tia cta cac ion kim loai trong chét dién phan, c6 thé thém
phirc chat vao.

Ul tién diéu chinh d6 pH ctia bé dién phan trong pham vi ¢6 kha nang tao ra 16p hop
kim v6 dinh hinh trong qué trinh ma dién. Do pH ciia bé dién phan nay c6 thé thay doi tiy
thudc vao loai kim loai duwoc st dung 1am 16p hop kim nay. Vi du nhu, trong truong hop
trong d6 st dung hop kim gd6m niken, molypden, va vonfram, wu tién diéu chinh do pH cta
bé dién phan nay trong khoang tir 2,5 dén 4,5. D6 1a do ¢6 loi néu tao ra 16p hop kim vo
dinh hinh. Khi d6 pH ctia pin dién phéan nay nho hon 2,5, 16p hop kim tinh thé c6 thé duogc
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tao ra, va khi do pH cuia pin dién phén nay 16n hon 4,5, chi ¢6 thé thu dugc mang mong do
ma dién va khé thue hién két tia & do pH nay.

L6p giai phong 2 nay cé thé duoc tao ra bing cach tién hanh ma dién mot lan, nhung
cling cO thé duoc tao ra bé‘mg cach lap lai vai 1an. Néu viéc ma dién nay duoc lap lai vai
14n, d6 bén troc c6 thé 6n dinh hon.

Lop ddng siéu mong

Theo mot phuong 4n cua sang ché, 16p ddng siéu méng 3 nay c6 thé boc ra duge khoi
16p @& mang 1 nay (tirc 13, ¢6 kha nang duge boc ra khoi 16p dé mang 1 nay).

Do day clia 16p dong siéu méng 3 nay khong bi gi6i han cu thé, nhung vu tién ndm
trong khoang tir 0,5 pm dén 10 pm, wu tién hon 1a nam trong khoang tir 1 pm dén 9 um.
Do day cua 16p dong siéu méng 3 nay co thé thay ddi tiy thudc vao phuong phap tao 16p
siéu mong. Uu tién nhét, d6 day cta 16p ddng siéu mong 3 nay nim trong khoang tir 2 um
to 5 pm bt ké phurong phép tao 16p siéu mong 1a gi.

Phuong phap tao 16p déng siéu méng 3 nay khong bi gii han cu thé, nhung wu tién

st dung chit dién phan bao gdm ddng pyrophosphat hodc ddng sulfat 1am thanh phan chinh.

Trong truong hop st dung dong pyrophosphat lam thanh phan chinh, c6 thé tao ra 16p ma
ddng dac, dé co thé giam céc 18 kim. Trong truong hop st dung dbng sulfat lam thanh phan
chinh, ¢6 thé ma toc do cao va ¢o thé tao ra 16p déng siéu mong 3 nay mot cach hiéu qua.
Khi dong pyrophosphat va ddng sulfat dugc st dung cung nhau, ¢6 thé tao ra 16p dong siéu
méng 3 ndy c¢6 it 18 kim ¢6 do diay mong mudn mot cach hidu qua.

Lép kim loai

Nhu duoc thé hién trong FIG. 2, phuong an khéc cla sang ché d& xuét 14 dong téng
hop con bao gom 16p kim loai 4 gitta 16p ddng siéu mong 3 nay va 16p giai phong 2 nay.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, co thé con c6 16p kim loai 4 ndy & gitra 16p dong
siéu mong 3 nay va l6p giai phong 2 nay. Lop kim loai 4 nay ciling ¢ thé con duge goi 1a
"16p khoan laze" do 16p nay can cho qua trinh khoan laze tiép theo. Lop kim loai 4 nay
duoc st dung dé ép nhiét 14 ddng tdng hop nay 1én vt nén cach dién va sau d6 béc 6n dinh
14 ddng tdng hop nay ra. Uu tién 16p kim loai 4 nay 1a 16p Ni hodc 16p hop kim Ni.

Trong sang ché nay, wu tién ham lugng cua Ni hodc hop kim Ni nam trong khoang tir
100 pg/dm? dén 1000 pg/dm?, va wu tién hon 1a ndm trong khoang tir 300 pg/dm? dén 700
ng/dm?. Uu tién 16p hop kim Ni nay bao gdm P, S, hodc ca P va S. L6p kim loai 4 nay cling
dung dé ngan khong cho dong (Cu) cua 16p dong siéu mong 3 nay bi 10 ra trén bé mit nay
va khuéch tan vao 16p giai phong 2 nay khi thuc hién ép nhiét.

Do day cua 16p kim loai nay khong bi giéi han cu thé, nhung wu tién nam trong
khoang tir 5 nm dén 10 nm.

Uu tién 16p giai phong nay va 16p kim loai nay dugc tao ra theo ty 1€ do day tur 2,5:1
6
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dén 7:1, wu tién hon 1a tir 3,5:1 dén 5:1.

L6p kim loai 4 nay cling ¢ thé dugc tao thanh 16p vo dinh hinh. Ttc 13, trong trudng
hop trong d6 16p kim loai nay la 16p Ni-P hodc 16p Ni-S, co6 thé tao ra 16p vo dinh hinh.
Khi 16p kim loai 4 nay dugc tao thanh 16p v6 dinh hinh, do 16p giai phong 2 nay tiép xtc
v6i 16p kim loai 4 ndy ciing 1a 16p v6 dinh hinh, cac tac dung lam phang c6 thé vé co ban
dat dugc cuc dai do trang thai v6 dinh hinh nay. Néi cach khac, do mdi 16p trong s hai 16p
i mit duoc tao thanh 16p vo dinh hinh phang, nén 16p giai phong 2 vo dinh hinh nay c6
thé dugc boc ra khoi 16p kim loai 4 vo dinh hinh ndy dé dang hon khi phan duoc chi bao
béi miii tén trong FIG. 2 dugc tach ra.

L6p nhdm

Lép nham cé thé dugc tao ra trén bé mat cia 16p déng siéu méng 3 nay. Lép nham
nay c6 thé bao gbm it nhat mét kim loai dugc chon tir nhém gbm c6 dong, asen, va cic
chét phu gia hitu co khéc. Lép nham nay duoc tao ra dé cai thién su bam dinh gitta 16p
dong siéu mong 3 nay va 16p nhua.

Trén bé mit cta 16p dong siéu méng 3 nay hodc 16p nham nay, b tri mot hodc nhidu
16p duoc chon tir nhém gdm ¢6 16p chiu nhiét, 16p chéng dn mon, 16p duge xi ly bang
cromat, va 16p dugc xur ly bang cach ghép cip silan. Trong truong hop hinh thanh nhiéu
16p thi vu tién hinh thanh theo tht tu 1a 16p ddng siéu mong 3 nay, 16p nham nay, 16p chiu
nhiét nay hodc 16p chéng an mon nay va 16p xt Iy bé mit nay.

Mai 16p trong s6 16p chiu nhiét nay va 16p chéng an mon nay c6 thé bao gdm it nhét
mot kim loai dugc chon tir nhém gém co niken, thiéc, coban, crom, kém va cac chét phu
gia hitu co khéc, hodc hop kim cua ching. Ul tién st dung déng, hoac chét phu gia hitu
Co.

Lép xt ly bé mit co thé bao g@)m it nhat mot kim loai duoc chon tir nhém bao gém
niken, thiéc, coban, crom va k&m hodc hop kim cta ching.

Lop duge xt Iy crom la dé xtr Iy we ché dn mon, va 16p dugce xu 1y ghép cap silan 1a
dé xtr Iy do bén bam dinh.
L6p nhua

C6 thé b tri 16p nhyra trén 16p dong siéu mong 3 nay hogc 16p nham nay.

Mot phuong an cua sang ché dé xuét 14 dong tong hop con bao gbm vat nén nhya
duoc dat mong trén 16p siéu mong nay. Trong ban md ta nay, vat nén nhua nay bao gom it
nhat mot trong sb nhua nén polyimit, nhua nén epoxy, nhua nén maleimit, nhua nén triazin,
nhwa nén polyphenylen ete, va nhya nén polybutadien. Nhya nén polyimit nay c6 thé bao
gbm, vi du nhu, polyimit, polyamitimit, va cac tién chat cua chung chang han nhu axit
polyamit.

Phuong 4n khac cua sang ché dé xuét bang mach in bao gbm 14 dong téng hop nay,
7
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va thiét bi dién tir st dung bang mach in nay. Dé ché tao bang mach in nay, vi du nhu, 1)
phuong phép tao ra tAm trang dong bang cach dat moéng 16p nhua va 16p ddng siéu moéng
3 cua 14 ddng tong hop theo mot phuong an cua sang ché, va 2) c6 thé si dung phuwong
phép tao mang nhua trang dbng bing cach phu dung dich chit nén nhya 1én 16p dong siéu
mong 3 ndy va gia nhiét 16p nay. Sau khi boc 16p dé mang (dé do) 1 nay va 16p giai phong
2 nay ra khéi tdm tring dong nay hozc mang nhua trang ddng nay dugc tao ra theo cach
nhu vay, 16p déng siéu mong 3 nay co thé dugc khic dé tao thanh mach, do d6 c6 thé thu
dugc bang mach in.

Dé tang do bén bam dinh giita 14 ddng siéu mong nay va vat nén nhwa d3 ngam tdm
trudce (prepreg) va gitta 1a dbng siéu méng nay va nhua ddc khi tao bang mach in nay, c6
thé thwe hién két tia thanh dang hinh kim 16i hodc dang hinh sgi tinh thé (whisker) bang
céch tién hanh ma ddng trén bé mit bam dinh nhua cua la ddng siéu méng nay; va/hodc cd
thé tién hanh xi Iy bé mat theo thr tu bang kém hodc hop kim kém, cromat, va chat ghép
cdp silan, nhu trong viée xu ly bé mat 14 dong thong thudng, do d6 tao ra 16p chiu nhiét
hoc 16p chdng in mon.

Phuong phap ché tao

L4 dong tong hop theo mot phuong an cua sang ché c6 thé duoc ché tao theo phuong
phap bao gém chudn bi 16p dé mang 1; tao 16p giai phong 2 trén 16p dé mang 1 nay bang
cach ma dién st dung chét dién phan bao gbm niken, molypden, va vonfram; va tao 16p
ddng siéu mong 3 trén 16p giai phong 2 nay bang cach ma dién. Trong sang ché nay, uu
tién sau khi tao 16p giai phong 2 nay, thoi gian gitt trong do 16p dé mang 1 nay va lop giai
phong 2 nay dugc dé trong khong khi dugc didu chinh dé do bén tréc nam trong khoang tir
5 gf/fem dén 30 gf/cm, va uu tién hon la nim trong khoang tir 10 gf/cm dén 15 gf/cm. Cu
thé, uu tién thoi gian giit nay nam trong khoang tlr 10 gidy dén 50 gidy, uu tién hon la nam
trong khoang tir 30 gidy dén 45 gidy, va uu tién nhét 12 nim trong khoang tr 35 gidy dén
40 giay.

Uu tién nhung khong nhét thiét khong thay do6i dugce 1a bé mat cia 16p dé mang 1 nay
duge xit 1y so b khi chuén bi 16p dé mang 1 nay. Phuong phép xir Iy so bd nay khong bi
gi6i han cu thé, va thuong st dung cac phuong phép chang han nhu lam sach bang axit,
tdy mo bang kiém, va lam sach bang chét dién phan. Biang cach xtt 1y so bd nay, co thé
chuén bi duoc 16p dé mang 1 nay co bé mit sach.

Tién hanh tao ra 16p gidi phéng 2 nay bang cach ma dién 16p dé mang 1 nay bang
chét dién phén bao gém, vi du nhu, niken, molypden, va vonfram.

C6 thé st dung hop chét niken, hop chat molypden, va hop chét vonfram 1am niken,
molypden, va vonfram, mdt cach tuong ung. Vi du nhu, ¢ thé sir dung niken sulfat hydrat
1am hop chét niken; natri molypden hodc hydrat cta hop chat nay, vi du, c6 thé sir dung
molypden dihydrat 1am hop chét molypden nay; va vonfram hoac hydrat ctia hop chét nay,

8
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vi du, 6 thé st dung vonfram dihydrat lam hop chét vonfram nay.

Dung mbi ciia chat dién phan nay khong bi gidi han cu thé mién 1a dung mdi duoc su
dung thong dung, nhung thuong sir dung nude.

Néng do cua kim loai dugc st dung trong bé chét dién phan nay co thé duoc lua chon
thich hop tiy thudc vao loai kim loai. Vi du nhu, trong truong hop tao ra 16p hop kim vo6
dinh hinh gdm Ni, Mo, va W, wu tién ndng do ctia Ni 1a tir 9 g/L dén 13g/L, ndng do cia
Mo latir 5 g/L @én 9 g/L, va ndng d6 ctia W la tir 1 dén 5 g/L.

Nhiét d6 ciia chat dién phan nay thuong nim trong khoang tir 5 °C dén 70 °C, va wu
tién ndm trong khoang tir 10 °C dén 50 °C. Mat do dong dién thuong nam trong khoang tir
0.2 A/dm? dén 10 A/dm?, va wu tién ndm trong khoang tir 0,5 A/dm? dén 5 A/dm?.

Uu tién do pH nim trong khoang tir 2,5 dén 4,5 d€ hinh thanh vo dinh hinh.

Khi tién hanh ma duéi cac diéu kién néu trén, kim loai nay dugc phoi ra khong khi,
va tao thanh oxit bdi sy oxi hda bé mat cua kim loai nay.

Ngoai ra, sau khi tao ra 16p giai phong 2 nay, va trudce khi tao ra 16p ddng siéu mong
3 ndy, c6 thé con ma thém kim loai trén 16p giai phong 2 nay. Lép kim loai 4 nay dugc tao
ra bang cach ma wu tién la 16p Ni hodc hop kim Ni. L6p kim loai 4 nay gidng nhu duoc
mo ta trén day. Nong do ctia kim loai duoc sir dung trong bé dién phan nay, dung détaora
16p kim loai 4 nay ¢o thé duoc lua chon thich hop tiy thudce vao loai kim loai. Vi du nhu,
trong truong hop tao ra 16p hop kim ctia Ni-P, vu tién ndng d6 cua Ni trong bé dién phan
nay 1a tir 3 g/L dén 7g/L, va ndng do ciia NaH,PO, wu tién tir 4 ¢/L dén 8 g/L. Uu tién do
pH nam trong khoang tir 2 dén 5, va wu tién hon 12 nam trong khoang tur 3 dén 4.

Vi du thwe hién sang ché
Phuong an vi du 1

Dau tién, lam sach déng béng axit, va sau do6 tao ra l6p dé mang bé‘mg cach st dung
14 ddng. Tién hanh ma dién trén 16p dé mang nay bang cach st dung chét dién phéan bao
gém, vi du nhu, niken (Ni), molypden (Mo), hodc/va vonfram (W) va nho do tao ra 16p
giai phong hop kim. Chuén bi chit dién phan nay bang cach thém 50 g niken sulfat hydrat,
20 g natri dihydrat, va 5 g vonfram dihydrat vao 1000 ml nudc. Diéu chinh nhiét do cta
chét dién phan nay dén 22 °C, va didu chinh mat do dong dién cta chét dién phan nay dén
khoang tir 1 A/dm? dén 2 A/dm?. Diéu chinh do pH dén 4 trong qua trinh dién phan.

Khi 16p giai phong bao gOm kim loai dugc phoi ra khong khi trong 40 gidy bang cach
ma dién, bé mat ciia 16p giai phong nay dugc oxi héa dé tao thanh oxit.

Sau d6, ma Ni-P trén 16p gidi phong 2 nay, va do dé tao ra 16p khoan laze. Trong
truong hop nay, chuén bi chit dién phan bang cach thém 5 g niken va 6 g NaH,PO» vao
1000 ml nuéc va diéu chinh d6 pH dén 3,5 trong qué trinh dién phan.
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Lép dong siéu méng dugc tao ra trén 16p khoan biang laze nay bang cach ma dién, va
do d6 tao ra 1a dong tong hop.

Vidusosanh 1

Chuén bj 14 ddng tong hop theo phuong phéap twong tw nhw phwong an vi du 1 ngoai
trir viée tao ra 16p gidi phong nay bing vat liéu tinh thé ctia Ni-Mo va diéu chinh d6 pH
dén 2 trong toan bd qué trinh dién phén.

Vi du thir nghiém 1
1. bo GIXRD

L4 ddng tong hop theo phuong 4n vi du 1 dugc boc 16p moéng, do do 10 ra 16p giai
phéng (16p Ni-Mo-W) va 16p kim loai (16p Ni-P). Dat truc tiép hai bé mat nay trén nhiéu
xa ké, va do va thu thap dir liéu GIXRD, va cac két qué dugc thé hién trong FIG. 3. Goc
t6i duge cb dinh ¢ 0,7°.

Fig. 3 thé hién su so sanh dit liéu GIXRD cta hai mAu thir va dir liéu tring khép nhat
gifta dit liéu tho dugc trich xuit 1am nén cua hai miu ndy va co s& dir liéu nhiéu xa
ICDD/ICSD. Céc dinh yéu trong dit liéu nay dugc v& so dd trén thang cudong do can bac
hai dé nhin manh va db thi quy chiéu d6i v6i dong duoc hién thi. Khong quan st thdy cac
dinh nhifu xa nao khac ngoai dinh nhiéu xa twong ng voi 14 ddng nay cac chan dé nho lén
ctia cac dinh ddng 16n nhit c6 thé 1a do cac dinh rong thudce cac 16p Ni-Mo-W va Ni-P vo
dinh hinh.

2. Do TEM

Do 14 ddng téng hop theo phuong an vi du 1 st dung TEM c6 duong kinh chum séng
1a 1 nm & 200 KV, va hinh anh X2000000 cua 14 dong nay dwoc thé hién trong FIG. 4.

C6 thé thiy 16 tir FIG. 4 1a 16p dong siéu mong 3 nay, 16p kim loai 4 nay, 16p giai
phong 2 nay va l6p dé mang 1 nay da duoc tao ra.

FIG. 5 12 hinh v& phéng to ciia 16p kim loai 4 ciia 14 dong tong hop dugc thé hién
trong FIG. 4. C6 thé thiy r& tir FIG. 5 ring xut hién hinh dang quang, nhdr d6 c6 thé khang
dinh ring 16p kim loai nay 1a vo dinh hinh.

FIG. 6 1a hinh v& phéng to ctia mét phin 16p giai phong 2 ndy cua 14 dong tong hop
dugc thé hién trong FIG. 4 nam sat 16p kim loai 4 nay. Cac diém nhiéu xa phan tan ctia hop
kim v6 dinh hinh duoc thé hién trong FIG. 6.

FIG. 7 1a hinh v& phong to cua 16p giai phong 2 nay cua la ddng téng hop duoc thé
hién trong FIG. 4 sat vi 16p dé mang 1 nay.

Nhu duge md ta trén dy, 16p giai phong 2 nay trén 16p dé mang 1 nay dugc két tinh
do su phat trién epitaxi dudi sy anh hudng cua ddng & bude két tia ban dau (tic 13, & bé

mat chung vé1i 16p dé mang 1 nay), nhung didu d6 khing dinh rang 16p gidi phong nay tré
10
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thanh vo dinh hinh do phét trién ma dién.
Vi du thit nghiém 2

Do cac ty 1€ twong tng (% nguyén tir) cia Ni ¢ trang thai oxi hoa & bé mit va & do
sdu khoang 7 nm cuda 16p giai phong nay cua la ddng téng hop nay theo phuong an vi du 1
boi phd ké quang dién tir tia X (X-ray photoelectron spectroscopy - XPS) st dung phd ké
K- anpha chan khong siéu cao (ultra-high vacuum K-alpha spectrometer) (dugc ché tao boi
Thermo (VG) Scientific) v6i c& diém 1a 400 um & 75 W, va céc két qua duoc thé hién trong
Bang 1 duéi day.

BANG 1
Ni(0) NiO
(% theo khdi luong di vai (% theo khéi luong ddi véi
téng 100 % theo khdi téng 100 % theo khoi
luong cia nicken) lugng cua nicken )
Bé mat 81,4 18,6
Do sau khoang 7nm 86,3 13,7

Ngoai ra, do profin ctia mdi thanh phan tao ra 16p giai phong nay theo d sau cua la
dong tong hop theo phuong dn vi du 1 va thé hién két qua trong Bang 2 dudi day, profin
nay dugc thé hién thanh db thi va dugc thé hién trong FIG. 8.

11
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BANG 2
Do sau (nm) C Cu Mo Ni O

0,00 24,41 1,15 22,32 10,72 41,40
1,56 3,06 0,85 41,05 43,16 11,88
3,12 3,09 0,20 43,67 44,48 8,56
4,68 0,92 0,01 45,10 45,92 8,06
6,25 0,00 0,03 45,77 47,45 6,75
7,81 0,00 0,00 44,60 48,39 7,01
9,37 0,00 0,00 43,34 49,26 7,40
10,93 0,00 0,00 42,28 50,66 7,06
12,49 0,00 0,00 41,77 51,65 6,58
14,06 0,00 0,00 40,62 51,82 7,56
15,62 0,00 0,00 39,85 52,81 7,34
17,18 0,00 0,00 39,05 53,59 7,36
18,74 0,00 0,00 38,35 54,53 7,12
20,30 0,00 0,00 37,43 54,35 8,22
21,86 0,00 0,00 37,33 55,35 7,32
23,42 0,00 0,00 36,52 55,16 8,31
24,98 0,00 0,00 36,39 55,73 7,88
26,54 0,00 0,25 35,72 56,12 7,92
28,10 0,00 1,73 35,46 55,60 7,20
29,67 0,00 6,24 34,39 53,04 6,33
31,23 0,00 14,34 32,06 48,76 4,84
32,79 0,00 24,70 28,98 42,17 4,15
34,35 0,00 35,22 25,97 36,50 2,31
35,91 0,00 44,30 22,87 31,40 1,43
37,47 0,00 51,68 19,99 27,10 1,23
39,03 0,00 58,22 18,15 23,55 0,08
40,59 0,00 63,47 15,53 20,56 0,44
42,15 0,00 67,24 14,18 18,59 0,00
43,71 0,00 71,21 12,49 16,30 0,00
45,27 0,00 73,52 11,61 14,64 0,24
46,83 0,00 76,20 10,43 13,37 0,00
48,39 0,00 78,35 9,41 12,24 0,00
49,95 0,00 79,87 8,95 11,17 0,00
51,51 0,00 81,69 8,06 10,24 0,00
53,07 0,00 82,89 7,40 9,71 0,00

* Cac don vi cua C, Cu, Mo, Ni va O 1a % nguyén tu.

* Khong thé dinh lugng W do sy giao thoa v6i dinh ctia Mo.
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Nhu duge thé hién trong Fig. 8, ty 18 cia oxy duoc phat hién 12 vé co ban khong doi
tr do sdu khoang 3 nm tinh tu bé mit nay hoac bé mit chung nay. Cho dén d6 sau khoang
30 nm, ty 1€ cua oxy vé co ban khong dbi, va sau do, ty 1& nay giam dan, va vé co ban
khong c6 oxy tir do sdu khoang 42 nm.

FIG. 9 mé rong profin XPX theo d¢ siu cua l16p gidi phong cua la dbng téng hop nay
theo phuong 4n vi du 1, cu thé 13, cho dén d sau 20 nm. C6 thé thay 16 tir FIG. 9, ty 1€ ciia
oxy vé co ban khong db6i cho dén do6 sau 20 nm.

Vi du thr nghiém 3

L4 ddng tong hop theo phuong an vi dy 1 va la ddng tong hop cia vi du so sanh 1

dugc thir nghiém v&, vi dy nhu, do bén tréc va do bén nhiét din, va cdc két qua dugc thé

hién trong Bang 3 duéi day
BANG 3

Do bén troc (kgf/em?2) D6 bén nhiét dan (gidy)

Phuong an vi du 1 0,008 300
Vi du so sanh 1 0,040 200

Théy rd rang 14 dong tong hop theo phwong an vi du 1 ¢6 dd bén troc va do bén nhiét
din cuc t6t, khi so véi @ bén tréc va do bén nhiét dan cua la dong tong hop ciia vi du so
sénh 1.

Vi du thtt nghiém 4

L4 ddng tong hop theo phuong dn vi du 1 va la ddng téng hop cta vi du so sanh 1
duoc dua vao thtr nghiém phun Itra & 200 °C trong 2 gio, va cac hinh dang bén ngoai cua
cac bé mat cua cac 16p siéu mong sau khi boc cac 16p dé mang dugc so sanh, va cac két
qua dugc thé hién trong Bang 4 va cac FIG. 10 va 11.

BANG 4

Hinh dang bén ngoai cia bé mét cua
16p siéu mong sau khi boc

L4 dong tong hop clia phuong én vi du 1 Tét
L4 ddng tong hop ctia vi du so sdnh 1 Céc vét soc

Nhu dugc thé hién trong Bang 4, 14 ddng tong hop theo phuong an vi du 1 thé hién
cac dic tinh bé mit tot (xem FIG. 10) ctia céac 16p siéu mong trong d6 cic 16p siéu mong
nay duoc tao ra sach sé& sau khi boc, trong khi la dﬁ”)ng téng hop ctia vi du so sénh 1 thé hién
cac vét soc dugc truyén 1én 16p siéu méng nay (xem FIG. 11). C6 thé cho ring cac thanh

13
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phan cia 16p gidi phong nay lam béan 16p siéu mong nay do do bén troc twrong ddi thap
trong FIG. 10, nhung do bén troc twong dbi cao trong FIG. 11.

C6 thé thiy rang cac phuong 4n khac nhau va cac hinh vé& kém theo sang ché da dugc
mo ta trong ban mo ta nay la nhdm muc dich minh hoa. Do dé, cac phuong an khac nhau
duoc boc 10 trong ban mo ta nay khong nhim gi¢i han pham vi va nguyén ly thuc su cia
sang ché. Cac d4u hiéu khic nhau cta cac phuong an duge mo ta trén ddy va cac phuong
an khac c6 thé duge phéi hop va dugc lam cho phu hop theo cach thie bat ky, dé tao ra
cac phuong an khac phu hop véi sang ché.

14
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YEU CAU BAO HO

1. L4 ddng tong hop bao gdm theo thi tu 12 16p dé mang, 16p giai phong va 16p ddng siéu
mong,

trong d6 16p giai phong nay bao gdbm hop kim ba thanh phan bao gdm niken,
molypden va vonfram, va 1a 16p vo dinh hinh, va

16p ddng siéu moéng nay co thé boc ra dugc khoéi 16p dé mang nay,

trong d6 16p giai phong nay thé hién hinh dang rong xét theo dinh nhiéu xa khi dugc
do bai nhiéu xa tia X géc t6i luét qua (grazing incidence X-ray diffraction - GIXRD), hodc
thé hién hinh dang quing trong hinh dang nhidu xa chim dién tir khi dugc do béi kinh hién
vi dién tir truyén qua (transmission electron microscope - TEM).

2. L4 ddng tong hop theo diém 1, trong d6 14 ddng nay con bao gém 16p kim loai & giita
16p ddng siéu mong nay va 16p giai phong nay.
3. L4 ddng téng hop theo diém 2, trong d6 16p kim loai nay 1a 16p v6 dinh hinh.

4.14 dong tong hop theo diém 1, trong d6 ty 1& ctia hop kim ba thanh phén bao gdbm niken,
molypden va vonfram cao hon ty 1€ cia oxit ciia hgp kim ba thanh phan nay trén mot bé
mit ctia 16p giai phong nay, va ty 1€ cua oxit ctia hop kim ba thanh phan nay cao hon ty 18
cta hop kim ba thanh phén nay trén bé mat con lai cta 16p giai phong nay.

5. L4 ddng téng hop theo diém 4, trong d6 ty 1€ cua oxit ciia hop kim ba thanh phén nay vé
co ban khong ddi trong pham vi tir khoang 3 nm dén khoang 30 nm theo huéng do sau tinh
tir bé mit tiép xuc véi 16p dong siéu mong nay.

6. L4 dong tdng hop theo diém 2, trong d6 16p gidi phong nay va 16p kim loai nay duoc tao
thanh theo ty 1& d6 day nam trong khoang tir 2,5:1 dén 7:1.

7. L4 ddng tdng hop theo diém 1, trong d6 16p hop kim ba thanh phan nay c6 ham lugng
Ni nim trong khoang 1000 pg/dm?® dén 3000 pg/dm?, ham lrgng Mo nam trong khoang
300 pg/dm? dén 1600 pg/dm?, va ham lugng W vé co ban la bang hodc 16n hon 5 pg/dm?.
8. L4 ddng téng hop theo diém 2, trong d6 16p kim loai nay bao g6m niken; niken va phét
pho; niken va luu huynh; hodc niken, phét pho va luu huynh.

9. L4 ddng tdng hop theo diém 8, trong d6 ham lugng Ni hodc hop kim Ni cua 16p kim loai
nay nam trong khoang tir 100 pg/dm? dén khoang 1000 pg/dm?.

10. L4 ddng tong hop theo diém 1, trong d6 14 dong nay con bao gbm vét nén nhwa dugc
dat moéng trén 16p dong siéu mong nay.

11. L4 ddng tong hop theo diém 10, trong d6 vat nén nhwa nay bao gdm mot hoic nhiéu
nhua nén polyimit, nhua nén epoxy, nhua nén maleimit, nhya nén triazin, nhyua nén
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polyphenylen ete, va nhua nén polybutadien.
12. Bang mach in bao gom 14 dong tong hop theo diém 1.
13. Thiét bi dién t&r sit dung bang mach in theo diém 12.

14. Phuong phéap ché tao 14 ddng tong hop theo diém 1, trong d6 phuong phép nay bao
gom:

chuin bi 16p dé mang;

tao ra 16p giai phéng vo dinh hinh trén 16p dé mang nay bang cach ma dién st dung
chét dién phan bao gdm niken, molypden va vonfram; va

tao ra 16p dong siéu méng trén 16p giai phong nay bang cach ma dién.
15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 viéc tao ra 16p ddng siéu mong nay duoc thuc
hién & trang thai trong d6 do pH cuta pin dién phin nam trong khoang tir 2,5 dén khoang
4.5.
16. Phuong phép theo diém 14, trong d6 sau khi tao ra 16p giai phong nay,

16p d@é mang nay va 16p giai phong nay duoc dé trong khong khi (khi quyén) trong
khoang tur 10 gidy dén 50 gidy.
17. Phuong phap theo diém 14, trong d6 phuong phap nay con bao g6m ma kim loai 1én
16p giai phong nay sau khi tao ra 16p giai phong nay, va truge khi tao ra lop ddng siéu mong
nay.
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