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Linh vure ky thuit dwoe dé cap

Sdng ché né1 chung dé cap dén quy trinh ma truc tiép trén co s& cacbon dé san

xuét bang mach in.
Tinh trang ki thuit cia sang ché

Bang day mach in (con dugc goi 1a bang mach in hoac PWB) thuong 1a loai vat
liéu nhiéu 16p bao gdm hai hodc nhidu tAm 14 ddng, dugc tach khéi nhau bai 16p vat lidu
khong din dién. Mic du dong thuong duoc sir dung lam kim loai ma dién trong bang
mach in, cdc kim loai khac nhu niken, vang, paladi, bac va cac loai kim loai tuong tu
cling c6 thé duoc ma dién. T6t hon 1a céc 16p khong dan dién bao gém vat liéu hitu co
nhur nhua epoxy duge thim sgi thay tinh, nhung ciing ¢6 thé bao gdm nhua rén nhiét,
nhua déo nhiét, va hon hop cia ching, mdt minh hodc két hop véi céc vat liéu gia cuong

nhu soi thiy tinh va chat don.

Trong nhiéu thiét ké bang mach in, duong dan dién hodc kiéu dan dién cén su
két ndi giita cac tAm dong tach biét tai cac diém nhét dinh trong kiéu din dién. Diéu
nay thuong dat duge bang cach khoan 13 tai cac vi tri mong mubén xuyén qua cac lép
ctia tim dong va cac 16p khong din dién va két ndi cac tdm kim loai riéng r€. Sau do,
céac thanh 16 thong cua bang mach in dugc chuén bi cho qua trinh ma dién. Céc thanh
16 thong dugc ma nay 1a can thiét dé dat duwoc su két ndi giira hai kiéu mach kim loai
trén mdi mit cia bang mach in va/hodc gitta cac kiéu mach 16p bén trong cia bang

mach nhiéu 16p.

Mic dit ma dién 12 phuong phap mong mudn dé ling dong dong va cac kim loai
dan dién khac trén bé mat, nhung khéng thé sir dung phurong phép ma dién dé phu 1én
bé mit khong dén dién, nhu 18 thong chua duoc xit 1y. Do d6, cin phai xir Iy 15 thong

bang vt liéu dan dién dé c6 thé thuc hién ma dién.

Mot quy trinh dé lam cho céc 18 thong dan dién bao gdbm budce phi vat Iy cac 16
thong béng mang dan dién. Céc 15 thong duge phi nay dan dién da dé ma dién, nhung
thuong khong du din dién va khong du chic chin dé tao thanh su két ndi dién 1au dai
giita cac 16p mach tai mdi dau cua 16 thong. Cac 16 thong dugc phu sau d6 dugc ma
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dién dé tao su két ndi bén vitng. Viéc ma dién lam giam dién trd cia 16 thong & mirc
khong déng ké, diéu nay s& khong tiéu thu nhiéu lugng dién hodc lam thay doi cac dic

tinh cua mach.

Mot phuong phap tao ra cac thanh 16 thong dé ma dién 13 quy trinh trén co s&
cacbon st dung thé phan tan cacbon 16ng. C4c budc dién hinh cta quy trinh nay nhu

sau:

1) Bé& mit cta céc 16 thong duge khoan va mai nhén. Trong trudong hop bang mach
in c6 nhiéu 16p, bang nay ciing c6 thé trai qua qu4 trinh 1am sach desmear (qua trinh héa
hoc loai bo cac 16p phu moéng) hoac an mon ngugc dé 1am sach bé mit tiép xtic bang

ddng bén trong ctia 1 thong;

2) Bang mach in t6t hon 14 nén trdi qua qua trinh lam sach trude dé chuan bi cho

bang mach in tiép nhan thé phan tan mudi than 1éng trén do;

3) Sau khi str dung chat 1am sach, PWB dugc rira lai trong nuée dé loai bo chat
lam sach du thira trén bang mach va sau d6 cho tiép xuc v6i dung dich chét diéu hoa.
Dung dich chit diéu hoa bao dam ring v& co ban tit ca cac bé mit clia thanh 15 thong
dugce chuén bi dé tiép nhan 16p lién tuc cla thé phan tan trén co s& cacbon dugce phu

sau do;

4) Thé phan tan trén co sé cacbon 16ng dugce phii hodc cho tiép xtic voi PWB dugc
diéu hoa. Thé phén tan cacbon 16ng chira ba thanh phan quan trong, d6 12 mudi than,
mot hodc nhidu chét hoat dong bé mit c¢6 kha ning phéan tan cacbon va moi trudng phan
tan chét 1ong nhu nuée. Phwong phap phi thé phéan tan 1én PCB dugc uu tién bao gbdm
buéc nhung chim, phun hodc cac phuong phap phu hoa chat khac ma thudng dugc sir
dung trong nganh cdng nghi¢p bang mach in. Mot bé 1am viéc duy nhét thuong 1a du dé
pht thé phén tan cacbon; tuy nhién, c6 thé sit dung nhidu hon mot bé dé thuc hién gia

cong lai hodc danh cho cac muc dich khéc; va

5) Bang mach in phu cacbon trdi qua budc trong do v& co ban tt ca (tic 1a hon

95% khdi lugng) nude trong thé phén tan dugc st dung duoc loai bo va can kho chira

cacbon dugc dé lai trong cac 18 va trén bé mit tiép xtc khic cua 16p khong dan dién.

C6 thé thuc hién budce 1am khé nay bang nhiéu phuong phip khéc nhau, bao gbm, vi

du, 1am bay hoi ¢ nhiét d6 phong, 1am nong PWB trong mot khoang thoi gian ¢ nhiét

do cao, str dung ludi dao ¢ thoi khi hodc cdc phuong phap tuong ty khac ma da biét
2
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d6i v6i nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh vie. Dé dam bao do phu hoan toan ctia
c4c thanh 13 thong, c6 thé lip lai quy trinh nhing chim bang mach vao thé phan tan

cacbon 16ng va sau do6 1dp lai quy trinh lam kho.

Sau d6, 1am an mon manh c4c phan kim loai ctia nén bang dp suat phun cao va thuc
hién tong lugng dn mon cao dé loai bd di 16p phu cacbon da khd khoi cac phan kim loai

cua nén.

Quy trinh vi &n mon (microetch) thuc hién hai cong viéc moﬁg mudn ngay 1ap
tre: (1) bude vi d&n mon vé co ban loai b tit ca vat liéu mudi than hodc than chi du
thira bam trén cac tim hodc 14 dong bén ngoai va bé mat tiép xuc cia cac tdm hoic 14
bén trong bang dong trong PWB nhiéu 16p; va (2) budc vi &n mon lam sach vé mit
hoa hoc va vi an mon nhe bé mit déng bén ngoai, do d6 lam cho cac bé mat nay tré
thanh nén ving chic dé phi mang kho hodc ling dong dién phan ddng khi duoc tiép

tuc thuc hién cha PWB bang phurong phap co hoc.

Co ché hoat dong ciia buéc vi dn mon nay khong phai bing cach dn mon truc
tiép vat liéu mudi than hoac véat liéu than chi léng dong trén la dff)ng, ma chi dn mon
riéng mot vai 16p nguyén tir ddng diu tién ngay bén dusi dé tao do bam dinh cho 16p
phu. Sau d6, bang mach dugc phi hoan toan duoc nhung chim trong dung dich vi dn
mon dé “lam bong” mudi than hodc than chi ra khoi bé mat dong ¢ dang vi manh. Sau
d6, cac vi manh nay c6 thé duoc loai bé khoi bé vi an mon bang cach loc qua may bom
ho#c théng qua hé thng loc kiéu dap thuong dugc s dung trong nganh cong nghiép

PWB.

Tt hon 1a thé phan tan cacbon 16ng hodc thé phan tén than chi, xtt Iy vi &n mon va
rira nu6e ngit quang nén dugc thuc hién bing cach nhiing chim PWB trong céc bé cu
thanh tir polypropylen hodc polyvinyl clorua (PVC) va duge khudy bang bom tuin hoan
hoic dugc bom trong khong khi hodc bang mdy phun hodc may c¢6 bang tai tuén xa. PWB
dugc phi than chi hoac mudi than dugc nhing chim trong hodc tiép xtic v6i dung dich vi
dn mon dé 1am “bong” than chi hodc mudi than ra khoi bé mat déng, sau do duoc loai bo
khéi bé vi an mon bang cach loc hogc bing cac phuong phap tuong tu khac.

Céc budc cua quy trinh nay duge mo ta chi tiét hon, vi du, trong Bang sang ché
Hoa Ky b 4,619,741, dbi tuong cua béng duoc két hop toan bo & day béng cach vién
dAn. Cac cai bién va diéu chinh quy trinh ndy dugc néu trong Bing sang ché Hoa Ky s6
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4,622,107, 4,622,108, 4,631,117, 4,684,560, 4,718,993, 4,724,005, 4,874,477,
4,897,164, 4,964,959, 4,994,153, 5,015,339, 5,106,537, 5,110,355, 5,139,642,
5,143,592, va 7,128,820, d6i tuong cua mdi béng duoc két hop toan bd & day béng cach
vién dan.

Bing sang ché Hoa Ky s6 4,897,164 clia Piano va cong sw md ta quy trinh trong
d6 sau bude 1am kho, cin mudi than kho trong cac 16 thong dugc cho tiép xuc voi dung
dich chira nude cia borat kim loai kiém trude khi thyue hién x@ Iy vi an mon dé loai bo

cac hat mudi than 16ng 1€o hodc dé loai bo khoi cic vung cua cac 16 thong.

Bing sang ché Hoa Ky 36 4,964,959 ctia Piano va cong su md ta viéc bd sung

polyme dan dién hoac t6 hop ciia chiing vao thé phan tan ngugc cacbon.

Bing sang ché Hoa Ky s 4,994,153 cia Piano va cong su md ta quy trinh xir
ly cac 18 hoic khe cia bang mach da dugc phu thé phén tan mudi than trong vt liéu
khéng dan dién bao gdm budc loai bé mudi than nay bang dung dich chira nuGe chira;
(a) ankanolamin; (b) chét hoat dong bé mit anion ma 1a san pham cdng trung hoa cla
axit maleic va/hodc fumaric va rugu dugc poly(oxy hoéa); (c) chit hoat dong bé mat
khong ion 1a este mono béo va/hodc este diphotphat; va (d) hydroxit kim loai kiém

hoac kiém tho.

Bang sang ché Hoa Ky S6 5,015,339 ctia Pendleton mo ta qua trinh tién xir 1y
ma dién, trong d6 vat li¢u khong dan dién dau tién duogc cho tiép xuc voi dung dich
pemanganat kidm, sau d6 1a dung dich chit trung hoa/chit didu hoa va sau d6 1a thé

phéan tan mudi than.

T4t ca cac quy trinh dugc md ta trong céc tai licu tham khao nay déu c6 buéde
trong d6 bang mach in dugc phu cacbon trai qua budce trong do v& co ban tét ca (tic 1a
hon 95% khéi lvong) nudc trong thé phéan tan da st dung dugc loai bo va cdn kho chia
cacbon dugc dé lai trong céc 10 va trén bé mat tiép xuc khac cua 16p khong dan dién

trudce khi thuc hién bude vi dan mon.

Theo bién thé ctia quy trinh co bén nay, bang mach dugc phi cacbon ¢ thé duoc
trai qua budc cb dinh trude khi siy kho dé loai bo thé phéan tdn cacbon du thira khoi bé
mit cua bang mach in va lam cho thé phéan tdn cacbon hoat dong t6t hon nhu da mo ta,
vi du, trong Cong b6 don yéu cau cip bing sang ché Hoa Ky s6 2010/0034965 cua
Retallick va cong su, dbi tuong cia tai lidu nay dugc két hop toan bo & day bang cach
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vién din. C6 thé thuc hién budc ¢b dinh bing phuong phap b dinh héa hoc hodc bang
phuong phap ¢b dinh co hoc.

Theo phwong phap ¢b dinh héa hoc, dung dich ¢b dinh dwgc phu lén bé mit da
duoc lam uo6t b::fmg thé phén tan cacbon va dung dich cb dinh loai bé cin thanh phén
cacbon du thira, 1am min 16p phu cacbon trén bé mit 16m bang cach loai bd céc cuc va
lam cho 16p phu déng déu hon. Theo phuong phép c¢b dinh vat 1y, cac ving 16m hodc
céc bé& mit khac cua nén da dugc lam w6t bang thé phan tan cacbon s& phai chiu mot
luc co hoc dé loai bo can du thira ctia 16p phu cacbon trude khi n6 duge lam kho. Vi
du, c6 thé sit dung may phun chat 16ng dé tiép xuc v6i cac bé mat da duge phi thé
phéan tan cacbon. May phun thdi bay su tich tu cin cacbon du thira bét ky va 1am min
16p phu cacbon trén bé& mit 16m bang cach loai bé cic cuc va lam cho 16p phu dong
déu hon. Phuong phéap ¢ dinh khac lién quan dén viéc str dung may phun hoi duéi

dang ludi dao khi.

Mot khi bang mach in phu cacbon da dugc xi ly vi &n mon, bang mach in ¢6 thé

duoc ma dién béng kim loai dan dién thich hop.

Vi an mon thuong gy ra cac van dé, dic biét 1a khi ma & ving giao dién dién moi
ddng. Cu thé 13, viéc &n mon dong thudng xuyén ciing loai bo 16p phi cacbon khoi ving
dién moi truc tiép tiép giap véi ddng, do do tao ra rao can ngin cach d6i véi tinh lién tuc
vé dién trong budc ma dién tiép theo. Sau do, rao can ngan cach nay co thé khién cho tinh
trang ma kém va c0 cac 161 nhu 16 rong, duong dan va nép gip ma. Dé tranh cac loai 15i

nay, can thyc hién budc vi &n mon thap hon.

Dé loai bo hoan toan mudi than hodc than chi ra khoi bé mat dong, phai sir dung
may bom 1én, ap suét cao, bu@)ng an moOn 16n va/hodc héa chit &n mon manh dé mang
lai két qua mong mubn. Ngoai ra, cling can phai vé sinh thuong xuyén thiét bj dé giam
hién tuong tao ndt trong bude ma kim loai dbi véi mudi than hodc than chi da bi bong
ra khoi bé mat dong.

Do d6, sang ché dé xuit quy trinh ma truc tiép cai tién gitp giam su tao ndt va
cling khong yéu cau cac budce xir Iy hodc didu kién xir Iy bd sung dé mang lai két qua

mong doi.
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Ban chat ky thuit clia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuat quy trinh ma tryc tiép dugc cai tién d€ chuan

bi PWB d tiép nhan budc ma dién trén do.

Muc dich khéc cua sang ché 1a d& xuét quy trinh ma truc tiép duoc cai tién giup

giam su tao nét.

Muc dich khac nira cua sang ché 1a @& xuit quy trinh ma truc tiép giup cai tién
diéu kién ma dién.

Vi vay, theo mdt phuong 4n, sang ché néi chung dé cap dén phuong phap ché tao

nén khong dan dién cho phép ma kim loai trén d6, phuong phap nay bao gdm cac bude:
a)  didu hoa nén khong din dién bang tic nhan diéu hoa;

b) phii thé phan tan trén co s¢ cacbon long 1én nén khong dan dién da didu hoa dé tao
thanh 16p phud cacbon trén nén khong dan dién da didu hoa, trong d6 thé phan tan trén co

s& cacbon bao gdm hat cacbon hoic than chi phan téan trong dung dich long; va
c) dn mon nén,

trong d6 budc an mon dugce thuc hién truée khi the phén tan trén co s6 cacbon léng

kho trén nén khong dan dién.
M0 ta chi tiet sang cheé

Sang ché noi chung dé cap dén quy trinh ma tryuc tiép trén co s¢ cacbon dé san

xuat bang mach in.

Nhu duoc st dung trong tai li€u nay, cdc tir chi sb it “mot,” dé chi ca dang s it
va sb nhiéu trir khi ngfr canh thé hién 6 rang 1a khac.

Nhu duge str dung trong tai liéu nay, thuat ngit “khoang” @& chi gia tri c6 thé do
luong dugce nhu thong s, sb luong, khoang thoi gian, v.v.. va ¢6 nghia la bao gbm cac
bién thién +/-15% hodc nho hon, tdt hon 12 céc bién thién +/-10% hodc nhd hon, tot hon
13 céc bién thién 1a +/-5% hodc nhé hon, thdm chi 6t hon 14 céc bién thién +/-1 % hodc
nhé hon, va tdt hon nita 1a céc bién thién +/-0,1% hodc nho hon va tir cac gié tri dugc
trich din cu thé, cho dén nay céc bién thién nay 1a thich hop dé thuc hién trong sang ché
dugc mo ta trong tai li¢u nay. Hon nira, cling can phai hiéu rang gia tri ma bo ngit

“khoang” d& cap dén ban than n6 duge boc 16 cu thé trong tai liéu nay.
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Nhu dugce st dung trong tai li€u nay, cac thuat nglr twong d6i vé mit khong
gian, nhu “bén duéi”, “¢ dud6i”, “phia dudi”, “phia trén”, “bén trén”, “phia trudc”,
“phia sau”, va cac thuft ngir twvong tu, dugc s dung dé d& mo ta mdi quan hé ctia mot
phén tir hodc mbi quan hé cua dic tinh nay véi phﬁn tir hodc dac tinh khac. Can hiéu
thém rang cac thuat ngit “phia trudc™ va “phia sau” khong nhim 1am han ché va c6 thé

thay thé cho nhau khi phu hop.

Nhu dugc st dung trong tai liéu nay, cac thuat ngir “bao gdm” va/hodc “gdm
c6” chi rd su hién dién cia céac déc tinh, s6 nguyén, budc, phép toan, phan tir va/ hoidc
thanh ph?m da néu, nhung khong loai trir sy hién dién hoac bd sung cua mot hoac nhiéu
dac tinh, s6 nguyén, budc, phép toan, phén tr, thanh phén va/hodc nhom khac cua

chung.

Theo mot phuong an, sang ché néi chung dé cap dén phuong phép ché tao nén

khong din dién dé cho phép ma kim loai trén d6, phwong phép nay bao gdm céc budc:
a)  diéuhoanén khong din dién bang tic nhan diéu hoa;
b)  phi thé phan tan trén co s& cacbon long 1én nén khong dén dién da diéu hoa dé tao

thanh 16p phu cacbon trén nén khong dan dién da diéu hoa, trong d6 thé phan tan trén co

s& cacbon bao gdm hat cacbon hodc than chi phan tan trong dung dich 16ng; va
c) an mon nén,

trong d6 budc an mon dugce thuc hién trude khi the phan tan trén co sd cacbon long

kho trén nén khong dan dién.
Theo mot phwong 4n, nén khong dan dién 1a nén bang mach in.

Mot khi buéce dn mon dugc thuce hién, nén khong dAn dién va thé phén tan cacbon
c6 thé duoc lam kho dé tao thanh 16p phi din dién trén nén PWB va nén PWB c6 thé

dugc ma bang kim loai ma dién.

Bit ngd phat hién ra rang c6 thé thu duge két qua cai thién néu budc an mon dugc
thuc hién trude khi 16p phu trén co s& cacbon kho trén nén. Trudc day, nhu da néu trén
trén, da tin rang trude tién can phai lam kho 16p phu trén co sé cacbon trén bé mit trudc
khi cho nén tiép xuc v6i dung dich &n mon. Do do, truée day da hiéu rang budc 1am kho

thé phén tan trén co so cacbon trén bé mt la can thiét trude khi thuc hién bude dn mon



48082 8/19

nén dé cho phép hat cacbon bam vao cac phan khong dan dién cuia nén du dé tao di€u kién

cho qua trinh ma dién kim loai 1én trén cac phan khong dan dién cua nén.

Nguoc lai, theo sang ché nay, budc dn mon duoc thyc hién trude budc lam kho

va khong can 1am kho trude tién dung dich huyén phul cacbon trén bé mit.

Noi cach khac, budce 1am khd chi dugce thue hién cho dén khi bude an mon da

hoan tAt.

Céc loi ich cta quy trinh dugc mo ta trong tai liéu nay bao gdm nhing lgi ich

sau:

1) Dé dang dn mon cac phan kim loai cua nén hon nhidu néu budc in mon duoc
thuc hién trude khi 1am kho 16p pht cacbon. Trong khi 16p phu cacbon khé dong vai
trd 1a rao can d6i véi viée an mon kim loai bén duéi, thi 16p phi cacbon w6t kh()ng can
phai dong vai tro 1a rao can ddi véi viée an mon;

2) Tong lwong in mon va ap sudt phun can thiét dé c6 dwgc cac phan kim loai sach
ctia nén s& giam dang ké néu nén duoc in mon trudce khi 16p phi cacbon dugc lam kho

so v6i viéce sau khi 16p pht cacbon dugc lam kho; va

3) D0 sach cua quy trinh va thiét bi duoc st dung dé phu 16p phi cacbon duge cai
thién dang ké vi hat cacbon dugc dn mon khoi cac phﬁn kim loai cia nén trong budng
hodc bé ngay lap tirc sau khi budng hoic bé chira huyén phu cacbon/chét keo. Thong
thuong, diéu nay c6 nghia 1a bé mat bén ngoai ctia nén hoan toan khong c6 cacbon sao
cho con 13n va may sdy, ma thuong dugc st dung sau khi 4p dung dung dich huyén phu

cacbon, duy tri it nhat vé co ban 1a khong c6 cac hat cacbon.

Truéce day, 16p phu cacbon khd dugce 1am kho truée khi thue hién bude dn mon
va budng say va con lan cta bd chuyén doi thiét bi bi dinh cac hat cacbon. Ngugc lai,
theo sang ché nay, may sdy va con lan cua thié€t bi van sach va khong dinh cac hat

cacbon.

Noi chung, cac lgi ich cta quy trinh dugc mo ta trong tai liéu nay cling lam
giam luong tao ndt xay ra & buéc ma kim loai. Trude ddy, quy trinh k¥ thuat da biét
]am cho nhiéu hat cacbon con lai trén cac phé”ln kim loai ctia nén vi kho loai bd cac hat
& budc in mon va do sy nhiém cacbon tir cacbon khé con lai trén thiét bi co thé bam

lai vao bé mét ctia nén.
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Theo sang ché nay, c6 su giam tao ndt & budc ma kim loai vi huyén phu cacbon
u6t bao phii nén bi &n mon khoi phan kim loai ciia nén trude khi lam kho 16p phi sao
cho cacbon duoc loai bo hoan toan khai phén kim loai cia nén. Do d6, thiét bi co it co
hoi mang cac hat cacbon da kho tré lai bam trén nén. Didu nay giup giam dang ké bude

hinh thanh ndt trong budc ma kim loai.

Trong quy trinh dugc md ta trong tai liéu nay, PWB ¢o thé trai qua budc lam
sach trudc trong d6 PWB duoc chuin bi dé dit PWB trong diéu kién tiép nhan dugc

thé phan tan trén co s& cacbon long.

Tiép theo, PWB trai qua budc diéu hoa trong d6 nén duoc cho tiép xuc vi chat
diéu hoa. Theo mdt phuong an, cho PWB tiép xtic v6i chét didu hoa bang cach nhiing

chim PWB trong chét diéu hoa.

Chét diéu hoa c6 chira tac nhan diéu hoa c6 khdi lugng phén tir cao. Theo mot
phuong 4n, khéi luong phén tir clia tic nhan diéu hoa lon hon khoang 100.000 g/mol, tot
hon 14 16n hon khoang 500.000 g/mol, va t6t hon nita 14 16n hon khoang 1.000.000 g/mol.
Khéi lwong phan tir 16n cla chét didu hoa 1am cho chét diéu hoa c6 mit & dang gel, cho
phép hat cacbon bam chat hon vao thanh 16 thong va chiu dugc budc an mon phun, ngay

ca trude khi 16p pht dugce lam kho.

Nén PWB duoc cho tiép xtc véi chit diéu hoa it nhét 20 gidy. Theo mot phuong
an, nén PWB c6 thé tiép xuc véi chét diéu hoa trong khoang tir 20 gidy dén khoang 5
phut. Ngoai ra, do pH cua chit diéu hoa khong quan trong va n6i chung d6 pH nao
cling phu hgp. Theo mot phuong an, chét didu hoa thuong c6 tinh kiém va d6 pH
khoang 9 1a phtt hgp. Tuy nhién, céc gia tri pH khac nam trong khoang tir 1 dén 14, t6t
hon 12 nidm trong khoang tir 7 dén 14, t&t hon nita 12 ndm trong khoang tr khoang 8

dén khoang 10 ciing c6 thé dugc st dung trong thuc hanh sang ché.

Nhiét d6 cua chit diéu hoa cling khong quan trong va co thé cao hon nhiét do
phong hoac nam trong khoang tir nhiét do phong dén khoang 150 °F (65,56 °C), t6t hon
12 ndm trong khoang tir khoang 80 °F (26,67 °C) dén khoang 130 °F (54,44 °C), t6t hon
14 ndm trong khoang tir khoang 85 °F (29,44 °C) dén khoang 110 °F (43,33 °C), hodc
khoang 95 °F (35 °C).

Sau d6, PWB dugc tiép xuc véi thé phan tan trén co s¢ cacbon.
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Theo mdt phuong an, qud trinh ling dong cacbon bao gbm budc phu thé phan
tan cacbon 16ng 1én PWB da dugc lam sach va dugc didu hoa. Thé phan tan trén co s&
cacbon chtra ba thanh phé”ln quan trong, d6 la cacbon, mot hoéc nhiéu chit hoat dong
bé mat c6 kha nang phan tan cacbon va mdi trudng phan tan chét 16ng nhu nuée. Cac
phuong phép phu thé phéan tan 1én PCB duoc uvu tién bao gdm budc nhiing chim, phun
hodc cac phuong phép phu hoéa chit khac thuong duogc st dung trong nganh cong
nghiép bang mach in. Mot bé 1am viéc duy nhét la di dé phi chat phan tin mugi than
nay. Tuy nhién c6 thé st dung nhiéu hon mot bé dé gia cong lai hogc thuc hién céc

muc dich khéc.

Khi chuén bi thé phan tan cacbon 1ong, ba thanh phan chinh va bt ky thanh phén
wru tién nio khac dwoc tron v6i nhau dé tao thanh thé phan tan n dinh. Diéu nay co thé
duoc thuc hién bang cach dua dang cd dac cua thé phan tan vao qua trinh nghién bi, nghién
keo, phay cit cao, k¥ thuét siéu am hodc céc quy trinh twong ty khac dé tron k§ cac thanh
phan. Sau do, thé phan tan c6 thé duoc pha loang v6i nhiu nuéc hon dat dén ndéng do

mong muon cho bé lam viéc.

Mot phuong phép tron dugce uvu tién la nghién bi, dang c6 dic cla thé phan tan
trong thing chira c6 khoang thuy tinh hoéc hat nhya trong do, trong it nhét khoang 1
gio va qud trinh tron co thé tiép tuc trong khoang 24 gid. Su tron k¥ ludng nay cho
phép hat cacbon dugc pht kin hodc dugc lam w6t bing chét hoat dong bé mit. Sau do,
hdn hop cb dic dugce tron véi nude hodc moi truong phan tan chét 16ng khac dén khi
dat duoc néng d6 mong mubn. Theo mdt phwong 4n uu tién, bé lam viéc duge khuay

trong ca hai budc pha loang va phu dé duy tri sy 6n dinh cua thé phan tan.

Ngoai ra, thé phan tdn cacbon ciing phai thé hién nhirng dic diém mong mudn,
chira vat liéu két dinh ma cho phép hat cacbon két tu trén bé mat thanh da dugc diéu

hoa va tao thanh 16p phu cacbon/chét diéu hoa dang gel.

Theo mot phwong an, dudng kinh hat ciia cac hat cacbon trung binh khong 16n hon
khoang 3 micromet khi dang trong thé phan tan. Mong muén 12 c6 duong kinh hat trung
binh ciia cacbon cang nho cang tdt dé c6 duge cac dic tinh ma mong mudn, bao gdbm ca
16p ma vé co ban ddng déu va khong xay ra tinh trang ma bi 16i (pullaway). Duong kinh
hat trung binh ctia cac hat cacbon tdt hon 12 nam trong khoang tr khoang 0,05 micromet

dén khoang 3,0 micromet, t5t hon 14 nim trong khoang tir khoang 0,08 micromet dén
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khoang 1,0 micromet khi dang trong thé phan tan. Nhu duge st dung trong tai li€u nay,
thuat ngtt "duong kinh hat trung binh" dé chi dudng kinh gia tri trung binh s6 cua cac hat
(trung binh theo s6). C6 thé xac dinh duong kinh trung binh khi phén tén thong qua viéc
st dung thiét bi xac dinh kich thudc hat duéi mic micromet NiComp Model 370 (Phién
ban 3.0) hodc thiét bi phan tich kich thudc hat tu dong HIAC PA-720 (ca hai thiét bi déu
dugc HIAC/ROYCO Instrument Division of Pacific Scientific of Menlo Park, CA cung
cép). Diéu quan trong nita Ia duy tri sy phén b6 kich thudc hat cacbon dén sw phan bd

twong ddi hep.

C6 thé st dung nhiéu loai cacbon, bao gém, vi du, mudi than, mudi 10 va than chi
hat nho thich hop thuong dugce cung cAp trén thi trudng. Tuy nhién, vu tién 1a sir dung
mudi than ma ban dau c6 tinh axit hodc trung tinh, nghia 1a nhiing chét c6 d6 pH nim
trong khoang tr khoang 1 dén khoang 7,5, tot hon 1a nim trong khoang tir khoang 2 dén
khoang 4 khi dugc tron v6i nude. Cac hat mudi than duge vu tién cling rat Xép va thuong
¢6 dién tich bé mat tir khoang 45 dén khoang 1100, va tét hon 1a khoang 300 dén khoang
600, mét vubng trén mdi gram, dugc do bang phuong phép BET (phwong phap

Brunauer-Emmert-Teller).

Céc vi du vé mudi than phit hop dé st dung theo sang ché dang dugc ban trén
thi trudong bao gdbm Cabot XC-72R Conductive, Cabot Monarch 800, Cabot Monarch
1300 (tt ca do Cabot Corporation of Boston, Massachusetts cung c4p). Loai mudi than
phu hop khéc bao gébm Columbian T-10189, Columbian Conductiex 975 Conductive,
Columbian CC-40,220, va Columbian Raven 3500 (tét ca dugc Columbian Carbon
Company of New York, New York cung c4p). Than chi phu hgp bao gébm Showa-
Denko UFG (do Showa-Denko K.K., 13-9 Shiba Daimon 1-Chrome, Minato-Ku,
Tokyo, 105 Japan cung cap), Nippon Graphite AUP (do Nippon Graphite Industries,
Ishiyama, Japan cung cip), va Asbury Micro 850 (do Asbury Graphite Mills of
Asbury, New Jersey cung cap).

Ngoai nudc va cacbon, chit hoat dong bé mit c6 kha nang phén tan cacbon trong
mdi trudong phén tan chét 1éng dugc st dung trong thé phéan tan. Mot hodc nhiéu chat hoat
dong bé mit dugc thém vao thé phan tan dé ting cuong kha nang thAm w6t va tinh 6n dinh
cua cacbon va cho phép cacbon xam nhép t6i da trong céc 18 va s¢i ctia 16p khong dan dién

ctia PCB. Chét hoat dong bé mit thich hop bao gém chét hoat dong bé mat anion, khong
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ion va cation (hodc két hop ctia ching nhu chit hoat dong bé mit ludng tinh). Chét hoat
dong bé mat phai c6 tinh hoa tan, on dinh va t6t nhét 13 khong tao bot trong thé phan tan
cacbon 16ng. N6i chung, d6i vé6i pha lién tuc phan cuc nhu trong nudc, chit hoat dong bé

mat t6t hon 12 nén ¢6 s6 HLB cao (8-18).

Loai chét hoat dong bé mit dugc wu tién s& phu thudce chu yéu vao do pH cua thé
phan tan. Theo mdt phuong dn duge uu tién, thé phén tan toan b co tinh kiém (nghia
1a ¢6 do pH tong thé trong khoang c6 tinh bazo). Trong truong hop nay, uu tién s dung

chét hoat dong bé& mit anion hogc khong ion.

Vi du vé chét hoat dong bé mit anion duogc chép nhan bao gdm mudi natri hodc
kali cua axit naphtalen sulfonic nhu DARVAN s6 1 (do Eastern Color and Chemical ban
trén thi truong), PETRO AA va PETRO ULE (do Petro Chemical Co., Inc. ban trén thi
treong) va AEROSOL OT (do American Cyanamid bén trén thi truong). Chét hoat dong
bé mit anion wu tién bao gdm chat hoat dong bé mit dang este photphat trung hoa nhu
MAPHOS 55,56,8135, 60A va L6 (dugc BASF Chemical Co. ban trén thi truong). Vi du
vé chét hoat dong bé mit khong ion phu hop bao gdm phenol nonyl dugc etoxyl hoa nhu
POLY-TERGENT B-series (dugc Olin Corporation ban trén thi truong) hodc regu mach
thang dugc alkoxyl hoa nhu POLY-TERGENT SL-series (ciling dugc Olin Corporation

ban trén thi truong).

Mbt diéu thuan lgi 13, cacbon c6 mit trong thé phan tan v6i lwong nho hon khoang
15 % khéi luong thé phan tan, tét hon 14 nhé hon khoang 5 % khéi luong, tot nhat 1a nho
hon 2 % khéi luong, dic biét khi dang cacbon 1a mudi than. Nhan théy réng vi€c stir dung
ndéng dd mudi than cao hon co thé tao ra céac dic diém ma khong mong mudn. Tuong tu,
ham Iwong chit rin (nghia 1a tit ca cac thanh phan khong phai 1a moi truong phan tén chét
16ng) t5t hon 1a nhé hon khoang 10 % khdi luong thé phén tén, tot hon nita 1a nho hon
khoang 6 % khéi luong.

Thé phan tan cacbon 16ng thudng dugc dit trong mot binh va bang mach in duoc
nhtng vao, dugc phun hoac tiép xuc véi thé phan tan cacbon long. Nhiét do cua thé phan
tan 1ong trong bé nhiing chim phai dugc duy tri trong khoang tir 60°F (15,56 °C) dén
95°F (35 °C) va t6t hon 14 tir khoang 70°F (21,11 °C) dén khoang 80°F (26,67 °C) trong
qua trinh nhung chim.

12
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Thoi gian nhiing chim ¢6 1i 1a tir khodng 15 gidy dén khoang 10 phut, t6t hon 13
tir khoang 30 gidy dén 5 phit. Do pH khong quan trong dbi v6i viée thue hanh sang ché,
nhung thé phan tdn cacbon va keo dién hinh c6 tinh kiém.

Do day mong mudn ctia 16p phi cacbon 1a d§ day di cho phép mang dong hodc
mang kim loai khéc dugc ma dién 1én bang mach in trong quy trinh ma truc tiép. Giéi han
trén ctia do day dugc xéac dinh bdi kha nang loai bo 16p phu cacbon khoi bé mit déng. Néu
cacbon khong bong ra khoi bé mat dong, thi c6 thé xay ra 18i trong bang mach, bao gbm sur
tiép xtc dong voi dong kém & cac 16p bén trong clia bang mach. Ldi nay con duge goi 1a
131 lién két.” Theo mot phwong an, do day nay co thé nam trong khoang tir 0,05 dén khoang

0,25 micromet.

Tuy nhién, nhu da dé cdp  trén dicu quan trong 1a d day du cho phép ma kim

loai trong qua trinh ma truc tiép ma khong xay ra bét ky 18i nao.

Theo mot phuong dn, PWB dugc cho tiép xtic v6i khi nén dé 1am thao nut 16

thong ma co thé gitr nut chin thé phan tan.

Su phan tan mudi than hodc than chi trén PWB khong chi phu 1én bé mit c6 16
thong, ma la diéu mong mubn, ma con phu hoan toan 1én bé& mit tim hoac 14 kim loai
(nghia 12 ddng), ma 1a diéu khong mong mudn. Do d9, trude khi thuc hién cac thao tac
tiép theo, phai loai b6 tht ca mudi than hodc than chi khoi bé mat tam va/hodc la dong

(ho#c kim loai khac).

Viéc loai bé mudi than hodc than chi, cu thé 12 khoi bé mét dong (hodc kim loai
khéc), bao gdbm, dic biét 1a mép cua 15 thong trong khi van gitt nguyén 16p pht trén s¢i thiy

tinh va bé mat epoxy cua thanh 16 thong duge thuc hién béng cach str dung budce vi an mon

Sau budc vi an mon va rira nude tiép theo, PWB ¢6 thé duoc xir Iy chup anh va sau
d6 duoc ma dién hodc ma dién tAm truc tiép. C6 thé 1am sach thém PWB, vi dy, béng axit
xitric hodc dung dich chéng xin mau benzotriazol hodc dung dich lam sach axit khac, hodc
ca hai, sau budc vi an mon duge md ta & trén. Sau do, bang mach in da xur Iy nay san sang
cho hoat dong ma dién bao gbm buée nhiing chim PWB vao bé ma dién thich hop dé phu
16p phit déng (hodc kim loai khéc) lén thanh 15 théng cua 16p khong dan dién.

Dung dich vi &n mon dugc st dung dé loai bo than chi va/hodc mudi than du

thira thong thuong dua trén co so chit oxy héa nhu hydro peroxit hodc persulfat, nhu
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natri persulfat. Vi dy, dung dich vi &n mon trén co s& natri persulfat co thé duoc két
hop v6i axit sulfuric vira di dé tao thanh bé vi an mon chira 100 dén 300 gram natri
persulfat trén mot 1it nuge da khir ion va axit sulfuric v6i khoang 1 dén 10 % khbi

lugng.

C6 thé sur dung cht #n mon bat ky phu hgp dbi voi kim loai dugc ma trong thuc
hanh sang ché. Vi du, dé ma ddng, chat an mon trén co sé natri persulfat, chét n mon
trén co s& axit peroxit sulfuric, chét &n mon trén co sd dong clorua, chét an mon trén
co s& sat déu thich hop dé st dung. Tuy nhién, bét ky chit oxy héa nao c6 kha ning
oxy hoa kim loai ddng thanh ion ddng 1a du va co thé st dung dugc trong quy trinh

duoc mo ta trong tai liéu nay.

Nhu mo ta trong tai liéu ndy, bude phi cacbon khong dugc 1am kho trude bude
an mon. Ngoai ra, cling c6 thé thuc hién budc ma kim loai ma khong can 1am kho 16p
phu cacbon truge. Tuy nhién, didu duy nhét can thiét 1a 16p phti cacbon khong dugc
1am kho trude buéce in mon. Do d6, theo mot phuong an duge wu tién, 16p phi cacbon
khong dugc 1am kho trudce khi thyc hién bude an mon. Theo mdt phuong an vu tién

khéc, 16p phi cacbon khong duge 1am khé trude bude dn mon hodc bude ma.

Sau budc in mon (hodc cac bude dn mon va ma), bang mach in dugc lam kho
trong mot thoi gian dé loai bd nudc. Theo mot phwong an, bang mach in dugc lam kho
trong khoang 20 giady dén khoang 90 gidy, t6t hon 1a khoang 30 giy dén khoang 60
gidy & nhiét do cao. Nhiét do cao co thé 12 nim trong khoang tr khoang 125 °F (51,67
°C) dén khoang 200 °F (93,33 °C), tdt hon 12 ndm trong khoang tir khoang 150 °F
(65,56 °C) dén 175 °F (79,44 °C).

Kim loai duoc ma thudng 1a ddng. Tuy nhién, sang ché khong gidi han & viéc ma
ddng va kim loai dugc ma ¢ thé 1a bat ky kim loai nao c6 kha nang dugc khir trén mang
cacbon, bao gém, vi du, niken, rodi, bach kim, coban, vang, thiéc, chi, va hop kim cta
bét ky kim loai nao néu trén. Céc kim loai khac ciing da biét dbi véi nguoi ¢ hidu biét
trung binh trong linh vuc va co thé duoc ma st dung quy trinh dwge mo ta trong tai liéu
nay.

Sang ché dé cap dén cac vi du khong gi6i han sau day.

Vi du thue hién sang ché
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Vidul.

Bang mach chira cac 16 thong duge xtr Iy nhu sau:
1) Béng mach dugc nhing chim vao chét diéu hoa (Shadow Cleaner Conditioner
V, do MacDermid Enthone Inc., Waterbury, CT cung cép) trong bé diéu hoa c6 10 %
thé tich thanh phin A va 10 % thé tich thanh phan B trong 30 gidy ¢ 95 °F (35 °C).
Thanh phin A chita tac nhan didu hoa va thanh phin B chira chét hoat dong bé mit va
chat dém.
2) Bang mach duogc rira bang nudc may trong 30 gidy.
3) Bang mach dugc nhing chim vao 40 % thé tich keo Shadow Conductive Colloid

5 (do MacDermid Enthone Inc., Waterbury, CT cung cép). Bé chira 40 g/L keo than
chi.

4) Béang mach dugc dn mon phun & 20 psi (137,9 kPa) st dung chit an mon natri
persulfat 80 g/L.
5) Bang dugc phun rira tai 20 psi (137,9 kPa) bing nudc may.

6) Bang mach dugc ma dién truc tiép bang ddng trong mot gid ¢ 20 A/ft? sir dung
bé chura 80 g/L dong sulfat pentahydrat, 200 g/L axit sulfuric, 60 ppm ion clorua, va
1% chéat phu gia PC606 (do MacDermid Enthone Inc, Waterbury, CT cung cap).

Khi kiém tra bang mach in ma dong, khéng c6 15 chét nao trong 16p ling dong

dong dugc ma.

Vidu 2.
Bang mach in c6 céc 16 thong duge xtt Iy nhu sau:

1) Bang mach dugc nhing chim vao chit diéu hoa (Shadow Cleaner Conditioner
V, do MacDermid Enthone Inc., Waterbury, CT cung cép) trong bé diéu hoa c6 10 %
thé tich thanh phin B trong 30 gidy & 95 °F (35 °C).

2) Bang mach in dugc rtra bang nuéc mdy trong 30 gidy.

3) Bang mach in dugc nhing chim vao 40 % thé tich keo Shadow Conductive

Colloid 5 (do MacDermid Enthone Inc., Waterbury, CT cung cip). Bé chira 40 g/L keo
than chi.
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4) Béng mach in dugc dn mon phun tai 20 psi (137,9 kPa) sir dung chit an mon natri
persulfat 80 g/L.
5) Bang mach in dugc phun rira tai 20 psi (137,9 kPa) bang nudc may.
6) Béang mach in dugc lam kho bang khong khi cudng buc ¢ 150 °F (65,56 °C)
trong 30 gidy dé 1am kho 16p phu.
7) Bang mach in dugc bao quan trong mot tuan.
8) Bang mach dugc ma dién bang ddng trong mot gio tai 20 A/ft? bang cach su
dung bé chira 80 g/L ddng sulfat pentahydrat, 200 g/L axit sulfuric, 60 ppm ion clorua,
va chit phu gia PC606 1% (do MacDermid Enthone Inc, Waterbury, CT cung cip).
Khi kiém tra bang mach in ma ddng, khong c6 15 ghim nao trong 16p lang dong
déng duoc ma.
Vi du 1 va 2 ching minh ring c6 thé sit dung quy trinh dugc mo ta trong tai liéu nay
dé ma truc tiép, hodc 1a truc tiép hoic 1a sau khi bao quan trong mot khoang thoi gian, va
van tao ra két qua mong mudn 14 bang mach in khong c6 16 chét hodc cac 16i khéc trong

16p lang dong dong duoc ma.

Vidu so sanh 1:

MAu bang mach in c6 cac 18 thong duge xt 1y nhu sau:

1) Cac miu bang mach in dugc nhing chim trong bé diéu hoa dugc didu ché bang
cach tron 1 g/L polyme Cyastat SP (mot loai polyme c6 khéi lugng phan ti twong d6i
thip c6 khéi lugng phan tr nhé hon 10.000 g/mol, duge Cytec Solvay Group,

Bruxelles, Bi cung cp) va 1 g/L monoetanolamin (dé diéu chinh do pH).
2) Céc mau bang mach dugc rira trong nude khir ion.

3) Cac mau bang mach dugc nhung vao thé phan tan than chi dugc diéu ché bang hat
than chi 4 % khéi lwong va chat hoat dong bé mat phan tan khdi luong phan t thip 4 %
khéi lugng (Zetasperse 3800, do Air Products and Chemicals, Inc., Allentown, PA cung
cép).
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4) Céc mau bang mach in dugc tach ra - mot mau duoc 1am kho sau bude 3) va
mdt mau duoc dn mon phun tai 10 psi (68,95 kPa) trong bé an mon c6 natri persulfat

80 g/L.

5) Cac mau duogc ma dién trong bé ma dién déng axit tiéu chuin (MacDermid PC

606, dwoc MacDermid Enthone Inc, Waterbury, CT cung cép).

Mau ma d3 duoc lam kho ngay sau buéc dung thé phan tan than chi dd nhing chim
ddng dugc ma trong cac 15 thong. Tuy nhién, mau ma dugc an mon phun khong ma
ddng dang ké trong 13 thong vi thé phan tan than chi da bj rira troi khoi bé mit thanh

16 thong ctia bang mach do budc dn mon phun.

Sau cing, cin hiéu rang céc diém yéu cau bao h sau ddy nham muc dich bao
ham tAt c& cac diu hiéu chung va riéng theo sang ché dugc md ta trong tai liéu nay va

tAt ca c4c tuyén bd vé pham vi cia sang ché ma vé mit ngdn ngft c¢6 thé ndm trong do.
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YEU CAU BAO HO:
1. Phuong phap ché tao nén dé cho phép ma kim loai trén do,

trong d6 nén nay 1a bing mach in bao gdm tAm nhiéu 16p gdm hai hoic nhiéu 16p kim

loai dan dién duoc tach khoi nhau bﬁng cac 16p vét liéu khong dan dién,

trong d6 tAm nhiéu 16p nay bao gb6m mdt hodc nhiéu 13 thong trong d6, phuong phép

nay bao gom céc budc:

a)  diéu hoa nén bang tdc nhén diéu hoa, trong d6 tac nhan diéu hoa nay bao gom

chét diéu hoa c6 khdi lugng phan tir it nhét 14 1.000.000 g/mol;

b)  phu thé phan tan trén co s¢ cacbon léng lén nén dugc diéu hoa dé tao thanh
16p phu gel cacbon/chat diéu hoa trén nén dugc didu hoa, trong d6 thé phan
tan trén co s& cacbon bao gdbm hat cacbon hodc than chi duoc phan tn trong
dung dich l6ng; trong d6 hat cacbon két tu bén trén nén duoc diéu hoa dé tao
thanh 16p phu gel cacbon/chit diéu hoa; va

¢) anmon nén duoc phu gel cacbon/ chét diéu hoa.

2. Phuong phép theo diém 1, con bao gém budc ma dién kim loai dan dién trén nén
dugc dn mon sau budce c).

3. Phuong phap theo diém 2, con bao gbém budc lam kho nén dugce dn mon hodc nén
duoc ma dién va thé phan tan trén co s& cacbon sau budc ¢) dé tao thanh 16p phu
cacbon din dién trén nén duoc dn mon hoidc nén dugc ma dién.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & budc a), nén duoc tiép xic voi chét diéu hoa
bang cach nhiing chim nén vao chét diéu hoa trong it nhit khoang 20 giay.

5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 thé phan tan trén co s& cacbon dugc 1am kho
sau budc an mon va trude budc ma dién.

6. Phuong phap theo diém 3, trong d6 thé phan tan trén co s¢ cacbon khong duogc lam
khé trudc bude dn mon hodc budc ma dién.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thé phén tan trén co s¢ cacbon bao gom mét hodc
nhiéu chat hoat dong bé mit c¢6 kha ning phan tan hat cacbon hodc than chi.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 duong kinh hat trung binh cla céac hat cacbon
hoic than chi 1a nim trong khoang ttr 0,05 dén 3,0 micromet.
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9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ndng do6 ctia hat cacbon hodc than chi trong thé

phan tan trén co s& cacbon 1a nho hon 15 % khéi luong.

10. Phwong phép theo diém 1, trong d6 nén d3 dugc dn mon duogc lam kho trong khoang
thosi gian tir 20 dén 90 gidy & nhiét do ndm trong khoang tir 125 °F (51,67 °C) dén 200 °F
(93,33 °C).

11. Phwong phap theo diém 1, trong d6 bude ¢) bao gdm budc dn mon cac phéan kim loai
dan dién ctia nén duoc phu gel cacbon/chat didu hoa bang chit an mon, chit an mon nay
dugce chon tir nhdm bao gdm chét an mon trén co s& natri persulfat, chét an mon trén co sé
axit hydro peroxit sulfuric, chét an mon trén co s& ddng clorua va chit in mon trén co s

-

sat.
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