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Linh vie k§ thuat dwge dé cap

Sang ché noi chung dé cap dén ché phdm va quy trinh ma dién kim loai, déc biét 1a
ma dién niken va hop kim niken. Ché phim va quy trinh nay 14 hiru ich d6i véi qué trinh
kim loai hda via va ranh trong cac linh kién vi dién tir, cling nhu cho nhidu tng dung lién

két niken nhu tru niken, b6 niken, 16p chin UBM va céc ting dung kim loai héa RDL.

Tinh trang k§ thuét cia sang ché

C4c mach tich hop dugc san xuét tir nén ban din v6i nhiéu linh kién, bao gom, vi
du, bong ban din, tu dién va dién tro, duogc lién két v6i nhau thanh mach. Cac lién két
thudng bao gdm cac vét kim loai két ndi cac linh kién nay trén nén. Tuong tw, bang mach
in nhiéu 16p duogc ché tao tir cac 16p kim loai dan dién duoc kep gifta cac 16p chét dién mai
va chét ban din duge yéu cdu lién két v6i nhau théng qua via hogc 10.

Via duoc @ ddy kim loai cho phép xép chdng ba chidu (3D), do d6 két ndi cac 16p
kim loai din dién khac nhau. Viéc xép chdng gitp dudng dan tin hiéu ngén hon va lién
két nhanh hon, hiéu qua hon.

Vi viée tich hgp 3D hodc tich hop doc, cac chip duoc Xép chéng 1én nhau va két
nbi v6i nhau bang céc lién két doc. Khdi xép chdng thu duge bao gdbm mét s6 16p hodc
tﬁng cac thanh phén hodc chip hoat dong, tao thanh mdt mach tich hgp ba chiéu (IC 3D).

Mot s6 lgi thé cua viée tich hop 3D bao gdm:

(1) cai thién hiéu suat, bao gdm giam thoi gian truyén va cong suit tiéu hao, ting
tdc do hoat dong cua hé théng lién quan dén truyén thong nhanh hon giita cac khéi
chirc nang, taing bang thong cua tung khéi chire nang va kha ning chdng nhiéu cao
hon;

(2) giam chi phi do mat d¢ tich hop tang, nang suét ché tao tot hon (mot phan do sir
dung thé hé chip dién ti phit hop nhét véi timg khéi chire ning) va cai thién do bén; va

(3) sén xuét cac hé thdng tich hop cao bang cach xép chdng cac cong nghé khong
ddng nhét (con goi la ddng tich hop), tirc 1 lién quan dén céc vét liéu khac nhau
va/hoic cac thanh phan chire ning khic nhau,
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Sau khi cac chip da dugc xép chdng 1én nhau, vi du nhu bang cach lién két, ching
c6 thé duoc két néi riéng 1é v6i cac chan cia goi bang day két ndi. Tuy nhién, sy lién két
mat do cao cua cac chip chi co thé dat dugc bang cach stir dung thong qua via.

Trong mot sb qua trinh ché tao IC 3D, hai tAm 14t ban dan, mdi tim bao gém mot
mach tich hgp, dugc hinh thanh. Sau do, cac tAm 14t ban dan dugc lién két vai cac linh
kién dugc can chinh. Tiép theo, cac via sdu dugc hinh thanh dé lién két cac linh kién voi
nhau trén tAm l4t ban dan tht nhét va thi hai.

Via qua silicon (Through-silicon-via: TSV), con dugc goi la via qua nén hoic via
qua tAm lat ban din, ngdy cang dugc st dung nhidu nhu mot cach trién khai IC 3D. Thong
thuong, mot tAm 14t ban dan dudi cung duoc lién két v&i mot tAm lat ban dan trén cing.
TSV thuong dugc sir dung trong cac IC 3D va khu6n xép chdng 1én nhau dé cung cip
cac két nbi dién va/hoic dé hd tro tan nhiét. Via qua silicon 1a cac thanh phan quan trong
ctia mach tich hop ba chiéu va chiing c6 thé dwoc tim thdy trong cac linh kién RF, MEM,
cam bién hinh anh CMOS, linh kién nhé Flash, DRAM, SRAM, bd nhé 3D-NAND, cac
linh kién analog va linh kién logic.

Chét lwong lién két cua cac linh kién nay rat quan trong d6i v6i hidu suat va do
bén ctia mach tich hop dugc ché tao. Ngoai ra, viéc ché tao céc lién két cho cac linh kién
vi dién tir dya vao viéc dé ddy hoan toan cac via va ranh bang kim loai ma dién.

Mot trong nhitng kim loai dugc sir dung phé bién nhat dé lién két 1a déng ma dién.
Tuy nhién, ddng 1a kim loai dAn dién lién két chinh c6 thé gay ra mot s6 thach thire. Mot
frong nhitng thach thirc dang ké nhét 12 do bén cua lién két. Mac du dong 1a mot chét dan
dién rét tot, nhung lai rit d& bi oxy héa trong khong khi. Dé bao vé dong khong bi oxy
héa va dé duy tri tinh han cua no, ddng thuong duge ma bang mot 16p hodc mot khéi kim
loai xép chéng 1én nhau bao gém, vi du, niken, coban, bac, thiéc, paladi va vang.

Do d6, do bén cua cac lién két nay co thé duoc cai thién dang ké néu thay vi bao
vé bé mit trén clng cla déng, toan bo lién két duoc ché tao tir kim loai khong phai déng
it bi anh hudng dén d6 bén.

Hon nita, trong qué trinh xép chdng cac 16p cuia céc linh kién noi trén, cac 16p nay
trai qua nhiéu budc xtr Iy & nhiét do cao trong qué trinh lién két. Hé sb gidn nd nhiét
(Coefficient of thermal expansion: CTE) cua silicon va d6ng rat khac nhau. Silicon hau
nhu khong gidn né khi tiép xtc véi nhiét do cao dugc sir dung dé lién két trong khi dong
gifin n& dang ké theo mdi chu ky nhiét. Mi nut dinh luat Moore tiép theo mang dén su
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két hop gitta giam do day cua ddng va ting s6 lwgng cac 16p xép chdng, diéu nay dan dén
s6 1an tiép xtic nhiét ngay cang tang. DPong 1a mot kim loai d& ubn va déo voi hé s6 CTE
cao ¢6 thé bi nit khi tiép xtc véi nhidu chu ky xit Iy nhiét. Viéc nut céc dudng day dong
c6 nguy co 16n gay anh hudng dén do bén. Do d6, can phai thay thé dbng bang mot kim
loai cirng hon véi do bén kéo va gidi han dan hdi cao hon ma khong dich chuyén nhiéu
s0 v6i silicon trong cac chu ky nhiét lién két 16p do do 6n dinh nhiét cao hon va do bén
kéo cao hon va do do it bi nut vo.

Dong ciing c6 xu hudng tao hop chét lién kirﬁ loai v6i thiée vai ty 1€ kha cao. Thiéc
4 thanh phn chinh ca cht han, thuong dugc sir dung dé han gan céc linh kién dién
khac nhau. Céc hop chét lién kim loai thiéc dong c6 thé diéu chinh thém do bén cua lién
két.

Cong nghé ma dién d6 diy via dong dugc st dung rong rai cho nhiéu tng dung nhu
quy trinh nam bac, RDL, TSV va trong quy trinh san xuét bang mach in lién két mat do
cao (high density interconnect: HDI) va tich tu micovia tudn tu (sequential microvia
buildup: SBU). Quy trinh d6 day twong tu dugc st dung cho quy trinh tru ddng dugc ma
theo mau thong qua chét can quang dé dong g6i mue do tAm 1at ban dan.

Qué trinh ma dién dd day via dong dugc mé ta, Bing sang ché Hoa Ky 56 7,670,950
cia Richardson va cong su, d6i tugng cua bing sang ché nay duoc két hop day di vao ban md
ta ndy bang cach vién dan.

Coban ciing da dugc st dung @8 ma dién cho cac chi tiét 16m, vi du nhu trong
Béng sang ché Hoa Ky $6 9,777,386 ctia Doubina va cong su, dé tai cua don dugc hop
nhét ddy du vao ban mé ta nay bang vién dan.

Chét thay thé cho dong c6 thé 1a niken; tuy nhién, axit boric trong lich sir da la mot
thanh phan thiét yéu cua nganh héa hoc ma dién niken. Chirc nang cia axit boric 1a 1am chat
dém cho 16p khuéch tan catot. Trong qué trinh ma dién niken, phan tmg giai phong hydro
thir cAp xay ra trén catot do sy khir proton. Khi hydro dugc tao ra va giai phong trén catot
trong khi 16p khuéch tdn bi 1am can hét proton, do d6 lam tang do pH cua 16p khuéch tan.
Axit boric déng vai tro nhu chit dém duy tri d6 pH twong d6i 6n dinh.

Tuy nhién, theo Uy ban Chau Au (EC), axit boric & liu lugng cao cho thay doc
tinh phat trién déng ké va kha nang giy quadi thai & bao thai thd, chudt cdng va chudt nhat
cling nhu di tat tim mach, bién dbi xwong va tén thwong than nhe. Uy ban Chau Au d3
stra d6i phan loai axit boric vao nhém chét doc hai (reprotoxic) 2, R60 (c6 thé 1am giam
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kha ning sinh san) va R61 (c6 thé gay hai cho thai nhi). Do d6, cac lya chon thay thé cho
nganh héa hoc ma dién niken 4p dung axit boric dugc khuyén khich.

Ngoai ra, vi chét lugng ctia cic mdi lién két 1a rat quan trong d6i v6i hiéu suét va
d6 bén ctia mach tich hop duoc ché tao nén can phai didu chinh Gmg suit bén trong trong
céc 16p pht duge ap dung hodc cic via duge ling ma c6 thé gay ra dat gay trong 16p phu
duoc ap dung. Ung suét bén trong trong céc 16p phu co thé gay phdng rop, bong troc va
giam do bén moi. Ung suét bén trong c6 thé c6 ban chit 12 tmg suét kéo, 1am cho 16p phu
dugc ap dung bi co lai hodc ¢ ban chét 12 Gng suét nén, 1am cho 16p phu dugc 4p dung
bi giin nd. Vét niat nhé va 16n trong phan ling dugc 4p dung lam cho cac mach tich hop
bi an mon va cudi cung lam giam hiéu sudt va do bén cta cac mach tich hgp. Do do, can
¢ cac phuong phéap va chét phu gia dé didu chinh Gng suit bén trong trong cac 16p phu
duoc 4p dung. Doi khi mot 16p kim loai c6 gia tri ing suét bén trong c6 thé dugc bu bang
cach pht mot 16p kim loai khéc 1én trén véi gia tri ung sudt nguoc lai, tir d6 cho phép gii
{rng sut ctia toan bo khéi xép chdng & murc trung binh.

Theo d6, cin phai cung cap mot giai phap cho cac van dé duge md ta ¢ trén.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cia sang ché 1a cung clp céc ché phim va quy trinh ma dién dé kim loai
héa d6 ddy via va ché tao lién két ma bao gébm kim loai khong phai ddng. Theo mot sd
phuong 4n, kim loai trong ché pham ma dién c6 thé 12 niken. Cac ché pham ma dién ciing
6 thé ¢6 1oi 12 bao gf?)m mot hodc nhiéu chét phéan cuc/trigt tiéu va mot hodc nhiéu chét gia
tdc/khtr cuc.

Muc dich khéc cua sang ché 1 cung cép cac ché phdm va quy trinh ma dién cho
qua trinh kim loai héa d6 day via khong bao gdm axit boric.

Muc dich khac cua sang ché 1a cung cép cac chit diéu chinh tng sut bén trong
trong cac ché pham va quy trinh ma dién dé kim loai hoa db day via.

Cac muc dich va dau hiéu khéc s& rd rang mot phan va mot phan dugc chi ra dudi

day.

Moé ta van tat cac hinh vé

HINH 1 13 db thi do thoi gian tinh dién theo céc vi du tir 1 dén 4.
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M ta chi tiét sang ché

Sang ché néi chung d& cap dén ché pham va quy trinh ma dién niken dé kim loai
héa d6 ddy via trong cac linh kién vi dién tir. Nhu duge trinh bay trong ban mo ta sang
ché, theo mot phuong 4n, sang ché @& cap dén quy trinh d6 diy via va ranh trong linh
kién vi dién tir bing kim loai khong phai ddng dé cai thién do bén.

Nhu dugce st dung trong ban md ta nay, “mot” d& cap dén ca dang s it va dang sb
nhidu trir khi ngit canh thé hién rd rang.

Nhu dugce stir dung trong ban mo ta nay, thuat ngit “khoang™ dé cap dén gia tri co thé
do luong nhu thong s6, s6 luong, khoang thoi gian, v.v.. va c6 nghia la bao gdm cac miic
dao dong tir +/-15% trd Xuéng, tdt hon 13 cac mirc dao dong +/-10% trd xuéng, tot hon 1a
cac muc dao dong tir +/-5% tro xuéng, tham chi tdt hon 1a cac muc dao dong +/-1% trd
xuéng, va tot hon nita 13 cac mitc dao dong +/-0,1% trd xuéng va tir gia tri dugc néu cu thé,
cho dén nay cac muc dao dong nay 1a thich hop d8 thuc hién theo sang ché dugc md ta trong
ban mo ta nay. Hon nita, cling can phai hiéu rang gia tri ma di kém b ngit “khoang” dé cap
dén ban than né nhu dugce boc 10 cu thé trong ban mo ta nay.

Nhu dugce st dung trong ban mé ta nay, cac thuat ngit “bao gbdm” va/hoic “gdm
cO” chi rd su hién dién cua cac dAu hiéu, sb nguyén, bude, cong doan, phén tr va/ hoac
thanh phﬁn da néu, nhung khong loai trir sy hién dién hodc bd sung cua mot hodc nhiéu
déu hiéu, s6 nguyén, budc, cong doan, phan tir, thanh phan va/hodc nhom khac clia ching.

Nhu dugce st dung trong ban md ta sang ché, thuat ngit “axit” dung dé chi axit
thich hop bét ky, thudng 12 axit Bronsted-Lowry, bao gdm nhung khong gidi han ¢ axit
vd co, axit carboxylic, rugu, thiol, nude, v.v.

“Alkyl” nhu dugc st dung trong ban md ta sang ché, khi dang mot minh hodc 1a
mot phﬁn cua nhom khac, dung dé chi hydrocarbon mach théng, mach nhanh, hodc mach
vong, bdo hoa hodc khong bdo hoa, chira tir 1 hodc 2 dén 10 hodc 20 nguyén tit cacbon,
hodc nhiéu hon. Cac vi du dai dién cia alkyl bao gbm, nhung khdng gidi han ¢ metyl, etyl,
n-propyl, iso-propyl, n-butyl, sec-butyl, iso-butyl, tert-butyl, n-pentyl, isopentyl,
neopentyl, n-hexyl, 3-metylhexyl, 2,2-dimetylpentyl, 2,3-dimetylpentyl, n-heptyl, n-octyl,
n-nonyl, n-dexyl, va cic nhém tuong tu. Thuat ngit “alkyl” dugc du tinh bao gom ca alkyl
duoc thé va khong duoc thé trir khi c6 quy dinh khac va cac nhom nay c6 thé duoc thay
thé bang cac nhém dugc chon tir halo (vi du, haloalkyl), alkyl, haloalkyl, alkenyl, alkynyl,
xycloalkyl, xycloalkylalkyl, aryl, arylalkyl, heteroxyclo, heteroxycloalkyl, hydroxyl,
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alkoxy (tir d6 tao ra polyalkoxy nhu polyetylen glycol), alkenyloxy, alkynyloxy,
haloalkoxy, xycloalkoxy, xycloalkylalkyloxy, aryloxy, arylalkyloxy, heteroxyclooxy,
eteroxyclolalkyloxy, mercapto, alkyl -S(O)m, haloalkyl -S(O)m, alkenyl -S(O)m, alkynyl-
S(O)m, xycloalkyl -S(O)m, xycloalkylalkyl -S(O)m, aryl -S(O)m, arylalkyl -S(O)m,
heteroxyclo- S(O)m, heteroxycloalkyl -S(O)m, amino, carboxy, alkylamino, alkenylamino,
alkynylamino, haloalkylamino, xycloalkylamino, xycloalkylalkylamino, arylamino,
arylalkylamino, heteroxycloamino, heteroxycloalkylamino, amino dugc thé hai lan,
axylamino, axyloxy, este, amit, sulfonamit, ure, alkoxyaxylamino, aminoaxyloxy, nitro
ho#c xyano trong d6 m= 0, 1, 2 hodc 3.

Alkyl c¢6 thé bao hoa hoic khong bdo hoa va do do6 thuat ngir “alkyl” nhu dugce st
dung trong ban mo ta sang ché bao gdbm alkenyl va alkynyl khi nhém thé alkyl chira mot
hoiic nhidu lién két khong bdo hoa (vi du, mot hogc hai lién két doi hogc ba). Nhém alkyl
c6 thé tuy y chirta mot hodc nhiéu nguyén tt khac loai (vi du, mot, hai, hoac ba hodc nhiéu
nguyén tir khac loai dugc chon doc 1ap tr O, S va NR', trong d6 R' 1a nhém thé thich hop
bat ky nhu duge mo ta ngay trén ddy cho cac nhom thé alkyl), dé tao thanh nhém di vong
hoic heteroalkyl mach thing nhu duge mo ta cu thé duéi day.

“Alkenyl” nhu dugc st dung trong ban mo ta sang ché d& cap dén nhom alkyl nhu
dugce mo ta o trén chira it nhéAt mot lién két doi giira hai nguyén tir cacbon trong nhém nay.
Ngoai ra, alkenyl dugc thé bang nhém hydroxy hodc nhom thiol c6 thé 1an luot duge goi
la alkenol hoac alkenethiol. C4c nhém thé vi du bao gdm cac nhém vinyl va alyl.

“Alkenyl” nhu dugc st dung trong ban md ta sang ché d& cap dén nhom alkyl nhu
dugc mo ta trén day chua it nhét mot lién két ba gitta hai nguyén tir cacbon trong nhém
nay. Ngoai ra, alkynyl duoc thay thé bang nhém hydroxy hodc nhoém thiol c6 thé 1an luot
duoc goi 1a alkynol hodc alkynethiol.

“Nhém di vong” hodc “di vong” nhu dugc st dung trong ban md ta nay mot minh
hodc dudi dang mot phﬁn cua nhom khac, dung dé chi hé vong don vong hodc hai vong béo
(vi du, di vong bdo hoa hoan toan hodc mot phén) hoidc thom (vi dy, heteroaryl). HE vong
don vong dugc 14y 1am vi du 1a vong 5 hodc 6 canh bét ky chira 1, 2, 3 hodc 4 nguyén tir
khéc loai dugc chon ddc 1ap tir oxy, nito va luu huynh. Vong 5 canh co tir 0 dén 2 lién két
doi va vong 6 canh ¢ tir 0 dén 3 lién két doi. Cac vi du dai dién cua hé vong don vong bao
gém, nhung khong giéi han &, azetidin, azepin, aziridin, diazepin, 1,3-dioxolan, dioxan,
dithian, furan, imidazol, imidazolin, imidazolidin, isothiazol, isothiazolin, isothiazolidin,
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isoxazol, isoxazolin, isoxazolidin, morpholin, oxadiazol, oxadiazolin, oxadiazolidin, oxazol,
oxazolin, oxazolidin, piperazin, piperidin, pyran, pyrazin, pyrazol, pyrazolin, pyrazolidin,
pyridin, pyrimidin, pyridazin, pyrol, pyrolin, pyrolidin, tetrahydrofuran, tetrahydrothiophen,
tetrazin, tetrazol, thiadiazol, thiadiazolin, thiadiazolidin, thiazol, thiazolin, thiazolidin,
thiophen, thiomorpholin, thiomorpholin sulfon, thiopyran, triazin, triazol, trithian, va cac hé
vong twong tw. HE vong hai vong duogc vi du bang hé vong don vong bét ky néu trén dugc
ngung tu véi nhém aryl nhu duoc dinh nghia trong ban moé ta nay, nhém xycloalkyl nhu
duoc dinh nghia trong ban md ta nay, hodc h¢ vong don vong khéac nhu dugc dinh nghia
trong ban mo ta ndy. Céc vi du dai dién ciia h¢ vong hai vong bao gdm nhung khong gidi
han &, vi dy, benzimidazol, benzothiazol, benzothiadiazol, benzothiophen, benzoxadiazol,
benzoxazol, benzofuran, benzopyran, benzothiopyran, benzodioxin, 1,3- benzodioxol,
xinolin, indazol, indol, indolin, indolizin, naphtyridin, isobenzofuran, isobenzothiophen,
isoindol, isoindolin, isoquinolin, phtalazin, purin, pyranopyridin, quinolin, quinolizin,
quinoxalin, quinazolin, tetrahydroisoquinolin, tetrahydroquinolin, thiopyranopyridin, va hé
vong tuong tu. Cac vong nay bao gbm cac dan xuit bac bdn cia ching va c6 thé thy y dugc
thé biang cac nhém dugc chon tir halo, alkyl, haloalkyl, alkenyl, alkynyl, xycloalkyl,
xycloalkylalkyl, aryl, arylalkyl, heteroxyclo, heteroxycloalkyl, hydroxyl, alkoxy,
alkenyloxy, alkynyloxy, haloalkoxy, xycloalkoxy, xycloalkylalkyloxy, aryloxy,
arylalkyloxy, heteroxyclooxy, heteroxyclolalkyloxy, mercapto, alkyl-S(O)m, haloalkyl-
S(O)m, alkenyl-S(O)m, alkynyl-S(O)m, xycloalkyl-S(O)m, xycloalkylalkyl-S(O)m, aryl-
S(O)m, arylalkyl- S(O)m, heteroxyclo-S(O)m, heteroxycloalkyl-S(O)m, amino, alkylamino,
alkenylamino, alkynylamino, haloalkylamino, xycloalkylamino, xycloalkylalkylamino,
arylamino, arylalkylamino, heteroxycloamino, heteroxycloalkylamino, amino dugc thé hai
lan, axylamino, axyloxy, este, amit, sulfonamit, ure, alkoxyaxylamino, aminoaxyloxy,
nitro hodc xyano, trong d6 m =0, 1, 2 hoac 3.

“Aryl” nhu duge st dung trong ban mo ta nay mot minh hodc dudi dang mot phan
ctia nhoém khac, ding dé chi hé vong cacbon don vong hodc h¢ vong cacbon ngung tu hai
vong c6 mot hodc nhiéu vong thom. Céc vi du dai dién cia aryl bao gbm, azulenyl, indanyl,
indenyl, naphtyl, phenyl, tetrahydronaphtyl, va vong twong tu. Thudt ngir “aryl” dugc dung
dé bao gdm ca aryl duoc thé va khong dugc thé trir khi c6 quy dinh khéc va cdc nhém nay

6 thé dugc thé bing cac nhém twong ty nhur dd néu lién quan dén alkyl trén day.
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“Alkoxy” nhu duoc sit dung trong ban mé ta ndy mot minh hodc dudi dang mot
phan ctia nhom khéc, dung dé chi nhom alkyl, nhu dugc dinh nghia trong ban md ta nay
(va do do6 bao gdm céc phién ban dugc thé nhu polyalkoxy), dugc gén vao nhém phan ti
gbc thong qua nhoém oxy, -O-. Céc vi du dai dién cta alkoxy bao gbm, nhung khdng gisi
han &, metoxy, etoxy, propoxy, 2-propoxy, butoxy, tert-butoxy, pentyloxy, hexyloxy va
tuong tu.

“Halo” nhu dugc st dung trong ban mo ta nay dé chi halogen thich hgp bét ky,
bao gém -F, -CI, -Br, va -I.

Nhu duoc sir dung trong ban mo ta sang ché, thuat ngir “khéi lwong phan ti” 1a
khéi lugng trung binh cta phan tir hop chét so voi mot phdn mudi hai cia khéi lugng
cacbon 12 va duoc tinh bang tdng khoi lwong nguyén tir ciia cac nguyén tir cAu thanh.

Nhu duoc st dung trong ban mé ta nay, thuat ngir “ion ludng tinh” la phén tir c6
hai hodc nhiéu nhom chuec, trong do it nhat mot nhoém co dién tich dwong va mdt nhém
c6 dién tich Am va dién tich thuc cia toan b phan tit bang khong.

Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, thut ngir “betain” la mot loai ion ludng
tinh cu thé va 13 hop chit héa hoc trung tinh bét ky c6 nhém chirc cation mang dién tich
dwong khong chira nguyén tit hydro va c6 nhom chirc anion mang dién tich am, trong do
nhém anion khong phai 14 lién k& v6i nhom cation. Céc nhom cation vi du bao gdm, nhung
khong gi¢i han &, cac cation amoni va phosphoni bac mot dén bac bdn. Cac nhém anion
duoc lay 1am vi du bao gbm, nhung khong gii han & nhém carboxylat, sulfonat va sulfat.

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén viéc cung cap cic ché phdm va quy trinh
ma dién d& kim loai héa db dy via bao gdm kim loai khong phai dong. Theo mot s6
phuong an, kim loai dugc sir dung dé db day via varanh c6 thé duoc chon tir Nhom VIIIB
ctia Bang tudn hoan cac nguyén t5 h6a hoc hodc cu thé hon 14 tlr céc kim loai thudc Nhom
sat. Niken va Coban 1a nhitng kim loai dugc wu tién, niken dugc vu tién hon ca. Hop kim
niken-coban ciing c6 thé dugc st dung. Cac hop kim niken vi du bao gém NiCo, NiW,
NiFe, NiMo, CoRe, NiCoW va NiCoFe. Cac hop kim coban vi du bao gém CoW, CoFe,
NiCoW va NiCoFe. Do d6, ché phém ma dién cé thé chira cac ion niken va/hodc coban,
mot minh hodc két hop véi mot hoac nhiéu kim loai tao hop kim.

Mot phuong phép duoc wu tién dé kim loai hoa d6 day via c6 thé 12 ma dién. Theo mot
sé phuong 4n, kim loai trong ché phdm ma dién c6 thé 1a niken. Cac ché phdm ma dién ciing
¢6 thé ¢6 loi 1a bao gdm mét chat phan cuc (chét triét tidu) va chét khir cuc (chét gia toc).

8
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Theo mdt phuong an, sang ché néi chung dé& cap dén ché phdm ma dién niken va
phuong phap st dung ché phim ma dién niken dé kim loai hoa céc via va ranh trong ché tao
vi dién tir.

Cu thé hon, theo mdt phuong an, sang ché noi chung lién quan dén ché phidm ma
dién niken bao gdm ngudn ion niken, va it nhit mot trong sb chét phu gia phan cuc va
khtt cuc. Nhu da trinh bay ¢ trén, ché phém ma dién niken cling c6 thé chira mdt hoic
nhiéu nguén ion kim loai tao hop kim.

Theo mdt s6 phuong an duge wu tién, ché pham ma dién bao gbm:

a)  ngudn ion niken;
b) mdt hoac nhidu chét phu gia phan cuc;
¢) mothodc nhiéu chét phu gia khir cuc;
d) it nhat mot axit; va
e) it nhat mot chét hoat dong bé mat.
Theo mdt sé phuong an duge uu tién, ché pham ma dién bao gbm:
a)  ngudn ion niken;
b) mot hodc nhidu chit phu gia phan cuc;
¢) mdt hoic nhiu chit phy gia khir cuc;
d) it nhit mot axit;
e) it nhAt mot chit hoat dong bé mat; va
f) it nhat mot chat dém.
Theo mét s& phuong an dugc vu tién, ché phim ma dién bao gom:
a) ngudn ion niken;
b) mot hodc nhiéu chét phu gia phéan cuc;
¢) mothodc nhiéu chat phu gia khtr cuc;
d) it nhat mot axit;
e) it nhét mot chét hoat dong bé mit; va
f) it nhat mot cong chét didu chinh tng suat.
Theo mot sb phuong an dugc uu tién, ché phém ma dién bao gém:
a)  ngudn ion niken;
b) mot hodc nhiéu chét phu gia phén cuc;
¢) mot hodc nhiéu chét phu gia khwr cuc;

d) it nhat mot axit;
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e) it nhat mot chit hoat dong bé miit;
) it nhat mot chit dém; va
g) it nhAt mot chit didu chinh Gng suat.

Nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay, sang ché néi chung dé cap dén ché pham ma
dién niken bao gom ngudn ion niken véi cac ion kim loai tao hop kim tay y, chét hoat
dong bé mit ) sung, chét tao phtrc, dung moi va chét dém. Mic du co thé cung cép cac
nhan cu thé cho cac thanh phan, nhung nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
s& c6 thé hiéu va phan biét ring mot sb thanh phin nhét dinh c6 thé thuc hién céc chirc
ning dong thoi hodc thay thé tiy thudc vao tdng thanh phén trong dung dich ma dién.

Theo mdt sé phwong 4n, ngudn ion niken duge 14y 1am vi du bao gdm niken axetat,
niken carboxylat, niken clorua, niken bromua, niken sulfat, niken sulfamat, niken floborat
va niken pyrophosphat.

Theo mot sé phurong an, nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay, ché phdm ma dién niken
chira axit hodc mudi ciia chiing. Cac axit dugc 14y 1am vi du bao gdm it nhat mot trong s axit
oxalic, axit xitric, axit sulfamic, axit axetic, axit salixylic, axit sulfosalixylic, axit sucxinic, axit
phtalic, axit boric, axit tartric va mubi cla axit bit ky trong s6 nay. Theo mot phuong an, ché
phém khéng chira axit boric va axit dugc chon la axit khong phai la axit boric. Didu dang ngac
nhién 1a céc tac gia sang ché nay da phat hién ra rang c6 thé tao ra ché pham ma dién niken c6
khé ning cung cip su d6 day tir dudi 1én cac via va ranh ma khong can st dung axit boric.

Theo mot sb phuong an, dung dich ma dién phén co thé chira chit hoat dong bé miit.
Chét hoat dong bé mat duoc léy lam vi du c6 thé bao gém chét hoat dong bé mat anion, cation
va khong ion. Theo mot sd phuong 4n, dung dich ma dién phén c6 thé bao gdm chat hoat dong
bé mit anion nhu Niaproof® 08 (dung dich chira nuéc ctia natri 2-etylhexyl sulfat) hoac
Niaproof® 4 (dung dich chira nuéc ctia natri tetradecyl sulfat), ca hai déu c6 ban tir Niacet
Corporation. Cac chit hoat dong bé mit khéc, bao gdm céc chit hoat dong bé mat khong ion
nhu polyetylen glycol ete, rugu etoxylat, alkyl phenol etoxylat, etoxylat axit béo, copolyme
etylen oxit-propylen oxit, va glycol este, nonylphenol, nonylphenol dugc etoxyl héa va
nonoxynol cling ¢ thé duogc sir dung khi thuc hién sang ché. C4c chét hoat dong bé mit nay
lam gidm suc cang bé mit cta dung dich dién phan dé cho phép giai phong san phim phu

hydro. Trong céc tmg dung ma, cac chét hoat dong bé mit nay loai bd vét rd chu yéu do vat
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chét dang hat hoic bot hydro gay ra d6ng thoi 1am gidm suc cang bé mat ctia dung dich ma
dién.

Quy trinh d6 day via niken c6 thé duoc kiém soét bang cach bd sung hdn hgp can
bang gitra cac chét phu gia phéan cuc (chét triét tiéu) va khir cuc (chét gia tdc). Theo do,
theo mot sé phuong 4n, sang ché lién quan dén viéc bd sung mot hodc nhiéu chét phan
cuc két hop véi mot hodc nhiéu chit khtr cuc vao chit dién phan dugc st dung dé ma
dién.

K¥ thuat dién hoa dya trén do thoi gian tinh dién co thé duoc st dung dé sang loc
loai phu gia ma cé thé duoc st dung dé ma dién niken lam chét phén cuc hodc chit khir
cuc. Khong quan tdm dén ly thuyét hoat dong, co ché duoc dé xuAt ma din dit viéc léng
lam déiy via kim loai 12 dua trén su chénh 1éch cua toc do van chuyén khdi luong phu gia
va tbc d6 hap phu giira truong va ddy cia via. Theo co ché nay, su phan cyc catot cao do
tbc d6 quay cao hon biéu thi tdc do lang trén trudong, trong khi phan cuc catot thap hon &
the d6 Tic thap hon bidu thi tée do ling & d4y via. Su chénh 1éch 16n hon gitra tc do ling
trén truong va toc do ling & day cua via dan dén viéc d6 day via hoan toan.

Céc chit phan cuc dugc dinh nghia trong ban mo ta nay la cac phan tir hitu co dan
dén su bién déi am cua dién thé lang kim loai.

Vi du vé céc chét phu gia phéan cyc thich hgp (chét triét ti€u) bao gém, vi du, cac
phan tir hitu co dugc chon tir nhém bao g@)m betain di vong, alkynol, ankenol va rugu
alkyl. B4t ky chat ndo & trén cling ddu ¢6 thé duoc thé, thé nhidu 1an hodc khong dugc
thé.

Theo mdt sé phuong 4n, chét triét tiéu c6 thé 1a it nhit mot trong sb pyridini sulfat,
pyridini sulfonat, pyridini sulfamat, pyridini carbamat, pyridini halogenua va pyridini axetat.
Céc chét triét tiéu vi du co thé bao g0m it nhat mot trong nhing chét sau: pyridini metyl
sulfonat, pyridini etyl sulfonat, pyridini propyl sulfonat, pyridini butyl sulfonat.

Theo mot s6 phurong 4n, it nhét mot chat triét tiéu c6 thé 1a phosphoniphosphoni alkyl
sulfat, phosphoniphosphoni alkyl sulfonat, phosphoni alkyl sulfamat, phosphoni alkyl
carbamat, phosphoni alkyl halogenua, phosphoni alkyl axetat, phosphoni metyl sulfonat,
phosphoni etyl sulfonat, phosphoni propyl sulfonat, phosphoni butyl sulfonat.

Theo mdt $6 phuong an, it nhat mot chat triét tiéu co thé 1a pyridini metyl carboxylat,
pyridini etyl carboxylat, pyridini propyl carboxylat, pyridini butyl carboxylat, amoni metyl
carboxylat, amoni etyl carboxylat, amoni propyl carboxylat, amoni butyl carboxylat,

11
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phosphoni metyl carboxylat, phosphoni etyl carboxylat, phosphoni propyl carboxylat,
phosphoni butyl carboxylat, pyridini metyl sulfat, pyridini etyl sulfat, pyridini propyl sulfat,
pyridini butyl sulfat, amoni metyl sulfat, amoni etyl sulfat, amoni propyl sulfat, amoni butyl
sulfat, phosphoni metyl sulfat, phosphoni etyl sulfat, phosphoni propyl sulfat, phosphoni butyl
sulfat, pyridini metyl sulfamat, pyridini etyl sulfamat, pyridini propyl sulfamat, pyridini butyl
sulfamat, amoni metyl sulfamat, amoni etyl sulfamat, amoni propyl sulfamat, amoni butyl
sulfamat, phosphoni metyl sulfamat, phosphoni etyl sulfamat, phosphoni propyl sulfamat,
phosphoni butyl sulfamat, pyridini metyl axetat, pyridini etyl axetat, pyridini propyl axetat,
pyridini butyl axetat, amoni metyl axetat, amoni etyl axetat, amoni propyl axetat, amoni butyl
axetat, phosphoni metyl axetat, phosphoni etyl axetat, phosphoni propyl axetat, phosphoni
butyl axetat..

Theo mot sb phuong 4n, it nhét mot bo triét tidu co thé 1a ruou alkoxyl hda, alkynol
alkoxyl hoa, alkenol alkoxyl hoa, rwou alkyl alkoxyl hoa, C1-C20 alkynol alkoxyl hoa.
C1-C20 alkenol alkoxyl héa. C1-C20 rugu alkyl alkoxyl héa, alkyl diol, metyl diol, etyl
diol, propyl diol, buytyl diol, pentyl diol, etendiol, propendiol, butendiol, pentendiol,
ruou alkyl metoxyl héa, rugu alkyl etoxyl héa, rugu alkyl propoxyl hoa, rugu alkyl
butoxyl héa, alkenol metoxyl hoa, alkenol etoxyl hoa, alkenol propoxyl hoéa, alkenol
butoxyl héa, alkynol metoxyl hoa, alkynol etoxyl hoa, alkynol propoxyl héa, alkynol
butoxyl hoa, etynol metoxyl hoa, etynol etoxyl hoa, etynol propoxyl héa, etynol butoxyl
hoa, propynol metoxyl héa, propynol etoxyl héa, propynol propoxyl hoéa, propynol
butoxyl hoa, rugu propargyl metoxyl hoa, rugu propargyl etoxyl hoa, rugu propargyl
propoxyl hoa, rugu propargyl butoxyl hoa, butynol metoxyl hoa, butynol etoxyl hoa,
butynol propoxyl héa, butynol butoxyl héa, pentynol metoxyl hoa, pentynol etoxyl hoa,
pentynol propoxyl hoa, pentynol butoxyl hoa.

Theo mdt s6 phuong 4n, it nhét mot chét triét tiéu co thé 1a ion ludomg tinh. Theo mot
) phuong an, it nhat mot chét triét tiéu 12 betain. Céc betain c6 thé dugc thé hoac khong
duoc thé. Cac nhom thé tiry ¥ ¢6 thé 1a hydroxy, alkyl, alkynyl, alkenyl va halogenua. Theo
mot sb phuong an, it nhat mot chét triét tiéu c6 thé 1a alkyl betain, betain mach vong, aryl
betain, betain di vong va betain hydroxyl hoéa. Theo mot s6 phuong an, it nhit mot chat
triét tiéu c6 thé 13 vinyl betain, propargyl betain va vinyl betain di vong .

Céc betain dién hinh c6 thé bao gdm (carboxymetyl)trimetylamoni hydroclorua,
(formylmetyl)trimetylamoni clorua, 1,1'-

12
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[thiobis(mercaptophosphinothioyliden)]bispyridini, bis(mubi ndi), phac hé P4S10-
pyridin, N-(3-sulfopropyl)-N-metacroyloxyetyl- N,N-dimetylamoni betain, (N,N-
dimetylmyristylamonio)axetat, trigonellin hydroclorua, (lauryldimetylamonio)axetat, [2-
(metacryloyloxy)etyl]dimetyl-(3-sulfopropyl)amoni hydroxit, N-metylnorpapaverin, 3-
(1-pyridinio)-1-propansulfonat, N-(trimetylamin—borancarbonyl)prolin metyl este,
hydroxysulfopropyl pyridini betain, sulfopropyl vinyl pyridini betain.

Céc chat phan cuc duge dinh nghia trong ban mo ta nay 1a cac phén tir ma dan dén sy
chuyén dich dwong cta dién thé lang kim loai. Vi du vé céc chét phu gia khtt cuc thich hop
(chét gia tc) bao gbm, vi du cac hop chét luu huynh hitu co. Tét hon nira 13, cac chat phu gia
khtt cuc dugc chon tir nhém bao gém cac sulfimit, sulfonat va sulfat. Cac vi du cu thé vé chit
phu gia khir cyc bao gdm, nhung khong gi6i han & cac hop chét hitu co chira luu huynh,
sulfonat thom va béo, benzen, dibenzen, naphtalen, toluen sulfonamit, sulfonimit, chrfmg han
nhu axit benzen sulfonic, mudi natri ca axit 1,3,6-naphtalen sulfonic, p-toluen sulfonamit, o-
benzoic sulfonimit, axit thiophen-2-sulfonic, axit benzen sulfinic va cac chét tuong tu, cac chét
nay co thé sir dung mot minh hodc két hop.

Mot hodc nhiéu chit phu gia phan cuc va mot hoac nhiéu chét phu gia khtr cuc c0 trong
ché pham véi ty 18 tir khoang 100:1 dén khoang 1:100, tét hon 1a tir khoang 100:1 dén khoang
1:1. Vi du, theo mot ) phuong én, ty 1€ cua chét gia tdc va chét triét tiéu c6 thé nim trong
khoang tir 100:1 dén 1:1 theo % khéi lugng. Theo mot sd phuong 4n, ty 1€ gifta chét gia tbc
va chat triét tiéu c6 thé dugc chon tir céc ty 1¢ 90:1, 80:1, 70:1, 60:1, 50:1, 40:1, 30:1, 20:1,
15:1, 10:1, 5:1, 4:1, 3:1, 2:1, 1,5:1. Theo mot s6 phuong 4n, ty 1¢ gitta chat triét tiéu va chét
gia tdc c6 thé duoc chon tir cac ty 1€ 90:1, 80:1, 70:1, 60:1, 50:1, 40:1, 30:1, 20:1, 15:1, 10:1,
5:1, 4:1, 3:1, 2:1, 1,5:1. Ty 1€ cia mdt hoac nhiéu chét phu gia phan cuc v6i mot hodc nhiéu
chét phu gia khir cuc c6 thé phu thudc mot phan vao ty s6 hudng ctia cac chi tiét duoc ma. Vi
dy, theo mdt phuong 4n, cc chi tiét c6 ty sb hudng nam trong khoang tir 1:3 dén khoang 3:1
c6 thé yéu cau ty 18 chit phu gia (chét phu gia phan cyuc va chat phu gia khir cuc) nam trong
khoang tir 1:5 dén khoang 10:1.

Mot hodc nhiéu chét phu gia khit cuc c6 trong chét dién phan & nong do tir khoang
100 mg/L dén khoang 1000 mg/L, t6t hon 1a déi véi mot sb dang cu triic hinh hoc tir
khoang 150 mg/L dén khoang 500 mg/L, hodc khoang 300 mg/L. Déi v6i cac dang cau
trtic hinh hoc khéc — t6t hon hon 1a trong khoang tir 500 mg/L dén khoang 1000 mg/L
hoac khoang 750 mg/L.
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Thanh phﬁn lam phéan cuc sy 1§mg kim loai va lam cho tdc do léng kim loai chdm hon
& gan 16 ho cla chi tiét via c6 thé dugc dua vao dung dich ma dién & ndéng do tir khoang
1 ppm dén khoang 2000 ppm. Theo mot phwong 4n, thanh phan ngin chin tdc do lang niken
gan 18 hé ctia chi tiét via c6 thé duoc thém vao ché phim lang niken dién phan & ndng do tir
khoang 1 dén khoang 1000 ppm hodc cao hon, t6t hon 1a tir khoang 100 ppm dén khoang
500 ppm.

Su d6 diy tir duéi lén vao via va ranh dugc cho 1a xy ra do sy chénh léch toc do
van chuyén chét phu gia va tbc do hip phu trén bé mit (thuong duogc goi 1a “trudng”) so
v6i day cia via hodc ranh. Nong do cia mot hodc nhiéu chit phan cuc trén trudng cd thé
16n hon nhiéu so v4i & ddy cla cac via va rdnh noi ma su dbi luu cua chit dién phan bi
han ché b&i hinh hoc do tdc dd van chuyén va hap phu cta né. Nguoc lai, ndng do cia
mot hodc nhiéu chét khir cuc & ddy via va ranh co thé cao hon & trén truong vi cdc phan
tir chét khir cuc phai canh tranh v6i cac phén tir chit phan cuc dé hap phu.

Hoa chit ma dién niken hitu ich cho viéc db dﬁy via ¢6 thé 1a loai bét ky trong sb
nhing chat dugc nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay biét dén, bao gdm, vi
du, dung dich niken Watts (hdn hop sulfat/clorua), dung dich niken Barrett (sulfamat),
tAt ca sulfat, tAt ca clorua, sulfonat axit hitu co, phosphonat, floborat va hén hop cua
chuing.

Ngoai ra, ché pham ma dién niken c6 thé chira phu gia chéng rd (chét 1am uét). Céc
chét phu gia chdng 16 phu hgp bao gbm céc chét hoat dong bé mit anion nhu natri lauryl
etoxy sulfat, natri lauryl etoxy sulfonat, va cac hgp chét tuong tw khéc. Phu gia chdng 1d
14 hitu ich dé tranh rd do su bam cua bot khi va bot khi hydro.

Nhur duroc mé ta & day, ché phAm ma dién niken c6 thé chira it nhat mot chat dém.
T4t hon 13, it nhat mét chit dém dugc thém vao ché phém ma dién niken ngoai it nhat mot
axit trong ché pham. Cac chit dém thich hop bao gdm, nhung khong gi6i han & cac mudi
cua axit httu co hodc vo co yéu nhu cic phtalat, xitrat, axetat, sucxinat, oxalat, tartrat,
phosphat, borat, va cac chét tuong tu.

Theo mot sb phuong 4n, chat dién phén c6 thé duoc gia nhiét ¢ 20° dén 70°C. T6t
hon 14 tir 40° dén 60°C. Theo mdt s6 phuong 4n, chét dién phan c6 thé duoc lic bang
cach khudy, siéu 4m (sonication) hodc cac phuong phap khac.

Theo mot sb phuong 4n, do pH cua ché pham ma dién la nam trong khoang tir 2
dén 5, tdt hon 1a trong khoang tur 3 dén 4.5
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Theo mét s phuong 4n, mat do dong dién c6 thé tir 0,5 ASD dén 30 ASD. Tét
hon nfta 1a, mat dd dong dién co thé tir 1 dén 5 ASD cho mot s6 ung dung. Theo mot sb
phuong 4n, mat do dong dién c6 thé 1a 5 ASD.

Theo mot & phuong 4n, thdi gian ma ¢6 thé tir 1 phit dén 60 phut di véi mot s6
ung dung. Tét hon nita 13, thoi gian ma c6 thé tir 1 phut dén 45 phut tuy thude vao yéu
ciu cua tng dung. Chuyén gia trong nganh s& biét thoi gian ma va mat do dong dién co
thé duoc didu chinh dé dat duge do day muc tiéu.

Khong gici han béi Iy thuyét hoat dong, viée db ddy via sir dung cht phu gia niken
c¢6 thé dién ra dua vao CDA hép phu phu thudc dbi Iwu. Ddi v6i ddng, duoc cho 1a c6
chung diém twong ddng v&i niken, co ché @6 day phtc tap vi cac phuong phép lang nhu
vay st dung ba loai phu gia hitu co (chét gia tdc, chét triét tidu va chét 1am phang) dé a6
day via nhé tir du6i 1én. Hiéu suét db day cua cac dung dich ma ddéng khong nhét thiét
phu thudc doc lap vao ndng d6 phu gia riéng 1é ma c6 thé bi anh hudng béi su twong tac
gifta cac chit phu gia nay. Vi dy, mot sb nghién ctru chi ra rang cac chirc ning ndi tai va
tuong tac gifra cac chét phu gia bi anh hudng khi ¢6 mét cac ion clorua.

Su hép phu cta céc ion clorua trén catot phu thudc vao dién thé vi céac dién tich
Am ciia chung. Do d6, dbi luu, chit khong phai khuéch tan va di chuyén, c6 thé chiu trach
nhiém chinh trong viéc van chuyén céc ion clorua dén catot trong qua trinh ma. Cac chuc
ning cu thé ciia cac chét phu gia hitu co nay phu thudc vao do phu bé mit cia cac ion
clorua trén catot. Chét triét tiéu va chit lam phing c6 thé chi hoat dong véi dd phu bé
mit cao cia cac ion clorua, nhung chét gia téc hoat dong v6i do phu bé mit thap cla céc
ion clorua. Theo do, ddi luu cudng blrc manh dan dén su léng kim loai twong ddi cham
Vi c4c loai (rc ché chiém wu thé trong phéan tng catot trong diéu kién c6 do phu ion clorua
cao; ddi luu cudng birc yéu dan dén su lang kim loai twong dbi nhanh vi c4c loai tang toc
chiém vu thé trong phan Gng catot trong diéu kién c6 @6 phu ion clorua thap.

Tuong tu nhu vy, d6i v6i dung dich ma niken, ty 1& chét phu gia, c6 thé anh hudng
dén hiéu suét cua ché pham ma dién. Theo mot s6 phuong 4n, ty 1€ gitra chét gia toc va
chit triét tiéu c6 thé dugc didu chinh dé dat dugc mire d6 day tbi wu ddi véi cac kich thude
va céc ty s6 hudng khac nhau cia via.

Theo mdt phuong éan, sang ché @& cap dén viéc cung clp cac ché pham va quy
trinh ma dién dé ché tao cac lién két niken khong bao g@)m axit boric. Khai ni€ém nay va
cac phuong an dudi diy dugc du tinh rd rang la s& duge st dung két hop véi bat ky
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phuong an nao & trén. Do do, trong khi ché phdm ma dién c6 thé chira, va t6t hon 14 chira
mot axit, thi axit duwoc chon tir cac axit khac co thé duogc st dung thich hop trong qua
trinh ma dién. Cac vi du khong giéi han bao gém natri hodc kali tetraborat,
sulfosalixylicat, axetat, sucxinat, tartrat, phtalat, xitrat, axit sulfosalixylic, axit salixylic,
axit axetic, axit sucxinic va axit phtalic.

Theo mot phuong an, sang ché @& cap dén viéc cung clp chat didu chinh Gng suét
bén trong/tac nhan kiém soat ung suét trong cac ché pham va quy trinh ma dién dé kim
loai hoa db ddy via. Khai niém nay va cac phuong 4n dudi day dugc dy tinh rd rang la s&
duoc st dung két hop véi phuong én bat ky & trén.

Theo mdt s6 phwong 4n, sang ché noi chung dé cap dén viéc bd sung anion vao
dung dich ma dién bang chét phu gia riéng biét hodc st dung halogenua kim loai lam
mudi dé didu chinh Gng suét bén trong dua trén nhitng gi mong mubn. Theo mot sb
phuong 4n, anion c6 thé 12 ion halogenua. Vi du, clorua c6 thé duoc st dung dé bién d6i
g suét bén trong tir mg suit nén cao thanh Gng suét kéo trung binh dén thap, diéu nay
¢6 thé dugc mong mudn dé bu dip cho 16p kim loai chiu nén cao khac trong khéi xép
chdng kim loai. Vi du vé c4c chét diéu chinh Gng suét thich hop bao gbém, nhung khong
gi6i han & clorua, bromua, sulfonat, salixylat, sulfosalixylat, sulfonimit, va cac chét tuong
tu, nhu kali clorua. Chat didu chinh Gng suit co thé dugc bao gém trong ché pham ma
dién & ndng d6 nim trong khodng tix 5 dén khoang 100 g/L, t5t hon 12 nam trong khoang
tr 50 dén khoang 75 g/L.

Theo cac phuwong an, trong d6 kim loai dugc léng 1a niken, ion halogenua c6 thé
duoc st dung lam chét phu gia cho chit dién phan gbc niken sulfat hodc niken sulfamat
hogc 1am ion d6i cho niken nhu mot phan ciia mubi niken dé tao nén chat dién phan.

Luong tmg suit bén trong c6 thé dugc do bang k¥ thuat bat ky ma nguoi 6 hiéu
biét trung binh trong linh vyc da biét. Vi du, céc dai thir nghiém chét ling dugc chip
thudn boi Ticu chudn ASTM B975 duoc st dung rong rai dé do ung suét bén trong clia

cac 16p phu va mang lang trén nén.
Vi du thwe hién sang che

Trong cac vi du sau day, cac ché phdm ma dién duoc lay 1am vi du dugc nghién
ctru dé d6 ddy via bang cach ma dién niken. Mtrc 6 do day theo cdc phuong an dugc lay

lam vi du duoc chup lai b%mg mit cat ngang SEM cua via.
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Vi du 1: Ché phim dién phan niken vi du dugc didu ché bao gdm cac thanh phan
sau:

MacDermid Enthone Nickel Sulfamate LIQ 20 dam dac (150 g/L Ni) - 485 mL/L

Axit sulfamic - 1,7 g/L

Axit boric - 30 g/L

Dung dich niken bromua - 55 mL/L

Niaproof® 08 - 0,5 g/L

MacDermid Enthone Brightener 63 (chit gia tdc hodc chét khtr cyc) - 3 mL/L

D6 pH clia chit dién phan dugc diéu chinh dén 4,0 bang cach sir dung dung dich
axit sulfamic 50 g/L va chét dién phan dugc gia nhiét dén 55°C. Mot mau thir nghiém
2 cm x 2 cm véi cac via c6 dudng kinh 23 micron su 30 micron v6i mot 16p hat ddng va
chét can quang dugc tao mau dugc dan vao mot gia do mAu thir nghiém bang thép khong
gi, dugc nhing vao chét dién phan va dugc ma dién trong 10 phit & mét do dong dién 5
ASD va véi dién cuc quay v6i tde do quay 100 vong/phut (revolutions per minute — rpm).
Chét can quang dugc loai bo, va mat cit ngang SEM ching minh ring via dugc d6 day
khoang 50%.

Vi du 2: Chét dién phan twong tw nhu trong Vi du 1 dugc diéu ché véi viée bd sung
2 mL/L Hop chit 2, betain di vong (chit phan cuc) c6 khdi luong phan tir nhé hon 500. Chat
can quang dugc loai bo, va mat cit ngang SEM chtng minh ring via dugc db day khoang
60%.

Vi du 3: Chat dién phan twong tw nhu trong Vi du 1 dugc diéu ché véi viee bd
sung 4 mL/L Hop chit S2. Chéit can quang dugc loai bo, va mat cit ngang SEM chimg
minh ring via dugc do day khoang 100%.

Vi du 4: Chét dién phan twong ty nhu trong Vi du 1 duoc didu ché bang cach bd
sung 8§ mL/L Hop chit S2. Chét can quang duoc loai bo, va mat cit ngang SEM cho thay
100% via dugc db ddy véi chd 161 qué tai nho & trén bé mat trén cing ctia chung.

Hinh 4 minh hoa biéu db do thoi gian tinh dién theo céc Vi du 1 dén 4. Biéu do thé
hién mdt thir nghiém tinh dién vé viéc dua vao Hop chit S2 & céc n6ng d6 khac nhau va
v6i the d quay dién cuc khéc nhau. Thit nghiém duoc tién hanh & 55°C & 5 ASD. Poi v6i
mdi vi du, dién cuc duoc quay & tdc do 200 va 1000 vong/phut, va su chénh 1éch dién thé
gifta quay nhanh va quay chdm dugc ghi nhan trong hinh. Trong vi du 1, ma chira chét gia
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tdc, nhung khong c6 S2, sy chénh 1éch dién thé 12 -7 mV, diu nay cho thdy su khtr cuc va
c¢6 thé duoc coi 1a ¢6 kha nang chi ra rang miu nay sé dan dén su ting trudng bao giac.
Céc vi du 2-4, ma c6 ndng dd S2 ting ching to tdc dong nguoc lai, trong d6 chénh léch
dién thé 12 duong. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue nay s hiéu rang phan tich
dién héa hoc nay 1a mot du hiéu cho sy d6 diy tir dui 1én. Theo d6, khong bi gi6i han
b6i Iy thuyét hoat dong, két qua nay cung cip d4u hiéu cho thdy viéc bd sung S2 minh hoa
cho viéc @6 diy tir duéi 1én.

Vi du 5: Chét dién phan tuong tu nhu trong Vi du 1 dugc diéu ché bang cach bd
sung 1 mL/L Hop chét S3, alkynol. Chat can quang dugc loai bo, va mat cit ngang SEM
cho thdy 25% via da duoc db day.

Vi du 6: Chét dién phan twong tuy nhu trong Vi du 1 duoc tao thanh v6i 2 mL/L
Hop chit S4, alkenol. Chét can quang duogc loai bo, va mat cit ngang SEM cho théy 45%
via da duoc d6 day.

Vi du 7: Chét dién phén twong tw nhu trong Vi du 1 dugc tao thanh v6i 20 mL/L
Hop chit S35, betain di vong hydroxyl hoa. Chét can quang dugc loai b, va mat cit ngang
SEM cho thdy 100% via da dugc d6 day.

Vi du 8: Chét dién phan twong tw nhu trong Vi du 1 dugc didu ché v6i 20 mL/L Hop
chét S6, betain di vong vinyl. Chét can quang dugc loai bo, va mit cit ngang SEM cho
thdy 100% via da dugc db day.

Vi du so sanh 1: Chét dién phan twong ty nhu trong Vi du 1 dugc didu ché ngoai
trir Hop chéit S1/A1, aryl sulfamit, dugc loai bo khoéi ché pham dién phan. Chét can quang
duoc loai bo, va mat cit SEM cho thdy khong c6 via nao dugc d6 day dén mirc d6 dang
ké bat ky.

Vi du so sénh 2: Chét dién phéan tuong ty nhu trong Vi du 1 dugc didu ché ngoai trir
Hop chét S1/A1, aryl sulfamit, dugc loai b6 khéi ché pham dién phan, va thay vao d6 4 mL/L
cua Hop chét S2, betain di vong, da dugc thém vao ché phém. Chét can quang dugc loai bo,
va mit cit SEM cho thay khong c6 via nao duge dd day dén mirc do déng ké bat ky.

Vi du 9: Chat dién phan twong ty nhu trong Vi du 1 duoc diéu ché, ngoai trir 40 g/L
kali tetraborat duoc st dung thay cho axit boric. Do pH dugc diéu chinh dén 4,0 béng
axit sulfamic va dung dich dugc gia nhiét dén 55°C. Ung suét bén trong dugc x4c dinh

theo Tiéu chuin ASTM B975 va dugc phat hién 14 ing suit nén -99,6 MPa.
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Vidu 10: Chét dién phan trong ty nhu trong Vi du 9 duge diéu ché, ngoai trr 64 g/L
kali clorua dugc thém vao. Bo pH dugc didu chinh dén 4.0 béng axit sulfamic va dung dich
duoc dun noéng dén 55°C. Ung suét bén trong dugc xac dinh theo Tiéu chuin ASTM B975
va dugc phat hién 1a ing suét kéo 35,9 MPa.

Nhu minh hoa béi vi du 9 va 10, viéc bd sung 64 g/L kali clorua vao chét dién
phin di dao nguoc su phén cuc cua Uing suét bén trong tlr (g suAt nén thanh Gmg suit
kéo.

Vidu 11: Chét dién phan twong tu nhu trong Vi du 1 da dugc diéu ché ngoai tru
thay vi axit boric 30 g/L, axit sulfosalixylic 45 g/L. da dugc thém vao. 12 mL/L Hop chét
S2 cling duogc thém vao. Mot mau thtr nghiém 1,3 cm x 1,3 cm véi céac via c6 duong kinh
~ 20 micron ~ sdu 8 micron véi 16p hat dong va chét can quang dugc tao mau dugce dan
vao gia d& mau thir nghiém bang thép khong gi, nhung vao chit dién phan va ma dién
trong 3 phit & mat do dong dién 5 ASD & tbc do quay 50 vong/phut. Chét can quang
duoc loai bo, va mat cit ngang SEM chiing minh rang via duoc do day khoing 100%.
Ung suét bén trong dugc x4c dinh theo Tiéu chudn ASTM B975 va phat hién la imng suét
nén -74,9 MPa.

Vi du 12: Chét dién phan tuong tw nhu trong Vi du 1 da duoc diéu ché. Mot mau
thtr nghiém 3,0 cm x 3,0 cm voi cac 16 c6 duong kinh ~ 20 micron trong chét can quang
duge 16t bang mdt 16p hat ddéng PVD duge dan vao gia d mAu thir nghiém bang thép
khong gi, nhung vao chét dién phan va ma dién trong 3 phut & mat do dong dién 5 ASD ¢
tbc d6 quay 20 vong/phut. Chét can quang dugc loai bo, va mat cit ngang SEM cho thiy
cac tru niken day 3 micron phtt hgp cho céc img dung UBM.
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YEU CAU BAO HQ

Ché phdm ma dién niken dé db diy cac chi tiét 15m va tao thanh cc 16p chin khuéch

tan trong linh kién vi dién tir bao gom:

a)  ngudn ion niken;

b) 100 dén 500 ppm mot hoac nhiéu chét phu gia phén cuc, trong d6 mot hodc nhiéu
chét phu gia phan cuc nay bao gdm cac betain di vong dugc thé, duoc thé nhiéu
14n, hodc khong dugc thé, hodc cac alkenol hodc cac hdn hop cta ching;

¢) 100 mg/L dén 750 mg/L mdt hodc nhiéu chit phu gia khtr cuc, trong d6 mot hodc
nhiéu chét phu gia khtr cuc nay bao gém cac sulfimit, sulfonat, sulfat, hodc cac
hén hop ciia ching; va

d) 50 g/L dén 100 g/L chét didu chinh g suAt, trong d6 chét diéu chinh Gmg sudt
dugc chon tr nhom bao gém cac clorua, bromua, sulfonat, salixylat,
sulfosalixylat, va sulfonimit;

trong d6 ché pham ma dién niken nay dugc tao cAu hinh d& d6 day tir dudi 1én cac chi

tiét 1dm trong céc linh kién vi dién t.

Ché pham theo diém 1, trong d6 ché phdm nay con bao gdm axit duoc chon tr nhém bao
gé)m axit oxalic, axit xitric, axit sulfamic, axit axetic, axit salixylic, axit sulfosalixylic, axit
sucxinic, axit phtalic, axit boric, axit tartric va cac mudi cla axit bit ky trong s cac axit
nay.

Ché phim theo diém 1 hodc 2, trong d6 ché pham nay khong chira axit boric.

Ché phim theo diém 1 hoic 2, trong d6 ché pham nay c6 chira axit boric.

Ché phim theo diém 1 hodc 2, trong d6 ngudn ion niken dugc chon tir nhém bao gdém

niken axetat, niken carboxylat, niken clorua, niken bromua, niken sulfat, niken

sulfamat, niken floborat, va niken pyrophosphat.
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Ché pham theo diém 1 hodc 2, trong d6 ché pham nay con bao gdm kim loai tao hop kim
dugc chon tir nhém bao gém st, coban, vonfram, va hdn hop ciia mdt hodc nhiéu kim

loai nay.

Ché pham theo diém 1 hodc 2, trong d6 ché phim nay con bao gbm chit hoat dong bé
mat, trong do chét hoat dong bé mit nay la chét hoat dong bé mit anion, cation hodc khong

ion.

Ché pham theo diém 1, trong d6 ty 1& gitta mot hodc nhiéu chét phu gia phan cuc va

mot hodc nhiéu chit phu gia khit cuc 1a nam trong khoang tr 100:1 dén 1:100.

Ché phém theo diém 1 hodc 2, trong d6 ché phém nay con chua chit dém, trong do
chit dém nay bao gém mudi cta axit hitu co hodc vo co yéu duoc chon tir nhom bao
gff)m céc phtalat, xitrat, axetat, sucxinat, oxalat, tartrat, phosphat, borat va hdn hop cua

mot hoac nhiéu mudi nay.

Ché phim theo diém 1 hodc 2, trong d6 do pH ciia ché phidm ma dién nim trong khoang

tr 2 dén 5.

Phuong phap db ddy c4c chi tiét 16m va tao thanh cac 16p chan khuéch tén trong linh
kién vi dién tir, phuong phap nay bao gdm céc budc:

cho nén bao gf”)m cac via va/hodc ranh tiép xtc v6i ché phém ma dién, trong do

ché phim ma dién nay bao gbm:

a. ngudn ion niken;

b. mot hodc nhiéu chit phu gia phén cuc, trong d6 mot hoac nhiéu chit phu gia
phan cuc nay bao gdm céc betain di vong duoc thé, dugc thé nhiéu 1an, hoic
khong duoc thé, hodc cac alkenol hodc cac hén hop cta chung; va

c. mot hodc nhiéu chét phu gia khir cuc, trong d6 mot hodc nhiéu chét phu gia
khir cuc nay bao gém cac sulfimit, sulfonat, sulfat, hodc cac hdn hop cla

ching;
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trong d6 céac via va/hodc ranh dugc tiép xtic v6i ché phém ma dién trong mot
khoang thoi gian du dé a6 ddy it nhat mot phan céc via va/hodc ranh bang cach d6 day
tir dudi 1én céc chi tiét 16m;

trong do ché phém ma dién duogc tao cAu hinh dé db d?ly tir dudi 1én céc chi tiét

via va/hodc ranh.

Phuong phap theo diém 11, trong d6 nén dugc tiép xtic v6i ché pham ma dién trong

thoi gian tir 1 dén 60 phut.

Phuong phép theo diém 11, trong do ché phém ma dién niken dugc gia nhiét dén

nhiét do tr 20°C dén 70°C.

Phuong phéap theo diém bat ky trong sb cac diém tr 11 dén 13, trong d6 ché phim

ma dién niken dugc lac.

Phuong phép theo diém 11, trong do6 ché pham con chira kim loai tao hop kim durge

chon tir nhém bao gom sét, coban, vonfram, va hon hgp ciia mot hodc nhiéu kim loai nay.

Phuong phép theo diém 11, trong do ché phém con chira con chit hoat dong bé miit,
trong d6 chat hoat dong bé mit nay 1a chat hoat dong bé mat anion, cation hodc khong

ion.

Phuong phép theo diém 11, trong d6 ché pham con chira chit dém, trong d6 chit dém
nay bao gdm mudi clia axit hitu co hodc v6 co yéu dugc chon tir nhom bao gbm céc
phtalat, xitrat, axetat, sucxinat, oxalat, tartrat, phosphat, borat va hdn hop ctia mot hodc

nhiéu mudi nay.
Phuong phap theo diém 11, trong d6 cac via va/hodc ranh c6 ty sd huéng nim trong

khoang tir 1:3 dén khoang 3:1 va ty 1€ gitra chét phy gia phan cuc va chét phu gia khtr

cuc 1a ndm trong khoang tur 1:5 dén 10:1.
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19. Phuong phap theo diém 11, trong d6 ché phim ma dién bao gbdm chét didu chinh ting
suét, trong d6 chét didu chinh tmg suat nay c6 kha ning dédo nguge sy phan cuc cia
g suét bén trong cua niken ma dién tir mg suAt nén thanh ung suit kéo hoic tir tng
sut kéo thanh tmg suét nén, trong d6 (mg suét bén trong ctia niken ma dién dugc xac

dinh bang Tiéu chuan ASTM B975.

20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 chét diéu chinh tmg sut duoc chon tir nhém bao

gém cac bromua, sulfonat, salixylat, sulfosalixylat, va sulfonimit.

21. Phuong phép theo didm 11, trong d6 ché phim ma dién c6 chira axit, trong d6 axit nay
dugc chon tir nhém bao gém axit oxalic, axit xitric, axit sulfamic, axit salixylic, axit
sulfosalixylic, axit sucxinic, axit phtalic, axit tartric, va cac mudi cua axit bat ky trong

s6 c4c axit nay.
22. Phuong phap theo diém 21, trong d6 axit bao gbm axit sulfamic.
23. Phuong phéap theo diém 21, trong d6 ché phim ma dién niken khong chira axit boric.

24. Ché phdm ma dién niken dé dé dAy cac chi tiét 16m va tao thanh cic mang chan khuéch
tan trong linh kién vi dién tir, ché pham ma dién niken nay bao gom:
a) ngudn ion niken;
b) it nhat mot axit;
c) mot hodc nhiéu chét phu gia phan cuc, trong d6 mot hodc nhiéu chit phu gia
phan cuc nay bao gém cac betain di vong dugc thé, dugc thé nhiéu 1an, hodc khong
duoc thé, hodc cac alkenol hodc cac hdn hop ctia chiing;
d) mdt hodc nhiéu chét phu gia khit cyc, trong d6 mot hodc nhiéu chit phu gia
khir cuc nay bao gff)m cac sulfimit, sulfonat, sulfat, hodc céac hdn hop ctia ching;
e) it nhAt mot chat hoat dong bé mit;
f) it nhat mot chat dém; va
2) chét didu chinh tng suét, trong d6 chét didu chinh tGng suat nay dugc chon

tir nhém bao g@)m c4c bromua, sulfonat, salixylat, sulfosalixylat, va sulfonimit;
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trong d6 ché phdm ma dién niken dugc tao cAu hinh dé d6 day tir dudi lén

céac chi tiét 10m trong céc linh kién vi dién ti.

25. Ché pham ma dién niken theo diém 24, trong d6 ty 1€ gitra chét phu gia phan cuc va

chét phu gia khir cuc 1a nam trong khoang tir 1:5 dén 10:1.

26. Ché phdm ma dién niken dé db day cac chi tiét 16m va tao thanh cdc mang chén khuéch

tan trong cac linh kién vi dién ti, chi y€u bao gom:

a) ngudn ion niken;
b) it nhat mot axit, trong do it nhét mot axit ndy dwgce chon tr nhom bao gdm

axit oxalic, axit xitric, axit sulfamic, axit salixylic, axit sulfosalixylic, axit
sucxinic, axit phtalic, axit tartric, va cac mudi cia axit bat ky trong sb cac
axit nay;

c) mot hodc nhidu chét phu gia phan cuc, trong d6 mot hodc nhiéu chit phu gia
phan cuc nay bao gdm cac betain di vong dugc thé, dugc thé nhiéu 1an, hogc
khong dugc thé, hoic céc alkenol hodc cac hdn hgp cta chung;

d) mot hodc nhiu chat phu gia khir cuc, trong d6 mot hodc nhiéu chat phu gia
khr cuc nay bao gém cac sulfimit, sulfonat, sulfat, hodc cac hdn hop cua
chung;

e) it nhat mot chét hoat dong bé mat;

f) it nhat mot chit dém;

g) chét didu chinh tng suét, trong d6 chét diéu chinh tng suat nay dugc chon
tir nhém bao gém c4c clorua, bromua, sulfonat, salixylat, sulfosalixylat, va
sulfonimit; va

h) nuéc can bang,
trong d6 ché phdm ma dién niken nay dugc tao chu hinh dé d6 day tir duéi

1én cac chi tiét 1dm trong céc linh kién vi dién ti; va

trong d6 ché pham ma dién niken nay it nhat vé co ban la khong c6 axit boric.

27. Ché pham ma dién niken theo diém 26, trong d6 ty 1¢ gitra chét phu gia phén cuc va
chat phu gia khir cuc 12 nam trong khoang tir 1:5 dén 10:1.
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28. Ché pham ma dién niken dé db ddy céc chi tiét 15m hodc tao thanh mang chan khuéch
tan trong viéc ché tao lién két niken mang chin, chu yéu bao gbm:

a) ngudn ion nikeﬁ;

b) it nhat mot axit, trong do6 it nhit mét axit ndy duoc chon tir nhém bao gém
axit oxalic, axit xitric, axit sulfamic, axit salixylic, axit sulfosalixylic, axit
sucxinic, axit phtalic, axit tartric, va cac mubi cta axit bit ki trong sb cac
axit nay;

c) mdt hodc nhidu chét phu gia phan cuc, trong d6 mot hodc nhiéu chét phu gia
phéan cuc nay bao gém cac betain di vong dugc thé, duoc thé nhiéu 1an, hodc
khong duoc thé, hodc cac alkenol hodc cac hdn hop cta ching;

d) mot hodc nhiéu chét phu gia khir cyc, trong d6 mot hoac nhiéu chit phu gia
khir cuc nay bao g6m cac sulfimit, sulfonat, sulfat, hodc cac hdn hop cta
ching;

va

e) it nhat mot chét hoat dong bé mit;

f) it nhit mot chit dém; va

h) nude can bang,
trong do ty 1€ gitta chét phu gia phan cuc va chét phu gia khtt cuc 1a nim

trong khoang tur 1:5 dén 10:1; va
trong d6 ché phém ma dién niken nay duogc tao cAu hinh dé db dﬁy tr dudi

1én céac chi tiét 1om.

29. Phuong phéap d6 day cac chi tiét 16m hodc tao thanh mang chén khuéch tan trong céc
linh kién vi dién tir bao gdm budc cho nén ¢6 chira cac via va/hoge ranh tiép xic voi
ché pham ma dién theo diém 28 trong mot khoang thoi gian du dé db day it nhat mot
ph?m cac via va/hodc ranh;

trong do6 céac via va/hodc ranh nay co ty s6 huong ndm trong khoang tir 1:3 dén 3:1.

25
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