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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap ma dién dong trong san xuét bang mach in.
Phwong phép nay duoc sir dung dé nap cac 18 théng va cac micro-via bang dong. Phwong
phép nay bao gdm céc bude: (1) chudn bi nén dién tir dé nhan 16p ma dién dong trén do;
(2) tao thanh it nhét mot trong s6 mot hodc nhiéu 16 thong va/hodc mot hodc nhiéu micro-
via trong nén dién tir; va (3) ma dién ddng trong mot hodc nhiéu 15 thong va/hodc mot
hoic nhidu micro-via bang cach cho nén dién ti tiép xtc v6i dung dich ma dién dong axit.
Dung dich ma ddng axit bao gdm ngudn ion dong; axit sulfuric; ngudn ion clorua; chit
lam sang; chit 1am 4m; va chit 1am phéng. Dung dich ma dién déng axit ma mot hodc
nhiéu 1 théng va/hodc mdt hodc nhiéu micro-via cho dén khi qua trinh kim loai hoa hoan

tat.
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Linh vue ky thuit dwge dé cip

Sang ché n6i chung dé cap dén phuong phép két tia dién phan mot buée dbi
v6i ddng, dic biét 1a dé nap 18 thong va cac micro-via (16 siéu nhd) trong bang mach
in va cac nén khéc.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Dung dich dong ma dién duoc sir dung trong nhiéu tng dung cong nghiép, bao
gdm ung dung chéng an mon va phu trang tri, va trong nganh cdng nghiép dién tir dé
san xudt cac thiét bi dién tir. Bé dong axit sulfuric chita nudc duge st dung dé ché tao
bang mach in (PCB) va chét ban dan. Pdng ¢6 tinh din dién tét hon hau hét cac kim

loai khéac va cho phép 4p dung cac phan tir nhé hon.

Céc phan ttr két néi 14 cac phan tir nhu micro-via (BMV), ranh va 16 thong ma duoc
tao thanh trong nén dién méi. Nhimg phan i ndy dwoc kim loai hoa, t6t hon 13 bang dong,
dé 1am cho két ndi c6 tinh dan dién. Trong qua trinh ché tao mach, dé)ng duoc ma dién trén
cac phén chon loc ctia bé mit bang mach in, thanh via (16 siéu nho) va ranh cut va Ién thanh
cua 15 thong di qua giita cac bé mit ctia vat liéu nén ctia bang mach. Céc thanh ctia 16 thong

duoc kim loai hda dé cung cép tinh dan dién giita c4c 16p mach ctia bang mach in.

Ngoai ra, khi cac thiét bi dién tir co lai va dugc nén lai gﬁn nhau hon trén bang mach,
su quan 1y nhiét cta thiét bi dién tir trd thanh mot vén dé. Nhiéu thiét bi dién tir nhay cam
v6i nhiét, ¢6 thé 1am cho chung hoat dong kém hiéu qua va giam tudi tho. Do dé, can phai
quan Iy tan nhiét va cung cdp cach d€ hut nhiét ra khéi c4c linh kién sinh nhiét va huéng
nhiét dén cac ving khéac ciia bang didu khién hodc nén khéc dé tan nhiét.

Trong md-dun bang mach va thiét bi dién tir, cac linh kién dién tr gén trén bang
mach bao gém cac linh kién dién tir kiéu gén trén bé mat va linh kién dién tir kiéu gén
cheén. Linh kién dién tir kidu gin trén bé mit thuong duge gén trén bang bang cach han
mot cuc vao la déng dugc cung cép trén bé mit trude cia bang mach. Céc linh kién
dién tir kiéu gin chén thuong duoc gén trén bang bang cach chén mot cuc chi vao 16

xuyén dugc cung cap trong bang mach va han cyc chi.

Céc linh kién dién tir gan trén bang mach tdéa nhiét khi dong dién chay qua
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chung. Ngoai ra, lwong 16n nhiét c6 thé dugc sinh ra trong cac linh kién dién ti ¢
dong dién 16n chay qua. Khi nhiét do cua linh kién dién tir hodc bang mach tang qua
miurc do nhiét toa ra tir linh kién dién tir, co thé lo ngai réng linh kién dién tir hodc mach

dién dugc tao thanh trén bang mach cé thé bi truc trac.

Nhiéu phwong phap khac nhau di duge phat trién dé quan 1y su tan nhiét trong
céc thiét bi dién tir, bao gdm ching han nhu nap céc 16 théng bang vat lidu nit kin epoxy
dugc nap kim loai dan dién, chén xu déng dudi thiét bi, chén bom nhiét vao bang mach,
sir dung chét két dinh din nhiét, gén kém hé nhiét vao cac thiét bi sinh nhiét va ma dién

dong.

B:%mg sang ché Hoa Ky s6 9,924,589 cua Kasashima va cdng su, ma dbi fugng cua
n6 dugc két hop diy du vao trong tai liéu nay bang cach vién din, md t mot linh kién dién
tir kidu gin trén bé mat dugc gin trén bé mit truée ciia bang mach véi phén than truyén
nhiét bang kim loai dwoc chén trong bang mach sao cho gbi chong 1én linh kién dién tir
theo hudng do day bang ciia bang mach. Nhiét sinh ra trong linh kién dién ttr dugc phan
than truyén nhiét truyén ra mit sau clia bang mach va nhiét duoc tan ra bén ngoai. Phén
than birc xa nhiét dugc cung cép trén mat sau ciia bang mach, va nhiét sinh ra trong céc linh
kién dién tir s& duoc phén than truyén nhiét truyén dén phan than birc xa nhiét dé tan nhiét

ra bén ngoai.

JP2010-141279 mb ta qua trinh tao thanh 16 xuyén trén bang mach va gén linh
kién dién tir kiéu gén trén bé mit 1én bé mit trude ciia bang mach dé che 16 xuyén. Phén
16i dugc tao thanh trén bé mit trén cua phén than tan nhiét dugc cung cép trén bé mit
sau ciia bang mach va phin than truyén nhiét dugc cung cép trén phan 10i ra nay. Phin
16i ra cua ph?m than tan nhiét va phf?m than truyén nhiét duoc chén vao 18 xuyén tir phia
bé mit sau cua bang mach dé phan than truyén nhiét dugce két ndi nhiét véi linh kién
dién t&r. Sau d6 nhiét sinh ra trong linh kién dién tir ¢6 thé duoc phan than truyén nhiét

truyén dén phan than tan nhiét dé tan nhiét ra bén ngoai.

Trong hinh 4 ciia JP2010-141279, nhiéu 16 thong dugc tao thanh trong bang
mach va nhiéu ddy dan xuyén duoc cung cép trong bang mach bang cach nhiing chét
han vao nhiéu 16 théng. Céc linh kién dién tir kiéu gan trén bé mit dugc gén trén bé
mit cua bang mach dé két ndi nhiét véi nhidu day din xuyén. Nhiét sinh ra trong linh

kién dién tr duoc truyén dén ph?m than tan nhiét duoc cung cip bén dudi bang mach
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béi phan than truyén xuyén va duoc tan tlr phén than tin nhiét ra bén ngoai.

Trong JP2015-104182, phén than chinh cia linh kién dién tir kiéu gn trén bé mat
dwoc gin trén bé mit sau cia bang mach s& dugc 14p vao phan 16m ciia hé nhiét duoc
cung cAp trén phia bé mit sau ctia bang mach dé dugc két ndi nhiét dén bé mat dudi cling

cua phﬁn 16m. Nhiét sinh ra trong linh kién dién tir dugc birc xa tur hd nhiét ra bén ngoai.

Bing sang ché Hoa Ky s6 9,345,176 cla Sanae va cdng sy, ma d6i trong cia
né dugc két hop déy da vao trong tai liéu nay béng cach vién dan, md ta mot thiét bi
cung cép dién ma tan nhiét béng mot sb lugng nhé bd phan. Mot linh kién dién tir nhu
bd bién ap, cudn cam khang hodc cudn cam ung dugc gén sao cho xuyén qua 16 hinh
chit nhat duoc tao thanh trong bang mach va bé mit trén hoic bé mit dudi cua linh
kién dién t&¢ dugc dua vao tiép xtc nhiét véi khung kim loai hodc tAm tan nhiét dé
nhiét sinh ra trong linh kién dién tir dugc tan tir khung kim loai hodc tAm birc xa nhiét

ra bén ngoai.

JP2007-312502 md ta qué trinh gén linh kién dién tir nhu bo bién 4p hodc cudn
dién khang trén bé mat trén ctia bang mach va lip 16i ciia linh kién dién t&r vao hd nhiét
dugc cung cAp trén phia bé mit trén clia bang mach dé duoc két nbi nhiét v6i bang
mach. Sau do, nhiét sinh ra trong linh kién dién tir ¢6 thé duoc tan tir hd nhiét ra bén
ngoai.

JP2015-106956 md ta viéc stt dung cac canh tan nhiét dé cai thién kha ning tan
nhiét. Trong treong hop nay, linh kién dién tir duoc lép dat trén bé mat dudi cung bén
trong cta vo, va cac canh tan nhiét dugc cung cAp lién mach trong phan duéi cia vo,
va nhiét sinh ra trong linh kién dién t& dugc tan tir canh tan nhiét ra bén ngoai. Quat
thdi c6 thé dugc 1ap ddt & phin mat bén ctia vo dé thdi khong khi lam mét tai cdc canh
tan nhiét d& ci thién hiéu suat tan nhiét.

JP2014-045529 mb ta 15 mé dé lam mat bang khong khi tu nhién trén bé mit
bén cltia vo chira bang mach. Canh lam mat va quat lam mat dé 1am mat bang khong
khi cudng birc dugc cung cip & phén duéi ctia vo dé co6 thé tan nhiét sinh ra trong linh
kién dién tr gin trén bang mach.

Béng sang ché Hoa Ky $6 9,445,510 cua Reents va cOng su, ma dbi tugng cua
n6 dugc két hop day du vao trong tai liéu nay bang cach vién dan, mo ta quy trinh dién

héa dé nap 16 thong ctia bang mach in bang ddng. Quy trinh ciia Reents 1a mot quy
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trinh hai budc, trong d6 cac phdi chira 16 thong (i) dugc dua vao tiép xtic v6i chat dién
phéan két tia kim loai va dién ap dugc dat gitra phoi va it nhat mét cuc duong dé su két
tua xay ra uu tién & tm cua cac 16 thong va céc 16 thong hoan toan hodc gan nhu hoan
toan phat trién cliing nhau, va sau do, (ii) phéi dugc dua vao tiép xuc voi chét dién phan
két tta kim loai va dién ap duogc dat gitra phoi va it nhit mdt cuc duong sao cho dong
dién dugc cung cip dén phoi va cic 18 thong thu duge ¢ budc (i) duoc chia hoan toan
hodc gin nhu hoan toan thanh cac ntra dugc nap boi kim loai [én dén mirc do mong

mubn. Cac budc nay dugc minh hoa ¢ Hinh 1 va Hinh 2 clia Reents va cong su.

Phuong phép nap 16 thong bang ddng, theo md ta trong bing sang ché ctia Reents
va cong sw, 1a phuong phap kha thi dé hut nhiét tir thiét bi duoc gén 1én trén 16 thong va
truyén no6 & cac mirc khic cia bang didu khién. Tuy nhién, mong mudn 14 phat trién mot
quy trinh dé nap 16 thong va/hodc micro-via, ching han nhu dé tan nhiét, ma c6 thé duge

tich hgp vao quy trinh san xuét bang mach in theo cach hiéu qua hon.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc tiéu cia sang ché 1a cung cAp mot phuong phap cai tién dé tan nhiét tir
thiét bi dién tir.

Mot muc tiéu khac cia sang ché 1a cung cAp phuong phap tan nhiét trong thiét bi
dién t&r ma c6 thé dugce tich hop trong hodc da 1a mot phén ctia quy trinh san xuat bang
mach in (printed circuit board - PCB) ¢6 kha nang nap 16 thong va loai bo nhu ciu can
dén cac quy trinh khéc nhu nit kin va cha nham, chen xu ddng va cac quy trinh twong
tu khéac.

Mot muc tiéu khac ctia sang ché 1a cung cip quy trinh tao do dan nhiét cao
hon so v6i nut va chét két dinh dan nhiét.

Mot muc tiéu khac nira cia sang ché 1a cung cip quy trinh dat dugc loi ich dan
dién.

Mot muc tiéu khéc nita ciia sang ché 1a cung cap phuong phap kim loai héa 16 thong
dang tin cay véi ty sd huéng cao va khong co bét ky khe rong hodc khiém khuyét nao.

Mot muc tiéu khéc nita cua sang ché 1a cung cip phuong phap céi tién dé tan
nhiét trong bang mach béng cach kim loai hoa 16 thong bing ddng va trong d6 cac chu

trac déng rén tao thanh, khi dat nim bén duéi cac thiét bi sinh nhiét, c6 kha ning cung
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cAp phuong tién hiéu qua dé van chuyén nhiét hoic ning lugng nhiét tr nhiing thiét bi
nay dén cac viing cia bang mach, bang diéu khién hodc nén dién tir khac ma & d6 nhiét

¢0 thé duogc tan ra mot cach vo hai

Mot muc tiéu khac nita cta sang ché 1a cung cip quy trinh mot bude dé nap 15
thong chtra dong trong bé ma ddng, giup giam sb lugng binh chira trong day chuyén,
giam chi phi thiét bi, giam s lwong binh chua can phan tich va bao tri, va giam 56

lugng bd chinh luu can thiét dé ma.

Mot muc tiéu khac nita cua sang ché 1a loai bo cac van dé phan tach ti€ém 4n gitta

16p ma nap via va l6p ma cAu dugc thuc hién bang cac quy trinh khéc.

Sang ché dé xuét phwong phap dé nap ddng kiéu dién phan cho 16 thong trong
nén dién tir, chang han nhu bang mach in hoic bang day in, trong quy trinh ma mot
buée mot dung dich. Phuong phap duge mo ta & diy cung cip cho cac chuyén gia thiét
ké mach phuong phap dé quan Iy nhiét clia cac hé théng dién tir trong d6 can quy trinh
déng gobi cao hon cho cac thiét bi sinh nhiét cong suat 16n hon. Céc cdu triac dong ran
tao thanh, khi d4t nim bén dudi cac thiét bi sinh nhiét, cung cp phuong tién hiu qua
dé van chuyén ning lwong nhiét tir nhitng thiét bi nay dén cac ving khéc ctia bang diéu
khién ma & do6 nhiét c6 thé duge tan ra mot cach vo hai. Két qua 1a cac thiét bi hoat

dong hiéu qua hon va c6 tudi tho cao hon.

Vi vay, theo mot phuong an, sang ché no6i chung dé cap dén phuong phap ma

dién ddng trong san xuat bang mach in, phwong phép nay bao gdm cac budc:
a) chuin bi nén dién tur dé nhan 16p ma dién dong trén do;

b) tao thanh it nhét mot trong sé6 mot hoic nhiéu 16 théng va/hodc mot hoic

nhi€u micro-via trong nén dién tr; va

¢) ma dién dong trong mot hodc nhiéu 16 thong va/hoac mot hodc nhi€u micro-via

bing cach cho nén dién tir tiép xtic v6i dung dich ma dién ddng axit bao gdm:
a. ngudn ion dong;
b. axit sulfuric;
c¢. ngudn ion clorua;

d. chat lam sang;
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e. chitlam 4m; va
f.  chit lam phing;

trong d6 dung dich ma dién déng axit duoc tao cAu hinh cho quy trinh mot
budc, trong d6 cing mot dung dich ma dién déng axit ma cho mot hodc nhiéu 16
thong va/hodc mot hodc nhiéu micro-via cho dén khi qua trinh kim loai h6a hoan

tat.
M3 ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1 md ta cac budc cia qué trinh ma dong 15 thong hoa hoc don theo sang ché.

Hinh 2 md ta hinh chiéu cit ngang 16 thong ctia bang thir nghiém dwgc ma theo

vi du so sanh 1.

Hinh 3 md ta hinh chiéu cit ngang 16 thong ctia bang thir nghiém dwgc ma theo

vidu 1.

Hinh 4 md ta hinh chiéu cit ngang 16 thong ctia bang thir nghiém dwgc ma theo

vi du so sanh 2.

Hinh 5 md ta hinh chiéu ct ngang 16 thong ctia bang thir nghiém dwgc ma theo

vi du 2.

Hinh 6 mé ta hinh chiéu cit ngang 16 thong cua bang thir nghiém dugc ma theo

vi du 3.

Hinh 7 m6 ta hinh chiéu cit ngang 16 thong cua bang thir nghiém dugc ma theo

vi du so sanh 3.

Hinh 8 md ta hinh chiéu cit ngang 16 thong ctia bang thir nghiém dugc ma theo

vi du 4.

Hinh 9 m6 ta hinh 4nh thé hién bé ngoai 16p ma ctia m3t thir nht va mét thir hai

cua bang thir nghiém duoc ma theo vi du 5.
Hinh 10 m6 ta cac mit cit ngang ciia 16p ma nap 16 thong theo vi du 5.

Hinh 11 mé ta hinh anh thé hién bé ngoai 16p ma ciia mt thr nhat va mét tha hai

cua bang thir nghiém dugc ma theo vi du 6.

Hinh 12 md ta c4c mit cit ngang ctia 16p ma nap 16 thong theo vi du 6.
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Hinh 13 mé t4 c4c mit cit ngang ctia dd mé 16 thong theo vi du 7.

Hinh 14 cling mo ta cac mat cit ngang ctia do md 10 thong 16 theo vi du 7.
M6 ta chi tiét sang ché

Nhu duge st dung trong tai liéu nay, “mét (khong xac dinh)” va “mdt (xac
dinh)” dimg trudc danh tir d& cap dén ca dang sb it va s6 nhiéu trir khi ngi canh thé
hién rd rang.

Nhu duoc st dung trong tai liéu nay, thuat ngit “khoang” dé cap dén gi tri co
thé do luong nhu tham sb, s6 luong, khoang thoi gian, v.v. va c6 nghia 1a bao gdm cac
bién thé tir +/-15% tré xudng, t6t hon 1a cac bién thé ctia +/-10% tré xubng, tét hon 1a
cac bién thé tir +/-5% trd xuéng, tham chi t6t hon 14 cac bién thé +/-1% tré xuéng, va
t&t hon nita 12 céc bién thé +/-0,1% tré xubng va tir gia tri dugc thuat lai cu thé, cho
dén nay céac bién thé nay 1a thich hop dé thuc hién theo sang ché dugc mod ta trong tai
liéu nay. Hon nira, cling can phai hiéu ring gia tri ma bd ngit “khoang” dé cap dén ban

than né duoc dé xuét cu thé trong tai lidu nay.

Nhu duoc st dung trong tai li€u nay, cic thuat ngir tuong dbi v& mat khong gian,
nhu “bén dudi”, “& dudi”, “phia dudi”, “phia trén”, “bén trén”, va cac thuat ngtr twong tu,
duogc st dung dé d& mo ta mdi quan hé cia mot linh kién hoéc ph?m tr nay vai linh kién
hodc phan tir khac nhu dugc minh hoa trong cac hinh. CAn hiéu thém rang cac thuat ngit

“phia trudc” va “phia sau” khong nhim han ché va ¢ thé thay thé cho nhau khi phu hop.

Nhu dugce st dung trong tai liéu ndy, cac thuét ngir “bao gom” va/hodc “gbém c6”
chi rd su hién dién cua cac phan tir, sO nguyén, budc, cong doan, linh kién va/ hogdc thanh
phan da néu, nhung khong loai trir sy hién dién hodc bo sung ctia mot hodc nhiéu phén tir,

s6 nguyén, budc, cong doan, linh kién, thanh phan khac va/hoac cac nhom cia chung.

Nhu duoc sir dung trong tai liéu nay, thuat ngit “v& co ban 1a khdng c6” hodc
“chi yéu 1a khong c6” néu khong dugce dinh nghia khac trong tai liéu nay danh cho
mot nguyén té hozc hop chat cu thé thi s& c6 nghia 1a mdt nguyén t6 hodc hop chét
nhét dinh khong thé phat hién dugc bang cac phuong tién phan tich thong thuong ma
ngudi cb trinh do trung binh trong linh virec ma kim loai da biét dung cho phan tich bé.
Céac phuong phép nay thuong bao gbébm phuong phap do phd hap thu nguyén tu, chuén
do, phan tich UV-Vis, khéi phd ion thir cAp va cac phwong phap phén tich thong dung
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khéc.
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Nhu dugc stir dung trong tai liéu ndy, thuat ngt "vet 1om" dung dé chi chd 16m trong

cau hodc 16p ma dong bao giac trén cac 10 thong va/hodc micro-via da nap.

Mot trong nhitng loi ich cua sang ché duoc md ta trong tai liéu nay 1a viéc ma,
dic biét 1a ma ddng, da 12 mot phan cua quy trinh san xuit PCB, do d6, c6 thé st dung
ma ddng dé nap 13 thong s& gitip loai bé nhu ciu can cac quy trinh khac nhu nat kin va

cha nham, chén xu dong, v.v.

Hon nita, st dung ddng nguyén chat s& mang lai kha ning dan nhiét cao hon
nhiéu so véi nat va chit két dinh dan nhiét. Do do, ¢6 loi ich bo sung cua tinh dan dién,

néu can thiét.

Cudi cung, quy trinh theo sang ché cho phép hoan toan nap 16 thong trong mot
budc trong mot bé ma dong duy nhét, giam s6 luong binh chita trong day chuyén, do d6
giam chi phi thiét bi va giam s6 lugng binh chira cin bao tri, va s& lrgng bd chinh luu can
thiét cho qua trinh ma. Ngoai ra, quy trinh theo sang ché ciing loai b6 cac van d& phan

tach tiém 4n gitra 16p ma nap va 16p ma cdu duoc cung cip trong cac quy trinh khac.

Cac budc chung cia quy trinh theo sang ché tire thoi dé san xudt bang mach in

cung cap kha niang tan nhiét dugc cai thién s€ bao gom nhitng budce sau:

Budge dau tién 1a cung cép cho PCB cic day 16 thong dugc khoan khéc nhau dé
quan ly nhiét. Do d6, bang mach in bao gdm mét bang kim loai héa véi mot day hodc
t hop 16 thong khoan. Céc 16 thong, cac micro via, v.v. ¢O thé dugc tao thanh béng
nhiéu phuong phéap khéc nhau, bao gdm chang han nhu khoan co hoc, khoan laze, khic

plasma, ban mot hoac hai lan va dn mon tia Ira dién.

Tiép theo, cac 15 thong duoc tao kha nang din dién bang k§ thuat kim loai hoa
nhu thudng duge biét dén trong linh vuc nay. Céc k§ thuat kim loai hoa khac nhau co
thé duoc st dung, bao gém chéng han nhu phi phun xa, kim loai héa truc tiép dua trén
cacbon, déng khong dién, kim loai héa truc tiép dua trén graphit, polyme dan dién, kim
loai hoa truc tiép dua trén paladi, trong sé nhitng k¥ thuat khac. Nhitng k§ thuat kim
loai hoa khéc s& duge nhitng chuyén gia trong nganh biét dén va sé co thé str dung duoc
trong quy trinh theo sang ché. Lop kim loai héa chinh c6 thé 1a 16p dong khong dién,
16p phti nhanh (flashing) dong dién phan hodc 16p kim loai hoa tryc tiép dugc tao thanh
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bang cach kim loai hoa tryc tiép dua trén cacbon, graphit hodc polyme dan dién.
B2 mit tAm bang diéu khién t6t hon 12 nén bing déng hoic phu dong.

Tiép theo, cac bang kim loai héa dugc lam sach va kich hoat béng cach str dung
cac k¥ thuat tién xir Iy thong thuong nhu lam sach bang axit hodc kiém va nhung axit

hodc vi khic cung véi viéce rira sach giita cdc budc.

Theo mdt phuong an, 16p hat dan dién, chéing han nhu béng két tua khong dién
cua déng, duoc tao thanh trén bé mat khong dan dién va la yéu td bat bude dé bat dau
qua trinh ma dién ddng. Lép kim loai hat ¢6 tinh dan dién, tao do bam dinh va cho

phép cac phan 10 ra trén bé mat trén dugc ma dién.

Sau do, cac bang dugc tiép xtc voi bé ma ddng axit theo sang ché bao gdm
ngudn ion ddng, axit sulfuric, ion halogenua va cac chét phu gia hitu co chuyén dung
bao gdbm chét lam 4m, chét lam sang va chit lam phang. Bé ma dong axit theo sang
ché, két hop vé6i quy trinh chinh luu chuyén dung, c6 kha nang nap cac 16 thong trong
bang didu khién theo quy trinh mot dung dich mot bude 6 hiu qua cao. Nguoc lai,
quy trinh ma dién ddng trong nganh trude day @& ma 13 thong co thé yéu ciu phai c6
quy trinh hai budc, bao gbém dung dich ma ddng thir nhit va diéu kién ma dé déng 16

va dung dich ma déng tht hai va diéu kién ma dé nap hai via dugc tao thanh sau do.

Theo mdt phuong an, chu ky ma bao gbm (a) ma xung trong khoang thoi gian
tht nhét, trong d6 qua trinh ma xung st dung hai dang xung trén cac mat d6i dién bang
nén dién to, trong d6 cac dang xung thé hién do léch pha; va sau d6 (b) ma dong dieén

mot chiéu st dung dong dién thuan trong khoang thoi gian thit hai.

Ngudn ion dong trong bé ma ddng axit tot hon 13 dong sulfat. Dién tré suit clia
dung dich ma ddng cang 16n khi ndng do ting. P9 hoa tan cua ddng sulfat giam khi
ndng do axit sulfuric tang. Nong do ddng sulfat trong bé ma dong axit thuong duge duy
tri trong pham vi to khoang 100 dén khoang 300 g/L, t&t hon 13 tir khoang 180 dén
khoang 280 g/L, tbt nhét 1a trong pham vi tir khoang 200 dén khoang 250 g/L.

Chirc nang chinh cta axit sulfuric la cung cip do dan dién tdi da cho dung dich.
Do dd dan dién cao cua dung dich, d phan cuc cuc duong va cuc am 0 muc nho cling
nhu dién ap cin thiét cho két tha déng. Ngoai ra, khi stt dung mat do dong dién cuc

am rét cao, cin phai c6 nong dd dong sulfat cao hon nam trong gi6i han khuyén nghi.
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Thay déi ndng do axit sulfuric s& c6 nhiéu anh huéng hon thay ddi nong do dong sulfat
ddi véi do phan cuc cuc duong va cuc dm va do dan dién cua dung dich. Néng do axit
sulfuric trong bé ma ddng axit thuong dugc duy tri trong pham vi tir khoang tir 10 dén

khoang 150 g/L, tot hon 1a tir khoang 70 dén khoang 100 g/L.

Bé ma ddng axit ciing chira cdc ion halogenua, t6t nhét 1a céc ion clorua. C4c ion
clorua tang kha nang hép phu va trc ché ctia chit 1am 4m. M6t lwong nho ion clorua dong
vai tro 1a vi tri gén két cac polyglycol véi bé mit dién cuc. Clorua dugc tao ra s& dugc thém
dudi dang natri clorua hodc dudi dang axit clohydric loang. Cac ion clorua trong bé ma
déng axit hoat dong dé loai bo két tha c6 van ¢ nhitng ving ¢6 mét do dong dién cao. Cac
ion clorua ciing &nh huéng dén bé ngoai bé mat, ciu tric, dd cimg vi md, dinh hudng tinh
thé hoc va Gmg suit bén trong cla két tha. Cac ion clorua dugc tiéu hao do thay doi dién
hoéa/hoéa hoc trong qua trinh dién phan, dua mot phﬁn vao két tua, ton that kéo dai, pha lodng
bé va bao tri cuc duong. Nong do cac ion clorua trong bé ma dién dong axit thuong dugc
duy tri trong pham vi tir khoang 20 dén khoang 200 ppm, t6t hon 1a tir khoang 60 dén
khoang 150 ppm, t6t nhét 14 trong pham vi tir khoang 70 dén khoang 100 ppm.

Céc dac tinh cua két tha déng bi anh huong béi néng do déng sulfat, axit tu do,

chat phu gia, nhiét do, mét do dong dién cyc &m va ban chat va mirc do tron.

Thao tac nap trong 16 thong bi anh hudng it nh4t mot phan bang cach kiém soét dong
hoc két tia bén trong 16 thong va trén cac phan va mép ndm ngang. Diéu nay co thé dat
dugc bang cach dua mot sb chét phu gia hitu co nhit dinh vao bé ma dién dong axit dé anh
huong dén ty 18 ion ddng két tia trén cac vi tri twong Gmg. Nhu da thao luan & trén, cac chat

phu gia hitu co bao gdm mot hoic nhidu chit 1am sang, cht 1am dm va chit 1am phang.

Chét 1am sang két hop céac hop chét hitu co ¢6 chtra Iuu huynh va cidc nhom chirc
khac va chiu trach nhiém tao thanh két tiia tinh ché hat nhé. Chét lam séng ciing hoat
dong nhu méot chit lam phing. Chit lam sang dugc tiéu hao bang cach két hop vao két
tia dién phin & cuc am hodc bé‘mg qua trinh oxy hoa trén bé mit cuc duong, dic biét
néu st dung cuc duong khong hoa tan. Chét 1am séng cling c6 thé dugc tiéu hao bang
cach khir ghép khi c6 dong kim loai, tao ra cac san pham phy, hodc bang qua trinh oxy

héa trong khong khi, bao tri cuc duong hodc bing cach ton that kéo dai/pha lodng bé.

Vi du v& chit 1am sang thich hgp bao gdm mot hodc nhiéu trong s6 mudi natri cia

axit 3-(benzothiazolyl-2-thio)-propyl sulfonic; mubi natri cia axit 3-mercaptopropan-1-
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sulfonic; mudi natri cia axit etylen dithiodipropyl sulfonic; mudi dinatri bis-(p-
sulfophenyl)-disulfua; mudi dinatri bis-(o-sulfobutyl)-disulfua; mudi dinatri bis-(o-
sulfohydroxypropyl)-disulfua; mubi dinatri bis-(w-sulfopropyl)-disulfua; mudi dinatri
bis-(@-sulfopropyl)-sulfua; mudi dinatri metyl-(e-sulfopropyl)-disulfua; mubi dinatri
metyl-(@-sulfopropyl)-trisulfua; mudi kali cia axit O-etyldithio-carbonic-S-(w-
sulfopropyl)-este; axit thioglycolic; mudi dinatri cia axit thiophosphoric-O-etyl-bis-(w-
sulfopropyl)-este; va mudbi trinatri cla axit thiophosphoric-(@-sulfopropyl)-este. Nhiing
hop chét thich hop khac c6 chira lvu huynh va mudi ctia chung ciing s& dugc nhiing
chuyén gia trong nganh biét dén va s& c6 thé sir dung duge trong bé ma dién dong axit
duoc md ta trong tai liéu nay. Theo phuong 4n wu tién, chit 1am sang bao gdm bis-(o-

sulfopropyl)-sulfua hodc axit 3-mercaptopropan-1-sulfonic hodc mudi cta ching.

Nong do chét 1am sang trong bé ma ddng axit thuong dugc duy tri trong pham vi
tur khoang tir 0,1 dén khoang 30 ppm, t6t hon 1a khoang 0,5 dén khoang 20 ppm, t6t nhat
1a trong pham vi tir khoang 4 dén 10 ppm.

ChAt 1am 4m bao gdm hop chét hitu co ¢6 khdi luong phan tit cao, ching han nhu
polyglycol, c6 do hoa tan thép trong dung dich va hé sé khuéch tan thap. Chét triét dugc
hép phu trén bé mit cuc 4m, dong nhét tao thanh mdt 16p khuéch tan han ché truyén chit
lam sang va chét 1am phang. Khi c6 mit cac ion clorua, mirc do hép phu va Grc ché cang
duoc tang 1én. Theo mot phuong an, khéi luong phan tir ctia chat 1am 4m it nhat 12 khoang

300. T6t hon 1a khéi lugng phén tir ciia chét lam 4m tir khoang 500 dén khoang 5.000.

Chét 1am 4m c6 thé duoc tiéu hao trong qua trinh dién phan, trong d6 xay ra
qua trinh gidm khdi luong phan t, hodc ¢ thé dugc tiéu hao mot phén khi dwa vao
két tha. Ngoai ra, mang mau den c6 thé duoc tao thanh trén cac cyc duong, mang nay
chtra day dung dich chua chét 1am 4m. Ciing nhu chit 1am sang, chét 1am 4m c6 thé

duoc tiéu hao do bao tri cuc duong hodc do tdn thit kéo dai/pha loang bé.

Vi du vé& chit lam 4m thich hop bao gdbm mot hodc nhiéu trong sb
carboxymetylxenluloza, nonylphenolpolyglycolete, octandiol-bis-(polyalkylen glycol
ete), octanol polyalkylen glycol ete, este polyglycol cua axit oleic, polyetylen glycol
polypropylen glycol copolymerisat, polyetylen glycol, polyetylen glycol dimetylete,
polypropylen glycol, rugu polyvinyl, B-naphtyl polyglycol ete, este polyglycol cia axit

stearic, axit stearic cdn polyglycolete, va cac chét dong tring hop ctia propylen glycol va
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etylen glycol. Cac polyglycol thich hop khac va cac hop chét twong tu ciing s& duge ngudi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay biét dén va s& c6 thé dugce sit dung lam chét lam
4m trong bé ma dién ddng axit theo séng ché. Theo mdt phuong 4n wu tién, chit 1am 4m

bao gbm cac chét dong tring hop cta propylen glycol va etylen glycol.

Nong d6 chit 1am 4m trong bé ma ddng axit thuong duge duy tri trong pham vi

tir khoang tir 0,1 dén khoang 50 g/L, tt hon 1a tir khoang 1 dén khoang 10 g/L.

Chét lam phang thuong 1a hop chét hitu co ¢6 khdi lugng phan tit trung binh ¢6 chira
cac nhom chirc chinh. Theo mot phuong an, chéit 1am phang c6 khéi luong phan tir nim
trong khoang tir 300 dén khoang 10.000, tot hon 14 nam trong khoang 500 dén khoang
5.000. Chét lam phing c6 dd hoa tan thap trong dung dich va hé s khuéch tan thap va hoat
dong thong qua hép phu chon loc trén bé mat d& tiép can (tic 1a bé mit phang va cac diém
cao nhd ra). Tao phang thuc s 14 két qua ctia qua trinh kiém soat khuéch tan cuia céc loai
tao phéng. Chét lam phéng duoc tiéu hao do thay dbi dién hoa/hda hoc trong qua trinh dién
phan, dua mot phin vao két tila, bao tri cuc duong, va tdn that kéo dai/pha lodng bé.

Vi du v& cac chit 1am phang thich hgp bao gdm polyamin, polyamin etoxyl hoa,
polypyridin, polyimidazol, polyvinyl pyridin, polyvinyl imidazol, polyvinyl pyridin
etoxyl hoa va polyvinyl imidazol etoxyl hoa. Theo mét phuong an uu tién, chét 1am
phéng bao gdm polyamin etoxyl hoa va/hodc polyvinyl pyridin.

Nong do chat lam phéng trong bé ma ddng axit thuong duge duy tri trong pham
vi tr khoang 0,001 dén khoang 200 ppm, t6t hon 1a tir khoang 0,001 dén khoang
100 ppm, tot nhét 13 tir khoang 0,001 dén khoang 50 ppm.

Bang 1 tom tit cAc thanh phan cia bé ma d6ng phu hop vé6i sang ché:

Bang 1. Thanh phan va ndng do thong thuong cua bé ma dong

Thanh phan Pham vi Nong d6
DPong sulfat 100-300 g/L
Axit sulfuric 10-150 g/LL
Ion clorua 40-200 ppm
Chét 1am sang 4-10 ppm
Chét 1am am 1-10 g/L
Chét lam phing 0,001-50 ppm
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Nén duogc tiép xtic v6i dung dich trong bé ma dong axit chira nuéce bang nhiéu
c4ch khac nhau duogc biét trong nganh, bao gbm ching han nhu ngdm nén vao bé hoic
sir dung thiét bi ma khéc. Khi st dung k¥ thuét chinh luu xung chuyén dung, cac dang
song xung dugc su dung ban dAu dan dén ting toc do nap phin gitta 1 thong, dong thoi
giam thidu luong déng duge ma trén bé mit. Khi tdm 16 thong dong lai, dang séng duoc
chuyén sang dong dién mot chiéu lién tuc trong cing mdt dung dich ma dong axit. Két

qua la ma 16 thong lién tuc cho dén khi 16 thong duoc nap hoan toan.

Bé ma ddng axit chira nudc co thé dugc st dung trong céc thiét bi ma doc hoic
ngang thong thuong. Hé thdng ma co thé duge thiét ké du6i dang toi thang dimg, VCP,

hodc hé thong nim ngang v6i cac cuc duong tro hodc 6 the hoa tan.

Vi du v& vt liéu cuc duong thich hop bao gém 16p phu oxit iridi trén ludi titan
hoic céac cuc duong dugce phu oxit kim loai hdn hop. Nhirng vat liéu cuc duong phu
hop khac ciling s& duge ngudi c6 trinh do trung binh trong linh vue biét d@én. Cuc duong
cling mang tinh tuy chon, nhung t6t hon la duoc che chin dé tdi wu héa phan phbi vi
mo.

Theo mdt phuong 4n, vat liéu cuc duong 1a titan dugc phu iridi oxit/tantali oxit.
Mot cuc duong thich hop ¢ san tir De Nora S.p.A véi tén thwong mai 1a De Nora DT.
Nhitng vat liéu cuc duong thich hgp khac s& duge nhitng chuyén gia trong nganh biét
dén va ciing c6 thé st dung dugc trong thuc tién theo sang ché.

Nén hoic it nhat mot phﬁn bé& mit nén co thé duoc tiép xuc voi dung dich ma
dbng axit chira nuée bang nhiéu phuong phép khac nhau, bao gdm phun, lau, nhung,
ngam hodc bang cac phwong phap thich hop khéc.

T6t hon 1a dung dich ma ddng chira nuéc duge tron trong qué trinh ma. Tron
¢6 thé dugc thuc hién, vi du nhu béng chuyén dong co hoc cua bé nhu lac, khuéy hoac
bom lién tuc dung dich bé ma, hoic béng xt 1y siéu 4m, tang nhiét do, hoac cép khi,
ching han nhu thanh loc bang khong khi trén khi tro (vi du: argon hodc nito).

Qua4 trinh dugc mo ta trong tai liéu nay tdt hon 14 ciing nén bao gdm cac bude

lam sach, khic, khir, rira sach va/hoac sdy kho nhu thuong dugce biét dén trong nganh.

Bé ma dién dong axit dugc md ta trong tai liéu nay duoc trang bi hé thdng dng gop
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dung dich bao gdm mot day 13 phun dé gitip dung dich va dap tryc tiép vao bang diéu khién.
Céc 16 phun & mot trong hai bén cua bang diéu khién dugc cin chinh tryc tiép v6i nhau va,

cing véi bom, c6 kha ning tao dong dung dich tir 0 dén 3,0 L/phit/1 phun.

Ma c6 thé duoc thuc hién & ché do ma bang, md hinh hodc nit nhu thudng duge

ngudi ¢o trinh do trung binh trong linh vuc biét dén.

Sau khi ma, cac bang didu khién c6 thé dugc st dung & nguyén trang hoac cac
bang diéu khién c6 thé duogc chay qua cac quy trinh thong thuong nhu 1am phéng hoic
khtr dong hoic cic 16p tiép theo c6 thé duoc tao ra c6 cac micro-via bd sung c6 thé

duoc xép chdng 1én céc 18 thong duge nap dong.
Hinh 1 md ta cac budc cua qua trinh ma dong 15 thong hoa hoc don theo sang ché.

Nhu duoc trinh bay & Hinh 1, cac 16 thong duoc khoan hodc tao thanh theo cach
khac trong bang mach. Budc kim loai héa chinh nhu kim loai hoa dong khong dién hodc
kim loai hoéa truc tiép duoc thuc hién sau khi khoan dé tao kha ning dan dién cho bé mit
phan 16p bén trong 15 thong va/hodc micro-via. Theo tiry chon, 16p kim loai hoa chinh c6
thé dugc ma phii nhanh (flash) bing mét 16p ddng mong dé ting tinh dan dién va tang d0
bén vimg. Tiép theo, ma xung dugc bét dau dé tang téc do nap phén giita 16 thong, dong
thoi giam thiéu lugng dong ma trén bé mat. Tiép theo, khi qué trinh ma xung hoan thanh,
tAm ctia 10 thong s& dong lai. Cubi ciing, dang séng duge chuyén sang dong dién mot chiéu
trong cing mdt dung dich ma ddng axit dé ma 16 thong cho dén khi 156 thong dwge kim loai

hda hoan toan.

Quy trinh dugc md ta trong tai liéu nay duge su dung dé kim loai hoa nén c6 do
day tu 0,005 dén khoang 3 mm, t&t hon 1a tir khoang 0,01 dén khoang 1,0 mm, tdt nhat
1a tir khoang 0,05 dén 0,5 mm. Puong kinh 16 thong thuong nam trong pham vi tir
khoéang 0,005 dén khoang 1 mm, t6t hon 1a tir khoang 0,01 dén khoang 0,8 mm, t6t nhat
1a tir khoang 0,075 dén khoang 0,25 mm. Do d6, quy trinh dugc mo ta trong tai liéu nay
thich hop dé kim loai héa 1 thong c6 ty s6 huong nidm tir khoang 0,5:1 dén khoang 6:1,
tt hon 1a tir khoang 0,5:1 dén khoang 4:1, tot nhat 1a tir khoang 0,5:1 dén khoang 3:1.

Ma dién phén 16 thong dugc md ta trong tai li¢u nay két hop ma xung va ma dong
dién mot chiéu theo cach quy dinh dé dat dugc nap hoan toan 16 thong theo quy trinh

ma mot budc mot bé.
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Bang 2 md ta cac thong s6 cta quy trinh d6i véi ma dong dién mot chiéu va ma

xung phu hgp véi sang ché.

Bang 2. Cac thong s0 ctia quy trinh d6i véi ma dong dién mot chi€u va ma xung

Loai dong dién

Thong s6

Pham vi

Dong dién mot chiéu

Dong dién thuin

0,5 dén 5,0 ASD

Ma xung

Dong dién thuén

0,5 dén 5,0 ASD

Mot hoac nhi€u bude

50% dén 300% dong dién thuan

Dong dién nghich Mat d6 dong dién thuén lén dén 4x
Léch pha 10 dén 280 dd

Tan s6 0,5 dén 5,0 Hz

Ty 16 thoi gian 5:1 dén 9:1

thuan/nguoc

Thoi gian thudn

Lén dén 760 mili giay

Thoi gian ngugce

Lén dén 120 mili giay

Thoi gian chét

Lén dén 120 mili gidy

Bang 3 md ta vi du vé cac budc trong quy trinh theo sang ché, bao gdm mat do

dong dién va thoi gian chu trinh da dugc x4c dinh dé tao ra két qua tbt. Can luu y rang

Buéc 1 1a budce tuy chon trong quy trinh va sang ché nay c6 thé dugc thuc hién chi véi

Budce 2 va 3.

Bang 3. Cac budc trong quy trinh ma

S6 Budc Ché d6 Dong dién M4t @6 Dong dién | Thoi gian chu
(ASD) trinh (phit)
1 Dong dién mét chiéu 2,5 5
2 Dong dién xung 2,5 45
3 Dong dién mot chiéu 2,0 30

Bang 4 dudi day trinh bay vi du vé chu trinh ma xung pht hop véi sang ché. Nhu

da néu ¢ Bang 4, chu trinh ma c6 thé khac nhau & cac mat déi dién cua PCB dang dugc

xu ly.
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Bang 4. Chu trinh ma xung.

(4 ASD) |Buéc 1 | Buge 2 | Bude 3 | Bu6e 4 | Buge 5 | Bude 6 | Budc 7 | Bude &

Mt 1 2 4 2 -12 2 8 2 0
(Amps)
Mat 2 2 0 2 8 2 -12 2 4
(Amps)

Thoi gian | 120 120 140 120 120 120 140 120
(mili gidy)

Nhu dugc md ta trong tai liéu nay, quy trinh theo sang ché st dung kiéu kim loai
hoa dic biét bang dong dién nghich xung. K§ thuét dic biét nay c6 ddc trung 1a do léch pha
10-280° gita hai dang xung duoc sinh ra béi hai by chinh luu xung riéng biét. Bé”mg hai bd
chinh luu, hai mat ciia bang mach in co thé duoc kim loai hoa riéng 1é. M6t déc tinh khéc
bao gdm sir dung mdt khoéng ding xung 1ap lai dinh ky cho ca hai bo chinh luu.

Ty 1€ gitra thoi lwong cua it nhat mot xung dong dién thuén va thoi lugng cta it
nhét mot xung dong dién nghich duoc diéu chinh thanh it nhit 1a 4:1, t0t hon la 4:1
dén 10:1, t6t hon nira 1a 5:1 dén 9:1.

Thoi lwong ciia it nhét mot xung dong dién thudn c thé duge diéu chinh 6t nhét
a it nhét tir 5 ms dén 250 ms, t6t hon 1a tir 100 dén 150 ms.

Thoi lugng cta it nhét mot xung dong dién nghich dugc diéu chinh tot nhat 1a tir
5 dén 250 ms, t6t hon 14 tir 100 dén 150 ms.

Theo mdt phuong 4n, thoi lugng clia xung dong dign thuan va thoi luong cua
xung dong dién nghich 1a gidng nhau hodc vé co ban 1a gidng nhau.

Mat do dong dién dinh cta {t nhét mot xung dong dién thuén tai phoi 6t hon la
duge diéu chinh t6i da 15 A/dm?. Pic biét thich hop hon 1a mat 46 dong dién dinh cia
it nhAt mot xung dong dién thudn tai phoi la khoang 5 A/dm?.

Mait d6 dong dién dinh cua it nhat mét xung dong dién nghich tai phoi s& dugc
didu chinh t6t hon 1a dén gié tri khong qua 60 A/dm?. Dic biét uu tién la mat do dong
dién dinh cua it nhat mot xung dong dién nghich tai phdi la khoang 20 A/dm?.

Trong tién trinh tiép theo cua qua trinh kim loai hoa, it nhit mot théng sd cuia
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dong dién nghich xung c6 thé thay dbi, trong d6 thong s6 nay dugc chon tir nhoém bao
gbm ty 1€ giita thoi lwgng cua xung dong dién thudn va thoi lugng cia xung dong dién
nghich va ty 1€ gifta mat do dong dién dinh ctia xung dong dién thuan va mat d§ dong
dién dinh cua xung dong dién nghich. Diéu nay da dugc ching minh 12 déc biét thuan
loi dé tang ty 1& gitta mat do dong dién dinh clia xung dong dién thuén va mat do dong
dién dinh cia xung dong dién nghich khi kim loai héa phoi va/hoac giam ty 1€ thoi

lugng ctia xung dong dién thuén va thoi luong cia xung dong dién nghich.
Theo mdt phuong an, thiét bi dugc st dung trong thuc tién theo sang ché bao gém:
A)  binh ma trong do bé ma dién déng axit duoc duy tri;
B)  hé théng phan phéi dung dich bao gbdm mot éng gop ngan kép hodc mot
bng gop long ding;
C)  mét diy 16 phun tron hodc 16 phun hinh nén dugc bd tri dé ddng thoi va

dap ca hai mat cia bang mach duoc ngam trong binh ma;
D) gia ma dé cd dinh PCB; va

E) bo chinh luu nguon dién ma dién c6 kha nang ma dong dién mot chiéu

va ma ngugc Xxung.

Theo mot phuong an, thiét bi nay co6 thé bao gbm toi thing ding tiéu chuén
hoac thiét bi ma tu dong. Theo mt phwong 4n khac, thiét bi nay co thé bao gém thiét

bi ma ndm ngang. Tuy nhién, thiét bi ma thang dung dugc wu tién hon.

Tét nht 12 binh ma bao gdm bd diéu khién nhiét do dé diéu chinh qua trinh gia
nhiét va lam mat, dugc két ndi v6i hé théng gia nhiét va 1am mat c6 kha nang duy tri
bé ma dién ddng axit & nhiét do bé mong mudn +/- 1,5°C. Theo mdt phwong an wru
tién, bé ma duogc duy tri & nhiét do tir khoang 10 dén khoang 50°C, tot hon la tir khoéng
20 dén khoang 30°C, tt nhat 1a & nhiét d tir khoang 22 dén 25°C.

Bé ma dién déng axit mang tinh tuy chon, nhung tot hon 12 nén dugc tron. Theo
mot phwong an, thao tac tron dugc tién hanh béng cach st dung phuong phép tron
bing dudng ray cuc am c6 téc do didu chinh dugc kéo dai téi da dén khoang cich tur
12 dén 15 cm tir bén nay sang bén kia. Puong 6ng phun kép phun tron khong khi sach
¢6 thd duoc can chinh bén duédi cuc am. Cac phuong phap tron khac cling s€ dugc

nguoi ¢d trinh d6 trung binh trong linh vuc biét dén va c6 thé str dung dugc theo sang
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ché.

Ty 1€ gitta cuc duong va cuc am t5t hon nén dwgc nhim muc tiéu & muic 16n
hon 1:0,75 dén 1:1. Diéu quan trong 13 phai c6 du dién tich b& mit dé phan bd déu

dong dién trén toan b PCB.

Binh ma ciing dugc vu tién trang bi hé théng bd sung ddng oxit tu dong dé duy
tri ndng do déng sulfat dén mtrc mong mudn. Ngoai ra, t6t hon 1a thiét bi ciing nén bao
gdbm mot binh tron ddng oxit va mot bd nap ddng oxit dé dua ddng oxit vao hé théng
bd sung. Binh ma ciing bao gbm céac phuong tién bd sung cac thanh phan khac cia bé

ma dong axit va dé theo ddi ndong do cla cac thanh phan.

Gid ma dién co thé duoc phu thép khong gi, hoac ¢6 thé 1a giad ma mot phén hoac

khong phu. Theo tuy chon, gid ma dién c6 thé bao gdm mdt 15i ddng duoc phu.

Binh ma dién déng cling dugc uu tién trang bi hé théng loc dung dich lién tuc
c6 kha ning loc cac hat tir khoang 1 micron tr¢ 1én va dugc thiét ké dé xir ly it nhét 3
lugt quay dung dich mdi gio, tdt hon 12 it nhét 4 luot quay dung dich mdi gidr va tét

hon nita 14 it nhét 5 luot quay dung dich mdi gio.

Tét hon 14 thiét bi ciing nén bao gdm mot bo didu khién c6 kha ning quan Iy qua

trinh gia nhiét, lam mat va bd sung hoa chit véi binh ma.

Cuéi cing, ciing rit mong mudn thiét bi ma dién dong s& dugc trang bi hé théng

thong gié nhu nhitng chuyén gia trong nganh thuong biét dén.

B6 chinh luu ngudn dién ma dién duoc tao cau hinh dé xi 1y ca dong dién mot
chiéu va dong dién nghich xung. B9 chinh luu c6 thé dwoc 1am mat bang nudc hodc
khong khi. B9 chinh luu c6 thé 14p trinh v6i dung luong nhiéu buéc. Theo mot phuong
4n, bo chinh luu c6 thé 1ap trinh dugc voi nhiéu budc, bao gém it nhét 4 budc hoic it
nhat 6 bude. Theo mot phuong 4n wu tién, bd chinh luu ¢6 thé 1ap trinh duge véi 8 bude.

B0 chinh lvu cling ¢6 kha nang chinh Iuu d4u ra dong dién kép tir bén nay sang
bén kia. Ngoai ra, bd chinh luu cé thé duoc tao cdu hinh cho c4c chu trinh xung khong
ddng b voi do 1éch pha tir 0 dén 180 do. Tét hon 12 & ché do dong dién mot chieu, do
gon s6ng nhd hon 5% ¢ dau ra 100%.

Ong gbp ngan/ong dimg dugc thiét ké dé bao gdm mot day 16 phun tron hodc

15 phun hinh nén. Céc 13 phun déi dién duoc thiét ké tir trude ra sau. Tt nhét 13 cac
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16 phun duoc bd tri theo md hinh so le va cé thé dugc bd tri cach nhau khoang 2 dén
8 cm, t6t hon nita 1a cach nhau khoang 3 dén 6 cm, t&t nhat 1a cdch nhau khoang 4 dén

5 cm theo ca chidu ngang va chiéu doc.
Séang ché duoc giai thich thém bang cac vi du sau:
Vi du thire hién sang ché

Bé ma ddng axit duoc tao thanh theo cac thong s6 sau:

Thanh phén Ham luong Pham vi Kiém soét
Pong sulfat 240 g/L 230 —-245 g/l
Axit sulfuric 90 g/L 85-90 g/L
Ion clorua 75 ppm 70 — 100 ppm
Chat 1am sang 7 ppm 4-10 ppm
Chét 1am am 5 g//L 1-10 g/L
Chét 1am phang 10 ppm 0,001-50 ppm
Nhiét do bé 23°C 22 —25°C

Nong do dong sulfat dugc duy tri khi b sung ddng oxit, trén co s& thii cong hodc tu

dong, dua trén s6 gio hoat dong theo Amp va/hodc véi phan tich chuén do hoa hoc.

Nong do axit sulfuric va céac ion clorua dugc bo sung dya trén phan tich chuan

dd hoa hoc.

B sung chit 1am sang, chit lam 4m va chét 1am phang s& dugc thuc hién bang
hé théng dinh luong tw dong, dua trén s6 gio hoat dong theo Amp va/hodc phéan tich
von-ampe hoa tan theo chu trinh (CVS).

Vi du so sanh 1:

Bé ma dong axit dugc md ta & trén duogc st dung dé ma bang thir nghiém bang

quy trinh nap DC tiéu chuan.

Thoi gian chu trinh dai 85 phut duogc st dung dé ma bang thir nghiém c6 do day

0,075 mm va 16 thong dugc khoan laze 0,12 mm.
Mat do dong dién 1a 3 A/dm? va qud trinh ma dugc thuc hién trong 85 phit.
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Hinh 2 m6 ta mit cit ngang cua bang mach dugc ma va cho théy két tha ma 28-

40 micron va thé hién vét 16m 6-12 micron.

Vidu I:

Bé ma ddng axit dugc md ta & trén dugc sir dung dé ma bang thir nghiém bing

chu trinh ma pht hgp v6i sang ché va thong so ma dugc néu ¢ Bang 4.

Thoi gian chu trinh dai 80 phut duoc st dung dé ma bang thit nghiém c6 do day

0,075 mm va 16 thong duoc khoan laze 0,12 mm.
Mat d6 dong dién 1a 2,2 A/dm? va qué trinh ma duoc thuc hién trong 80 phut.

Hinh 3 m6 ta mat cit ngang cla bang mach dugc ma va cho théy két tha ma 23-

25 micron va khong c6 vét 1om.

Vi du so sanh 2:

Bé ma ddng axit dugc md ta & trén dugce sir dung dé ma bang thir nghiém bang

quy trinh nap DC ti€u chuén.

Thoi gian chu trinh dai 70 phut duoc st dung dé ma bang thir nghiém c6 d day
0,07 mm va trong do6 c6 cac 16 thong 0,1 mm, va trong d6 cac 16 thong dugc tao thanh

bing cac phuong tién co hoc.
Mat @6 dong dién 1a 3 A/dm? va qua trinh ma dugc thuc hién trong 70 phut.

Hinh 4 md t4 mit cit ngang ctia bang mach dugc ma va cho thay két tia ma 40

micron va thé hién vét 1d6m 20 micron.

Vidu 2:

Bé ma ddng axit dugc md ta & trén duge sir dung dé ma bang thir nghiém bang
chu trinh ma phu hgp véi sang ché va thong sé ma duogc néu & Bang 4.

Thoi gian chu trinh dai 60 phut dugc sir dung dé ma bang thit nghiém c6 do day
0,07 mm va 156 théng 0,1 mm trong do, va trong d6 cac 16 thong duoc tao thanh béng

cac phuong tién co hoc.
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Maét 36 dong dién 1a 2,2 A/dm? va qua trinh ma dugc thuc hién trong 60 phut.

Hinh 5 mo6 ta mat cht ngang cta bang mach dugc ma va cho théy két tia ma 18-

20 micron va khong c6 vet 10m.

Vidu3:

Bé ma ddng axit dugc mo ta & trén duge sir dung dé ma bang thir nghiém bang

chu trinh ma phu hgp vé1 sang ché va thong s6 ma dugce néu & Bang 4.

Thoi gian chu trinh dai 85 phut duogc st dung dé ma bang thir nghiém c6 do day
0,24 mm va 16 thong 0,1 mm trong do, va trong d6 cic 16 thong dugc khoan bang cic

phuong tién co hoc.
Mat @6 dong dién 1a 2,8 A/dm? va qua trinh ma duoc thuc hién trong 85 phut.

Hinh 6 md t4 mit cit ngang ctia bang mach dugc ma va cho thiy két thia ma 23-

25 micron va khong c6 vét 1om.

Vi du so sanh 3:

Bé ma d&")ng axit dugc mo ta ¢ trén duogc st dung dé ma bang thr nghiém béng

quy trinh nap DC tiéu chuén.

“Thoi gian chu trinh dai 50 phuat dugc st dung dé ma bang thir nghiém c6 do day
0,075 mm va 16 thong 0,1 mm trong d6, va trong dé cac 16 thong dugc tao thanh bang

cach khoan laze.
Mit do dong dién 1a 2,8 A/dm? va qua trinh ma dugc thyc hién trong 50 pht.

Hinh 7 mo ta4 mat cit ngang cua bang mach dugc ma va cho théy két tia ma 25-

27 micron va thé hién vét 1dm 6-8 micron.

Vi du 4:

Bé ma ddng axit dugc md ta ¢ trén duoc sir dung dé ma bang thir nghiém bang

chu trinh ma phu hgp vé1 sang ché va thong s6 ma dugc néu & Bang 4.

Thoi gian chu trinh dai 38 phut dugc st dung dé ma bang thir nghiém c6 do day
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0,075 mm va 16 thong 0,1 mm trong do6, va trong dé cac 16 thong dugc tao thanh bing

cach khoan laze.
Mat do dong dién 1a 2,5 A/dm? va qua trinh ma duoc thyc hién trong 38 phat.

Hinh 8 mo6 td SEM cuia bang mach dugc ma va cho thay két tia ma 10-12 micron

va khong c6 vét 1om.

Vidu5:
Bang thir nghiém da duoc chuan bi dé danh gi4 16p ma nap 16 thong.

Bang thtr nghiém c6 d¢ day 74 pm va do mo& 16 thong véi duong kinh 50, 75 va
100 pm.

Bé ma ddng axit duoc tao thanh theo cac thong s6 sau:

Thanh phan Ham luong
Pong sulfat 220 g/L
Axit sulfuric 80 g/L
Ion clorua 60 ppm
Chat 1am séng 7 ppm
Chét 1am 4m 5g/L
Chét lam phing 0,6 ppm
Nhiét do bé 22-23°C

Bang thit nghiém da dugc lam sach trude tién. Dung dich vé sinh/bdo dudng
bao gdm dung dich AKTIPUR AS 5% thé tich/thé tich (c6 san tir MacDermid Enthone)
va bang thtr nghiém duoc tiép xic v6i dung dich vé sinh/bdo dudng trong khoang 3
phiit & nhiét 46 phong (tc 1a 25°C). Bang thir nghiém duoc tiép xuc v6i dung dich vé

sinh/bao dudng bang cach ngim bang thi nghiém vao dung dich.

Sau d6, bang thir nghiém duoc tiép xuc voi dung dich xu ly axit bao gdm axit
sulfuric 3% thé tich/thé tich trong 1 phut & nhiét do phong. Bang thir nghiém dugc tiép

xGc v6i dung dich xu ly axit bang cach ngdm bang thir nghiém vao dung dich.

Bang thir nghiém dugc rira sach bang nude sau khi ticp xtc v6i ca dung dich vé
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sinh/bao dudng va dung dich xur ly axit.

Tiép theo, bang thi nghiém duoc tiép xtic v6i dung dich ma dong axit bang cach
ngam bang thir nghiém vao dung dich ma ddng axit. Ma dién phan duoc thuc hién & mét
do dong dién 22 ASF trong thoi gian 60 phut. Cac diéu kién ma dugc néu & Bang 4.

Hinh 9 md ta bé ngoai 16p ma sau khi ma nap 16 thong. Nhu dugc mé ta & Hinh 9,
bang thit nghiém c6 16p ma ddng ddng nhét va sang trén ca hai mét cua bang thir nghiém.

Hinh 10 mo ta cic mit cit ngang ctia 16p ma nap 16 thong & do m& 100 pm duogc
thuc hién tai cac diém khac nhau trén bang thir nghiém.

Nhu duge thé hién & Hinh 10, ca hai b& mit ctia bang thir nghiém déu thé hién
16p ma dbng nhat & do day 17-18 pm va khong quan sét thay vét 16m ctia cac via duge

nap trong 15 thong va 16p ma khong c6 15 hong.

Vidu 6:
Mot bang thir nghiém da dugc chuén bi dé danh gid 16p ma nap 16 thong.

Bang thtt nghiém duoc chuén bi v6i mot 16p ddng khong dién va mot 16p dong
pht nhanh (flash). Bang thir nghiém c0 kich thudc 460x610 mm va c6 do day 250 um.
Céc 15 thong c6 duong kinh 100 pm.

Bé ma dong axit dugc tao thanh theo cac thong s6 sau:

Thanh phan Ham luong
Dong sulfat 220 g/L
Axit sulfuric 80 g/L
Ion clorua 60 ppm
Chét 1am sang 7 ppm
Chat lam am 5¢g/L
Chét lam phing 0,6 ppm
Nhiét do bé 22-23°C

Bang thtr nghiém da duoc lam sach truéce tién. Dung dich vé sinh/b4do dudng

bao gébm dung dich AKTIPUR AS 5% thé tich/thé tich (c6 san tir MacDermid Enthone)
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va bang thr nghiém dugc tiép xuc v6i dung dich vé sinh/bao dudng trong khoang 3
phut ¢ nhiét d6 phong (tire 1a 25°C). Bang thir nghiém dugc tiép xtc v6i dung dich vé

sinh/bao dudng biang cach ngdm bang thir nghiém vao dung dich.

Sau d6, bang thir nghiém duoc tiép xic trude tién voi dung dich vi khac, sau d6
14 dung dich xt 1y axit. Dung dich vi khiic bao gdm 60 g/L SPS va axit sulfuric 4% thé
tich/thé tich va thoi gian tiép xtc 12 khoang 1 phut & nhiét do phong. Dung dich xu ly
axit chira axit sulfuric 3% thé tich/thé tich trong 1 phut & nhiét o phong. Bang thir
nghiém duoc tiép xuc voi dung dich xtt Iy axit bang cach ngdm bang thir nghiém vao
dung dich.

Bang thir nghiém dugc rira sach bing nuéc sau khi tiép xuc v6i ca dung dich vé
sinh/bao dudng va dung dich vi khic.

Tiép theo, bang thir nghiém dugc tiép xtic v6i dung dich ma dong axit bang cach
ngam bang thtr nghiém trong dung dich ma déng axit. Ma dién phan dugc thyc hién & mat
d6 dong dién 22 ASF trong thoi gian 85 phut. Cac diéu kién ma duoc néu & Bang 4.

Hinh 11 mé ta bé ngoai 16p ma sau khi ma nap 16 thong. Nhur dugc m6 ta & Hinh 11,
bang thir nghiém c6 16p ma ddng ddng nhét va sang trén ca hai mit cta bang thir nghiém.

Hinh 12 md ta cac mit cit ngang cta 16p ma nap 16 thong & 46 mg 100 um dugce
thuc hién tai cac diém khac nhau trén bang thir nghiém.

Nhu duge trinh bay & Hinh 12, ca hai bé mit ctia bang thit nghiém déu thé hién
16p ma ddng nhét & do day 22-24 um va vét 1om bat ky c6 do day nhé hon 5 pm. L6p

ma khong c6 16 hong.

Vidu7:

Bang thtr nghiém da dugc chuén bi dé danh gia 16p ma nap X via bang 16p ma
nap 16 thong.

Bang thtr nghiém dugc chuan bi véi mot 16p ddng khong dién va mot 16p dong
pht nhanh (flash) c6 do day tur 0,02 dén 0,3 mil (1 mil = 25,4 um). Bang thtr nghiém
¢6 kich thu6c 510x610 mm va do day tir 2,4 dén 3 mil. Do mé 18 1an luot 12 2,5 va 2,8

mil.
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Bé ma ddng axit dugc tao thanh theo céac thong s sau:

Thanh phan Ham luong
Dong sulfat 220 g/L
Axit sulfuric 80 g/L
Ion clorua 60 ppm
Chét lam séng 7 ppm
Chét 1am am 5¢g/L
Chét lam phang 0,6 ppm
Nhiét do bé 22-23°C

Bang thtr nghiém da dugc 1am sach trude tién. Dung dich vé sinh/b4o dudng
bao gém dung dich AKTIPUR AS 5% thé tich/thé tich (c6 sin tir MacDermid Enthone)
va bang thtr nghiém dugc tiép xic v6i dung dich vé sinh/bao dudng trong khoing 3
phut & nhiét d6 phong (tirc 1a 25°C). Bang thir nghiém dugc tiép xtic v6i dung dich vé

sinh/bao dudng bang cich ngdm bang thtt nghiém vao dung dich.

Sau d6, bang thit nghiém dugc tiép xuc trudce tién véi dung dich vi khéc, sau do
1a dung dich xt ly axit. Dung dich vi khéc bao gdm 60 g/L SPS va axit sulfuric 4% thé
tich/thé tich va thoi gian tiép xuc 1a khoang 1 phut & nhiét do phong. Dung dich xir ly
axit chira axit sulfuric 3% thé tich/thé tich trong 1 phut & nhiét do phong. Bang thir
nghiém dugc tiép xtc véi dung dich xit ly axit bang cach ngdm bang thit nghiém vao

dung dich.

Bang thir nghiém dugc rira sach bang nudc sau khi ticp xic véi ca dung dich vé

sinh/bao dudng va dung dich vi khic.

Tiép theo, bang thit nghiém duoc tiép xtic véi dung dich ma ddng axit bang cach
ngim bang thir nghiém trong dung dich ma déng axit. Ma dién phan duoc thuc hién 6 mat
do dong dién 21 ASF trong thoi gian 37 phut. Cac diéu kién ma duoc néu & Bang 4.

Hinh 13 m6 ta mat cit ngang ciia d6 mé ctia 18 ¢6 d6 m& tir 2,4 dén 2,5 mil va
¢b tir 2,0 dén 2,2 mil. Nhu da thay trong céc hinh, bang thir nghiém c6 16p ma dong
ddng nhét va sang tir 9,3 dén 10,7 pm trén ca hai mit cta bang thir nghiém va khong

quan sat thay vét 16m hodc khe rong nao trong 16p ma nap 16 thong.
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Hinh 14 mo ta mat cat ngang cua d0 mé cua 16 c6 d0 mé 2,8 mil va cd tir 2,5
dén 2.8 mil. Nhu di thdy trong céac hinh, bang thir nghiém c6 16p ma dbng ddng nhat
va sang tr 10,8 dén 11,8 um trén ca hai mat cia bang thir nghiém va khong quan sat

thdy vét 16m hodc khe rdng ndo trong 16p ma nap 16 thong.

Do d6, c6 thé thdy ring sang ché dugc mo ta trong tai liéu nay cho phép hoan
toan nap 16 thong theo mot budce trong mot bé ma ddng duy nhét, giam sd lugng binh
chira trong mot day chuyén, do d6 giam chi phi thiét bi va giam sd lwong binh chira can
béo tri, va sb lugng bod chinh luu can thiét cho qua trinh ma. Ngoai ra, quy trinh theo
sang ché ciing loai bd céc vén dé phan tach tiém 4n gitta 16p ma nap va 16p ma cau duoc
cung cip trong cac quy trinh khéc. Cudi cung, quy trinh theo sdng ché cho phép kim loai
hoa cac 16 thong va/hodc micro-via khong biéu hién bat ky khiém khuyét ndo, ching

han nhu khe réng khong thé cha”ip nhan duoc, 16 héng, hoac vét 1om qua muc.

Cubi ciing 13, can hiéu rang cac diém yéu cau bao ho duéi ddy nham myc dich bao
ham tt ca cc dic diém chung va riéng theo sing ché dugc mo ta & day va tat ca cac tuyén

b vé pham vi clia sang ché ma vé mat ngdn ngit c¢6 the dugc nam trong do.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap ma dién dong trong san xuit bang mach in, phuong phap nay bao gbm
cac budc:

a) chuén bi nén dién tir dé nhan 16p ma dién ddng trén do, trong d6 nén dién tir nay
bao gém mot hodc nhiéu phén tir, trong d6 mot hodc nhiéu ph?m tr nay bao gém mot
hodc nhiéu 18 thong trong nén dién tir; va

b) ma dién déng trong mot hodc nhiéu phén tir nay bang cach cho nén dién tir tiép

xuc v6i dung dich ma dién dong axit bao gdbm:

a.  ngudn ion dong;
b. axit sulfuric;
c.  ngudn ion clorua;

d. chit 1am sang;

e. chét 1am 4m hodc chét triét; va

f. chat lam phéng;

trong d6 dung dich ma dién déng axit dugc tao cAu hinh cho quy trinh mot budc,
trong d6 cung mot dung dich ma dién déng axit ma cho mot hodc nhiéu 16 thong
béng chu trinh ma cho dén khi qua trinh kim loai h6a hoan tat;

trong d6 chu trinh ma bao gdm cac buéc:

i) ma xung trong khodng thoi gian thir nhét bang chu trinh ma dé tang toc viéc
ma ddng & phan giita cia cac 16 thong trong khi giam thiéu luong dong duge
ma trén bé mit, va sau do

ii) ma dong dién mot chiéu bang cach st dung dong dién thuan lién tuc trong
cing mot dung dich ma dién déng axit trong khoang thoi gian thtr hai sau
budc ma xung trong khoang thoi gian thi nhat;

trong d6 viéc ma xung trong khoang thoi gian thir nhét dugc thuc hién cho
dén khi phén gitra ctia c4c 16 thong bat dau déng lai va tao ra cdu dong & phan
gifra clia cac 16 thong va sau d6 buéc ma dong dién mot chiéu béng cach st
dung dong dién thuén lién tuc dugc thuc hién trong khoang thoi gian thir hai
dé ma mot hodc nhiéu 16 thong cho dén khi mot hodc nhiéu 15 thong dugc kim

loai héa hoan toan.
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2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc chuén bi bang mach in dé chap nhan ma
dién trén do6 bao gém budc lam sach bang mach in trudc khi kim loai héa mot hodc

nhiéu 15 thong.
3. Phuong phap theo diém 2, con bao gbm budc vi khic bang mach in di dugc 1am sach.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu 18 théng dugc kim loai hda khong
thé hién bat ky khiém khuyét nao.

5. Phuong phap theo didm 4, trong d6 két tiia déng dugc ma dién kim loai hoa nap hoan

toan mot hodc nhidu 16 thong va ling dong két tia dong bao gic trén nén dién tir.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nén dién tir c6 do6 day tir 0,005 dén 3 mm.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 mdt hodc nhiéu 15 thong c6 duong kinh tir 0,005

dén 1 mm.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 mot hodc nhiéu 16 théng c6 duong kinh tir 0,01

dén 0,25 mm.

9. Phuong phap theo diém 6, trong d6 mot hodc nhiéu 15 théng c6 ty s6 hudng tir 0,5:1
dén 6:1.

10. Phuong phap theo diém 5, trong d6 két tua dong bao giac c6 do day tur 5 dén 100 pm.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bé ma dién dong axit duoc duy tri & nhiét d tir
10°C dén 50°C.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bé ma dién ddng axit bao gom:
a)  dong sulfat 100-300 g/L
b) axit sulfuric 10-150 g/L;
c) cac ion clorua 20-200 ppm;
d) chét lam sang 0,1-30 ppm;
e) chit 1am 4m hodc chét triét 0,1-50 g/L; va
f)  chét lam phang 0,001-200 ppm.
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13. Phuong phép theo diém 1, con bao gbm budc ma dong dién mot chidu bang cach st
dung dong dién thuén lién tuc trong mot khoang thoi gian trudc bude ma xung trong

khoang thoi gian thir nhat.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 viéc ma dong dién mot chiéu trong khoang thoi
gian trude bude ma xung trong khoang thoi gian thir nhét lam ling dong 16p ddng phu

nhanh (flash) trén bé mat ciia mot hodc nhiéu 15 thong.

15. Phwong phép theo diém 1, trong d6 viéc ma xung trong khoang thoi gian thir nhét
lam tang téc viéc nap phan gitta ciia mot hodc nhiéu 16 thong trong khi giam thiéu luong

dong dugc ma trén bé mat.

16. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 nén dién tir duoc tiép xtc véi dung dich ma dién

ddng axit bang phuong phap dugc chon tir nhém bao gbm phun, lau, nhing va ngam.

17. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nén dién tir dwgc tiép xtic véi dung dich ma dién

dong axit bang cadch ngdm nén dién tr trong bé ma dong axit.

18. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chu trinh ma bao gbm chu trinh ma xung tht
nhét véi dang song ma xung thir nhét trén mat tha nhét cta nén dién t&r va chu trinh ma

xung thir hai véi dang song ma xung thir hai trén mit thi hai cia nén dién tir.

19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 dang s6ng ma xung thir nhét va dang séng ma

xung th{r hai thé hién do léch pha.

20. Phuong phap theo diém 18, trong d6 mdi chu trinh ma xung th nhét va chu trinh
ma xung thir hai bao gém mot chudi l3p lai ctia mot hodc nhiéu xung dong dién thuén,

mot hodc nhidu xung dong dién nghich, va mot hodc nhiéu khoang thoi gian nghi.

21. Phwong phap theo diém 20, trong d6 thoi lugng ciia mot hodc nhiéu xung dong dién

nghich 12 ndm trong pham vi tir 100 dén 150 ms.

22. Phuong phap theo diém 20, trong d6 thoi lugng clia mot hodc nhiéu xung dong dién
thuan 13 nim trong pham vi tir 120 dén 150 ms va thoi luong cia mot hodc nhiéu xung

dong dién nghich la nam trong pham vi tir 120 dén 150 ms va thoi lwgng ctia mot hodc
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nhiéu xung dong dién thuan 13 giéng nhu thoi lrong clia mot hodc nhidu xung dong

dién nghich.

23. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bé ma dién ddng axit bao gdm:

a. ngudn ion dong: 100-300 g/L;

b. axit: 10-150 g/L ;

c. ngudn ion clorua: 20 dén 200 ppm;

d. chit 1am sang: 0,1-30 ppm, trong d6 chit lam séng nay duogc chon tir nhém bao
gdm mubi natri ciia axit 3-(benzothiazolyl-2-thio)-propyl sulfonic; mudi natri ctia axit 3-
mercaptopropan-1-sulfonic; mudi dinatri bis-(p-sulfophenyl)-disulfua; mudi dinatri bis-
(w-sulfobutyl)-disulfua; mudi dinatri bis-(@-sulfohydroxypropyl)-disulfua; mudi dinatri
bis-(w-sulfopropyl)-disulfua; mubi dinatri bis-(w-sulfopropyl)-sulfua; mudi kali ctia axit
O-etyldithio-carbonic-S-(w-sulfopropyl)-este; axit thioglycolic; mudi dinatri cua axit
thiophosphoric-O-etyl-bis-(@-sulfopropyl)-este; va mudi trinatri cia axit thiophosphoric-
(o-sulfopropyl)-este.

e. chat 1am 4m hodc chét triét: 0,1-50 g/L, trong do chét 1am 4m hodc chét triét nay
dugc chon tr nhom bao gdm carboxymetylxenluloza, nonylphenolpolyglycolete,
octandiol-bis-(polyalkylen glycol ete), octanol polyalkylen glycol ete, este polyglycol
cua axit oleic, polyetylen glycol polypropylen glycol copolymerisat, polyetylen glycol,
polyetylen glycol dimetylete, polypropylen glycol, rugu polyvinyl, B-naphtyl polyglycol
ete, este polyglycol cia axit stearic, axit stearic cdn polyglycolete, va cac chit dong
tring hop cta propylen glycol va etylen glycol; va

f. chat lam phang: 0,001-200 ppm, trong d6 chét lam phang nay dugc chon tir nhém
bao gdm céc polyamin, polyamin etoxyl héa, polypyridin, polyimidazol, polyvinyl
pyridin, polyvinyl imidazol, polyvinyl pyridin etoxyl hoa va polyvinyl imidazol etoxyl

héa.
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Hinh 3
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Hinh 7
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22ASF, 60 phiit/ d0 mé 16 100 um

Hinh 10

Bé ngoai I&p ma sau qua trinh nap THF

N

W %




50629 36/37

Kich thwée 16: 100 um x 250 um, bing quy trinh 22ASF, 85 phut

Vitri 1 = Viti2 Vitri3

Hinh 12

B
1

Hinh 13
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PO mé 16 2,8 mil / ¢6 2,5-2,8 mil, bing quy trinh 21ASF/37 phuat

Hinh 14





