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(54 LA PONG CAN HOAC LA PONG PIEN PHAN DUNG CHO MACH PIEN TU
VA PHUONG PHAP TAO RA MACH DIEN TU BANG CACH SU DUNG LA
PONG NAY

(57) Sang ch& dé cap dén 14 dong cdn hoac 14 dong dién phan dung cho mach
dién tir, va phuong phdp tao ra mach dién tir bang céch sir dung 14 dong nay.
Theo sing ché, 14 dong bao gém 16p kim loai 1am bing mot hodc nhiéu kim loai
trong s cdc nguyén t6 nhom platin, vang va bac ¢6 téc do khic mon thap hon so
v6i dong duoc tao ra & phia bé mat khac mon ctia 14 déng can hoic 14 dong dién
phan, hoac theo cich khac, 1a déng nay bao gém I6p hop kim c6 kim loai néu
trén 1a thanh phan chinh. Theo sdng ché, khi ché tao mot mach dién bang cich
khic mon 14 dong cla tdm dang 16p ma dong, c6 thé dat duoc cic uu diém sau:
c6 thé ngan ngira trang thai Idm mép gay ra boi cong doan khic mon; c6 thé tao
ra mach dong déu c6 d6 rong mach theo du kién; rit ngin ddng ké thoi gian tao
ra mach bang cdch khiac mon; cai thién cdc dic tinh khic mon khi khic mon
dang so d6 mach; va ngan nglra sy xuat hién clia diém ngin mach va c4c khuyét
tat theo d6 day cua mach.
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Linh vic ky thuit dwoce dé cap
Sang ché d& cap dén 14 ddng can hoic 14 ddng dién phan dung cho mach dién
tt s& dugc st dung dé tao ra mach dién bing cach khic mon, va phuong phap tao ra

mach dién tir bing cach str dung 14 ddng cén hoic 14 ddng dién phan nhu vay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

L4 ddng dung cho mach in hién dugc st dung rong rdi trong céc thiét bi dién
ttr va c4c trang thiét bi dién, va 14 ddng dung cho mach in niy thudng duge gén vao
mot vét liéu nén nhu tAm nhya téng hop hodc m{t mang bing chit két dinh hoic
khong can chét két dinh & nhiét d6 va ap luc cao dé tao ra tim dang 16p ma ddng,
tiép d6 mach dugc in qua cac cdng doan: phu 16p béo vé ya‘l 1am 10 bé mat dé tao ra
mach dy kién, tiép tuc thuc hién cong doan xir Iy khic mon dé loai bé moi phin
ddng thira, va han céc linh kién khéc nhau @& tao ra mach in ding cho céc thiét bi
dién tur.

Noi chung, 14 déng dugce st dung cho mach in nhu vay co thé duoc phén loai
thanh 14 ddng dién phan va 14 ddng cén phy thudc vao phwong phép ché tao nhung
c4 hai loai 14 ddng nay déu dugc st dung theo yéu clu cy thé lién quan dén kiéu
hodc chit lugng cia bang mach in.

Cac la déng ndy c6 mot bé mit dugc gz"m vao vat liéu nén béng nhua va mot
bé mit khong c6 chét két dinh, va cac 14 ddng nay lan luot dugce xir Iy bé mit theo
cach (quy trinh xtt ly) riéng. Ngoai ra, c6 céc truong hgp trong do ca hai bé mit déu
¢6 chirc ning gén voi nhua; nghia 13 quy trinh xt ly kép, vi du, d6i voi 14 dong
duogc st dung 1am 16p trong ciia tAm ndi day dugce in nhiéu 16p.

No6i chung, 14 d@)ng dién phén duogc tao ra béng cach ma dién df’.)ng trén mot
tang quay, va lién tuc boc 16p ma nay dé thu dugc 14 ddng. O thoi diém nay trong
quy trinh san xuét, bé mit tiép xic véi tang quay 1a bé mit dwgc danh bong, va bé

mit @i dién c6 nhidu diém khong dbng déu (bé mit nhdm). Tuy nhién, thdm chi
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v6i kidu b& mit nham nay, cin phai gin céc hat ddng c6 dudng kinh nim trong
khoang tlr 0,2 dén 3 pm d& cai thién hon nita kha ning bam dinh v&i nén nhua.

Hon nita, con ¢6 cac trudng hop ting cudng cac phin khong déu néu trén va
tao ra mdt 16p ma mong trén d6 dé ngan ngira trang thai roi tudt cla cac hat dong.
Mot loat cong doan néu trén dugc goi 1a quy trinh xir Iy tao nham. Kiéu xir Iy tao
nham ndy 13 cin thiét khong nhitng d6i véi cac 14 ddng dién phan ma con can thiét
dbi vé6i cac 14 ddng can, va quy trinh xi 1y tao nham twong tw ciing dugc thuc hién
d6i véi cac 14 ddng can.

Céc 14 ddng nhu néu trén dugc st dung va duge xir ly bang phwong phép ép |
noéng hoic tir hoa lién tuc dé tao ra tim dang 16p ma ddng. Liy phuong phép ép
néng lam vi du, tim dang 16p ndy dugc tao ra qua cic cong doan: tdng hop nhua
epoxy, tim nhwa phenol trén vt liéu nén bang gidy, sdy san phim nay @ tao ra
phoi tAm, két hop phdi tim nay va 14 ddng va thyc hién duc ép nhiét bing mot may
ép. Ngoai ra, c6 phwong phap sdy va pht dung dich tién chét polyimit trén 14 ddng,
va tao ra 16p nhwa polyimit trén 14 dong.

Véi tm dang 16p ma ddng duge tao ra nhu néu trén, mach dién dugce in qua
cac cong doan phu 16p bao vé va lam 1§ b& mit, va cong doan xir 1y khic mon duge
thuc hién tiép dé loai bé moi phin dbng thira. Khi tao ra mach dién bing cach khéc
mon, mot van dé nay sinh 13 mach dién nay khong c6 do rong theo du kién.

Didu nay gy ra bdi phin ddng ctia mach 1am tir 14 ddng sau khi thyc hién
cong doan khic mon huéng xubng phia dudi tir bé mit cua 14 ddng; nghia 1a, 1a
dbng nay dugc khic mon theo cach sao cho md rong v& phia 16p nhya (gdy ra trang
thai 16m mép). Thong thuong, goc & mit bén ciia mach dién cé "trang thai I6m
mép" x4p xi bang 50°, va dic biét néu xiy ra “trang thai 16m mép” & mirc dd 16m,
mach d6ng s& ngin mach & lan cén nén nhya, va c6 thé tré thanh phé phim (xem
Fig.2 va phan mé ta duéi day).

Can phai giam b6t “trang thai 16m mép” nhu vay cang nhiéu cang t6t. Nhu
vdy, d& ngan ngira 16i khic mon ma mé rong vé phia dau, cac nd luc di duge thyc
hién dé giam bot “trang thai 16m mép” bing céch kéo dai thoi gian khic mon va gia
ting quy trinh khic mon.

Tuy nhién, trong trudng hop néu trén, néu c6 mot phan di dat dén kich thuée

do réng dinh trude, phan nhu vay s€ dugc khic mon ti€p, va d¢ rong mach cua
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phin 14 ddng s& trd thanh hep hon rét nhiéu, va khong thé dat dugc d rong duong
mach (d6 réng mach) ddng déu nhu dy kién khi thiét ké mach. Cu thé 13, c6 véan dé
12 phin mach nhu viy (phin bi lam manh) s& tao ra nhiét va trong mdt sb trudong
hop nhét dinh, phé‘m mach nay sé€ bi dut. _

Trong truong hop dang so dd mach ciia cidc mach dién tir cing ngdy cing
méanh hon, céc vin d& gy ra do 16i khic mon nay hién nay vin thuong xuyén gip
phai, va tré thanh nhitng vin dé chinh trong viéc ché tao mach.

Pé khic phuc cic vin d& néu trén, cc tic gia sang ché da dé xuét 1a dong
bao gdm 16p kim loai hodic hop kim c6 tbc dd khic mon thip hon so véi ddng trén
14 @bng & phia bé mat khic mon (xem tai lidu sang ché 1). Trong trudng hop nay,
kim loai hodc hop kim dugc sir dung 1a niken, coban va céc hop kim cia chung.

Khi thiét k& mot mach, vi dung dich khic mon s& thim tir phia phi 16p bao
vé, nghia 13 tir b& mit cua 14 ddng, ndu c6 16p kim loai hodc hop kim ¢6 tde dd khic
mon thip ngay bén duéi 16p bao vé, hién tugng khéc mon ctia phén 14 ddng & 1an
can n6 bj ngin chin, va hién twong khic mon cla céc phén 14 déng khac s& dugc
cai thién. Nhu vdy, c6 thé tao ra hiéu qua 1am gidm “trang thdi 16m mép” va tao ra
mach c6 dd rong déng déu. Hon nita, c6 thé noi r::ing cO sy cai thién dang ké lién
quan dén viéc tao ra mach dbc c6 géc nghiéng nim trong khoang tir 63° dén 75° 12
goc ciia mat bén cia mach dién khi so véi cong nghé¢ thong thuong.

Sau nay, viéc giam bagt "trang thai 16m mép" nhu néu trén cling la can thiét
d6i v6i viéc tinh ché va thu nho mach, va yéu cdu géc nghiéng ciia mit bén cia
mach cin phai vugt quéa goc déc 75°, va tham chi vuot qua 80° néu c6 thé. Khi tao
ra mang kim loai hodc hop kim kim loai c6 tdc d6 khéc mon thip hon so véi dong
trén 14 ddng nhu dugc mo ta trong tai lidu sang ché 1, gia dinh ring cac vat lidu
khac s& tao ra cdc hiéu qua twong tw nhu tai liéu sang ché 1 néu hidu qua nay phu
thudc vao su chénh léch tdc do khic mon so véi déng.

Hon nita, cac vAn d& khéc nay sinh trong qua trinh thuc hién cac cai tién bd
sung. Cu thé 13, sau khi tao ra mach, cin phai loai bé nhya va 16p kim 'loai hodc hop
kim c6 téc d6 khic mon thip vén dugce tao ra dé ngin ngira “trang thai 1dm mép”
bing cach str dung phuong phap khic mon mém. Ngoai ra, cdn phai thuc hién viéc

xir Iy & nhiét do cao dbi v6i 14 ddng khi gin nhua trong qua trinh tao ra tim dang
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16p ma déng voi la déng c6 16p kim loai hodc hgp kim c6 tdc do khic mon thép, va
nh¢ d6 tao ra mach dién tir.

Lién quan dén yéu cau thir nhit, dé rat ngén thoi gian cin thiét cho viéc khéc
mon va loai bd déng thira va dat dugc trang thai loai bé sach, cin phéi tao ra 16p
kim loai hozc hop kim c6 téc do khic mon thdp c6 do day cang méng cang tét. Lién
quan dén yéu ciu tht hai, do c6 su tiép xtic v&i nhiét, 16p ddng nén bi oxy hoa
(thuong duge goi 1 “hién twong xin mau” vi hién twong ddi mau xay ra), va xay ra
cdc vin d& d6 1a cac dic tinh khic mon c6 thé suy giam khi thuc hién khic mon
dang so d6 mach, va cac khuyét tat nhu hién tuong ngén mach hodc suy gidm kha
ning kiém soéat d6 rong mach c6 thé xay ra do sy suy giam kha ning phu cta 16p
bao vé (chéng han tinh déng déu hodc kha ndng bam dinh) hodc trang thai khic
mon qua muc cia 16p oxit phan gi6i trong qué trinh khic mon. Nhu viy, yéu ciu
dat ra 1a cén phai thuc hién céc cai tién bd sung, hodc cac vat liéu khéc can phai
dwogc st dung dé thay thé.

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2002-
176242

Tai liéu sang ché 2: Coéng bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2006-
261270. |

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cua sang ché 1a d& xuét 14 ddng can hoic 14 ddng dién phan
dung cho mach dién tr s& dugc st dung dé tao ra mach dién béng cach khic mon,
va phuong phép tao ra mach dién tir bing cach sir dung 14 ddng céan hogc 14 ddng
dién phan nhu vay dé dat dugc cac hiéu qua sau day khi tao ra mach dién bang cach
khéc mon 14 ddng cua tAim dang 16p ma ddng: c6 thé ngin ngira trang thai 16m mép
géy ra bdi cong doan khic mon nhim tao ra mach ddng déu c6 dd rong mach nhu
du kién bing cach tao ra goc nghiéng 16n hon so véi goc nghiéng theo ky thuat
thong thudng, va c6 thé ngin ngira sy xuit hién ciia diém ngin mach va céac khuyét
tat theo d0 day ctia mach.

Téac gia sang ché da phat hién ra ring c6 thé tao ra mach ddng c6 gbc
nghiéng ddc v&i "trang thai 1dm mép" it hon so véi k¥ thuat da biét ma sir dung

niken, coban va kim loai tuong tu va tao ra mach c6 d¢ rong mach dong déu ma
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khéng cé trang thai 1om mép bing céach tao ra 16p kim loai lam bing mét hodc

nhiéu kim loai trong sb cic nguyén t6 nhom platin, vang va bac, hodc theo cich

khac, 16p hgp kim ¢6 kim loai néu trén 1a thanh phén chinh & phia bé mat khic mon

ctia 14 ddng can hodic 14 ddng dién phén, va didu chinh tdc do khic mon theo chiéu
| day cua 14 ddng.

Dua trén phat hi€nnay, sang ché dé xuat:

1. L4 ddng can hoic 14 dong dién phén dung cho mach dién tir s€ dugc sir
dung dé tao ra mach bang cach khic mon, 14 ddng nay bao gdm 16p (A) 1a 16p kim
loai 1am bing mot hoic nhiéu kim loai trong sb cac nguyén t6 nhom platin, vang va
bac, hodc 16p hop kim c6 kim loai nhu néu trén 1a thanh phén chinh c6 tdc d6 khac
mon thip hon so véi ddng duge tao ra & phia bé mat khic mon cta 1a dong can
hoic 14 ddng dién phan.

2. L4 ddng can hodc 14 ddng dién phan ding cho mach dién tir theo khia canh
thit nhit néu trén, trong d6 16p (A) co tde dd khic mon thdp hon so voi dong la
platin ho#c hop kim platin.

3. L4 ddng can hodc 14 ddng dién phan ding cho mach dién tir theo khia canh
thtr nhét néu trén, trong dé 16p (A) ¢6 toc do khéc mon thap hon so véi dong 1a hop
kim platin, va ty 1€ platin ctia hgp kim platin 1é6n hon 50% khdi luong.

4. 14 ddng can hoic 14 ddng dién phan dung cho mach dién t theo khia canh
th nhit hodc khia canh tht hai néu trén, trong d6 16p (A) ¢6 tbc d6 khic mon thip
hon so v6i déng 1a hop kim platin, va thanh phan hop kim c6 trong hop kim platin
bao gém it nhit mot hoic nhiéu loai nguyén td dugc chon tir nhém bao gém kém,
phospho, bo, molypden, vonfram, niken, s&t va coban.

Ngoai ra, sang ché con dé xuat:

5. L4 ddng céan hoic 14 ddng dién phan dung cho mach dién ti theo khia canh
bét ky trong s cac khia canh tir thit nhit dén thi tu néu trén, trong d6 1a dong nay
con bao gém 16p bén nhiét (B) nam trén hoic dudi 16p (A).

6.La déng can hoac la déng dién phan dung cho mach di¢n tir theo khia canh
bét ky trong sd cac khia canh tir thi nhit dén the ndm néu trén, trong d6 16p bén
nhiét (B) 1a 16p 1am bing kém hodc hop kim k&m, va hop kim k&m nay chira, nhu 12
nguyén td hop kim, mot hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir nhom bao gf”)m cac

nguyén t6 nhém platin, vang, cac nguyén t6 nhom paladi va bac.
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7. La ddng can hoic 14 ddng dién phan diing cho mach dién tir theo khia canh
bét ky trong s cac khia canh tir thit nhét dén tht sau néu trén, trong d6 14 ddng nay
con bao gém 16p crom hodc 16p cromat va/hodc 16p duge xtt ly bang silan trén 16p
bén nhiét (B).

Hon nita, sing ché con dé xuét:

8. Phuong phap tao ra mach dién tir bing cach khic mon 14 dbng cua tim
dang 16p ma ddng 1am bing 14 ddng cén hoic 1a ddng dién phén, trong d6 phuong
phép nay bao gbdm cac budc:

tao ra 16p kim loai 1am bing mot kim loai trong s6 cac nguyén t& nhém
platin, vang va bac, hodc 16p hop kim cé kim loai néu trén 1a thanh phén chinh c6
tbc do khdc mon thip hon so v&i ddng dugce tao ra & phia bé& mit khic mon cia 14
ddng, va

khéc mon 14 ddng bang cach sir dung dung dich nuéc dbng clorua hoic dung
dich nuéc sit (III) clorua dé loai bé moi phan ddng thira nhim tao ra mach ddng.

9. Phuong phép tao ra mach dién tu bang cach khic mon 14 dong cla tdm
dang 16p ma ddng 1am bang 14 ddng can hodc 14 ddng dién phan, trong d6 14 dong
can hodc 14 ddng dién phan ding cho mach dién t& theo khia canh bét ky trong sd
céc khia canh tir thir nhit dén thtr bay néu trén dugc st dung dé tao ra tim dang 16p
ma ddng vé6i 16p (A) c6 tbc do khic mon thip 1am bé mit khic mon, va 14 ddng nay
dugc khic mon biang dung dich nuéc ddng clorua hojc dung dich nuéc sat (IIT)
clorua dé loai bé moi phan ddng thira nhim tao ra mach ddng.

Sang ché tao ra hidu qua 14 c6 thé tao ra mach ddng déu véi d6 rong mach
nhu dy kién khi ché tao mach bang cach khic mon 1a ddng, hiéu qua nay dat dugc
12 nho viéc tao ra mach dbc c6 "trang thai 16m mép" t8i thidu khi khic mon.

Ngoai ra, c6 thé tao ra 14 ddng can hoic 14 déng dién phan dung cho mach
dién t c6 kha ning ngin ngira sy xuét hién cla diém ngfn mach va céc khuyét tat
theo d6 day cta mach, va dé xuit phuong phép ché tao mach dién tir c6 chit luong

tdt.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Cac muc dich, vu diém va khia canh khac nita cia sang ché s& tré nén rd
rang hon qua phan mo ta chi tiét dudi ddy c6 dua vio céc hinh v& kém theo, trong
do:

Fig.1 12 hinh v& giai thich nguyén tic chinh ctia phwong phap tinh toan hé sb
khic mon (EF);

Fig.2 1a anh chup thé hién sy xuit hién cia "trang thai I1dm mép" trong qua
trinh tao ra mach déng va trang thai ngén mach cta 14 ddng & 1an can nén nhya;

Fig.3 13 anh chup thé hién mach dugc tao ra theo Vi du 1 va tiét dién cta
mach nay; va

Fig.4 14 anh chup thé hién mach dugc tao ra theo Vi du so sanh 2 va tiét dién

cua mach nay.

MO ta chi tiét sang ché

L4 dbng can hoic 14 ddng dién phan dung cho mach dién t& s& dugc sir dung
dé tao ra mach bing cach khic mon theo sang ché bao gbm 16p kim loai lam bing
mdt hogc nhidu kim loai trong s§ cac nguyén t6 nhom platin, vang va bac, hodc
theo cach khac, 16p hop kim c6 kim loai néu trén 1a thanh phén chinh, ca 16p kim
loai 14n 16p hop kim nay déu c6 téc do khic mon thip hon so v6i ddng duge tao ra
& phia bé mat khiic mon ctia 14 ddng cén hoic 14 ddng dién phan.

La df“)ng duogc chuin bi nhu néu trén duge st dung dé tao ra tim dang 16p ma
ddng. L4 ddng nay co6 thé 4p dung duge cho ca 14 dbng dién phan 14n 14 ddng can,
va cho ca b& mit dwgc 1am nham (bé mit M) 13n bé mit duge danh béng (bé mit S)
d6i voi 1a ddng dién phan. Tuy nhién, phia bé mit duge danh béng thudng duge sir
dung 1am b& mit khic mon. L4 ddng cén 1a cac 14 ddng c6 dd tinh khiét cao va céc
14 ddng hop kim c6 do bén dugc cai thién, va sing ché dé cap dén tit ca cac kiéu 14
dong nay.

Mot 16p bao vé duge phu 1én bé& mit cia tdm dang 16p ma ddng, dang so dd
mach dugc lam 10 ra b%mg cach che chin, va sau khi tao dd hinh 16p bao vé béng
céch tao anh, tAim dang 16p ma ddéng dugc nhing trong mot dung dich khic mon.

Lé6p kim loai 1am bing mét hozc nhiéu kim loai trong sb cic nguyén t6 nhém
platin, vang va bac hodc 16p hgp kim c6 kim loai nay 1a thanh phin chinh d& ngin

chin hién twong khic mon dugc bd tri k& sat 16p bao vé trén 14 ddng, nhd hién
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twgng khic mon cta 16p ddng nim cach xa 16p kim loai 1am bang mot hodc nhiéu
kim loai trong sb cac nguyén t6 nhom platin, vang va bac hogc 16p hop kim c6 kim
loai néu trén 1a thanh phan chinh dién ra & téc dd cao hon so voi tde dd khic mon &
lan can 16p néu trén, hién tugng khic mon cua 14 déng & phia 16p bao v€ s€ dién ra
sao cho mach ddng tr& thanh gén nhu thdng ding, va mach 1am tir 14 ddng c6 dang
hinh chit nhat nho d6 dugc tao ra.

T6t hon 13, 16p kim loai lam béng mot hodc nhiéu kim loai trong sb cac
nguyén td nhom platin, vang va bac c6 mat do nam trong khoang tir 50 ng/dm?* dén
1000 pg/dm> Khi 16p néu trén c6 mat do nhé hon 50 pg/dm’, mach dong duge
khic mon gin nhu thang ding, va tac dung ctia 16p ¢ vi tri ma mach lam tir 14 dong
c6 dang hinh chit nhat can duogc tao ra s& 1a nho nhét. Trong khi do, néu 16p kim
loai hodc hop kim néu trén c6 mét do vuot qua 1000 ng/dm?® thi tac dung cta 16p
nay & vi tri ma mach lam tir la déng c6 dang hinh chit nhét cin duoc tao ra s& trd
thanh bdo hoa. Néu 16p néu trén day hon, viéc khéc mon trd thanh khong thé thuc
hién dugc boi vi vé co ban, cac kim loai quy khong hoa tan trong dung dich nudc
sét (IIT) clorua (dung dich khic mon). Va khi 16p kim loai hodc hop kim nhu vay
cn phéi dugc loai bd sau khi mach duogc tao ra, d day mong hon s& dugce uvu tién
vi 16p méng hon ¢cé thé duoc loai bo dé dang.

Vi tdc do khic mon cua 16p A 1a 16p kim loai lam bang mot hodc nhiéu kim
loai trong sb cac nguyén t6 nhom platin, vang va bac hodc 16p hop kim c6 kim loai
1a thanh phén chinh 1a du thap hon so véi toe do khéc mon cua dong dbi véi dung
dich khic mon (dung dich nudce ddng clorua, dung dich nudc sat (III) clorua, v.v.)
duge st dung dé tao ra dang so dd mach dién tt trén tdm dang 16p ma ddng, co thé
dat duogc hi€u qua cai thién he¢ s6 khic mon.

Lién quan dén 16p kim loai lam bang mdt hodc nhiéu kim loai trong sb céac
nguyén té nhém platin, vang va bac hodc 16p hop kim co6 kim loai 1a thanh phan
chinh, platin hodc hop kim platin la dac biét hitu dung.

Mot hop kim da biét bét ky co thé duoc sir dung 1am thanh phan hop kim ¢6
trong hop kim platin. Vi du, mot hop kim cua it nhit mot hodc nhiéu loai nguyén t6
dugc chon tir nhém bao gdbm ké&m, phospho, bo, molypden, vonfram, niken, sdt va
coban ¢6 toc dd khic mon thip hon so voi ddng, va thuc té cho thiy cac nguyén td

nay tao ra hiéu qua cai thién hé so6 khac mon.
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L6p bén nhiét B con c6 thé dugce tao ra trén hodc dudi 16p A 1a 16p kim loai
lam bing mdt hodc nhiéu kim loai trong sb cic nguyén t& nhoém platin, vang va bac
hodic 16p hop kim c6 kim loai 13 thanh phén chinh. Hon nira, t5t hon 13, 16p bén
nhiét nay dugc 1am bing k&m hoic hop kim kém, va hop kim k&m chira, 1a nguyén
t6 hop kim, mot hodc nhidu nguyén té dugc chon tir nhém bao gdm cac nguyén tb
nhom platin, vang, cac nguyén té nhom paladi va bac.

Lép crom hodc 16p cromat va/hodc 16p duge xir Iy biang silan con cé thé
dugc tao ra trén 16p A 1a 16p kim loai 1am bing mdt hodc nhiéu kim loai trong sb
céc nguyén t6 nhém platin, vang va bac hoic 16p hop kim c6 kim loai 14 thanh phén
chinh.

Téng ham luong k&m c6 trong 16p bén nhiét B va 16p A trong 14 ddng cén
hodic 14 ddng dién phan ding cho mach dién tir theo sang ché t6t hon 13 nim trong
khoéng tir 30 pg/dm” dén 1000 pg/dm?* dwa trén bién dbi kim loai k&m.

Néu téng ham luong kém nho hon 30 ng/dm?, khong c6 tic dung tao kha
ning chdng oxy hoa (cai thién hién twgng xin mau). Hon nita, néu tbng ham lugng
k&m vuot qua 1000 ug/dmz, hiéu qua nay tré nén bdo hoa va thdm chi lam gidm tac
dung cua 16p A, va do viy, tot hon 13, mat d9 ctia kém nim trong khoang tir 30
ng/dm? dén 1000 png/dm? dua trén bién dbi kim loai k&m.

Hon nita, néu 16p crom hoic 16p cromat cin dudc tao ra trén 14 ddng cén
hodc 14 ddng dién phan cta mach dién tir theo sang ché, lugng crom dugc thiét 1ap
nho hon hoic bing 100 ug/dm2 dua trén bién dbi kim loai crom. Khi tao ra 16p
duge xir Iy bing silan, lugng silan tét hon 13 nh6 hon hozc bang 20 pg/dm? dua trén
bién dbi nguyén td silic. Pidu nay c6 tc dung ngin can chénh léch vé toc do khic
mon d6i véi dung dich khiic mon dang so ¢6 mach.

Sang ché con d& xult phuong phap tao ra mach dién t bing cach khic mon
14 ddng cua tim dang 16p ma ddng lam bing 14 ddng can hodc 14 ddng dién phan,
trong d6 16p kim loai 1am bing mdt kim loai trong s6 cac nguyén t6 nhom platin,
vang va bac, hodc theo cach khac, 16p hgp kim cé kim loai néu trén 1a thanh ph?m
chinh, ca 16p kim loai 13n 16p hop kim nay déu c6 tdc do khic mon thip hon so véi
ddng dugc tao ra & phia bé mit khic mon cia 14 dong, va 14 dbng duogc khic mon
bing cach st dung dung dich nuéc st (IIT) clorua hodc dung dich nuéc ddng clorua

dé loai bé moi phan ddng thira nhim tao ra mach ddng.
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Dung dich bat ky trong sé cac dung dich khic mon néu trén c6 thé dugc su
dung, tuy nhién dung dich nuédc st (IIT) clorua 1a hitu dung hon vi hién tugng khic
mon cia mdt mach doi hoi nhidu thoi gian, va dung dich nudc st (I1I) clorua c6 tbe
d6 khic mon cao hon so véi dung dich nuéc dong clorua.

Sang ché con d& xuit phwong phap tao ra mach dién tir bing cach khic mon
14 ddng ctia tAim dang 16p ma dong lam bang 1a dong can hodc 1a ddng dién phan,
trong d6 14 ddng can hodc 14 ddng dién phan dung cho mach dién tir dugce khic mon
bang dung dich nudc sit (III) clorua hoic dung dich nuéc ddng clorua dé loai bo
nhitng phan thira ciia 14 ddng va nho d6 tao ra mach ddng. Phuong phap nay c6 thé
ap dung dugc cho c4 14 ddng can 14n 14 ddng dién phan ding cho mach dién tu.

Céc vi du vé cac diéu kién ling phu wu tién s& dugc mo ta dudi day.

L6p kim loai lam bing mot kim loai trong s cac nguyén té nhém platin,
vang va bac, hodc theo cach khéc, 16p hgp kim c6 kim loai néu trén la thanh phén
chinh, ching han hgp kim platin-kém, hop kim platin-phospho, hop kim platin-
molypden, hop kim platin-vonfram, hop kim platin-sit va hop kim platin-coban, c6
thé duoc 1am ling phi nho phuong phap ma phun, hodc phuong phdp ma uét nhu
phuong phap ma dién hodc phuwong phép ma khong dung dién cuc.

Cdc diéu kién ma phun

Thiét bi: E-102 thiét bi ma phun ion duoc ché tao béi HITACHI

Mirc dd chan khong: 0,01 dén 0,1 Torr (1,33 dén 13,33 Pa)

Dong dién: 5 dén 30 mA

Thoi gian: 5 dén 150 giay.

Ma kéem

Zn: 1 d&n 20 g/l

Do pH: 3 dén 3,7

Nhiét do: nhiét d6 binh thuong dén 60°C

Mat d6 dong dién Dk: 1 dén 15 A/dm?

Thoi gian: 1 dén 10 gidy.

Cdc diéu kién ma crom

K,Cr,07 (Nay,Cr,O7 hodc CrOs)

Cr: 40 dén 300 g/1

H,S04: 0,5 dén 10,0 g/1
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Nhiét d6 dung dich: 40 dén 60°C
Mat d6 dong dién Dk: 0,01 dén 50 A/dm?
Thoi gian: 1 dén 100 gidy
Anot: tim Ti ma Pt, tdm thép khong gi, tAm chi, v.v..
Cdc diéu kién xir ly cromat
(a) Vi du vé xir Iy cromat dién phan
CrOj; hodic K,Cr,07: 1 dén 12 g/l
Zn(OH), hodc ZnSO,+7H,0: 0(0,05) dén 10 g/l
Na,SO,: 0(0,05) dén 20 g/l
Do pH: 2,5 dén 12,5
Nhiét do: 20 ¢én 60°C
Mat d6 dong dién: 0,5 dén 5 A/dm’
Thoi gian: 0,5 dén 20 gidy.
Ma niken
Ni: 10 dén 40 g/l
Do pH: 2,5 dén 3,5
Nhiét do: nhiét do binh thudong dén 60°C
Mat d6 dong dién Dk: 2 dén 50 A/dm?
Thoi gian: 1 dén 4 giay.
Cdc diéu kién xit Iy bdng silan
Silan dugc chon tir cac hé thdng khic nhau duge thé hién dudi day.
Ndng d6: 0,01% khéi lwong dén 5% khdi luong
Loai: silan hé olefin, silan hé epoxy, silan acrylic, silan h¢ amino, silan hé
mercapto.
Silan hoa tan trong rugu dugc pha lodng véi nudce dén ndng d6 dinh truédc,
va dugc phu 1én bé mit 14 ddng.
Phwong phdp phdn tich mirc d bam dinh cua platin
pé phén tich bé mit duogc xir 1y platin, bé& mit dbi dién duge ép va duogc
chuén bi v&i nhya FR-4, va sau d6 dugc che. Mot mAu ciia n6 dugce hoa tan trong
nuéc cudng toan cho dén khi 16p pht xtr ly bé mit dugce hoa tan, dung dich bén
trong cbc mé duge pha lodng, va phép phan tich dinh lugng platin dugc thyc hién

nho phép tric phd hép thu nguyén tir.
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Viéc phan tich cic nguyén t6 nhom platin khac, vang va bac cling c6 thé
dugc thyc hién tuong tu.

Phuong phdp phdn tich mitc do bam dinh cua kém va crom

Dé phén tich bé mit dugc xir 1y, bé mit ddi dién dwge ép va duge 1am bing
nhya FR-4. Mot miu dugc dun soi trong 3 phit trong axit nitric ¢ ndng dd bang
30% dé hoa tan 16p da dugc xir 1y. Bing cach st dung dung dich nay, phép phan
tich dinh lugng k€m va crom dugc thuc hién nho phép tric phd hip thu nguyén ti.
Ddnh gia anh huong nhiét

Trong giai doan tao ra tim dang 16p ma ddng (CCL), 14 déng dugc lam tiép
xtc v6i nhiét. Do nhiét nay, 16p xir Iy khic mon duge tao ra & 16p mit ngoai 14
ddng s& khuéch tan vao 16p ddng. Nhu viy, hidu qua cai thién khic mon du kién
ban dAu s& giam bét, va hé s6 khic mon c6 xu huéng suy gidm. Trén co s& nay, aé
tao ra hiéu qua tvong dwong véi trang thai khong co khuéch tan, cn phai gia ting
mitc 6 bam dinh cta 16p xt Iy khic mon tir 1,1 dén 2 14n khi dénh gid mirc nhiét
ma 14 ddng tiép xtc véi trong qud trinh ché tao CCL.

Khi khic mon 14 déng ciia tAim dang 16p ma déng, sau khi tao ra 16p kim loai
hodc hop kim c6 téc dd khic mon thép hon so véi ddng & phia bé& mit khic mon
cla 14 ddng, 14 dbng dugc khic mon bing cach sit dung dung dich nuéc ddng
clorua hodc dung dich nuée sit (IIT) clorua.

Bing cach thyuc hién viéc khic mon & céc didu kién nhu néu trén, c6 thé dat
duogc hé s6 khic mon 16n hon hoiic béng 3,7, nghia 13, c6 thé tao ra g6c nghiéng cua
mit bén cia mach gifta bé mit phia khic mon ciia mach 1am tir 14 déng va nén nhua
16n hon hodc bing 75°. Tét hon 13, géc nghiéng nay nidm trong khoang tir 80 dén
95°, nhr d6 c6 thé tao ra mach dugc khic mon cb dang hinh chit nhit khong bi
trang thai 16m mép.

Vi du thye hién sang ché

Tiép theo, cac Vi du va cac Vi du so sanh theo séng ché s& dugc md ta. Nhan
day, cin luu ¥ ring cac Vi du nay chi @& minh hoa ma khéng nhdm giéi han pham
vi ctia séng ché. Néi cach khic, cac phuong 4n thay dbi va cai bién khéac nhau dya
trén cac dau hiéu k¥ thuat co ban nhu da dugc md ta trén ddy déu nim trong pham
vi dy kién cta sang ché.

Vidul
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Mot 14 ddng can c6 d6 day mang 1a 18 pm. P nham bé mit Rz cua 14 ddng
can nay la 0,7 um. Platin véi mét d¢ 1a 200 pg/dm?* dwgc tao ra trén 14 ddng can nay
& cac didu kién ma phun platin nhu néu trén.

Va la déng duoc gén vdo mot nén nhya & phia dbi dién v6i bé mit c6 16p
platin 13 bé& mit két dinh.

Sau d6, muoi duong mach dugc in vai cédc cong doan phu 16p bao vé va lam
16 b mit, va cong doan xir Iy khic mon dugc thuc hién tiép dé loai bdé moi phin
déng thira. Cac diéu kién lién quan dén viéc khic mon, tao ra mach va do hé sb
khéic mon 13 nhu sau.

Cdc diéu kién khdc mon

Dung dich nuéc sét (II1) clorua: (37% khéi lugng, @6 Baum’e: 40°)

Nhiét d6 dung dich: 50°C

Ap luc phun: 0,15MPa.

Cdc diéu kién tao ra mach

Khoang cach duong mach: c6 hai loai khodng cach duong mach la: khoang
cach 30 um va khoang cach 50 um, va khoang céch du'(‘mg mach dugc thay ddi theo
d6 day cua 14 dong. Pdi véi Vi du 1, cac didu kién sau ddy dugc sir dung vi 14 dong
c6 d6 day l1a 18 pm dugce stir dung.

Tao ra mach c6 khodng cdch dwong mach la 50 yum

Do dai/dd rong cua 16p bao vé = 33 um/17 pm; d6 rong mit trén (phén trén)
ctia mach hoan thién: 15 pm; thoi gian khéc mon: khoang 105 gidy.
Cdc diéu kién do ctia hé 6 khdc mon

Trong trudng hop cong doan khic mon duge thuc hién theo cich mé rong vé
phia diu (céc trudng hop trong d6 trang thai 16m mép xay ra), va véi gia dinh ring
mach dugc khic mon thing ding, véi giao diém theo huéng vudng goc véi mit
trén cua l4 ddng va nén nhya 13 diém P va khoang céch ciia doan 16m mép tur diém
P 14 a, hé sb khic mon thé hién ty 18 b/a ciia khoang cach a va d6 day b cuia 14 dong,
va tri s6 nay cua cia hé sb khic mon cang 16n thi géc nghiéng s& cang 16m, diéu nay
nghia 1a s&€ khong c6 du lugng khic mon va trang thai 16m mép s& giam bét.

Nguyén tic chinh ctia phuwong phap tinh toan hé s6 khic mon (EF) dugc thé

hién trén Fig.1. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, két qua tinh todn dugc thyc hién la:
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EF = b/a. Béng cach st dung hé sb khic mon nay, chit lugng cua cac dic tinh khéc
mon cé thé duogc xac dinh d& dang.

Cong doan khic mon duoc thuc hién & cac diéu kién nhu néu trén. Nhu vay,
trang thai khic mon duge tién hanh gin nhu thing ding tir phia 16p bao vé ciia mit
bén ciia mach ddng vé phia nén nhua, va mach 1am tir 14 ddng c6 dang hinh chir
nhat dugc tao ra. Ngoai ra, gbc nghiéng cia 14 déng dd duge khic mon duge do
(trong trudng hop nay, gia tri ndy 1a gia tri cuc tiéu cta goc nghiéng dbi véi do dai
mach 13 100 pm). Hé s6 khic mon dwgc kiém tra, va cac két qua duogc thé hién
trong Bang 1.

Nhu duge thé hién trong Bang 1, gia tri trung binh cta géc nghiéng so véi
phuong nim ngang 13 81°, va mach lam tir 14 ddng gin nhu c6 dang hinh chir nhat
duge tao ra. Hé sb khic mon 1a 6,2 véi khoang cach duong mach 13 50 um.

Nhu vy, thu dugc mach khic mon dép tng yéu ciu nhu duge thé hién trén
Fig.3.

Vidu 2

Tuong tw Vidu 1, 14 df‘)ng can c6 d6 day mang 1a 18 pm. Do nhdm bé mit
Rz cua 14 ddng can nay 13 0,7 pm. Platin c6 mat dd 13 500 ng/dm? duge tao ra trén
14 ddng can nay & cac diéu kién ma phun platin nhu néu trén.

Va 14 ddng duogc gén vao mot nén nhwa & phia dbi dién véi bé mit c6 16p
platin 12 b mit két dinh. |

Sau d6, mudi duwong mach dugc in véi cac cong doan phu 16p bao vé va lam
16 bé mit, va céng doan xir Iy khic mon duoc thuc hién tiép dé loai bé moi phan
déng thira. Céac diéu kién lién quan dén viée khic mon, tao ra mach va do hé sb
khéc mon 13 nhu sau.

Cdc diéu kién khdc mon

Dung dich nudc st (III) clorua: (37% khéi lugng, d6 Baum’e: 40°)

Nhiét d6 dung dich: 50°C

Ap luc phun: 0,15MPa.

Tao ra mach co6 khodng cdch dwo‘ng mach la 50um

D06 dai/do rong cia 16p bao vé = 33um/17um; dd rong mit trén (phe‘*m trén)

ciia mach hoan thién: 15um; thdi gian khic mon: khoang 105 gidy.

Cdc diéu kién do cua hé so khdc mon
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Céc diéu kién do cia hé sb khic mon 1a giéng nhu Vi du 1 néu trén va phén
gidi thich chi tiét s& khong dugc nhic lai. Cong doan khic mon duge thuc hién &
cdc didu kién nhu néu trén. Vi vdy, trang thai khic mon duge tién hanh gén nhu
thing dung tir phia 16p bido vé clia mit bén clia mach déng vé phia nén nhya, va
mach lam tr 14 dﬁ“)ng c6 dang hinh chit nhat dugc tao ra. |

Va goc nghiéng ciia 14 ddng da duge khic mon dugc do (trong trudng hop
nay, gia tri nay 13 gia tri cuc tiéu cia goc nghiéng dbi véi do dai mach 1a 100 pm).
Hé sb khic mon dugc kiém tra, va cac két qua dugc thé hién trong Bang 1.

Nhu duge thé hién trong Bang 1, gia tri trung binh ciia géc nghiéng so véi
phuong nim ngang 1a 82°, va mach lam tir 14 ddéng gan nhu c6 dang hinh chit nhat
dugc tao ra. Hé sb khic mon 1a 7 v6i khoang cach dudng mach 14 50 um.

Nhu viy, thu dwgc mach khic mon dép Gmg yéu cau.

Vidu3

Theo Vi dy nay, 14 ddng can c6 do diy mang 12 9-um. D6 nhdm bé mit Rz
ctia 14 ddng can nay 1a 0,7 pm. Platin c6 mat do 1a 900 pg/dm? duge tao ra trén 14
ddng c4n nay & cac diu kién ma phun platin nhu néu trén.

Vala d&‘)ng duoc gén vao mét nén nhya & phia d6i dién véi bé mat c6 16p
platin 13 b& mat két dinh.

Sau d6, mudi duong mach dugce in véi cdc cong doan phi 16p bao vé va lam
16 bé mit, va cong doan xur 1y khic mon duge thyc hién tiép dé loai bd moi phz‘?ln
ddng thira. Céc diéu kién lién quan dén viéc khic mon, tao ra mach va do hé sb
khéc mon 13 nhu sau.

Cdc diéu kién khdc mon

Dung dich nudc sét (III) clorua: (37% khdi lugng, d(f) Baum’e: 40°)

Nhiét d6 dung dich: 50°C

Ap lyc phun: 0,15MPa.

Tao ra mach cé khodang cdch dwong mach la 30um

Vi Vi du 3 sir dung 14 ddng c6 d6 day 1a 9um, cac diéu kién sau day duogc sir
dung.

b0 dai/dd rong cia 16p bao vé = 25um/5pum, d¢ rong mit trén (phén trén)

ctia mach hoan thién: 10pum, thoi gian khic mon: khoang 76 gidy.
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Cong doan khic mon duge thuc hién & céc diéu kién nhu néu trén. Nhu viy,
trang thai khic mon dugc tién hanh gin nhu thing ding tir phia 16p bao vé ciia mit
bén cua mach ddng vé phia nén nhwa, va mach lam tir 14 déng c6 dang hinh chit
nhit duogc tao ra. Ngoai ra, géc nghiéng cta 14 ddng da dugc khic mon dugc do
(trong trudng hgp nay, gia tri nay 1a gia tri cuc tiéu cua goéc nghiéng dbi vai do dai
mach 12 100 pum). Hé sé khic mon dugc kidm tra, va cic két qua dugc thé hién
trong Bang 1.

Nhu dugc thé hién trong Béang 1, gia tri trung binh clia géc nghiéng so véi
phrong nim ngang 1a 81°, va mach lam tir 14 ddng gin nhu ¢6 dang hinh chit nhat
dugc tao ra. Hé sé khic mon 13 6,5 véi khoang céch dudng mach 1a 30 pm.

Nhu véy, thu dugc mach khic mon dap tng yéu cau.

Vidu 4

Theo Vi du nay, 14 ddng dién phin c¢6 d6 day mang 1a 5 pm. DY nham bé mat
Rz cia 14 ddng dién phan nay 1a 3 pm. Platin c6 mét do 1a 75 ng/dm?* dugc tao ra
trén 14 ddng dién phan nay & cic diéu kién ma phun platin nhu néu trén.

Va 14 ddng duogc gén vao mot nén nhya & phia dbi dién véi bé mat ¢6 16p
platin 12 bé mit két dinh.

Sau d6, mudi dudong mach dugce in véi cic cong doan phii 16p béo vé va lam
16 b& mit, va cong doan xit Iy khic mon dwgc thuc hién tiép dé loai bo moi phin
ddng thira. Céc didu kién lién quan dén viéc khic mon, tao ra mach va do hé )
khic mon 13 nhu sau.

Cdc diéu kién khdc mon

Dung dich nudc st (I11) clorua: (37% khéi lugng, d6 Baum’e: 40°)

Nhiét dd dung dich: 50°C

Ap lyc phun: 0,15MPa.

Tao ra mach cé khodng cdch dwong mach la 30um

Vi Vi du 4 st dung 14 ddng c6 d6 day 1a Sum, cac diéu kién sau day dugc st
dung.

D0 dai/do rong cua 16p bao vé = 25um/Sum, d6 rong mdt trén (phén trén)
ctia mach hoan thién: 10pum, thoi gian khic mon: khoang 48 gidy

Cdng doan khic mon dugc thye hién & cac diéu kién nhu néu trén. Nhu vay,

trang thai khac mon duge tién hanh gin nhu thing ding tir phia 16p bao vé ctia mit
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bén cta mach ddng vé phia nén nhya, va mach lam tir 14 ddng c6 dang hinh chit
nhit dugc tao ra. Ngoai ra, goc nghiéng cia 14 ddng di dugc khic mon duge do
(trong truong hop nay, gia tri nay 1a gia tri cuc tiéu cia géc nghiéng ddi véi do dai
mach 1a 100 pum). H¢ s khic mon dugce kidm tra, va cac két qua dugc thé hién
trong Bang 1.

Nhu dugc thé hién trong Bang 1, gia tri trung binh ciia gbc nghiéng so voi
phuong nim ngang 1a 81°, va mach lam tir 14 ddng gin nhu c6 dang hinh chit nhat
dugc tao ra. Hé sb khiic mon 13 6,5 véi khoang cach duong mach 13 30 pm.

Nhu vay, thu dugc mach khic mon dép ng yéu cau.

ViduS5

Tuwong ty Vi du 1, 14 ddng can c6 d6 diy mang 1a 18 pm. P9 nhdm bé mit
Rz cia 14 dbng can nay 12 0,7 um. Vang c6 mat 6 1a 450 ug/dm2 dugc tao ra trén
14 ddng can nay & cac diéu kién ma phun vang nhu néu trén.

Va 14 dbng duoc gin vao mot nén nhua & phia dbi dién véi bé mit c6 16p
vang 12 bé mit két dinh.

Sau @6, mudi dudng mach duge in v6i cac cong doan phu 16p bao vé va lam
16 bé mit, va cong doan xur ly khic mon dugc thuc hién tiép dé loai b moi ph?ln
déng thira. Céac didu kién lién quan dén viéc khic mon, tao ra mach va do hé sb
khic mon 13 nhu sau.

Cdc diéu kién khdc mon

Dung dich nudc st (III) clorua: (37% khéi lvong, do Baum’e: 40°)

Nhiét do dung dich: 50°C

Ap lyc phun: 0,15MPa.

Tao ra mach c6 khodng cdch dwong mach la 50um

Do dai/dd rong cua 16p bao vé = 33um/17um, d¢ rong mit trén (phén trén)
ctia mach hoan thién: 15um, thoi gian khéc mon: khoang 105 gidy.
Cdc diéu kién do ciia hé s khdc mon

Cac diéu kién do cia hé sb khic mon 1a giéng nhu Vi du 1 néu trén va phﬁn
giai thich chi tiét s& khong dugc nhéc lai. Cong doan khic mon dugc thuc hién &
cac diéu kién nhu néu trén. Vi vay, trang thai khic mon dugc tién hanh gin nhu
thing ding tir phia 16p bao vé cia mit bén cia mach ddng vé phia nén nhua, va

mach 1am tir 14 ddng c6 dang hinh chit nhit duoc tao ra.
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Va goc nghiéng cua 14 ddng da duge khic mon dugc do (trong trudng hop
nay, gia tri nay 13 gia tri cuc tidu cua géc nghiéng dbi véi do dai mach 1a 100 pm).
Hé sb khic mon dugc kiém tra, va cac két qué dugc thé hién trong Bang 1.

Nhu dugce thé hién trong Bang 1, gia tri trung binh clia géc nghiéng so véi
phuong nim ngang 1a 82°, va mach lam tir 14 ddng gin nhu c6 dang hinh chit nhat
dugc tao ra. Hé sb khic mon 12 6,9 v6i khoang cach dudng mach 1a 50 pm.

Nhu vdy, thu dwgc mach khic mon dap tng yéu ciu.

Vidub6

Tuong tu Vi du 1, 14 ddng can c6 d6 day mang 1a 18 pm. D nhdm bé mt
Rz cua 14 ddng cén nay 14 0,7 pm. Paladi c6 mat do 1a 550 pg/dm? dugc tao ra trén
14 ddng c4n ndy & cac diéu kién ma phun paladi nhu néu trén.

Va 14 ddng duoc gin vao mot nén nhya & phia ddi dién véi bé mit c6 16p
paladi 1a bé mit két dinh.

Sau d6, mudi dudng mach dugc in véi cac cong doan phi 16p bdo vé va lam
16 bé& mit, va cong doan xir Iy khic mon duge thyc hién tiép dé loai bé moi phén
dbng thira. Céc diéu kién lién quan dén viéc khic mon, tao ra mach va do hé sb
khéc mon 13 nhur sau.

Cdc diéu kién khdc mon

Dung dich nuéc sét (IIT) clorua: (37% khéi lugng, 6 Baum’e: 40°)

Nhiét do dung dich: 50°C

Ap lyc phun: 0,15MPa.

Tao ra mach c6 khodng cdch dwong mach la 50 um

Do dai/dd rong cua 16p bao vé€ = 33um/17pum, 46 rong mit trén (phén trén)
ctia mach hoan thién: 15pum, thoi gian khic mon: khoang 105 gidy.
Cdc diéu kién do ctia hé 56 khde mon

Cac didu kién do ctia hé sb khic mon 14 gibng nhu Vi du 1 néu trén va phén
giai thich chi tiét s& khong dugc nhic lai. Cong doan khic mon duge thuc hién &
cac didu kién nhu néu trén. Vi viy, trang théi khic mon duge tién hanh gﬁn nhu
thdng dung tir phia 16p bao vé ctia mit bén cua mach ddng vé 'phia nén nhua, va

mach lam tir 14 d@)ng ¢ dang hinh chit nhat dugc tao ra.
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Hon nita, géc nghiéng ciia 14 ddng da dugc khic mon dugc do (trong trudng
hop nay, gia tri nay 13 gia tri cuc tidu cla goc nghiéng dbi véi dd dai mach la 100
pm). Hé sb khic mon dugc kiém tra, va cac két qua dugc thé hién trong Bang 1.

Nhu duoc thé hién trong Bang 1, gia tri trung binh ciia goc nghiéng so véi
phuong nim ngang 1a 82°, va mach lam tir 14 ddng gan nhu c6 dang hinh chit nhat
dugc tao ra. Hé sb khéc mon 13 6,8 voi khoang cach duong mach 14 50 pm.

Nhu vay, thu duge mach khic mon dap ung yéu cau.
Vidu7

Tuong tu Vi dy 1, 14 ddng can c6 do day mang 1a 18 pm. D6 nham bé mit
Rz cua la ddng cén nay 13 0,7 um. Hop kim 95% Pt-5% Pd c6 mat d§ 1a 300
ug/dm2 dugc tao ra trén 14 ddng cén nay & cac didu kién ma phun 95% Pt-5% Pd
nhu néu trén.

Va la dE‘)ng duoc gén vao mot nén nhwa & phia dbi dién voi bé mat c6 16p
95% Pt-5% Pd 1a bé mit két dinh.

Sau d6, mudi dudong mach dugce in véi cac cong doan phi 16p bao vé va lam
16 b& mit, va cong doan xur ly khic mon dugc thuc hién tiép dé 1oai bé moi phén
déng thira. Cac diéu kién lién quan dén viéc khic mon, tao ra mach va do hé sb
khéc mon 13 nhu sau.
Cdc diéu kién khdc mon

Dung dich nuéc sit (IIT) clorua: (37% khéi luong, 6 Baum’e: 40°)

Nhiét d6 dung dich: 50°C

Ap luc phun: 0,15MPa.
Tao ra mach c6 khodang cdch dwong mach la 50 um

b6 dai/dd rong cia 16p bao vé = 33um/17um, do rong mit trén (phén trén)
ciia mach hoan thién: 15um, thoi gian khic mon: khoang 105 gidy.
Céc diéu kién do ciia hé 6 khdc mon

Cac didu kién do cua hé sé khic mon 13 gidng nhu Vi du 1 néu trén va phin
giai thich chi tiét s& khong dugc nhéc lai. Cong doan khic mon duge thuc hién &
cac didu kién nhu néu trén. Vi vay, trang thai khic mon duoc tién hanh gan nhu
thing déng tir phia 16p bao vé clia mit bén clia mach d6ng vé phia nén nhua, va

mach lam tr 14 df‘)ng c6 dang hinh chit nhat dugc tao ra.
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Hon nita, goc nghiéng cta 14 ddng da dugc khic mon duge do (trong trudng
hop nay, gia tri nay 1a gia tri cuc tidu ciia goc nghiéng ddi véi do dai mach 1a 100
um). Hé s khic mon dugc kiém tra, va cac két qua dugc thé hién trong Bang 1.

Nhu dugc thé hién trong Bang 1, gia tri trung binh ciia goc nghiéng so véi
phwong nim ngang 1a 82°, va mach lam tir 14 ddng gin nhu c6 dang hinh chit nhat
duoc tao ra. Hé sb khic mon 14 6,8 véi khoang cach duc‘mg mach 13 50 pm.

Nhu véy, thu dwgc mach khic mon dép éng yéu ciu.
Vidu 8

Tuong tw Vi du 1, 14 déng can c6 d6 day mang l1a 18 um. B nham bé mat
Rz cua l4 ddng cén nay 13 0,7 um. Lép ma phun cia Au c6 mat do 1a 190 pg/dm?* va
16p ma phun cua Pt c6 mét d¢ 1a 210 ug/dm2 (16p kép) duoc tao ra trén 14 ddng can
nay & cac diéu kién ma phun nhu néu trén.

Vala d&‘)ng duogc gén vao mot nén nhya & phia dbi dién voi bé mit c6 16p ma
phun kép 14 bé mit két dinh.

Sau d6, mudi dwong mach dugce in voi cac cong doan phu 16p bao v€ va lam
16 b& mat, va cong doan xit 1y khic mon dugc thuc hién tiép dé loai bd mei phén
dbng thira. Cac diéu kién lién quan dén viéc khic mon, tao ra mach va do hé sb
khic mon 1a nhu sau.
Cdc diéu kién khdc mon

Dung dich nuéc sét (III) clorua: (37% khéi lwong, d6 Baum’e: 40°)

Nhiét d6 dung dich: 50°C

Ap lyc phun: 0,15MPa.
Tao ra mach cé khodang cdch dwong mach la 50um

DO dai/dd rong cta 16p bao v€ = 33um/17pm, d¢ rong mit trén (phén trén)

ctia mach hoan thién: 15pum, thoi gian khic mon: khoang 105 gidy.

Cdc diéu kién do cua hé sé khdc mon

Céc didu kién do cta hé sb khic mon 1a giéng nhu Vi du 1 néu trén va phén
giai thich chi tiét s& khong duoc nhéc lai. Cong doan khic mon dugc thuc hién &
cac diéu kién nhu néu trén. Vi vdy, trang thai khic mon duge tién hanh gﬁn nhu
thing ding tir phia 16p bdo vé cia mit bén cia mach ddng vé phia nén nhua, va

mach 1am tir 14 ddng c6 dang hinh chit nhat dugc tao ra.
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Va géc nghiéng cia 14 ddng dd dugc khéc mon duge do (trong trudng hop
nay, gia tri nay 13 gia tri cuc tidu cia goc nghiéng dbi v6i dd dai mach 13 100 um).
Hé sb khic mon dugc kiém tra, va cac két qua duogc thé hién trong Bang 1.

Nhu dugc thé hién trong Bang 1, gia tri trung binh ctia géc nghiéng so véi
phuong nim ngang 13 82°, va mach lam tir 14 dbng gin nhu c6 dang hinh chit nhat
duge tao ra. Hé s6 khic mon 12 6,9 véi khoang cach dudng mach 13 50 pm.

Nhu viy, thu duge mach khic mon dap ting yéu ciu.

Lép ma kém c6 mat 4 1a 45 },tg/dm2 hodc 16p ma niken cé mat do 1a 900
ug/dm2 dugc tao ra trén 14 ddng can giéng nhu Vi du 1 (trong d6 platin c6 mat do 1a
200 ug/dm2 dugc tao ra trén 14 ddng can day 18 um & céc diéu kién ma phun platin)
dé x4c nhan kha ning chbng oxy hoa (cai thién hién twong xin mau) nhd phuong
phép kiém tra sau ddy, va thu dugc cac két qua dat yéu cau.

Thir nghiém hién tuong xin mau

O 4p suét khi quyén, 14 déng dugc giit & nhiét d6 240°C trong 10 phut dé xac
nhén trang thai d6i mau. Cac didu kién nay dua trén gia thiét 1a gén 1a ddng c6 16p
ma k&m hodc 16p ma niken vao nén nhua 13 phia khéc mon va nhd do tao ra tAm
dang 16p ma ddng.

Vi du so sénh 1

L4 ddng cén c6 do day mang 12 18 pm. Do nham bé mit Rz cla 14 ddng can
nay 1a 0,7um. Lép ma niken c6 mat d6 1a 1200 pg/dm2 duoc tao ra trén 14 dong cén
ndy & cac diéu kién ma niken nhu néu trén, va sau d6 dugc gén vao mot nén nhua.

Sau d6, tuong tu Vi du 1, mudi duong mach dugc in véi cac cong doan phu
16p bao v€ va lam 19 b& mit, va cong doan xit 1y khic mon dugc thyc hién tiép dé
loai bo moi phin ddng thira.

Vi céc didu kién khic mon, cac diéu kién do ciia hé sé khdc mon, va thir
nghiém hién tugng xin mau (ngoai trr cic diéu kién tao ra mach) la giéng nhu Vi
dul, phﬁn md ta vé cac diéu kién tring v6i Vi du 1 s& khong duge nhic lai.

Tao ra mach cé khodng cdch dwong mach la 50 um

Do dai/dd rong cia 16p bao vé = 33 um/17 pm, dd rong mdt trén (phén trén)
ctia mach hoan thi¢n: 15 pm, thoi gian khéc mon: khoang 105 gidy

Cong doan khic mon duoc thuc hién & céc diéu kién nhu néu trén. Vi vay,

gia tri trung binh cua goéc nghiéng so véi phuong nim ngang 1a 73°, va mach 1am tir
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14 déng g?m nhu ¢6 dang hinh chit nhat dugc tao ra. Hé sb khic mon 1a 3,3 véi
khoang cach dudong mach 12 50 um. Nhu duge thé hién trén Fig.4, thu dugc mach
khic mon gin nhu c6 dang hinh chit nhat nhung c6 géc nghiéng hoi nhd hon va hé
s6 khéc mon hoi nhé hon.

Vi du so sanh 2

L4 ddng can c6 d6 diy mang 13 18 um. Py nham bé& mit Rz cia 14 ddng can
nay 1a 0,7 pm. Lép platin c6 mat 4o 1a 25 pg/dm? duoc tao ra trén 14 ddng can nay
& cac didu kién ma platin nhu néu trén. L4 ddng duge gén vao mdt nén nhya & phia
d6i dién v&i 16p platin 12 bé mit két dinh.

Sau do, twong te Vi du 1, mudi dudng mach duge in véi cdc cong doan phi
16p bado v¢ va lam 1 bé& mit, va cong doan xir ly khic mon duge thuce hién tiép dé
loai bé moi phan ddng thira.

Vi c4c didu kién khic mon, cic diéu kién do cia hé sd khidc mon, va thir
nghiém hién tugng xin mau (ngoai trir cac diéu kién tao ra mach) 1a giéng nhu Vi
dul, phén mb ta vé cac didu kién trung voi Vi du 1 s& khdng dugc nhéc lai.

Tao ra mach cé khodng cdch dwong mach la 50 um

Do dai/d6 rong cua 16p bao vé = 33 um/17 pm, 40 rdng mdt trén (phén trén)
cia mach hoan thién: 15 um, thoi gian khéc mon: khoang 105 gidy

Cong doan khic mon duge thyc hién & cic diéu kién nhu néu trén. Vi vay,
trang thai khic mon dugc tién hanh tir phia 16p bao v¢ ciia mit bén ciia mach déng
vé phia nén nhya, nhung mach 1am tir 14 dbng dugc mé rong mot chut vé phia dau
dugc tao ra. Sau d6, goc nghiéng cia 14 ddng da dugc khic mon dugc do (trong
truomg hop nay, gia tri cuc tidu ciia géc nghiéng déi v6i 46 dai mach 13 100 pm
duoc do).

Cac két qua néu trén duge thé hién twong tu trong Bang 2, trong d6 gia tri
trung binh cia gbéc nghiéng so vdi phuong nam ngang 1a 52°, va mach lam tur 14
ddng c6 dang hinh thang véi cac dic tinh khic mon kém dugc tao ra. Hé sb khic
mon & mirc thip 13 1,3 v6i khoang cach dwong mach 1a 50 pm.

Vi du so sanh 3

L4 ddng dién phan c6 do day mang 13 5 pm. DY nham bé mit Rz cua 14 ddng

dién phan nay 1a 3 um. Lép ma niken c6 méat d 1a 580 ng/dm?* duoc tao ra trén mit

bong (S) cua 14 ddng dién phan nay & cac diéu kién ma niken nhu néu trén. Va la
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déng duoc gén vao mot nén nhua & phia dbi dién vai bé mit dugce tao ra cb 16p ma
niken 13 bé mit két dinh.

Sau @6, tvong tu Vi du 1, muodi duong mach duge in véi céde cong doan phu
16p béo vé va lam 19 bé mit, va cong doan xir ly khic mon duge thyc hién tiép dé
loai bé moi phan ddng thira.

Vi cac diéu kién khic mon, cic didu kién do ciia hé sb khic mon, va thir
nghiém hién tugng xin mau (ngoai trur cac diéu kién tao ra mach) 1a giéng nhu Vi
dul, phén mé ta v& cédc diéu kién tring véi Vi du 1 s& khong dugc nhic lai.

Tao ra mach co6 khodng cdch dwong mach la 30 um

Do dai/dd rong cia 16p bao vé = 25 pm/5 pm, do rong mit trén (phén trén)
clia mach hoan thién: 15 pm, thoi gian khic mon: khoang 48 gidy

Cong doan khic mon dugc thuc hién & cac diéu kién nhu néu trén. Vi vay,
gia tri trung binh ctia géc nghiéng so véi phuwong nim ngang 13 74°, va mach 1am tir
14 déng gén nhu c6 dang hinh chit nhat dugc tao ra. H sb khic mon 1a 3,5 voi
khoang cach dudng mach 13 30 um (trong truong hop nay, gia tri ndy 1a gia tri cuc
tiéu cia goc nghiéng d6i véi do dai mach 1a 100 um).

Tuong tu cac két qua dugc thé hién trong Bang 2, thu dugc mach khic mon
gin nhu c6 dang hinh chit nhit nhung c6 goc nghiéng hoi nhd hon va hé s6 khéc
mon hoi nhé hon.

Hién nhién 1a theo Bang 1, v6i 16p platin hodc hop kim platin, mach lam tur
14 ddng gin nhu cé dang hinh chit nhit dugc tao ra véi ca la dbng céan 14n 14 dong
dién phan, va thu dugc mach khic mon dic biét tét.

Trong khi d6, cac vat lidu khong thoa mén cac diéu kién theo sang ché c6 hé
s6 khic mon hoi nhd hon va khong con ¢b goc nghiéng 16n mic du chiing van gin
nhu cé dang hinh chit nhit, va mach lam tir 14 dbng c6 dang hinh thang véi trang
thai 16m mép dang ké duoc tao ra.

Do @6, hiéu qua thyc hién géc nghiéng 16n hon hodc bang 75° clia mit bén
cia mach khong bi gidi han & platin hodc hgp kim platin, va cac két qua tuong tu
cling thu duge véi 16p kim loai lam bing mot hoic nhiéu kim loai trong sb cac
nguyén t5 nhém platin khac, vang va bac, hodc theo cach khéc, 16p hop kim c6 kim

loai néu trén 1 thanh phén chinh.
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Béang 1
L4 nén Po day | Mat do EF & EF & Géc
14 Pt khoang | khodng | nghiéng
(um) | (ng/dm?) | cach 30 | céch 50 )
. pum um
Vidul L4 dong can 18 200 6,2 81
Vidu2 | Ladongcan 18 500 7 82
Vidu3 | Ladongcéan 9 900 6,5 81
Vidu4 | L& ddng dién 5 75 6,5 81
phén
ViduS5 L4 dong can 18 A 6,9 82
Vidu6 | Ladongcén 18 B 6,8 82
Vidu7 | Ladong cén 18 C 6,8 82
Vidu8 | Ladong cén 18 D 6,9 82

EF: hé sb khic mon
A: 16p ma phun Au c6 mat d¢ 1a 450 pg/dm?
B: 16p ma phun Pd c6 mét 4o 1a 550 png/dm?

C: 16p ma phun hgp kim 95% Pt-5% Pd c6 mét d6 1a 300 pg/dm?

D: 16p ma phun kép cua Au c6 mét 4o 1a 190 ng/dm?* va ciia Pt c6 mat dd 1a

210 pg/dm?
Bang 2
L4 nén Do day | Mat dd EF ¢ EF & Goc
14 Pt khoang | khoang | nghiéng
(um) | (ug/dm?) | cach30 | céach 50 ©)
pm pm ,
Viduso | Lé dong cén 18 A 33 72
sanh 1
Viduso | La dong cén 18 25 13 52
sanh 2
Viduso | Ladong dién 5 B 35 74
sénh 3 phéin

EF: hé sb khic mon

A: 16p ma niken c6 mat 4 1a 1200 png/dm?

B: 16p ma niken c6 méat d¢ 1a 580 png/dm?
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Khé ndng tng dung trong cong nghiép

Sang ché cho phép tao ra mach ddng déu c6 do rong mach theo dy kién khi
ché tao mach bing cach khic mon 14 ddng, va tao ra hiéu qua bd sung l1a co thé
ngin ngira trang thai 16m mép giy ra boi cong doan khic mon, cho phép rit ngin
thoi gian tao ra mach b%mg cach khic mon. Ngoai ra, vi ¢6 thé cai thién cac dic tinh
khic mon khi khic mon dang so d6 mach va c6 thé ngin ngira sy xut hién cia
diém ngén mach va cac khuyét tat theo 6 day cia mach dya trén 16p kim loai 1am
bing mot hodc nhidu kim loai trong sd cic nguyén té nhém platin, vang va bac,
hoic theo cach khac, 16p hop kim c6 kim loai néu trén 1a thanh phan chinh véi téc
d6 khic mon thip hon so vé6i ddng, 14 ddng theo sang ché c6 thé dugc sir dung lam
tdm dang 16p ma ddng (ctng hoic mém), ciing nhu duge sir dung dé tao ra mach

dién ttr cia bang mach in.
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YEU CAU BAO HOQ

1.La déng can dung cho mach dién tir s€ duoc st dung dé tao ra mach diénbéng cach
khic mon va loai bd moi phan ddng thira, trong do 14 ddng nay chira 16p (A) la:

(a-1) 16p kim loai lam bang mot hodc nhiéu kim loai trong sb:

(a-1-1) cac nguyén t6 nhom platin,

(a-1-2) vang, va

(a-1-3) bac,

hodc

(a-2) 16p hop kim c6 kim loai trong sb cac nguyén td nhom platin, vang va bac
1a thanh phan chinh
c6 tbe do khic mon thap hon so véi ddng dugc tao ra & phia bé mit khic mon cua 14
déng can, trong d6 mach dién duogc tao ra béng cach loai bd moi ph?m déng thira cua la

dong can.

2. L4 ddng can theo diém 1, trong d6 16p (A) ¢6 téc do khic mon thip hon so véi dong

14 platin ho#c hgp kim platin.

3. L4 ddng can theo diém 1, trong d6 16p (A) ¢6 tdc do khic mon thap hon so véi dong

12 hop kim platin, va ty 1¢ platin ctia hop kim platin 16n hon 50% khéi luong.

4. L& ddng cén theo diém 1 hodc 2, trong do 16p (A) cb tbc do khic mon thip hon so
v6i ddng 13 hop kim platin, va thanh phan hgp kim c6 trong hop kim platin bao gbm it
nhit mot hoic nhiéu loai nguyén t§ duge chon tir nhém bao gém k&m, phospho, bo,

molypden, vonfram, niken, sit va coban.

5. L4 ddng céan theo diém bét ky trong sé cac didm tir 1 dén 4, trong d6 14 dong nay
con bao gbm 16p bén nhiét (B) nim trén hodc dudi 16p (A) c6 toe dd khic mon thép
hon dong.

6. L4 dbng can theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 1 dén 5, trong d6 16p bén nhiét
(B) 1a 16p lam bang kém hodc hop kim k&m, va thanh phén ciia hop kim kém 1a mot
hogc nhiéu nguyén td duoc chon tir nhém bao gdm cac nguyén t& nhém platin, vang,

cac nguyén t6 nhom paladi va bac.
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7. L4 dong can theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong do la dong nay
con bao gdm 16p crom hodc 16p cromat va/hogc 16p duge xi ly bang silan trén 16p bén
nhiét (B).

8. L4 ddng can theo diém bét ky trong sd cic diém tir 1 dén 7, trong do6 14 dong nay
chira 16p (A) ¢o téc dd khic mon thép hon dong véi lugng nam trong khoang tir 50
ug/dm? dén 1000 pg/dm’.

9. L4 dbng can theo diém bat k¥ trong s cac didm tir 1 dén 8, trong d6 16p co toc do
khic mon thdp hon ddng chira kim loai dwoc chon tir nhém platin voi lwong gép 1,1

dén 2 14n lugng nam trong khoang tir 50 ug/dm2 dén 1000 pg/ dm®.

10. Phuong phép tao ra mach dién tr bang cach khic mon va loai bd moi phin dong
thira cua tim dang 16p ma dong 1am bang l4 dong can, trong d6 phwong phap nay bao
gbm céc budc:

tao ra 16p kim loai 1am bang mdt kim loai trong s6 cac nguyén td nhom platin,
vang va bac hoic 16p hop kim c6 kim loai nay 1a thanh phan chinh c6 tdc do khic mon
thip hon so véi ddng & phia bé& mit khic mon cla la ddng can, trong d6 mach dién
duoc tao ra bang cach loai bo moi phan ddng thira nay, va

khic mon 14 ddng biang cach st dung dung dich nuéce sét (I1I) clorua hodc dung

dich nuéc ddng clorua d& 1oai bé moi phan dong thira nhim tao ra mach dong.

11. Phuong phap tao ra mach dién tir bang cach khic mon va loai bd moi phin dong
thira ciia tAim dang 16p ma dong lam béng 1a ddng cén, trong d6 14 ddng can theo diém
bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 9 dwoc dung dé tao ra tAm dang 16p ma dong véi 16p
(A) c6 toe dd khic mon thdp 1am bé mat khic mon, va 1a déng nay dugc khic mon
bang dung dich nude sét (IIT) clorua hogc dung dich nudc ddng clorua dé loai bé moi

phén thira.

12. Phuong phép theo diém 10 hodc 11, trong d6 sau khi tao ra mach di¢n, 16p kim

loai hodc hop kim c6 toc d khac mon thap dugce loai bo bang cach khac mon mém.

13. La déng dién phan dung cho mach dién tir s& dugc st dung dé tao ra mach dién
bang cach khéc mon va loai bd moi phan d6ng thira, trong do 14 ddng nay chira 16p (A)
la:

(a-1) 16p kim loai lam bang mdt hodc nhiéu kim loai trong s&:

(a-1-1) cac nguyén t6 nhom platin,
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(a-1-2) vang, va

(a-1-3) bac,

hodc

(a-2) 16p hop kim c6 kim loai trong sd cac nguyén t& nhém platin, vang va bac
1a thanh phan chinh
c6 tde dd khic mon thip hon so véi ddng dugc tao ra ¢ phia bé& mat khic mon cta la
déng dién phan, trong d6 mach dién dugc tao ra béng cach loai bd moi phﬁn déng thura

ctia 14 ddng dién phan.

14.1.4 dbng dién phan theo diém 13, trong d6 16p (A) ¢6 tdc do khic mon thap hon so
v6i ddng 13 platin hogc hop kim platin.

15. L4 ddng dién phan theo diém 13, trong d6 16p (A) ¢6 toc do kﬁéc mon thap hon so
v6i ddng 13 hop kim platin, va ty 1€ platin ctia hop kim platin 16n hon 50% khéi luong.

16. L4 ddng dién phan theo diém 13 hoic 14, trong d6 16p (A) co6 tbc do khic mon
thap hon so véi ddng 12 hop kim platin, va thanh phén hop kim ¢6 trong hop kim platin
bao gé)m it nhat mot hodc nhiéu loai nguyén td dugc chon tir nhém bao g@)m kém,

phospho, bo, molypden, vonfram, niken, sit va coban.

17. L4 dong dién phan theo diém bét ky trong s cic diém tir 13 dén 16, trong d6 14
ddng nay con chira 16p bén nhiét (B) nam trén hodc dudi 16p (A) c6 tdc do khac mon

thip hon dong.

18. L4 dong dién phan theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 13 dén 17, trong d6 16p
bén nhiét (B) 1 16p lam bing k&m hodc hop kim k&m, va thanh phan ciia hop kim kém
12 mot hodc nhiéu nguyén t6 duge chon tr nhom bao gdm cac nguyén t6 nhom platin,
vang, cdc nguyen t6 nhom paladi va bac.

19. L4 ddng dién phan theo diém bét ky trong s cic diém tir 13 dén 18, trong d6 14
dbng nay con chia 16p crom hodc 16p cromat va/hodc 16p duge xir ly bang silan trén
16p bén nhiét (B).

20. L4 ddng dién phén theo diém bét ky trong sd cac diém tir 13 dén 19, trong do 14
ddng nay chira 16p (A) co tbc do khic mon thip hon déng véi lugng nam trong khoang

tr 50 ug/dm2 dén 1000 ug/dmz.
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21. L4 dbng dién phan theo diém bat ky trong sé cac diém tir 13 dén 20, trong d6 16p
c6 tbc dd khic mon thap hon ddng chira kim loai duge chon tir nhém platin vé6i lugng

gép 1,1 dén 2 14n lvgng nim trong khoang tir 50 pg/dm? dén 1000 pg/dm?.

22. Phuong phép tao ra mach dién ti bﬁng c4ch khic mon va loai bé moi phé‘m déng
thira ctia tAm dang 16p ma ddng lam bang 14 dong dién phén, trong d6 phuong phap
nay bao gém cac budc:

tao ra 16p kim loai 1am bing mot kim loai trong sé cac nguyén t nhém platin,
vang va bac hoidc 16p hop kim c6 kim loai 13 thanh phéan chinh ¢6 toc dd khic mon
thdp hon so véi ddng & phia bé mit khiic mon cta 14 ddng dién phén, trong d6 mach
dién dwoc tao ra bing cach loai bé moi phin ddng thira nay, va

khic mon 14 ddng bing cach st dung dung dich nuée sit (III) clorua hoic dung

dich nuéc ddng clorua dé loai bé moi phin ddng thira nhim tao ra mach dong.

23. Phuong phép tao ra mach dién tir bang cach khic mon.va loai bé moi phén ddng
thira cua tAim dang 16p ma ddng 1am bang 14 ddng dién phan, trong do 14 ddng dién
phan theo diém bit ky trong sb cac diém tir 13 dén 21 dugc ding dé tao ra tim dang
16p ma ddng véi 16p (A) c6 tbe do khic mon thip 12 bé mit khéc mon, va 14 déng duoc
khic mon bang dung dich nudc st (IIT) clorua hoic dung dich nuéc ddng clorua dé

loai bd moi phén thira

24. Phuwong phap theo diém 22 hogc 23, trong d6 sau khi tao ra mach dién, 16p kim

loai hodc hop kim ¢6 toc d¢ khac mon thap dugc loai bé bang cach khac mon mém.

25. TAm dang 16p ma ddng thu dugc bing cach st dung 14 ddng theo diém bt ky trong

sO cac diém tir 1 dén 9.

26. TAm dang 16p ma ddng thu dugc bang cach sir dung 14 ddng theo diém bt ky trong

sb cac diém 13 dén 21.

27. Bang mach in thu dugc bang cach sir dung 14 ddng theo diém bt ky trong sb cac

diém tir 1 @én 9.

28. Bang mach in thu dugc bang cach str dung 14 ddng theo diém bit ky trong s6 cic
diém tir 13 dén 21.

29. Mach dién tir thu dugc bing cach st dung 1a dong theo diém bat ky trong sb cac

diémtr 1 dén 9.
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30. Mach dién tir thu dugc bing cach st dung 14 ddng theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 13 dén 21.
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