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(54 LA PONG DUNG LAM MACH IN VA VAT LIEU MACH IN DANG LGP THU
PUGC TULA PONG NAY

(57) Sdng ch€ dé xudt 14 dong ding 1am mach in c6 16p hgp kim ba thanh phin
két tha dién phan gom dong, coban va niken dugc tao ra trén bé mat 14 dong,
trong d6 16p két tha dién phan chita cdc hat dang nhdnh cay phét trién trén bé
mat 14 dong, va toan bd bé mat 14 déng dugc phil boi cdc hat ¢6 dién tich khi
nhin tlr trén bé mat 14 dong xudng ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,5 um? v6i mat
d6 bang hoac thép hon 1000 hat/10000 um?, c4c hat c6 dién tich 16n hon 0,5 pum?
v6i mat do bang hodc thap hon 100 hat/10000 um?, va phan con lai 12 cic hat c6
dién tich nhé hon 0,1 pm® Hién tugng cic hat tao nhdm c6 dang nhinh cay
trong budc xit 1y tao nhdm trén co s& ma hgp kim déng-coban-niken bi roi ra
khoi bé mat 14 déng dugc ngan ngira, nhd d6 ngin nglta hién twong rung bot
ciing nhu xir 1y khong déu. Sang ch& con dé xudt vat liéu mach in dang 16p thu
dugc tir 14 dong nay.
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Linh vuwc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén 14 ddng ding 1am mach in, va cu thé 1a dé cap dén 14 dong
dung lam mach in c6 kha nang lam gidm hién tuong rung bot va xtr ly khong déu dbi
v6i 16p dugce tao nham thu dugce béng cach tién hanh ma hop kim déng-coban—niken
1én b mit 14 ddng. L4 ddng ding 1am mach in theo sang ché c6 thé dugc st dung mot
cach thich hop, vi du lam mach in loai tinh t& va mach in loai mém déo (Flexible

Printed Circuit: FPC) ding cho dau ti.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

L4 dbng va hop kim ddng (sau ddy dugc goi chung “l4 ddng”) gop phan dang
ké vao sy phat trién ctia nganh dién/dién tir va, cu thé, 1a vét liéu khong thé thiéu ding
lam mach in. La déng dung 1am mach in thudong dugce tao ra nhu sau. Pé san xuét vat
lidu 16p ma ddng, 14 ddng duge can mong va gin két voi vat lidu nén, nhu tAm hodc
mang nhya téng hop, bang keo, hodc khong can sir dung keo trong didu kién nhiét do
va ap sudt cao. Sau do, dé tao ra mach in theo yéu cdu, sau khi in mach theo yéu cau
bing céc quy trinh phii chit can quang va 16 séng, xi 1y khic an mon dé loai bé cac

phan khéng mong mubn.

Cubi cing, phén tir can thiét dugc han bing hop kim d& chay dé tao ra céc loai
bang mach in khic nhau dung cho thiét bi dién tir. L4 ddng dung 1am bang mach in
khéac nhau vé& bé mit gén két voi nhwa nén (bé mit duoc tao nham) va bé mit khong
duoc gin két v6i nhua nén (bé mit nhin), va co nhiéu phuong phap da duoc d& xuit
dé tao ra ca hai bé mit nay.

Vi duy, cac yéu cAu chinh cta bé mit nham dugc tao ra trén 14 déng l1a nhu sau:
(1) khong bi bién mau do oxy héa trong qu4 trinh bao quan, (2) ¢6 do bén chdng bong
tréc vai vat lidu nén du 16n ngay ca sau khi gia nhiét & nhiét do cao, xi Iy w6t, han, x
ly bang phuong phap hoa hoc va céc phuong phap xir ly tuong tu, va (3) khong bi

nhiém tap chat sau khi cdn mdéng véi vat liéu nén va khac dn mon.

Viée xir Iy tao nham 14 ddng déng vai trd quan trong trong viéc quyét dinh do
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dinh gitta 14 ddng va vt liéu nén. Khi xr Iy tao nham, phuong phép xir Iy tao nhdém
ddng bing cach két tia dién phan ddng dwgc chon diu tién, tuy nhién cac k¥ thujt
khac da duoc d& xudt sau d6, va phuong phap xir Iy tao nhdm bing ddng - niken di tré
thanh mot trong s& cac phuong phép xir 1y tidu biéu @& cai thién do bén chéng bong

troc do nhiét, @0 bén v&i axit clohydric va do bén chéng oxy hoda.

Téc gia sang ché dd dé xuit phwong phép xir Iy tao nhim bang ddng-niken
(xem tai lidu sang ché 1) va da dat duoc két qua. B& mit duoc xit Iy bang ddng-niken
c6 mau den, cu thé 13 véi 14 df‘mg dang cudn dung lam 1ép nén mém déo, mau den do

viéc xir ly bang dong-niken da dugc coi la dau hiéu ctia san pham.

Tuy nhién, trong khi phuong phép xtr ly tao nhadm bing ddng-niken rat tdt vé do
bén chéng bong tréc, d6 bén chéng oxy héa va do bén véi axit clohydric, van khé thuc
hién viéc khic an mon bing dung dich kiém, day 14 budc quan trong dé xtr Iy loai mau
tinh té trong nhitng nim gan déy, va 16p d xtr ly trd thanh cin khéc dn mon trong khi

tao ra mach in loai tinh té vi chiéu rong budce ranh cua mach 1a 150 um.

Do d6, khi phuong phép xt ly mach in loai tinh té, tac gia sang ché da phat
trién phuong phép xir ly bang Cu-Co (xem tai liéu sang ché 2 va 3) va phuong phap xir
ly bang Cu-Co-Ni (xem tai liéu sang ché 4). Cac phuong phép xir Iy tao nhdm nay tao
ra dic tinh khic dn mon, dic tinh khic an mon b%lng kiém va d6 bén véi axit clohydric
rit tbt, nhung mot 1an nita lai phét hién ra rang dd bén chdng bong troc do nhiét sé
giam di khi sir dung keo acrylic, va do bén chbng oxy hoa ciing khong di véi mau sic

bi chuyén thanh niu dén nau vang va khong thu dugc mau den.

Theo xu hudng da dang héa va tao ra mach in loai tinh t& hon trong nhitng nim
ghn day, cac yéu ciu sau ddy duoc dwa ra; cu thé 13, 1) c6 d6 bén chéng bong tréc do
nhiét (cu thé 1a khi sir dung keo acrylic) va dd bén véi axit clohydric twong duong véi
céc trudng hop tién hanh xir Iy bing Cu-Ni, 2) c¢6 thé khic an mon mach in ¢6 chidu
rdng budc ranh nhd hon hodic bing 150 um bing dung dich kidm khic in mon, 3) cai
thién do bén chdng oxy hoa (d6 bén chéng oxy hoa trong 16 & nhiét d6 180°C x 30
phut) nhu trong trudong hop xir Iy bing Cu-Ni, va 4) dat dugc hiéu qua xir Iy den héa
nhu trong trudng hop xir Iy bing Cu-Ni.

Noi cach khac, mach cang méng, xu huéng mach bi bong troc do dung dich

khac dn mon 1a axit clohydric cang ting 1én, va can ngin nglra nguyén nhan gay ra
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hién tugng bong tréc nay. Mach cang mong, xu hudng mach bi bong tréc do nhiét do
cao khi han hodc tién hanh céc budce xir Iy khac cang ting 1én, va cling cAn ngan nglra
nguyén nhan giy ra hién twong bong tréc ndy. Hién nay, khi cdc mAu ngay cang tinh
té, ching han yéu ciu thiét yéu 1a c6 thé khic an mon mach in c6 chiéu rong budce rinh
béng hoac nhé hon 150 um béng dung dich khic an mon 1a CuCl,, va viéc khic an
mdn bing kiém ciing trd thanh yéu ciu thiét yéu theo su da dang héa chét can mau va
twong tw. B& mit mau den ciing trd thanh yéu cau quan trong i voi viée san xuét 14
ddng va trong trudng hop lip dat chip @& cai thién do chinh xdc vi tri va su hép thu
nhiét.

Dé dap ung cac yéu ciu néu trén, tac gia sang ché di thanh cong trong viéc phat
trién phuong phap xir 1y 14 déng dé thu dugc 14 ddng ding 1am mach in c6 nhiéu dic
tinh chung d3 mé ta trén ddy bang cach tién hanh xtr Iy tao nham cho bé mit 14 dong
theo cach ma hgp kim déng-coban-niken, va nho do tao ra 16p ma coban hodc 16p ma
hop kim coban-niken. Cu thé, 1a déng ding 1am mach in nay c6 cac dic tinh khac nhau
da mo ta trén day la twong duong vdi trudong hop xtr ly bing Cu-Ni, dd bén chng
bong troc do nhiét khong bi giam ngay ca khi st dung keo acrylic, tao ra do bén chdng
oxy hoa rat tdt va bé mit c6 mau den (xem tai lidu séng ché 5).

Tét hon, néu sau khi tao ra 16p ma coban hodc 16p ma hop kim coban-niken,
tién hanh x@ 1y chéng gi nhu chi phi oxit crom hodc phit hdn hop gbm oxit crom va

ké&m va/hodc oxit kém.

Sau d6, nho cac tién bd trong viéc phat trién thiét bi dién tr, viéc thu nh kich |
thude va tich hop céc thiét bi ban din & mirc cao dugc thuc diy hon nita, va cic buédc
xu ly dugce tién hanh trong khi san xuét mach in nay déu trén co s& nhiét do rét cao.
Ngoai ra, do sy sinh nhiét trong khi st dung thiét bj sau khi thwong mai hda, sy suy
giém d6 bén gin két gitra 14 ddng va nhya nén mot 14n nita lai 1a vin dé cén giai quyét.

Do vén dé néu trén, trong phuong phap xtr ly 14 ddng ding 1am mach in cta tai
lidu séng ché 5, phwong phéap nay bao gdm budc tién hanh xir Iy tao nham cho bé mat
14 dff)ng b%lng cach ma hop kim déng-coban-niken, va sau d6 tao ra 16p ma coban hodc
16p ma hgp kim coban-niken, tdc gid sang ché da phat minh ra sang ché nay dé cai

thién d6 bén chéng bong tréc do nhiét.

Phuong phap xir ly 14 ddng dung lam mach in tao ra 16p ma hop kim coban-
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niken sau khi ti€én hanh x 1y tao nhdm cho b€ mat 14 dong bang cédch ma hgp kim
dong-coban-niken, va tao ra 16p ma hop kim ké€m-niken bd sung. San pham thu dugc
dédc biét hitu ich va 1a mot trong so cac san pham chd yéu cta vét liéu mach in [am tu

14 ddng hién nay.

Mach in lam tir 14 ddng ngay cang mong hon nhu d3 mé ta trén day va quy trinh
khic #n mon nhe bing cach sit dung dung dich khic an mon chira axit sulfuric va
hydro peroxit trén bé mt mach in bang dong ngay sau khi tao ra mach in trén 16p nén
duoc tién hanh. Trong qua trinh ndy, x4y ra vin @& dung dich khéc dn mon thdm nhap
vao mép cia phan gin két gitra 16p nén bang nhwa polyimit hozc vat liéu twong tu va
14 ddng.

N6i cach khac, phin bé mit xit Iy cta 1a ddng bi an mon. Kiéu dn mon nay sé
lam giam d6 bén gin két giira 14 ddng va nhua trong mach in loai tinh té, va 1a van dé

chinh. Vi thé, giai phap cho vin d& nay ciing can thiét.

Trong phwong phép xir Iy 14 déng ding 1am mach in, budc tao ra 16p ma hop
kim coban-niken sau khi tién hanh xt Iy tao nham cho bé mit 14 ddng biang cach ma
hop kim ddng-coban-niken, va tao ra 16p ma hop kim kém-niken bd sung, cic tac gia
sang ché dua ra nhiéu dé xuét va da c6 mot s tién bd chi yéu v& dic tinh cua 14 dong
ding lam mach in. Cong nghé ban dau dé xir Iy tao nham duya trén phuong phap ma

hop kim ddng-coban-niken di dugc bdc 10 trong céc tai lidu sang ché 7va 8.

Tuy nhién, trong phuong phap xtr ly tao nhdm co ban nhét dya trén viéc ma hop
kim dbng-coban-niken di mo ta trén day, do hinh dang clia céc hat tao nhdm c6 dang
nhénh ciy nén c6 vin d& nay sinh 12 phan trén ciia cic hat dang nhanh ciy nay s& bi roi
ra khoi bé mit 14 ddng, va do dé gy ra hién twong thudng duoc goi 12 rung bot. Ngoai
ra, néu tién hanh ma tiép dbi voi loai bé mat dugc tao nham nay thi déi khi s& xay ra
viée xir Iy khong déu. Didu nay din dén céc van d& nhu cin khic an mon theo qué
trinh cai tién mach in loai tinh té.

Tai liéu séng ché 1: JP $52-145769

Tai lidu sang ché 2: JP S63-2158

Tai lidu sang ché 3: JP H1-112227

Tai lidu sang ché 4: JP H1-112226
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Tai lidu sang ché 5: JP H6-54831
Tai liéu sang ché 6: JP 2849059
Tai liéu sang ché 7: JP H4-96395
Tai lidu sang ché 8: JP H10-18075
Ban chét ky thuit clia sang ché

Muc dich ctia sang ché nay 1a dé ngin ngira hién twong cac hat tao nham c6
dang nhéanh cay trong phuong phép xt ly tao nhdm co ban nhét trén co s& ma hop kim
ddng — coban - niken bj rdi ra khéi bé mit 14 dbng, va nho d6 ngin ngira hién tuong
duoc goi 1a rung bt va xtr ly khong d&u. V6i su phat trién cua thiét bi dién ti, trong
cac thiét bi ban dan, viéc thu nhd kich thudc va su tich hop & mitc cao dugc thic day.
Van ¢6 nhu cdu cép bach vé phwong phap xi Iy trong quy trinh san xuét mach in. Sang

ché dé xuat cong nghé dép ing céc yéu ciu nay.
Sang che de xuat:

1) L4 ddng dung 1am mach in ¢6 16p hop kim ba thanh phan két tiia dién phan
gém d(“)ng, coban va niken duogc tao ra trén bé mit 14 déng, trong do 16p két tua dién
phén nay chira cac hat dang nhanh cay phat trién trén bé mat 14 dong, va toan bd bé
mat 14 d@)ng dugc phu bdi cac hat c6 dién tich khi nhin tir trén bé mat 14 déng xuéng
nam trong khoang tur 0,1 dén 0,5 umz v6i mat do b?mg hoidc thép hon 1000 hat/10000
um?, céc hat ¢6 dién tich 16n hon 0,5 pm?® véi méat d§ bang hogc thap hon 100 hat/

- 10000 umz, va phéan con lai 13 cAc hat ¢6 dién tich nhd hon 0,1 um?;

2) L4 ddng diing 1am mach in theo muc 1) trén day, trong d6 sd hat c6 dién tich
khi nhin tr trén bé mat 14 ddng xudng ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,5 um? 1a bang
hodc thép hon 300 hat/10000 pmz;

3) L4 ddng dung lam mach in theo muc 1) ho#c 2) trén ddy, trong d6 s6 hat
dang nhanh cdy c6 dién tich khi nhin tir trén bé mit 14 ddng xudng nim trong khoang
tir 0,1 dén 0,5 umz la b%mg hodc thép hon 100 hat/10000 umz, va s hat dang nhanh
cdy c6 dién tich 16n hon 0,5 umz la béng hodc thép hon 30 hat/10000 umz;

4) L4 ddng ding 1am mach in theo muc bét ky trong s cac muc tir 1) dén 3)
trén day, trong d6 14 ddng nay c6 16p dugc tao nham trén co s& ma hop kim dong-

coban-niken va lugng céc thanh phan 1ing phii trén bé mit 14 dong 14n luot 12 déng: 15
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- 40 mg/dm?, coban: 100 - 3000 png/dm?* va niken: 100 - 1000 ng/dm?; va

5) Vat liéu 16p ma ddng thu dugc bang cach gin két 14 dong dung 1am mach in

theo muc bét k¥ trong sé cac muc tir 1) dén 4) néu trén véi 16p nén bang nhura.

Sang ché c6 thé tao ra 14 ddng ding 1am mach in trong d6 16p ma hop kim
coban-niken dugc tao ra trén 16p dugc tao nham trén co s& ma hop kim déng-coban-
niken, va 16p ma hop kim kém-niken dugc tao ra bd sung trén 16p ma hop kim coban-

niken néu trén.

Véi 16p ma hgp kim coban-niken néu trén, lugng coban ling pha c6 thé duoc
diéu chinh trong khoang tir 200 dén 3000 pg/dm?, va ty 1& coban c6 thé dugc diéu
chinh trong khoang tir 60 dén 66% khéi lwong. Véi 16p hop kim kém-niken néu trén,
¢6 thé tao ra 16p ma hop kim kém-niken trong d6 tbng luong ctia ching nim trong
khoang tir 150 dén 500 png/dm?, ham lugng niken bing khoang 50 ng/dm? hoic cao

hon, va ty I¢ niken nam trong khoang tir 0,16 dén 0,40.

Ngoai ra, c6 thé tao ra 16p chéng gi trén 16p ma hop kim kém-niken hodc 16p

ma hop kim coban-niken.

Viée xir Iy chbng gi c6 thé 14 chi phi oxit crom hogc pht hén hop gdm oxit
crom va kém va/hoic oxit k&m. Ngoai ra, 16p lién két silan c6 thé dugc tao ra trén 16p

da pht hon hgp néu trén.

Vit liéu 16p ma déng ¢ thé duge tao ra béng cach gén két 1a déng dung lam
mach in néu trén véi 16p nén bing nhya trén co s& qua trinh ép bang nhiét ma khong

can st dung keo.

Giai phap theo sang ché tao ra hidu qua c6 thé ngin ngira hién tuong céc hat tao
nham c6 dang nhénh cdy trong budc xir ly tao nhdm trén co s& ma hop kim dong -
coban-niken bi roi ra khoi bé mit 14 dong, va nhd d6 ngin ngira hién tugng dwgc goi la
rung bot va xtt Iy khong déu. Vi su phat trién cia thiét bi dién tir v thibt bi ban din,
kich thudc dugc thu nhd thém va sy tich hgp. & mirc cao dugc thic déy. Van c6 nhu
cdu cAp bach vé phuong phép xir Iy trong quy trinh san xuét mach in. Sang ché dé xuét

cong nghé dap ing céc yéu cau nay.
M0 ta vian tat cac hinh vé

Fig.1 12 biéu db thé hién su phan bd ¢ hat theo tn suit.
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Fig.2 1a anh chup qua kinh hién vi thé hién mat d6 dong va diéu kién ma ctia Vi

du theo sang ché va Vi du so sanh.

Fig.3 12 anh chup qua kinh hién vi thé hién 16p ma hop kim Cu-Co-Ni theo sang
ché c6 do déng déu, ¢ hat tinh thé min va khong c6 hién tugng rung bdt, va dnh chup
qua kinh hién vi thé hién 16p ma Cu-Co-Ni thu dugc tir Vi du so sdnh c6 dang cénh
hoa.

M6 ta chi tiét sang ché

Pé lam 14 ddng dugc sir dung theo sang ché, ca 1a ddng dién phan va 14 dong
dang cudn c6 thé dugc st dung. Thong thudng, dé 1am tang d6 bén chéng bong troc
clia 14 ddng sau khi can mong n6, bé mit 14 ddng can dugc gin két voi nhua nén, cu
thé 12 b& mit nham, dugc xir 1y tao nham, trong d6 tién hanh dién phan két tia sau khi
bé& mit 14 déng dugce khir ddu m& dé thu duge dang “cuc nho”. La ddng dién phan c6
d6 nham & thoi diém san xuét, va phén 15i cta 14 déng dién phan dugc ting cudng va

d6 nham nay duogc gia ting thém bang cach xir Iy tao nham.

Theo sang ché, viéc xtr 1y tao nham dugc tién hanh bing cach ma hop kim
dbng-coban-niken. P& xir Iy so bo truée khi xtt Iy tao nham, d6i khi budc ma ddng
thong thuong dugc thuc hién, va dé hoan thién sau khi xtr ly tao nham, do6i khi budc
ma dong thong thudng duge thuc hién @& ngan ngira hién twong rung 16p két tia dién

phan. Sang ché bao gdm tat ca cac van dé néu trén.

Viée xir Iy dbi véi 14 déng dang cudn va 14 ddng dién phén c6 thé khac nhau
khong dang ké. Theo sang ché, budc xir Iy so bo va xir 1y hoan thién ciing nhu cic
budc xtt Iy khac da biét rd lién quan dén viéc tao nham la dong sau ddy duogc goi

chung 1a “budce x1r ly tao nhdm” khi thich hop.

Viéc ma hop kim ddng-coban-niken 1am buéc xir Iy tao nham theo sang ché 1a
dé tao ra 16p hop kim ba thanh phan bing cach ma dién phan, trong d6 lugng cac thanh
phén ling phu lan luot 13 déng: 15 - 40 mg/dm?, coban 100 - 3000 pg/dm® va niken:
100 - 500 pg/dm?.

Néu luong Co ling pht nho hon 100 pg/dm? thi d6 bén nhiét s& trd nén kém va
céc dic tinh khic #n mon ciing tré nén kém. Néu lugng Co ling phu 16n hon 3000

ug/dmz, didu nay 1a khéng duogc wu tién trong trudng hop cin tinh dén muc do anh
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hudng cta déc tinh dién tir, hién tugng nhudm mau khéc an mon s& dién ra, va do bén
v6i axit va dd bén vé6i hoa chét c6 thé giam di.

Néu lugng Ni ling pht nho hon 100 pg/dm?® thi d6 bén nhiét s& trd nén kém.
Trong khi d6, néu lwvong Ni ling phu 16n hon 500 pg/dm?thi cac didc tinh khéc &n mon
s& giam di. Déc biét, cén khic #n mon s& van con va mic du véi mirc do khong dén
mrc 1am cho qua trinh khic dn mon khong thé thuc hién dugc, nhung cling s& khé thu
duge mach in loai tinh té. Lwong Co ling phi dwgc wu tién 1a tir 2000 dén 3000
ng/dm? va luong niken ling pht duoc wu tién nim trong khoang tir 200 dén 400

pg/dm?.

Do d6, ¢6 thé noi rang t6t hon néu lwong céc thanh phin ling phu cia 16p ma
hop kim dong - coban-niken 1a ddng v6i lwong nim trong khoang tir 15 dén 40
mg/dm?, coban v&i lwgng nim trong khoang tir 100 dén 3000 pg/dm?, va niken véi
lwong ndm trong khoang tir 100 dén 500 ng/dm?®. Mbi luong thanh phan ling phi cua
16p hop kim ba thanh phan nay chi la diu kién duoc wu tién va c6 thé nim ngoai

khoang néu trén.

$ day, hién twong nhudém mau khic in mon ding dé chi trudong hop trong d6
Co van con ma khong hoa tan khi qud trinh khéc &n mon duge thuc hién bing cach sir
dung ddng clorua va cin khic in mon ding dé chi truong hop Ni van con ma khong
hoa tan khi qué trinh khic dn mon bing kiém dugc thuc hién bang cach sir dung amoni

clorua.

Noéi chung, khi tao ra mach in, dung dich khéc dn mon 14 kiém va dung dich
khic dn mon 1a ddng clorua nhu duoc giai thich trong phan Vi du sau ddy dugc su
dung. Dung dich khéc #n mon va didu kién khic dn mon c6 thé thay ddi va khong bi
giéi han boi cac didu kién sau ddy, va cin hiéu ring dung dich khdc dn mon va diéu
kién khéc an mon c6 thé duoc chon tiy y.

Bé ma va diéu kién ma thong thuong dé ma hop kim ddng- coban-niken theo hé

ba thanh phén trén ddy 14 nhu sau.
Piéu kién ma hop kim déng-coban-niken
Cu: 10 - 20 g/lit

Co: 1-10 g/lit
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Ni: 1-10 g/lit
DopH:1-4
Nhiét do: 30 - 40°C
Mat d6 dong Dk: 20 - 30 A/dm?
Thoi gian: 1 - 5 gidy

Nhu d3 m6 ta trén déy, sang ché d& xuit 14 ddng dung lam mach in c6 16p hop
kim ba thanh phin két tia dién phan bao gdm ddng, coban va niken dugc tao ra trén bé
mat 14 ddng, trong d6 16p két tha dién phan nay chira cac hat dang nhéanh cy phét trién
trén bé mat 14 df‘)ng, va toan bd bé mat 14 déng dugce pht badi cac hat c6 dién tich khi
nhin tir trén bé mat 14 d&‘)ng xuéng nam trong khoang tir 0,1 dén 0,5 umz vGi mét do
bﬁng hodc thép hon 1000 hat/10000 umz, cac hat c¢6 dién tich 16n hon 0,5 pmz v&i mat
d6 bang hodc thap hon 100 hat/10000 um?, va phan con lai 1a cac hat c6 dién tich nhé
hon 0,1 pm?. Pidu nay c6 thé dat dwgc bing cach tity ¥ chon va didu chinh céc didu
kién ma néu trén theo d¢ day 16p ma. Cu thé, s& hitu hiéu néu giam mat do dong va
tién hanh ma & nhiét do twong dbi thip. Tuy nhién, néu mat ¢ dong Dk nhé hon 20
A/dm? thi kho tao ra céc hat nham. Ngoai ra, néu mat do dong Dk 16n hon 30 A/dm?
thi cic hat dang nhénh cdy s€ tré nén thd, va cin phai didu chinh khi tinh d&n diém
nay.

Khi quan sét cach xir ly tao nhdm cac hat, sy phat trién ctia than chinh tir bé mit
14 ddng c6 thé duge thira nhan. Do than chinh nay kéo dai tir bé mit 14 déng, n6 phan
nhanh va mé rong theo dang nhanh cay. Céc hat tao nham phat trién theo dang nhdnh
cdy co tac dung'tao ra luc dinh chic trén co s& tac dung lién két khi duoc gin két véi
nhya. Tréi lai, do do bén cua phan phat trién dang nhanh ciy tré nén yéu, chiing bi roi
ra trong cac budc x1r Iy khac nhau va gy ra hién tugng rung bot.

Hién tuong rung bot nay din dén vin dé ma khong déu, va tham chi khong ma
duoc trong bude xir Iy ma tiép theo. Do d6, hinh dang ctia cdc hat dang nhanh cy phét
trién tir b8 mat 14 ddng 13 didu kién quan trong.

Thong thudng, cac hat tao nhdm khodng bao gi¢ duwgc danh gia trén co s& tinh
hudng trén day, va cic cong nghé thong thudng chi duge xuc tién dbi vi su phat trién

cia cac hat dang nhanh cdy va gom cé van dé néu trén. Van d€ nay c6 thé duoc giai
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quyét boi sang ché, va giai phap theo sang ché dic biét hitu ich doi v6i viée tao ra

mach in loai tinh té.

T6t hon, néu véi cac hat tao nham trén day, sb hat c6 dién tich khi nhin tir trén
b& mit 14 ddng xudng nim trong khoang tir 0,1 dén 0,5 pm? 12 bang hodc thip hon 300
hat/10000 umz, va voi cac hat dang nhanh céy, s6 hat c6 dién tich khi nhin tir trén bé
mat 14 ddng xubng nim trong khoang tir 0,1 dén 0,5 pm? 13 bing hodc thip hon 100
hat/10000 pm?, va sb hat c6 dién tich 16n hon 0,5 pm® 1a bang hodc thip hon 30
hat/10000 pm?.

Nhu d3 m6 ta trén ddy, su phat trién déng ké céc hat dang nhanh cay 1a khong
thich hop do diéu nay s& din dén sy gia ting luong bot rung. V& mit nay, t6t hon néu
chidu cao cta cac hat dang nhanh cay tir bé mit 14 dbng dugc didu chinh trong khoing
tir 0,1 pm dén 1,0 pm, va t5t hon nita néu dugc diéu chinh trong khoang tir 0,2 pm dén
0,6 um. Ngoai ra, dbi vai céc hat dang nhanh cay, t5t hon néu sb hat c6 chiéu dai doan
nhanh bén khong dai hon dudng kinh than chinh ctia cc hat dang nhénh cdy phat trién
tir bé mat 14 ddng 1 bang hoic thip hon 100 hat/ 10000 um?, va tt hon nita néu bang
hotc thdp hon 30 hat/10000 pm®.

Do d6, sb hat phat trién khong binh thudng c6 thé giam di, ¢ hat tré nén nhd
va c6 kich thuée dbng déu, va cac hat nay s& phu toan bd bé mit. Vi thé, cac dic tinh
khéc &n mon c6 thé dugc cai thién, cin khic dn mon va tinh trang khong déu co thé
dugc ngin ngira, va cho phép tao ra mach in chinh xac. Hon nita, béng cach phu nhua,

hiéu qua thu duogc la & chd hién tugng tao bot dugc ngén ngira va cho phép pht déu.

Véi sang ché, sau khi xtr ly tao nham, co thé tao ra 16p ma hgp kim coban-niken
trén bé mat da tao nham. Vi 16p ma hgp kim coban-niken ndy, lugng coban ling pht
nim trong khoang tir 200 dén 3000 pg/dm?, va ty 1é coban mong mubn 12 tir 60 dén
66% khdi luong. Theo nghia rong, viéc xt Iy ndy c6 thé duoc cho 1a mot cach xir 1y

chéng gi.

L6p ma hop kim coban-niken can dugc tao ra voi ty 16 ma khi d6 do bén dinh
clia 14 ddng va 16p nén s& gin nhu khéng bi gidm di. Néu lugng coban ling phii nho
hon 200 ug/dmz, d6 bén chéng bong tréc do nhiét s& bi giam di, va do bén chéng oxy
héa va do bén véi hoa chét sé& trd nén kém, va bé mit da xir 1y s& c6 mau hoi do, va

didu nay 14 khong mong mudn. Néu lugng coban ling phti 16n hon 3000 png/dm?, diéu
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nay 1a khdng dugc uu tién trong trudng hop can tinh dén mirc d6 anh huong cia dic
tinh tlr, hién twgng nhudm mau khic dn mon s& xay ra, va do bén véi axit va do bén
v6i hoa chit c6 thé giam di. Vi thé, luong coban ling phi duge wu tién nim trong
khoang tir 500 dén 3000 pg/dm?.

Ngoai ra, néu luong coban ling phii 13 16n, nhiéu trudng hop trong d6 c6 thé
dan dén su thdm nhép ciia chat khic in mon trong qua trinh khéc &n mon nhe. Do van
d& néu trén, ty 16 coban mong mudn 14 tir 60 dén 66% khéi lugng.

Nhu duge mé ta sau ddy, nguyén nhan chi yéu va truc tiép gdy ra hién tugng
tham nhdp ctia chit khic in mon trong qué trinh kh#c an mon nhe 14 16p cach nhiét va
chéng gi dugc tao thanh tir 16p ma hop kim kém-niken. Tuy nhién, do coban ciing géy
ra hién tugng tham nhép néu trén trong qué trinh khic an mon nhe trong mot s6 trudong
hop nén su didu chinh trén day s& 14 diéu kién thich hop hon.

Trong khi d6, néu lwong niken ling pha 1a nho thi do bén chdng bong tréc do
nhiét s& giam di, do bén chéng oxy hoa va dd bén véi hoa chit cling giam di. Néu
lwong niken ling dong 1a qué mirc thi céc ddc tinh khic an mon bang kiém ciing s&
kém, va tét hon 12 cAn x4c dinh mirc cn bing dbi v6i ham lugng coban néu trén.

Céac diéu kién ma hop kim coban-niken 12 nhu sau. Tuy nhién, céc diéu kién
nay chi 1a diéu kién dugc uu tién va cac diéu kién ma hop kim coban-niken da biét
khac ciing ¢6 duge sir dung. Cén hiéu ring diéu kién ma hop kim coban-niken ndy 1a
didu kién bd sung dugc vu tién theo sang ché.

Diéu kién ma hop kim coban-niken

Co: 1-20 g/lit

Ni: 1-20 g/lit

bo pH: 1,5-3,5

Nhiét dg: 30 - 80°C

Mat d6 dong Dk: 1,0 - 20,0 A/dm’
Thoi gian: 0,5 - 4 gidy

V6i sang ché, 16p ma hop kim kém-niken c6 thé dugc tao ra bd sung trén 16p

ma hop kim coban-niken. Téng khéi lugng ctia 16p ma hop kim k&m-niken dugc didu
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chinh trong khoang tir 150 d&n 500 pg/dm? va ty 1& niken dwgc diéu chinh trong
khoang tir 16 dén 40% khdi lugng. Lép nay déng vai trd quan trong lam 16p cach nhiét
va chéng gi. Céc diu kién nay ciing chi 12 diéu kién duoc vu tién va céc diéu kién ma
hop kim kém-niken da biét khéc cling c6 thé dwoc sir dung. Can hiéu ring diéu kién

ma hgp kim kém-niken 1a didu kién b sung dugc vu tién theo sang ché.

Cac bude xir Iy duogc tién hanh trong qua trinh san xuat mach in nay déu trén co
s& nhiét do rat cao, va nhiét duoc tao ra trong khi sir dung thiét bi sau khi thuong mai
héa. Vi du, véi vat liéu hai 16p trong d6 14 ddng dugc gin két v6i nhwa bang cach ép
béng nhiét, vat liéu nay dugc gia nhiét & nhiét 36 300°C hodc cao hon trong qua trinh
gin két. Tham chi trong trudng hop nay, can ngin ngira sy giam do bén gin két gitra 14

dong va nhya nén, va viéc ma hop kim kém-niken hitu hiéu cho muc dich nay.

Ngoai ra, véi cong nghé thong thudong, mach in loai tinh té chra 16p ma hop
kim kém-niken trong vt liéu hai 16p thu duoc khi gén két 14 ddng v6i nhya bang cach
ép bang nhiét bi bién mau do hién tugng thdm nhap cla chét khic #n mon vao phin
mép cia mach in trong qua trinh khéc an mon nhe. Niken c¢é tac dung hitu hiéu trong
viéc e ché sy tham nhap cla chit khic an mon (dung dich nudc khic dn mon chira
10% trong lugng la H,SO,4 va 2% trong lugng 1a H,O,) dugc st dung dé khic an mon
nhe.

Nhu d4 mé ta trén dy, néu tdng khéi lugng ciia 16p ma hop kim kém-niken
nim trong khoang tir 150 dén 500 ng/dm?, gi6i han dudi cta ty 18 niken trong 16p hop
kim 1a 0,16, giGi han trén cua n6 1a 0,40, va ham lugng niken 1a 50 ng/dm? hodc cao
hon, 16p nay ¢6 thé c6 vai tro 1am 16p cach nhiét va chbng gi, va tao ra hidu qua ngin
nglra sy tham nhép cua chét khic dn mon dwgc st dung cho qué trinh khéc dn mon, va

ngin ngira sy gidm d9 bén gan ket ciia mach in do &n mon.

Can Iuu y rang néu tdng khdi lugng ciia 16p ma hop kim kém-niken 14 nhé hon
150 pg/dm? thi d6 bén nhiét va tinh chéng gi s& giam di va kho dap tng vai trd 1am 16p
c4ch nhiét va chéng gi. Trong khi d6, néu tdng lwgng nay 16n hon 500 png/dm? thi do

bén vdi axit clohydric ¢6 xu huéng giam di.

Ngoai ra, néu gi6i han duéi cia ty 1& niken trong 16p hop kim nhé hon 0,16,
didu nay 1a khong duoc wu tién do mirc dd thAm nhap cia chét khic 3n mon trong qua

trinh khic 4n mon nhe s& 16n hon 9pm. Gidi han trén cua ty 18 niken bang 0,40 1a giéi
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han ngudng k¥ thuat dé tao ra 16p ma hop kim kém-niken.
Vi du vé cac diéu kién ma hop kim kém-niken 1a nhu sau.
Piéu kién ma hop kim k&m-niken
Zn: 0 -30 g/lit
Ni: 0 -25 g/lit
bopH:3-4
Nhiét do: 40 - 50°C
Mat d¢ dong Dk: 0,5 - 5 A/dm’
Thoi gian: 1 - 3 gidy

Nhu d& md ta trén ddy, theo sang ché, 16p ma hop kim ddng-coban-niken 13 16p
X1 ly tao nham, va sau d6 16p ma hgp kim coban-niken va 16p ma hop kim kém-niken
¢6 thé 14n luot duoc tao ra trén d6, néu cn. Ciing ¢6 thé didu chinh tdng lugng coban
ling phu va tdng lugng niken ling pha trong cic 16p néu trén. Tét hon, néu tong lugng
coban ling phti 1a tir 300 dén 5000 pg/dm’ va tdng lwgng niken ling phi 1a tir 260 dén
1200 pg/dm®.

Néu tdng luong coban ling phii nhé hon 300 ng/dm?, d6 bén nhiét va do bén
v6i hoa chit s& giam di. Néu tdng lugng coban ling pht 16n hon 5000 ng/dm?, hién
twong nhudm mau khéc an mon c6 th& xay ra. Ngoai ra, néu tdng lwong niken ling phi
nho hon 260 }Lg/dmz, d6 bén nhiét va do bén véi héa chit s& giam di. Néu tong lwong

niken ling phi 16n hon 1200 png/dm?, cin khiic an mon s& xut hién.

Tét hon, néu tdng lugng coban ling phu ndm trong khoang tir 2500 dén 5000
ng/dm? va téng lwgng niken ling pht ndm trong khoang tir 580 dén 1200 pg/dm?, va
t6t hon nita 13 tir 600 dén 1000 pg/dm?. Tuy nhién, mién 14 cac diéu kién néu trén duge

dap g, khong can gidi han cac diéu kién dugc dua ra trong doan nay.

Sau do, bude xit Iy chéng gi dugce tién hanh, néu can. Budce xir Iy chdng gi duge
wu tién theo sang ché 1a chi phu oxit crom hodc phi hdn hop gdm oxit crom va
kém/oxit kém. Viéc pht hdn hop gdm oxit crom va kém/oxit kém 1a dé xir Iy tao 16p
chéng gi bang cach pht hdn hop trén co s& kém/crom duge tao ra tir kém hodc oxit

kém va oxit crom khi tién hanh ma dién phan bang cach sit dung bé ma chira muoi
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ké&m hoic oxit kém va cromat.

Vi du 1am dai dién v& bé ma 13 dung dich nudc hdn hop chira it nhit mot loai
bicromat nhu K,Cr,0- va Na,Cr,0,, CrO; hodc chét twong ty, va it nhat mot loai mudi
kém tan trong nudc nhu ZnO va ZnSO47H,0, va hydroxit kiém. Thanh phan bé ma

va didu kién dién phén 1am dai dién I nhu sau.
Didu kién xtt Iy chdng gi bing crom

K,Cr,07 (Na,Cr,05 hodc CrOs): 2 - 10 g/lit
NaOH hodc KOH: 10 - 50 g/lit
ZnO hodc ZnSO4+7H,0: 0,05 dén 10 g/lit
bopH:3-13
Nhiét do bé: 20 - 80°C
M4t d6 dong Dk: 0,05 dén 5 A/dm,
Thoi gian: 5 - 30 gidy
Anot: tAm Pt-Ti, tAm thép khong gi, V...

Véi oxit crom, ham luong crom phai 16n hon hodc bang 15 pg/dm?®, va ham

lrong k&€m phai 16n hon hogdc bing 30 ;Lg/dm2 so véi trong lugng 16p phu.

L4 ddng thu duoc c6 d6 bén chéng bong tréc do nhiét, do bén chéng oxy hoa va
d6 bén véi axit clohydric rét tdt. Ngoai ra, mach in c6 chiéu rong budc ranh cua mach
1a bing hodc nho hon 150 pm c6 thé dugc khéc #n mon bing cach st dung dung dich
khic #n mon 1a CuCly, va ciing c6 thé khic dn mon bing kiém. Ngoai ra, c6 thé tic ché
sur thdm nhép ciia chit khic &n mon vao phin mép ctia mach in trong qué trinh khic n
mon nhe.

Pé lam dung dich khéc #n mon nhe, dung dich nudc chira 10% trong lugng 1a
H,SO04 va 2% trong luong 1a H,O, ¢c6 thé duoc sir dung. Nhiét d6 va thoi gian xir 1y ¢6
thé dugc didu chinh tuy .

Pé lam dung dich kiém khic dn mon, vi du, dung dich chita NH4,OH: 6 mol/lit,
NH,CI: 5 mol/lit, CuCl,: 2 mol/lit (nhiét d: 50°C) va dung dich twong tu c6 thé duogc

st dung.
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L4 ddng thu duoc tir todn bd quy trinh d3 mo ta trén day c6 cing mau den nhu
trong trudng hop xir Iy bang Cu-Ni. Mau den chu yéu 1a do d6 chinh xéc vi tri va su
hép thu nhiét di. Vi du, mach tich hgp (intergrated circuit: IC), dién trd, bd ngung tu
va cac chi tiét khac dwoc 1p trén 16p nén cia mach in, dit 16p nén nay cting hay mém,
trén co s& so quy trinh tw dong, va viéc lip chip dwgc thuc hién trong khi doc mach
nay b%mg bd cam bién trong quy trinh néu trén. o) day, su dinh vi d6i khi dugc thuc
hién & bé mit xtr Iy 14 ddng bang mang kapton hodc vt lidu twong tu. Ngoai ra, qua

trinh nay 4p dung dé dinh vi khi tao 18 xuyén qua.

Bé mit xir ly den hon, d chinh xé4c vi tri s& dugc ci thién do sy hép thu anh
sang co lgi. Ngoai ra, khi tao ra 16p nén, 14 déng va mang thudng dugc gén két bé‘mg
céch hoa rén trong khi sir dung nhiét. G ddy, néu tia hdng ngoai xa hoic tia hdng ngoai
gén c6 budce séng dai dugce st dung cho qua trinh gia nhiét, hiu qua gia nhiét s& duoc

céi thién néu mau cia bé mét xi ly den hon.

Cudi cung, néu can, viéc xur ly bang silan khi st dung chat lién két silan trén it
nhét 13 bé mit tao nham cua 1ép chong gi dugce thyce hién chi yéu 1a dé cai thién do

gin két gita 14 ddng va 16p nén bang nhya.

DPé 1am chét lién két silan duge st dung trong bude xir Iy bing silan néu trén,
silan olefin, silan hé epoxy, silan acrylic, silan amin va silan mercapto c6 thé duoc tinh

dén, va cac chét nay c6 thé duge chon va sir dung mot cach thich hop.

Dé 1am phuong phap phi, phwong phdp phun dung dich chét lién két silan,
phuong phap phu bang thiét bi phu, phuong phép phu nhing, phuong phap phu rét
hodc phwong phéap twong tu c6 thé duge sir dung. Vi du, Cong bd patent Nhat Ban s
S60-15654 md ta ring do gin két gitra 14 dong va 16p nén bang nhua duoc cai thién
bang céch tién hanh xir ly bing cromat dbi véi phia bé mit dugc tao nham ciia 14 ddng,
va sau d6 tién hanh xir Iy bing chét lién két silan (xem tai liéu néu trén @& biét chi tiét).
Sau do, néu cén, d6i khi tién hanh xir ly bé’lng cach t6i dé cai thién tinh déo cua la
dong.

Vi du thuc hién siang ché

Cac vi du theo sang ché va vi du so sénh s€ dugc thé hién sau day. Cac vi du
nay dugc dua ra chi nham muc dich minh hoa va séng ché khong bi gidi han béi céc vi

du nay. Né6i cach khéc, cac cai bien khdc nhau va phuong 4n khéc trén co sé& giai phap
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k¢ thuat dugc néu trong phin yéu ciu bao ho van thude pham vi cia sang ché nhu

thong 1€.
Vidu

Tién hanh xir Iy tao nham dbi vé6i 14 ddng dang cudn bing cach ma hop kim
ddng-coban-niken trong pham vi didu kién sau dy. Sau khi ling phu déng véi luong
17 mg/dm?, coban véi lugng 2000 png/dm?* va niken véi lwgng 500 ng/dm?, 14 ddng
dwgc rira bing nudc, va 16p ma hop kim coban-niken dugc tao ra trén do. O day, lugng
coban ling pht ndm trong khoang tir 800 dén 1400 ug/dmz, va lugng niken ling phit
niam trong khoang tir 400 dén 600 pg/dm?,

Piéu kién ma va thanh phé‘m clia bé ma duge sir dung 1 nhu sau.
Piéu kién ma va thanh phf?m bé ma
(A)Xtr Iy tao nham (ma hgp kim Cu-Co-Ni)
Cu: 15,5 g/lit
Co: 6 g/lit
Ni: 11 g/lit
bo pH: 2,5
Nhiét do: 30°C
Mat d6 dong Dk: 20 A/dm’
Thoi gian: 2 gidy
Luong ddng lang phi: 17 mg/dm?
Luong coban lang phi: 2000 ng/dm?
Luong niken ldng pht: 500 ng/dm?
Vi du so sanh

Diéu kién ma va thanh phan cta bé ma trong Vi du so sanh dugc st dung la nhu

sau.
Diéu kién ma va thanh phan ctia bé ma

(B) Xt Iy tao nham (ma bang hop kim Cu-Co-Ni)
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Cu: 15,5 g/lit
Co: 8 g/lit
Ni: 8 g/lit
bo pH: 2,5
Nhiét d: 40°C
M4t d6 dong Dk: 45 A/dm?
Thoi gian: 2 gidy
Luong ddng ling phu: 25 mg/dm?
Luong coban l&ng phi: 2500 pg/dm? |
Luong niken ldng pha: 500 ng/dm?

Viéc xtr Iy tao nham (ma hop kim Cu-Co-Ni) dbi véi 14 déng duoc tao ra theo
Vi du va Vi du so sanh néu trén dugc quan sat & 10 vi tri bang kinh hién vi dién tir ¢6
d6 phong dai 30000 14n (4 um x 3 um), dién tich mép ngoai cua cac hat tao nhdm dugce
xac dinh va tao ra su phan bd cua chung theo tan sudt. Két qué dugc thé hién trong

Bang 1 va trén Fig.1.

Béang 1
Vidu Vi du so sanh
(Phuong phap xtt Iy A)  (Phuong phap xtt ly B)

Nhé hon 0,1 pm? Phén con lai Phan con lai
0,1-02 2 31
0,2-0,3 2 19

0,3 -0,4 0 8
0,4-0,5 0 5
0,5-0,6 0 2
0,6-0,7 0 2
0,7-0,8 0 )
0,8-0,9 0 2

0,9 - 1,0 0 1

1,0 pm? hodc 16n hon 0 3
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Bang 1 thé hién tan suit theo dién tich 12 4 um x 3 pm x 10 = 120 pm?2 va sb
hat ¢6 dién tich tir 0,1 dén 0,5 pm? 14 63 hat trong phuong phép xtr Iy B ciia Vi du so
sanh, va 4 hat trong phuong phap xtt Iy A cta Vi du theo séng ché.

Ngoai ra, sb hat ¢6 dién tich 16n hon 0,5 um? 13 12 hat trong phwong phap xir ly
B cua Vi du so sanh, va 0 hat trong phuong phdp xt ly A cua Vi du theo sing ché.
Théam chi tir két qua quan séat véi dd phong dai khac, trong trudng hop phuong phap xir

Iy A, céc hat tao nhdm van c¢6 dién tich nhé hon 0,5 um?.

Khi tom tit cac két qua nay va bién ddi chung thanh tan suit theo 100 pm
vudng (10000 um?), s6 hat c6 dién tich nim trong khoang tir 0,1 dén 0,5 pm? trong
phuong phap xit ly B ctia Vi du so sanh 1a 6000 hat, va sb hat c6 dién tich 16n hon 0,5
um? 12 khoang 1000 hat. Trong khi d6, trong phuong phap xir Iy A cta Vi du theo séng
ché, sb hat c6 dién tich ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,5 um? 14 1000 hat ngay ca trong
truomg hop c6 sb hat nay cao, va sb hat ¢6 dién tich 16n hon 0,5 um? 12 khoang 100

hat. R6 rang 1a tAn suét cdc hat ¢6 dién tich 16n hon 0,5 um? 14 rit thap.

Trong didu kién dugc wu tién hon, s6 hat ¢6 dién tich nim trong khoang tir 0,1
dén 0,5 umz c6 thé giam xuéng 300 hat, va sb hat c6 dién tich 16n hon 0,5 umz 6 thé

giam xubng khoang 30 hat.

Ngoai ra, khi quan sat cach xtr ly tao nham céc hat, trong phuong phép xtr Iy B
ctia Vi du so sanh, khi than chinh phat trién nhidu hon trén bé mat 14 dong kéo dai tir

bé mit 14 ddng, n6 phan nhanh va mé rong theo dang nhanh cay.

Trong truong hop néu trén, cac hat tao nhdm c6 tac dung tao ra lyc dinh chic
trén co s& tac dung lién két khi bé mit 14 ddng c6 cac hat ndy dugc gin két v6i nhua,
nhung c6 vin d& nay sinh 14 phdn mé& rong dang nhanh cdy s& bi roi ra trong qua trinh
xu ly.

Anh chup mét d6 dong qua kinh hién vi va 16p ma hgp kim Cu-Co-Ni dugc thé
hién trén Fig.2. Tu Fig.2, c6 thé hiéu ré‘mg, néu mat do dong béng 20 A/dmz, su phat
trién ctia cdc hat tao nham 1a khong dd. Trong khi do, néu mat do dong 16n hon 30
A/dm?, ¢6 thé hiéu ring cac hat ¢6 thé phat trién 16n hon hodc khong déu. Do d6, ¢o
thé hiéu ring khoang mat d6 dong Dk dwgc wu tién nim trong khoang tir 20 dén 30
Aldm’.
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Ngoai ra, anh chyp qua kinh hién vi 1am dai dién ctia 16p ma bang hop kim Cu-
Co-Ni theo sang ché khong c6 hién twong rung bot va anh chup qua kinh hién vi cta
16p ma hop kim Cu-Co-Ni cua Vi du so sanh duoc thé hién trén Fig.3 c6 hién tugng

rung bot.

Anh bén tréi cia Fig.3 thé hién két qua thu duoc tr vi du lam dai dién cta séng
ché va c6 thé hidu réng 16p ma hop kim Cu-Co-Ni ¢6 su dé)ng déu va céac hat min dugc

tao ra.

Trong khi d6, anh bén phai ctia Fig.3 thé hién két qua thu dugc tir Vi du so sanh
va cdc hat dang nhéanh cay da phat trién thanh dang canh hoa. Trong trudng hop nay,

vén dé nay sinh la mirc do rung bot ting 1én.
Kha nang tmg dung trong cong nghiép

Do gidi phap theo sang ché tao ra hiéu qua rat ot v& viec c6 thé ngan ngura hién
tuong cac hat tao nhdm c6 dang nhénh cay trong budc xir Iy tao nham trén co s& ma
hop kim ddng-coban-niken bi rdi ra khoi bé mit 14 dong, va nho d6 ngan ngua hién
tugng dugce goi 1 rung bot va xi ly khong déu. Giai phap nay 1a hiru hidu déi voi vat
liéu mach in dé sir dung trong thiét bj dién tir trong do6 viée thu nhé kich thude va sur

tich hop céc thiét bi ban din & mitrc cao dugc thiic day.
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YEU CAU BAO HQ
1. L4 ddng dung 1am mach in c6 16p hop kim ba thanh phéan két tia dién phan gdm
ddng, coban va niken dugc tao ra trén bé mit 14 ddng, trong d6 16p két tia dién phan
ndy chtra cac hat dang nhanh cy phat trién trén b& mit 14 ddng, va toan bd bé mat 1a
df)ng dugc phu boi cac hat ¢6 dién tich khi nhin tir trén bé& mit 14 dong xubng nam
trong khoang tu 0,1 dén 0,5 umz voi mat do béng hoic thép hon 1000 hat/ 10000um2,
céc hat c6 dién tich 16n hon 0,5um? véi mét do bing hoic thap hon 100 hat/10000pum?,

va phén con lai 14 c4c hat c6 dién tich nho hon 0,1 umz.

2. L4 ddng ding lam mach in theo diém 1, trong d6 s6 hat ¢6 dién tich khi nhin tir trén
bé mit 14 ddng xudng nim trong khoang tir 0,1 dén 0,5um? 13 bing hodc thap hon 300

hat/10000pm>.

3.La déng dung lam mach in theo diém 1 hoic 2, trong do sb hat dang nhénh cdy c6
dién tich khi nhin tir trén bé mit 14 ddng xudng nim trong khoang tir 0,1 dén 0,5 um? 13
béng hodc thép hon 100 hat/10000 umz, va sb hat dang nhénh cdy c6 dién tich 16n hon
0,5um?’ 12 bing hoic thip hon 30 hat/10000um”.

4. L4 ddng ding 1am mach in theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong d6
14 ddng nay c6 16p tao nhdm trén co s& ma hgp kim ddng-coban-niken, va luong cac
thanh phin ling phil trén bé mit 14 ddng 1an luot 12 ddng: 15 - 40mg/dm?, coban 100 -
3000pg/dm? va niken: 100 - 1000pg/dm?.

5. L4 dong dung 1d3m mach in theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6
14 ddng nay con chira 16p ma hop kim coban-niken dugc tao ra trén 16p hop kim ba
thanh phén két tia dién phan gém ddng, coban va niken ho#c 16p tao nham trén co sé
ma hop kim ddng-coban-niken.

6. L4 ddng dung 1am mach in theo diém 5, trong d6 14 ddng nay con chira 16p ma hop
kim kém-niken dugc tao ra trén 16p ma hgp kim coban-niken

7. Vat liéu mach in dang 16p thu dwoc bang cach gin két 14 dong theo diém bat ky

trong s cac diém tir 1 dén 6 v6i 16p nén bang nhua.
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Fig.1

Sw phan bd c& hat theo tan suét
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D6 phéng dai cda kinh hién vi dién t& (SEM): x30K
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Fig.3

San ph&m thu dwoc tir Vi du so sénh

Do phéng dai: x30K
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