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thép khong gi dugc ma thi€c nay dugc dic trung & ché céc tinh thé niken trong
16p ma niken c¢é mic bi€n dang mang bang 0,5% hoac nho hon.
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Linh vue k§ thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép khéng gi duoc ma Sn (thiée). Cu thé, sang
ché dé cap dén tim thép khong gi dugc ma Sn co thé duoc st dung mot cach
thich hop dé ché tao, vi dy, cac chi tiét tiép xic dién nhu bo ghép ndi, khung
dan dién va phich cdm an toan dugc sir dung trong thiét bi dién, thiét bi dién t

va cac thiét bi twong tur.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Vit lieu dugce lam tr hop kim Cu, ma trén d6 16p ma Sn duoc tao ra da
duge sir dung rong rii cho cac chi tiét tiép xuc dién. Trong nhitng nim gan day,
dé thu nho va lam nhe chi tiét tiép xuc, tAm thép thong thuong hodc tdm thép
khong gi c6 do bén vat liéu cao hon dd bén cla hop kim Cu méac du tAm nay cé
do day tAm mong, da dugc st dung lam vat liéu nén dé ma Sn (vi duy, céc tai liéu
sang ché tir 1 d&én 4). TAm thép khoéng gi ¢6 d6 bén vit lidu cao hon do bén cua
tam thép thong thuong va co do bén chéng an mon tuyét voi & phan mép cit sau
khi xir Iy cit dé tao ra chi tiét tiép xuc. Do do, tAm thép khong gi 1a thich hop

lam vat liéu nén d€ ma Sn.

Déi vé6i vat liu tiép xac dién c6 16p ma Sn, do {mg suat bén trong (tng
suat nén) sinh ra trong 16p ma Sn, vi du, ung suét do ling dong dién & 16p ma
Sn, mg sut sinh ra & qué trinh hinh thanh hop kim Sn, ma duoc tao ra bang
cach khuéch tan kim loai tir kim loai vt liéu nén va kim loai tuong ty, don tinh
thé giéng hinh kim, ma duogc goi 1a tinh thé dang s¢i duogc tao ra tir 16p ma Sn.
Khi tinh thé dang soi duoc tao ra, ¢6 thé gay ra mot sé van dé do doan mach. Do
do, vat liéu c6 kha nang chéng tao tinh thé dang sqi da duoc yéu cu dé su dung
lam vat liéu tiép xtc dién. Thong thuong, dé han ché sy tao thanh tinh thé dang
s¢i trong vat liéu hop kim Cu, cac phwong phép do bang cach dém khac nhau da
dugc nghién ctru. Trong nhiing nam gin day, dé han ché su tao thanh tinh thé
dang soi tir 16p ma Sn trong thép khong gi cling nhu vat liéu hop kim Cu, d3 c6
nghién ctru dé tao ra 16p ma Ni dudi 16p ma Sn, hodc tién hanh xr ly ma hoi luu

thép khong gi.

Tuy nhién, co ché hinh thanh tinh thé dang soi tir 16p ma Sn van chua

-2-



21013

duoc 1am séng t6 va co ché hinh thanh tinh thé dang soi bién d6i phu thudc vao
loai vat lidu nén duoc st dung, d6 day cua l6p ma, moi trudng xung quanh va

cac dieu kién tuong tu.

Cho dén nay, tinh thé dang soi d3 duoc danh gia trong nhiéu diéu kién
mdi trudng thir nghiém khéc nhau va bing cac phuong phéap khac nhau (xem, vi
du, tai liéu phi sang ché 1). P4 khang dinh dugc rang, tinh thé dang soi dugc tao
ra nh& Ung suét nén duogc tao ra trong 16p ma Sn do su oxy héa ctia 16p ma Sn,
su khéac nhau vé hé sb gisn nd nhiét giira vat liéu nén va 16p ma bén dudi va céc
16p twong tu trong diéu kién méi trudng nhu mdi trudng nhiét d cao va do 4m
cao, moi trudng, ma & d6 nhiét do thay ddi nhanh chong va diéu kién nhiét do

thap va diéu kién nhiét d6 cao duoc lap lai trong thoi gian ngan.

Trong nhimg nam gin day, mong mudn phat trién tAm thép khong gi c6
kha ning chdng tao tinh thé dang soi trong cac didu kién méi truong khéc nhau,
tam thép khong gi nay ¢ 16p ma Sn ¢ dic tinh bam dinh tuyét voi voi tdm thép
khong gi dugc st dung lam vét liéu nén cua vt lidu tiép xuc dién.

Danh muc tai liéu trich dan:
Tai lidu séng ché:
Tai liéu séng ché 1: Coéng bd don yéu ciu cdp patent Nhit Ban sb

2006-265637

Tai liéu sang ché 2: Coéng bd don yéu cau cép patent Nhat Ban sb
2007-262458

Tai liéu sang ché 3: WO 1999/025486

Tai liéu sang ché 4: Céng bd don yéu cau cép patent Nhat Ban sb
2012-140678
Tai liéu phi sang ché:

Tai liéu phi séng ché 1: “Standard enacted by Japan Electronics and
Information Technology Industries Association "Whisker test methods for

electronic connectors (JEITA RC-5241)", Japan Electronics and Information

Technology Industries Association”.
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Ban chit k§ thuit cia sang ché

Van dé duogc giai quyét boi sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét tAm thép khong gi dugc ma Sn c6 16p
ma Sn ¢6 dic tinh bam dinh tuyét voi véi tAm thép khong gi, ma cé kha nang
chéng tao tinh thé dang s¢i tuyét voi trong cdc didu kién moi truong khac nhau.
Phuong tién dé giai quyét van dé

Sang ché dé xuat:

(1) tAm thép khong gi duoc ma Sn bao gdm tAm thép khéng gi, 16p ma Ni ¢6 do
day ndm trong khoéang tir 0,3 dén 3 um duge tao ra trén tAm thép khong gi va lop
ma Sn c6 d6 day nam trong khoang tir 0,3 dén Spm dugc tao ra trén 16p ma Ni,
trong d6 tinh thé Ni ciia 16p ma Ni c¢6 mirc bién dang mang béng 0,5% hoic nhé

hon, va

(2) tim thép khéng gi dwoc ma Sn theo muc (1) trén day, trong d6 tdm thép

khéng gi duge ma Sn nay khéng trai qua budc xir Iy ma hdi luu.

Theo sang ché, tAm thép khong gi dugc ma Sn c6 nghia 1a tAm thép
khong gi, trong d6 16p ma Ni dugc tao ra trén tm thép khong gi nay va 16p ma

Sn dugc tao ra trén 16p ma Ni.
Hi€u qua cua sang che

Theo séng ché, sang ché d& xuét tAm thép khong gi dugc ma Sn cé 16p
ma Sn c6 dic tinh bam dinh tuyét voi véi tAm thép khong gi, ma c6 kha nang

chéng tao tinh thé dang soi tuyét voi trong cac diéu kién méi trudong khac nhau.
MB& ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1 biéu dd nhidu xa tia X cua tAm thép khong gi dugc ma Sn thu

duoc theo vidu 1.

Fig.2 la dd thi thé hién két qué do murc bién dang mang cua cac tinh thé
Ni ctia 16p ma Ni ctia tAm thép khéng gi dwoc ma Sn thu duge trong vi du 9.
M0 ta chi tiét sang ché

Nhu duge @& cap trén day, tAm thép khong gi dugc ma Sn theo sang ché
bao gém tdm thép khong gi, 16p ma Ni c¢6 @6 day nam trong khoang tir 0,3 dén

3um dugc tao ra trén tdm thép khong gi va 16p ma Sn c6 d6 diy ndm trong

-4-



21013

khoang tir 0,3 dén Sum duoc tao ra trén 16p ma Ni, trong d6 tinh thé Ni cua 16p

ma Ni c¢6 mirc bién dang mang bang 0,5% hodc nhé hon.

Céc tac gia sang ché d3 tién hanh nghién ctru vin dé ky thuat duoc dé
cép trén day. Két qua la, da phat hién ra réng su tao thanh tinh thé dang soi duoc
kim ham ngay ca trong diéu kién méi trudng, ma & do su tao thanh tinh thé dang
soi1 thuong dugc quan sat théy, khi 16p ma Ni ¢6 d6 day dac trung duoc tao ra
gitra tAm thép khong gi va 16p ma Sn, do bién dang mang cua tinh thé Ni cia
16p ma Ni dugc kiém soat & 0,5% hozic nhé hon va do day cua 1ép ma Sn duogc
kiém soat & do day dac trung. Sang ché da duogc hoan thanh dua trén cac phat
hién trén day.

Céac vi du vé tAm thép khong gi bao gbém, vi du, tim thép khong gi
austenit nhu SUS301, SUS304 va SUS316; tim thép khéng gi ferit nhu SUS430),
SUS430LX va SUS444; tAm thép khong gi martensit nhu SUS410 va SUS420,
ma dugc mo ta trong JIS; va céc tai liéu tuong tu. Sang ché khong chi gi6i han

& cac phuong an dugc minh hoa nay.

Pugc uu tién néu bé mit cia tim thép khong gi dugc sir dung trong khi
ma 13 min. Khi bé mit cta tAm thép khéng gi 1a min, 16 kim hau nhu khéng
duoc tao ra trong kim loai dugc ma vi kim loai duoc ma dugc léng dong ¢ dang
tam trén bé mit cta tAm thép khong gi va day 1én mdt cach dong déu. Do do, do
min cta bé mat cta tim thép khong gi t6t hon 1a 0,3um hodc nhé hon va tét hon
nita la 0,2um hodc nhé hon khi d6 min nay duoc xac dinh & dang d6 léch trung
binh s6 hoc ctia bién dang d6 nham (Ra) theo JIS B0601.

Ngoai ra, budc tién xtr Iy tim thép khong gi, nhur 1am sach dau va axit ¢6
thé dugec tién hanh truéc khi ma Ni.

Theo séng ché, co mot trong sb céc dic trung 1a d6 bién dang mang cua
tinh thé Ni cta 16p ma Ni cia tAm thép khong gi dugc ma Sn 14 0,5% hoic nhé
hon. Puoc wu tién néu do bién dang mang cta tinh thé Ni cta 16p ma Ni la thép

nhat c6 thé va gi6i han dudi ctia d6 bién dang mang 1a 0%.

Theo sang ché, “d6 bién dang mang cua tinh thé Ni" c¢6 nghia 14 d6 bién
dang mang ctia tinh thé Ni ctia 16p ma Ni cta tAm thép khong gi dugc ma Sn khi

d6 bién dang mang cua tinh thé Ni duoc x4c dinh béng phuong phap duge mo ta
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trong cac vi du dudi day. bo bién dang mang cua tinh thé Ni c6 thé dugc xac

dinh bang phuong phap nhidu xa tia X tm thép khong gi duoc ma Sn.

Khi 16p ma Ni dugc tao ra trén tAm thép khong gi, dung dich ma c6 hiéu
qua léng dong Ni la thuong dugc st dung. Lép ma Ni ¢ thé duoc tao ra béng
cach ma Ni dé tao ra 16p ma Ni cling nhu hoat hoa bé mit cda tAm thép khong
gi (sau day duoc goi 1a "ma 16t Ni"). Sau khi 16p ma Ni duoc tao ra bang cach
ma 16t Ni, 16p ma Ni co thé con duoc tao ra trén 16p ma Ni duoc tao ra bé“mg
phuong phap ma st dung dung dich ma c6 hiéu qua ling dong Ni cao (sau day

duoc goi 12 "1ép ma Ni tiéu chuén").

Pugc uu tién néu budc ma 16t Ni duogce tién hanh bang phuong phap ma
dién tir quan diém lam ting su lién két gifta tAm thép khong gi va 16p ma Ni.
Cho dén nay, dé 1am phuong phép ma dién, phuong phép ma dién st dung dung
dich ma Wood d3 duoc biét dén. Nguoc lai, theo sang ché, phuong phap ma
dién st dung dung dich ma chi chira sulfat 13 duge wu tién tir quan diém thu
duogc tAm thép khong gi duoc ma Sn cé 16p ma Sn cé déc tinh bam dinh tuyét
voi v6i tAm thép khéng gi, ma c6 kha ning chéng tao tinh thé dang sgi tuyét voi
trong cac diéu kién méi truong khac nhau. Phuong phép ma dién st dung dung
dich ma chi chira sulfat 12 phuong phép ma duoc uu tién theo sang ché so véi
cac phuong phap ma khac nhau sir dung cac dung dich ma khac nhau, vi khong
chi lugng hydro sinh ra cé thé d& dang dugc thay ddi bang cach lam thay d6i
ndng dd ctia axit sulfuric duoc bd sung, ma con tAm thép khong gi dugc ma Sn
6 16p ma Sn c6 dic tinh bam dinh tuyét voi v6i tam thép khéng gi, ma c6 kha
ning chdng tao tinh thé dang soi tuyét voi trong cac diéu kién méi truong khac
nhau c6 thé thu dugc bang cich lam ting su dinh huéng ctia mat [220] vé chi sd

Miller ctia 16p ma Ni do mitc qua dién ap khi ldng dong 14 cao.

Puogc wu tién néu bude ma Ni tiéu chudn duoc tién hanh bang phwong
phap ma dién tir quan diém hinh thanh trong cong nghiép 16p ma Ni. Phuong
phap ma dién dugc dé cap trén ddy bao gbm, vi du, phuong phap ma dién su
dung dung dich ma chi chtra sulfat, phuong phap ma dién st dung Dung dich
WattsDung dich Watts, phuong phap ma dién st dung dung dich ma axit
sulfamic va dung dich ma twong tu, va séng ché khong chi gi6i han & cac dung

dich dugc minh hoa nay. Su dinh hudng ctia 16p ma Ni dugc tao ra béng cach
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ma Ni tiéu chuin khong phu thude vao loai dung dich ma dugc st dung trong
buéc ma Ni tiéu chuln va tuong tu nhu sy dinh huéng cua 16p ma Ni dugce tao
ra béng cach ma 16t Ni. Do d6, duoc uu tién néu 16p ma Ni dugc tao ra nho
budc ma 16t Ni bang cach sir dung dung dich ma chi chira sulfat lam 16p duéi
cua 16p ma Ni, va sau d6 budc ma Ni ti€u chuén duoc tién hanh tur quan diém
thu dugc tAm thép khong gi duoc ma Sn c6 16p ma Sn cb dac tinh bam dinh
tuyét voi voi tAm thép khong gi, ma c6 kha ning chéng tao tinh thé dang soi

tuyét voi trong cac di€u kién moi truong khac nhau.

Puoc uvu tién néu do day cuia 16p ma Ni dugc tao ra trén tim thép khong
gi la 0,3um hoéc 16n hon tir quan diém han ché su tao thanh tinh thé dang soi va
lam ting d6 két dinh ctia 16p ma Ni v&i tim thép khong gi, va ring do day nay
12 3pm hodc nhoé hon vi d6 min ctia 16p ma dugce tao ra trén tdm thép khong gi
bi giam, va s& khong c6 loi v& mit chi phi khi 16p ma Ni qua day.

Tiép theo, budc ma Sn duoc tién hanh trén bé mat cua 16p ma Ni dugc
tao ra trén tAm thép khong gi, dé tao ra 16p ma Sn. Budc ma Sn ¢cé thé duoc tién
hanh bang phuong phap bat ky trong s6 phuong phap ma dién va phuong phap
khong phai ma dién. Phuong phdp ma dién bao gom, vi du, phwong phép ma
dién st dung dung dich axit alkyl sulfonic, dung dich ma Ferrostan, dung dich
ma chira halogen va cac dung dich tuong tu, va sang ché khong chi gidi han &

cac dung dich dugc minh hoa nay.

Pugc wu tién néu do day cua 16p ma Sn duogc tao ra trén tAm thép khong
gi 12 0,3um hoic 16n hon tir quan diém han ché su tao thanh tinh thé dang soi va
lam ting d6 két dinh cta 16p ma Sn véi 16p ma Ni, va rang d6 day nay 1a 3um
hodc nhé hon do d6 min cta 16p ma dugc tao ra trén tAm thép khong gi bi giam,

va s& khong c6 loi vé mat chi phi khi 16p ma Sn qué day.

Nhu dugc dé cap trén ddy, khi thanh phén, nhiét d6 va mét d6 dong cia
dung dich ma va céc didu kién tuong tu dwoc kiém soat trong qua trinh ma Ni,
16p ma Ni c6 d6 day ndm trong khoang tir 0,3 dén 3um dugc tao ra trén tdm
thép khong gi, 16p ma Sn c6 d6 day ndm trong khoang tir 0,3 dén Sum duogc tao
ra trén 16p ma Ni, va tim thép khong gi dwoc ma Sn ¢ do bién dang mang cua
tinh thé Ni ctia 16p ma Ni 14 0,5% hodc nhé hon 14 thu dugce. TAm thép khong gi

dugc ma Sn thu dugc trén ddy c¢6 16p ma Sn c6 déc tinh bam dinh tuyét voi véi
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tam thép khong gi, va c6 kha ning chdng tao tinh thé dang sgi tuy€t voi trong
cac diéu kién moi trudong khéc nhau. Do do, tAm thép khong gi dugc ma Sn co
thé dugc sir dung mét cach thich hop cho cac chi tiét tiép xtc dién nhu bd ghép
ndi, khung dan dién va phich cam an toan, ma duoc st dung trong thiét bi dién,

thiét bi dién tir va céc thiét bi twong tu.

Ngoai ra, sy tao thanh tinh thé dang soi trong tAm thép khong gi dugc
ma Sn theo sang ché c6 thé dugc kim him, ma khong can tién hanh xu ly ma
hoi luu.

Vi du thwe hién sing ché

Tiép theo, sang ché dugc md ta cu thé hon dua trén céc vi du thuc hién

sang ché. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & cac vi du nay.

Trong cac vi du va c4c vi du so sanh duéi ddy, hai loai tAm thép khong gi
duoc thé hién trong bang 1 dugc st dung. o day tam, do léch trung binh 36
hoc cua bién dang d6 nham Ra va thanh phén héa hoc cta cia tAm thép khong

gi duoc thé hién trong bang 1.

Bang 1
Tam thép Loaithép| D6 | P léch trung Thanh phan héa hoc ciia tAm thép khong gi
khéng gi day | binh sb hoc (% khdi lugng)
tdm | ciia bién dang| C Si | Mn P S Ni Cr
(mm)| do nham Ra
(nm)
A SUS430| 0,2 0,17 0,069 | 0,52 | 0,33 | 0,028 0,002 0,14 | 16,12
B SUS304| 0,3 0,25 0,070 | 0,50 | 0,78 | 0,029 0,007| 8,05 | 18,20

Ngoai ra, do 1&€ch trung binh s6 hoc ctia bién dang d6 nham Ra cia tAm
thép khong gi duoc x4c dinh dya trén phuong phap dudi day.
Phuong phép do do 1éch trung binh sb hoc cta bién dang d6 nham Ra

Mau thir nghiém c6 d6 dai béng 50mm va do rong béng 50mm thu duoc
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bang cach cit mdi tAm thép khong gi. Mau thir nghiém dugc rira sach bang
axeton béng cach lam sach béng siéu 4m, va sau dé do léch trung binh s6 hoc
ciia bién dang d6 nham Ra cua mau thir nghiém dugc xac dinh theo JIS B0601.
bg 1éch trung binh sb hoc clia bién dang d6 nhdm Ra cia mau thir nghiém duoc
xé4c dinh ba lan theo chidu vuéng goc véi chidu can ctia mau thi nghiém, va gia

tri trung binh cuia n6 dugc tinh.
Vidul

Tam thép khong gi A dugc sir dung 1am tdm thép khong gi, va qua trinh
tay nhon bang kiém dbi véi tAm thép khong gi A duoc tién hanh dudi cac didu
kién duéi day. Sau d6, qua trinh 1am sach bang axit ddi véi tAm thép khong gi A
dugc tién hanh dudi cac diéu kién dudi day:

Céc diéu kién cta qua trinh tdy nhon
- Dung dich tay nhon: natri octosilicat 50g/L
- Cac diéu kién tdy nhon:

Nhiét d¢ dung dich ma: 60°C

Mat d6 dong: SA/dm?

Thoi gian dién phan: anot 5 gidy — catot 5 gidy

Céc diéu kién lam sach bang axit
» Dung dich 1am sach béng axit: axit sulfuric 50g/L
- Céc diéu kién lam sach béng axit:

Nhiét do dung dich ma: 50°C

Thot gian nhang: 5 gidy

Tiép theo, buéc ma 16t Ni trén tAm thép khong gi A, ma qua trinh lam

sach bang axit dd duoc tién hanh trén diy, dugc tién hanh duéi cac diéu kién

duéi day, dé tao ra 16p ma Ni c6 d6 day 1,0um trén tAm thép khong gi A.
Céc diéu kién ma 16t Ni

* Dung dich ma Ni (dung dich ma chi chira sulfat): niken sulfat 300g/L, axit
sulfuric 20g/L (pH: 1,8)
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* Nhiét do dung dich ma: 50°C
+ Mat do dong: 8A/dm”

Tiép theo, buéc ma Sn cho tAm thép khong gi, ma trén dé 16p ma Ni
duoc tao ra, duge tién hanh dudi cac diéu kién duéi day, dé tao ra 1ép ma Sn c6
d6 day 3,0um trén 16p ma Ni cia tdm thép khong gi, va nhd d6 thu duge tm
thép khong gi duoc ma Sn.

Céc diéu kién ma Sn
* Dung dich ma Sn [s&n c¢6 tir C. Uyemura & Co., Ltd. véi tén san pham:
TYNADES GHS-51] (Sn** 50g/L, axit tu do 120mL/L) (pH: 0,2)

- Anot: tAm Sn
* Nhiét d¢ dung dich ma: 35°C
- Mit d6 dong: 10A/dm’

Ca do day cua 16p ma Ni va d¢ day cua 16p ma Sn duoc do dua trén
phuong phép dudi day.

Phuong phap do d6 day cia 16p ma Ni va d6 day cta 16p ma Sn

Ca do day cua 16p ma Ni va do day cua 16p ma Sn duoc do dua trén
"phuong phap thir nghiém dién phan" dugc mé ta trong JIS H8501 bing cach st
dung thiét bi thir nghiém do day 16p ma dién phan (san c¢6 tdr CHUO
SEISAKUSHO, LTD.).

Tiép theo, dé xéc dinh d6 bién dang mang cua tinh thé Ni cta 16p ma Ni,
thiét bi do nhidu xa tia X gbc rong [san cé tir Rigaku Corporation v6i sé model:
kiéu RINT-TTR 11, ngudn tia X: tia CuKo, dién thé éng: 50kV, dong 6ng:
300mA, do rong budc do: 0,02°, tbe do do: 1 gidy/budc, khe: 0,5°-0,15mm-0,5°

thiet bi don sac dudng cong nhiéu] duge sir dung, dé tao ra biéu do nhiéu xa tia

b

X clia tAm thép khéng gi duoc ma Sn. Biéu dd nhidu xa tia X clia tim thép

khong gi dugc ma Sn thu dugc trén day duoc thé hién trong Fig.1.

Tiép theo, do bién dang mang cua tinh thé Ni cta 16p ma Ni duoc xac

dinh dua trén phuong phéap duéi day. Cac két qua duoc thé hién trong bang 2.

Phuong phap do do bién dang mang cua tinh thé Ni
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Dua trén biéu dd nhiéu xa tia X thu duoc trén day, do bién dang mang
ctia tinh thé Ni duoc xac dinh theo phuong phap dugc md ta & trang 163 cua tai
liéu: "JEOL Application Note XR-23, “Principle and application of X-ray
diffraction method (X-SEN KAISETSUHO NO GENRI TO OYO)" [Toshio
SAKAMAKI, 1992, JEOL Ltd.] bang cach sir dung phdn mém phan tich do
rong tich phan cia dinh [sin c6 tir MDI (Materials Date Inc.), s6 san phim:
JADET] tir cac dinh cua Ni, ma khong bi che bdi céc dinh clia cadc dudng nhiéu
xa cia Sn va tAm thép khéng gi duoc dung lam vat liéu nén, ma bao gdm trong
cac dinh ctia cac dudng nhiéu xa ctia Ni trong 16p ma Ni ctia tAm thép khong gi
duoc ma Sn, d6 13, dién tich dinh twong Gng va vi tri dinh tuong mg cta cac
dudng nhiéu xa & ba mit twong tng vdi cac chi sé Miller Ni[200], Ni[220] va
Ni[311]. Cu thé, d6 bién dang mang cta tinh thé Ni ciia 16p ma Ni cta tAm thép
khéng gi dugc ma Sn dugce xac dinh bang phuong phap duéi day. Nho st dung
thiét bi do nhiéu xa tia X dugc dé cap trén day, do rong tich phan 1 dén B3 va
cac géc Bragg 01 dén 03 ciia ba dudng nhidu xa ctia Ni tuong g vaéi cac chi
s& Miller Ni[200], Ni[220] va Ni[311] dugc xac dinh. B%/tan’0 va B/tandsin®

thoa man mdi quan hé duoc thé hién trong phuong trinh sau:
B*/tan’0 = A/e x P/tanBsind + 4n>

trong d6 P la do rong tich phan, A 1a budc song tia X, € 12 d6 dai cia mang tinh
thé, va n 1a bién dang mang. Do d6, Bz/tanZG duogc dat o truc Y, B/tanOsind duoc
dit & truc X, va dudng cong xip xi tuyén tinh duogc vé bang cach sir dung
phuong phéap binh phuong téi thiéu. Do bién dang mang (d6 léch) duogc xac
dinh tr giao diém truc Y cua dudng théng c6 hé sb tuong quan bﬁmg 0,9 hoac

16n hon.

Tiép theo, v& cac dic trung cia tim thép khong gi duoc ma Sn thu duoc
trén day, dac tinh két dinh va sb lugng cac tinh thé dang soi tao ra dugc kiém tra
theo cdc phuong phép duéi day. Cac két qua duoc thé hién trong bang 2.

Déc tinh bam dinh

Dé 1am mau thir nghiém, tAm thép khong gi dugc ma Sn dugc st dung.
Moi mau trong s6 mudi mau thir nghiém duoc trai qua thir nghiém udn 180° ddi

v6i ddc tinh bam dinh, va bang dinh béng kinh dugc dinh 16n bé mit ngoai cua
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phﬁn duoc udn theo JIS Z1522. Sau dd, bang dinh béong kinh dugc bdc, va kha
ning bam dinh cta 16p ma dugc quan sat bang mat thuong. Piac tinh két dinh
duoc danh gia theo tiéu chuin danh gid duéi day. Ngoai ra, viéc danh gia dic
tinh bam dinh 1a o hodc ® thoa man tiéu chuin chép nhan duoc vé dic tinh két
dinh.

Tiéu chudn danh gia

®: S6 lugng mau thir nghiém, ma trong d6 16p ma bi dinh vao bang dinh béng
kinh 14 0 (d#c tinh két dinh cta 16p ma la tuyét voi).

O: S6 lugng mau thir nghiém, ma trong dé 1ép ma bi dinh vao bang dinh bong
kinh 1 ndm trong khoang tir 1 dén 3 (ddc tinh két dinh cta 16p ma la trién

vong).

x: S6 lugng mau thir nghiém, ma trong d6 16p ma bi dinh vao bang dinh bong

kinh 14 ndm trong khoang tir 4 dén 10 (dac tinh két dinh cta 16p ma 1a kém).

S6 luong cac tinh thé dang soi tao ra trong moi trudong nhiét do cao va

do am cao

Tam thép khong gi duoc ma Sn dugc cét thanh kich thuéc 15mm do dai
theo chiéu doc va 15mm do dai theo chiéu ngang, dé tao ra ba mau tht nghiém.
Ba mau thir nghiém duoc dit trong khoang diéu nhiét c6 nhiét d6 1a 85°C va do
am tuong ddi bang 85%, va duoc gift trong thoi gian 2000 gid. Sau d6, cac mau

thir nghiém duoc 14y ra khoi khoang diéu nhiét.

Dién tich ngau nhién bang 10mm x 10mm ctia mdi mau thtt nghiém, ma
duoc léy ra khoi khoang diéu nhiét duoc quan sat b%mg kinh hién vi quét dién tu,
dé dém sb luong cac tinh thé dang soi c6 chidu dai bang 10um hodc 16n hon.
Mau thir nghiém c6 s6 lugng céc tinh thé dang soi 16n nhét trén mot mau thir
dugc chon tir ba mau thir nghiém, va 36 luong cac tinh thé dang soi dugc xac
dinh lam s lugng céc tinh thé dang so¢i dugc tao ra. Ngoai ra, khi s6 luong cac
tinh thé dang soi dugc tao ra la 0, mau thir nghiém théa méan tiéu chuin chép

nhan duoc.

S luong cac tinh thé dang soi tao ra trong moi treong co su thay ddi dot

ngot vé nhiét do
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T4m thép khong gi duoc ma Sn duoc cét thanh kich thude 15mm vé do
dai theo chiéu doc va 15mm dd dai theo chiéu ngang, dé tao ra ba mau thu
nghiém. Ba mau thir nghiém dwoc dit trong khoang diéu nhiét. Thir nghiém dé
thay d6i nhiét d6 trong khoang tir -40°C dén 85°C trong thoi gian 30 phit dugc
tién hanh lip di lap lai 1000 chu ki, va sau d6 cac mau thur nghiém dugc léy ra
khoi khoang diéu nhiét.

MaAu thtr nghiém, ma duoc léy ra khoi khoang diéu nhiét duge quan sat
bang kinh hién vi quét dién tir theo cach tuong tu nhu trén, dé kiém tra sb luong
céc tinh thé dang soi dugc tao ra. Ngoai ra, khi sb luong cac tinh thé dang soi

dugc tao ra 12 0, mau thir nghiém théa mén tiéu chuin chép nhan duoc.
Vidu2

Tam thép khong gi duoc ma Sn dugc tao ra theo cach tuong tu nhu
trong vi du 1 ngoai trlr viéc tim thép khong gi B duogc si dung 1am tdm thép
khong gi, va do day mang cta 16p ma Ni va d6 day mang cta 16p ma Sn dugc
thay d6i nhu duoc liét ké trong bang 2. D6 bién dang mang cua tinh thé Ni cia
16p ma Ni ciia tm thép khéng gi duge ma Sn thu duoc trén day va cac ddc tinh
ctia tam thép khong gi dugc ma Sn duogc kiém tra theo cach tuong tu nhu trong

vi du 1. Céc két qua duoc thé hién trong bang 2.
Céc vidu tir3 dén 8

Pé lam thép khong gi, tim thép khong gi A hoic tim thép khong gi B
duoc thé hién trong bang 2 dugc st dung. Lép ma 16t Ni duoc tao ra trén bé mat
ctia tam thép khéng gi theo cach tuong tu nhu trong vi du 1 ngoai trir viéc dd
day mang cta 16p ma Ni duoc tao ra bing cach ma Ni méng dugc thay doi
thanh 0,2pum. Sau d6, buéc ma Ni cho tAm duoc tién hanh lam buéc ma Ni tidu
chuan dudi cac diéu kién duéi day, va do day cua toan bo 16p ma Ni duoc kiém
soat sao cho d6 day duoc thé hién trong bang 2, dé tao ra 16p ma Ni trén bé mat

cua tam thép khong gi.
Cac diéu kién ma Ni tiéu chuan

* Dung dich ma Ni (dung dich Watts ): niken sulfat 300g/L, niken clorua 45g/L,
axit boric 35g/L (pH: 3,9)
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» Céc diéu kién ma
Nhiét do dung dich ma: 50°C
Mat d6 dong: 8A/dm*

Tiép theo, tAm thép khong gi dugc ma Sn dugc tao ra theo cach tuong tu
nhu trong vi du 1 ngoai trir réng do day cua 16p ma Sn duoc kiém soat & do day
duogc thé hién trong bang 2. Do bién dang mang cua tinh thé Ni cua 16p ma Ni
ctia tAm thép khong gi dugc ma Sn thu duoc trén day va cac dic tinh cua tim
thép khong gi dugc ma Sn duoc kiém tra theo cach tuong tu nhu trong vi du 1.
Céc két qua dugc thé hién trong bang 2.

Vidu9

Dé lam tdm thép khong gi, tAm thép khong gi A dugc sr dung, va qua
trinh tiy nhon, lam sach bang axit va budc ma 16t Ni cia tim thép khong gi A
dugc tién hanh theo cach twong tu nhu trong vi du 3. Sau d6, qua trinh ma Ni
tiéu chuin dbi v6i tAm thép khong gi A dugce tién hanh dudi cac diéu kién dudi
day, va do day cua toan bd 16p ma Ni dugc kiém soat & do day dugc thé hién
trong bang 2, dé tao ra 16p ma Ni trén bé mit cua tAm thép khong gi.

Cac diéu kién ma Ni tiéu chuén
* Dung dich ma Ni (dung dich ma sulfamat): niken clorua 15 g/L, niken
sulfamat 400g/L, niken bromua 38g/L (pH: 4,2)
~ + Céc didu kién ma

Nhiét do dung dich ma: 50°C

Mat d6 dong: 8A/dm?

Tiép theo, tim thép khong gi dugec ma Sn duoc tao ra theo cach tuong tu
nhu trong vi du 1 ngoai trir rang d day cia 16p ma Sn duogc kiém soat & do day
duogc thé hién trong bang 2. P9 bién dang mang cua tinh thé Ni cta 16p ma Ni
ctia tim thép khong gi duge ma Sn thu dugc trén day va cac dic tinh cia tAm
thép khéng gi dugc ma Sn dugc kiém tra theo cach tuong tu nhu trong vi du 1.

Céc két qua duoc thé hién trong bang 2.

La mot vi du vé céc két qua do do dai (g) clia mang tinh thé Ni va do
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bién dang mang cua tinh thé Ni ctia tim thép khéng gi dugc ma Sn, ty sé bién
dang mang ctia tinh thé Ni ctia 16p ma Ni cta tAm thép khoéng gi thu duoc trong
vi du 9 duoc x4c dinh dé tham khao. Céc két qua do duogc thé hién trong Fig.2.
Tim thép khong gi dugc ma Sn thu dugc trong vi du 9 ¢6 0,0039 cia 1/g va
0,0000502 ctia 4n°. Tir cac két qua nay, da khing dinh duoc rang chiéu dai (¢)
cua mang tinh thé Ni a 250nm va do bién dang mang cua tinh thé Ni 1a 0,35%.

Céc vi du tir 10 dén 12

Dé 1am tdm thép khong gi, tAm thép khong gi A hodc tAm thép khéng gi
B duoc thé hién trong bang 2 dugc st dung, va qua trinh téy nhon, lam sach
béng axit va qua trinh ma 16t Ni duoc tién hanh theo céach tuong tu nhu trong vi
du 3 ngoai trir vi€c nhiét do dung dich ma trong budc lam sach béng axit duoc
kiém soét & nhiét d6 trong phong. Sau do, qua trinh ma Ni tiéu chuin duoc tién
hanh nh¢ st dung dung dich ma chi chira sulfat néu trén trong vi du 10, dung
dich Watts duoc dé cap trén day trong vi du 11 va dung dich ma sulfamat duoc
dé cap trén day trong vi du 12, va d¢ day mang cia 16p ma Ni duoc kiém soat &
dé day duoc thé hién trong bang 2, dé tao ra 16p ma Ni trén bé mat cia tAm thép
khong gi.

Tiép theo, qué trinh ma Sn cho tAm thép khong gi, ma trén d6 16p ma Ni
dugc tao ra thu dugc trén day duoc tién hanh theo cach tuong tu nhu trong vi du
1, dé tao ra tim thép khong gi dugc ma Sn c6 16p ma Sn ¢6 dd day duoc thé
hién trong bang 2. D6 bién dang mang cia tinh thé Ni cta 16p ma Ni ctia tAm
thép khong gi dugc ma Sn va cac dic tinh cua tim thép khong gi dugc ma Sn
dugc kiém tra theo cach twong tu nhu trong vi du 1. Cac két qua duoc thé hién

trong bang 2.
Vidu so sanh 1

Pé lam tAm thép khong gi, thép khong gi A dugc st dung, va qua trinh
tdy nhon bang kiém, qué trinh 1am sach bang axit va qué trinh ma Ni tiéu chuén
duoc tién hanh dé kiém sodt d6 day mang cia toan bd 16p ma Ni & do day dugc
thé hién trong bang 2 theo céach tuwong tu nhu trong vi du 3 ngoai trir viée qua
trinh ma 16t Ni cho tAm thép khong gi A khong duoc tién hanh, dé tao ra 16p ma

Ni trén bé mit ctia tAm thép khong gi.
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Tiép theo, qué trinh ma Sn cho tdm thép khong gi A, ma trén d6 16p ma
Ni duoc tao ra dugc tién hanh theo cach tuong ty nhu trong vi du 1, dé tao ra
tdm thép khoéng gi dugc ma Sn ¢o 16p ma Sn c6 d6 day duoc thé hién trong bang
2. P6 bién dang mang cua tinh thé Ni cta 16p ma Ni cta tAm thép khong gi
duoc ma Sn va cac dic tinh cia tim thép khong gi dugc ma Sn duoc kiém tra
theo cach twong tw nhu trong vi du 1. Tuy nhién, viéc danh gia sb lugng cac tinh
thé dang s¢i duoc tao ra 1 khéng dugc tién hanh do d6 bam dinh cua 16p ma Ni
13 khéng tbt.

Vi du so sanh 2

Dé lam tdm thép khong gi, tAm thép khong gi B dugc st dung, va qua
trinh téy nhon, lam sach b%tng axit va qua trinh ma Ni tiéu chuén dugc tién hanh
dé kiém so4t do day mang ciia toan b 16p ma Ni & d6 day duoc thé hién trong
béang 2 theo cach tuong tu nhu trong vi du 9 ngoai trir ring budc ma 16t Ni trén
tam thép khéng gi B 1a khéng duoc tién hanh, dé tao ra 16p ma Ni trén bé mit
ctia tim thép khong gi.

Tiép theo, qua trinh ma Sn cho tAm thép khong gi A, ma trén d6 16p ma
Ni dugc tao ra thu duoc trén day duoc tién hanh theo cach tuong tu nhu trong vi
du 1, dé tao ra tAm thép khong gi duge ma Sn c6 16p ma Sn ¢6 do day dugc thé
hién trong bang 2. P bién dang mang ctia tinh thé Ni cta 16p ma Ni cia tdm
thép khong gi duoc ma Sn va cac dic tinh cla tAm thép khong gi dugc ma Sn
dugc kiém tra theo cach tuong tu nhu trong vi du 1. Tuy nhién, viéc danh gid s6
luong céc tinh thé dang soi duoc tao ra 1a khong duoc tién hanh do do bam dinh

“ctia 16p ma Ni 1a khéng tdt.
Vi du so sanh tir 3 dén 5

Pé lam tdm thép khong gi, tAm thép khéong gi A hoic tAm thép khong gi
B duoc thé hién trong bang 2 dugc st dung, va qua trinh téy nhon va lam sach
béng axit dugc tién hanh theo cach tuwong tu nhu trong vi du 1. Sau d6, qua trinh
ma 16t Ni duoc tién hanh dudi diéu kién ctia qué trinh ma 16t Ni duoc thé hién
dudi ddy sao cho do day cta 1ép ma Ni duoc kiém soéat & 0,2um. Sau d6, qua
trinh ma Ni tiéu chuin duoc tién hanh nho st dung dung dich ma chi chira sulfat

néu trén trong vi du so sanh 3, dung dich Watts dugc dé cap trén day trong vi du
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so sanh 4 va dung dich ma sulfamat duoc deé cap trén day trong vi du so sanh 5,
va do day cua toan bd 16p ma Ni dugc kiém soéat & do day dugc thé hién trong

bang 2, dé tao ra 16p ma Ni trén bé mit ctia tAm thép khong gi.
Céc didu kién ma 16t Ni

* Dung dich ma Ni (dung dich ma Wood): niken clorua 240g/L, axit clohydric
125mL/L (pH: 1,2)

- Céc diéu kién ma
Nhiét d6 dung dich ma: 35°C
Mit d6 dong: 8A/dm?

Tiép theo, qué trinh ma Sn cho tAm thép khong gi, ma trén d6 16p ma Ni dugc
tao ra thu duoc trén day duogc tién hanh theo cach tuong tu nhu trong vidu 1, dé
tao ra tAm thép khong gi dugc ma Sn c6 16p ma Sn cd dd day dugc thé hién
trong bang 2, va do bién dang mang ctia tinh thé Ni cta 16p ma Ni cta tAm thép
khong gi duge ma Sn va cac dic tinh cta tim thép khoéng gi dwoc ma Sn duge
kiém tra theo cach tuong tu nhu trong vi du 1. Cac két qua duoc thé hién trong

bang 2.
Vi du so sanh tir 6 dén 8

| Pé lam tAm thép khong gi, tAm thép khong gi A hoic tim thép khong gi
B dugc thé hién trong bang 2 duge st dung, va qud trinh tay nhon, lam sach
bang axit va qua trinh ma 16t Ni duoc tién hanh theo cach tuong ty nhu trong vi
du so sanh 3 ngoai trlr ring qua trinh lam sach bang axit dugc tién hanh & nhiét
dd dung dich ma 50°C. Sau d6, qua trinh ma Ni tiéu chuén duoc tién hanh nho
sir dung dung dich ma chi chira sulfat néu trén trong vi du so sanh 6, dung dich
Watts duoc dé cap trén day trong vi du so sanh 7 va dung dich ma sulfamat
duoc dé cap trén day trong vi du so sanh 8 dé kiém soét do day cua toan bd 16p
ma Ni ¢ d6 day duogc thé hién trong bang 2, dé tao ra 16p ma Ni trén bé mit cla

tdm thép khoéng gi.

Tiép theo, qué trinh ma Sn cho tAm thép khong gi, ma trén d6 16p ma Ni
duoc tao ra thu dugc trén ddy duoc tién hanh theo cach tuong tu nhu trong vi du

1, dé tao ra tim thép khoéng gi dwoc ma Sn c6 16p ma Sn c6 d6 day duoc thé
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hién trong bang 2, va d6 bién dang mang cua tinh thé Ni cta 16p ma Ni ctia tAm
thép khong gi dugc ma Sn va céc dic tinh cla tAm thép khong gi duge ma Sn
duoc kiém tra theo cach tuong tu nhu trong vi du 1. Cac két qua dugc thé hién

trong bang 2.
Vi du so sanh 9

Pé 1am tAm thép khéng gi, tAm thép khong gi A dugc st dung, qua trinh
tdy nhon va 1am sach bang axit dugc tién hanh theo cach tuong ty nhu trong Vi
du 1 ngoai tru réng qua trinh lam sach béng axit duoc tién hanh & nhiét do dung
dich ma nhiét d trong phong theo phin mé ta trong WO 1999/025486. Sau do,
qué trinh ma 16t Ni dugc tién hanh dudi cac diéu kién ma 16t Ni duge thé hién

dudi day sao cho d6 day cua 16p ma Ni dugc kiém soat & 0,2um.

Tiép theo, d6 diy mang cia toan bd 16p ma Ni duoc kiém soat & do day
duoc thé hién trong bang 2 nho st dung dung dich Watts dugc dé cap trén day,
dé tao ra 16p ma Ni trén bé mit cta tAm thép khong gi A, ma qua trinh ma 16t Ni
dugc tién hanh.

Cac diéu kién ma 16t Ni
* Dung dich ma Ni: niken sulfat 200g/L, axit sulfuric 50g/L (pH: 0,5)
* Nhiét d6 dung dich ma: 45°C
- Mat d6 dong: 8A/dm>

Tiép theo, qu4 trinh ma Sn cho tAm thép khong gi, ma trén d6 16p ma Ni
dugc tao ra thu dugc trén day duogc tién hanh nho st dung dung dich ma
Ferrostan, dé tao ra tAm thép khong gi dugec ma Sn c6 16p ma Sn ¢ dod day duoc
thé hién trong bang 2, va do bién dang mang cta tinh thé Ni cta 16p ma Ni cua
tam thép khong gi duge ma Sn va céc dic tinh cia tAm thép khong gi dugc ma

Sn duoc kiém tra theo cach twong tu nhu trong vi du 1. Céac két qua dugc thé

hién trong bang 2.
Vidusosanh 10 va 11l

Dé lam tAm thép khong gi, tAm thép khong gi A hodc tam thép khong gi
B duoc thé hién trong bang 2 duogc sir dung, va tAm thép khong gi dugc ma Sn

dugc tao ra theo cach tuong tu nhu trong vi du 1 ngoai trir viéc d6 day mang
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cua l16p ma Ni va do day cua 16p ma Sn dugc thay ddi & cac gia tri dugc thé hién
trong bang 2. Do bién dang mang cua tinh thé Ni cua 16p ma Ni cia tAm thép
khéng gi dugc ma Sn thu dugc trén day va cac dic tinh cta tAm thép khong gi
dugc ma Sn dugc kiém tra theo cach tuwong tw nhu trong vi du 1. Céc két qua

duogc thé hién trong bang 2.
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Theo cac vi du so sanh 1 va 2, tim thép khong gi duoc ma Sn c6 do bam
dinh cua 16p ma kém do qua trinh ma 16t Ni khong duoc st dung. Theo vi du so
sanh tr 3 dén 9, vi do bién dang mang cua 16p ma Ni vuot qua 0,5% do tién
hanh qué trinh ma 16t Ni tao ra hydro véi lugng 16n, cac tinh thé dang soi dugc
tao ra trong diéu kién moi truong c6 su thay doi dot ngot vé nhiét do. Theo vi du
so sanh 10 va 11, c4c tinh thé dang s¢i duoc tao ra do d6 day cia 16p ma Ni 1a
qué nhd.

Nguoc lai, tAm thép khong gi duoc ma Sn thu duge trong mdi vi du ¢é
16p ma Ni v6i do day mong mudn va 16p ma Sn c6 d6 day mong mudn, va do
bién dang mang cta tinh thé Ni cta 16p ma Ni 1a 0,5% hoic nhéd hon. Do d6, c6
thé théy réng viéc tao ra céc tinh thé dang soi dugc kim him, va d6 bam dinh

16p ma v6i tAm thép khéng gi 1a ¢6 trién vong.
Kha nang tmg dung trong cong nghiép

TAm thép khong gi dugc ma Sn theo sdng ché dugc mong doi 1a dé su
dung cho, vi dy, cac chi tiét tiép xuc dién nhu bo ghép ndi, khung dan dién va
phich cam an toan, ma dwoc sir dung trong thiét bi dién, thiét bi dién tir va cac

thiét b twong tu.
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YEU CAUBAO HO
1. TAm thép khong gi duoc ma Sn (thiéc), bao gbm tim thép khéng gi, 16p ma
Ni ¢6 d6 day nam trong kho‘éng tir 0,3 dén 3pm duoc tao ra trén tAm thép khong
gi, va 16p ma Sn c6 d6 day nidm trong khoang tir 0,3 dén 5um dugc tao ra trén
16p ma Ni, trong d6 tinh thé Ni cta 16p ma Ni ¢6 mirc bién dang mang bang
0,5% hoac nhé hon.
2. Tam thép khéng gi duoc ma Sn theo diém 1, trong d6 tAm thép khong gi dugc

ma Sn nay khong trai qua budc xir Iy ma hdi luu.
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[FIG. 1]
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[Fig. 2]
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