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(57) Sdng ché dé cap dén phoi dong dung cho céc mach in bao goém: 16p hat so
cdp clia déng dugc tao ra trén bé mat clia phoi dong; va 16p hat thit cép cua hop
kim bac ba bao gom ddng, coban va niken dugc tao ra trén 16p hat so cép, trong
dé ty 1é ciia dién tich bé mit ba chiéu so vdi dién tich bé mat hai chiéu & ving bé
mat rap da cho dua vao phép do dudi kinh hién vi laze 14 2,0 hoac 16n hon va nho
hon 2.,2. Ngoai ra, sing ché con dé cap dén phoi dong dung cho cac mach in nhu
duoc néu trén, trong d6 16p hat so cdp clia dong c6 ¢§ hat trung binh nidm trong
khoang tir 0,25 dén 0,45um, va 16p hat thi cép cia hop kim bac ba bao gom
déng, coban vA niken c6 ¢ hat trung binh 1a 0,3 5pm hoac nho hon. Phoi dong
ding cho cdc mach in dugc dé xuét trong do dugc thu duoc bang céach tao ra 16p
hat so cdp ciia dong va tao ra 16p hat thi cap thu duoc bang ciach ma hop kim
dong - coban - niken trén do, trong do6 ty 1¢ cta dién tich bé mat ba chiéu so véi
dien tich bé mat hai chiéu & ving bé mat rdp da cho dua vao phép do du6i kinh
hién vi laze 12 2,0 hodc 16n hon va nho hon 2,2, sao cho phoi déng dung cho cac
mach in c¢6 thé ngan nglra hién tugng roi bot khoi phoi dong, ting cudng do bén
tréc clia né, va cai thién do chiu nhiét cia no.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé& cap dén phéi dong dung cho cac mach in. Cu thé 13, sang
ché dé cap dén phoi ddng ding cho cac mach in, ma bao gdbm 16p hat so cip cua
ddng duoc tao ra trén bé mit cua phdi dong va 16p hat thir cdp thu duge bing
cach ma hop kim déng - coban - niken trén dé, va c6 thé ngan ngua hién tuong
roi bot khoi phoi dé)ng, cai thién do bén troc clia nd, va cai thién d6 chiu nhiét
cua nod.

Phéi ddng dung cho cac mach in theo sang ché 13 dac biét phu hop, vi du

nhu, lam mach in mau thanh manh va mach in mém déo.

Tinh trang k§ thuét cia sang ché

Pdng va cac phoi hop kim dong (sau déy dugc goi la “phdi ddng”) da
g6p phan dang ké vao sy phét trién ctia cic nganh coéng nghiép lién quan dén
dién/dién t&r va, cu thé 13, 1a vat liéu lam mach in khong thé thay thé. Noi chung,
phéi ddng ding cho cic mach in dugc sir dung nhu sau. Nham san xuét tdm
mong boc déng, phoi déng dugc can 1op va duqc lién két véi vat liu nén, chéng
han nhu bang hodc mang nhya téng hop, bé’lng cach st dung chit két dinh, hoac
khong stir dung chit két dinh dudi nhiét do cao va ap suét cao. Nhim sau do tao
ra mach mong mudn, sau khi in mach can c6 thong qua céc quy trinh pht va dé
16 16p chf)ng ma, Viéc xu ly khéac #n mon dé loai bo céc phén khéng mong mudn

duoc tién hanh.

Cudi cung, bd phan can c6 dugc han dé tao ra cac loai bang mach in
khac nhau dung cho cac thiét bi dién tir. Phoi dong ding cho cac bang mach in
khac & bé mat ma duoc lién két v6i vat lidu nén nhua (bé mat rép) va bé mit ma
khong duoc lién két véi vat liéu nén nhua (bé mit bong), va mot s6 phuong

phap khac nhau d duoc d& xudt cho mdi bang mach in nay.
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Vi du, cac yéu cau chinh vé bé mat rép dugc tao ra trén phdi dong gdm
c6: 1) khong c¢6 sy mat mau do oxi héa trong qua trinh bao quén; 2) do bén tréc
dat yéu cau dbi voi nén ngay céa sau khi gia nhi€t ¢ nhiét d6 cao, xu ly wdt, han,
xur ly hoa hoc va tuong tu; va 3) khong c6 cai goi la vét ban do can 16p, ma c6

thé xuat hién sau khi can 16p 1én nén va xtr ly khic an mon.

Viée xtr ly 1am rép phdi dong dong vai trd quan trong trong viéc xac dinh
do bam dinh gitta phoi déng va nén. Bdi véi xur ly 1am réap, xtr Iy 1am rap dong
bang cach ma dién ddng ban dau duoc ap dung, tuy nhién cac cong nghé khac
nhau sau d6 da duogc d& xuét, va xir ly lam rép doéng - niken da tré thanh mot
trong s& cac phuong phép xtr ly tiéu bidu dé cai thién d6 bén troc do nhiét, d6

chiu axit clohydric va do chju oxi hoa.

Cac tac gia sang che da de xuat viéc xur ly lam rdp dong - niken (xem tai
liéu sang cheé 1), va thu duoc cac két qua. Bé mit da dugce xir Iy dong - niken c¢é
mau den va, mau den nay la két qua tlr viéc xtt ly dong - niken duoc x4c nhén 1a

biéu tuong ctia san pham, cu thé 1a, phoi duge can dung cho cac nén mém déo.

Tuy nhién, trong khi viéc xir ly 1am rap dong - niken la tuyét voi xét vé
dd bén troc do nhiét, d chiu oxi héa va d chju axit clohydric, thi van khé thuc
hién viéc khic dn mon bang dung dich khéc n mon kiém, ma tré nén quan trong
d6i véi viee xur Iy mau thanh manh trong nhimg ndm gan day, va 16p dugce xur ly
tr& thanh phan du khic &n mon trong qua trinh tao ra mau thanh manh véi do

rong mach c6 budc 150um hodc nho hon.

Do d6, ddi véi phuong phéap xir Iy mau thanh manh, cac tac gia tur trude
da phat trién viéc xir ly Cu - Co (xem céc tai lidu sang ché 2 va 3) va xu ly Cu -
Co - Ni (xem tai lidu sang ché 4).

Céc xur ly lam rap nay gitip thu dugc cdc dic tinh khic n mon, cc dic
tinh khic dn mon kiém ua thich, va d¢ chiu axit clohydric, nhung lai mot lan
nita, da phat hién ra réng dd bén tréc do nhiét s€ bi suy giam khi chét két dinh

acrylic dugc str dung, va do chiu oxi hoa cling khéng dat yéu cau véi mau 1a nau
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dén nau den, va khong dat dugc mau den.

Theo xu huéng clia mau thanh manh hon va sy da dang hoa cua céc
mach in trong nhitng ndm gin day, cac van dé& sau duoc yéu cau: 1) c6 do bén
tréc chiu nhiét (cu thé 1a sir dung chét két dinh acrylic) va do chiu axit clohydric
ma c6 thé so sanh duoc véi cac truong hop thuc hién viéc xur ly Cu - Ni, 2) ¢6
thé khic dn mon mach in c6 d6 rong mach c6 budc 150um hodc nho hon br?lng
dung dich khéc 3n mon kiém, 3) cai thién do chiu oxi hoa (d6 chiu oxi hda trong
16 & nhiét do 180°C trong thoi gian 30 phut) nhu trong truong hop xtr Iy Cu - Ni,

va 4) dat dugc viéc xur ly lam den nhu trong truong hop xt Iy Cu - Ni.

Noi cach khac, mach cang méng, thi xu hudng troc mach do dung dich
khéc an mon axit clohydric cang tang, va can ngan ngira su tréc mach nay. Mach
cang mong, thi xu huéng tréc mach do cac nhiét d6 cao do viéc han va cac xu ly
khac ciing s& gia ting, va ciing can ngin ngira su tréc mach nay. Trong thoi dai
ngdy nay, khi cdc mau tré nén tham chi manh hon, chiang han, yéu cau thiét yéu
1a ¢ thé khac &n mon mach in ¢6 do rong mach cé budc 150um hodc nhéd hon
bang dung dich khic an mon CuCly, va khic n mon kiém cling tr¢ thanh yéu
cau thiét yéu theo su da dang hda 16p can ma va tuong tu. Bé mat mau den cling
tré nén quan trong cho viéc san xuét cac phoi dong va tir khia canh céc chip gén

dé cai thién do chinh xac dinh vi va hép phu nhiét.

Pé dép lai cc yéu cdu, céc tac gia da thanh cong trong viéc phat trién
phuong phép xt ly phéi dong, dé thu dugc phoi dong dung cho mach in cé
nhiéu dic tinh chung mé ta & trén, bang cach thuc hién viée xur Iy lam rap bé
mit ctia phoi dong bang cach ma hop kim ddng - coban - niken, va sau dé tao ra
16p ma coban hodc 16p ma hop kim coban - niken. Cu thé 13, phoi ddng dung
cho mach in nay c6 cac dic tinh khac nhau duoc mé ta & trén ma c6 thé so sanh
vé6i viée xtr Iy Cu - Ni, dd bén tréc cho nhiét khong suy giam, ngay ca khi st
dung chét két dinh acrylic, thu dugc d6 chiu oxi hoa xuét séc, va c6 mau bé mat

12 mau den (xem tai liéu sang ché 5).
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T6t hon 13, sau khi tao ra l6p ma coban hodc 16p ma hop kim coban -
niken, viéc xtr ly chong &n mon nhu dugc thé hién véi viée phu chi bing crom
oxit hodc viéc phu bang hgp phan cia crom oxit va kém va/hodc kém oxit dugc

thuc hién.

Sau do, vdi su phat trién cua thiét bi dién tu, trong cac thiét bi ban dan,
kich ¢& duogc giam thém nira, va sy tich hop cao duge nang cao. Cac xir Iy ma
duoc thuc hién trong khi san xuét cac mach in nay la trén co s& cac nhiét dd
thdm chi con cao hon. Ngoai ra, do su sinh ra nhiét trong khi str dung céc thiét bj
sau khi thuong mai héa, sy suy giam do bén gin két gitra phoi dong va vat liéu

nén nhua moét 1an nira ndi 1én thanh van dé.

Tu khia canh trén, trong phuong phap xit Iy phoi dong dung cho cac
mach in cua tai lidu sang ché 5, trong do phuong phép nay tién hanh xt ly lam
rép & bé mat cia phoi dong bing cach ma hop kim déng - coban - niken, va tao
ra [6p ma coban hodc 16p ma hop kim coban - niken, c4c tdc gia thuc hién sang

ché nham cai thién do chiu tréc do nhiét.

Day 1a phuong phap xtt ly phoi dong ding cho cdc mach in cia 16p ma
hop kim coban - niken tao ra sau khi thuc hién viéc xur ly lam rap bé mat cua
phoi dong bing cach ma hop kim ddng - coban - niken, va ngoai ra con tao ra
16p ma hop kim k&m - niken. P4y la sang ché cuc ky hiéu qua va la mot trong )

cac san phadm chinh ctia cac vat liéu mach phoi dong ngay nay.

Trong viéc xtt ly phoi dong ding cho céc mach in tao ra 16p ma hop kim
coban - niken sau khi thuc hién viée xtr ly lam rdp & bé mit ctia phoi dong bang
cach ma hop kim déng - coban - niken, va ngoai ra con tao ra l6p ma hop kim
k&m - niken, céc téc gia sang ché c6 céc dé xuit, va di co nhidu tién bo 16n vé
cac dic tinh ctia phoi dong dung cho céc mach in. Cong ngh¢ xtr ly lam rép ban
dau trén co so 16p ma hop kim déng - coban - niken dugc boc 10 trong cac tai

lidu sang ché 6, 7 va 8.

Tuy nhién, do cau tric cta cac hat rp dugc tao ra trén bé mit cia phoi
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dong thong qua viéc ma hop kim dong - coban - niken, nhu viéc xr ly 1am rap
co ban nhat 1a hinh cay, c6 van dé la cac hat di ra khoi cac phan trén hodc dudi

clia c4u triic hinh cdy, gdy ra hién tuong dugc goi chung 1a hién tugng roi bot.

Hién tugng roi bot 12 hién tuong khé giai quyét. Mac du 16p rap dugc xu
ly béng cach ma hop kim déng - coban - niken duogc tao khac biét boi viée co su
bam dinh tuyét voi voi 16p nhua va stc chiu nhiét tuyét voi, cac hat van c6 thé
dé dang roi ra boi ngoai luc nhu duge md ta & trén, gay ra su tao vay do “ma
sat”, bui ban trén truc do céc vay, va su XUuAt hién can du do khéc #n mon do cac
vay trong sudt qua trinh xr ly.
Danh muc tai liéu trich dan
Céc tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP 52 - 145769 A

Tai lidu sang ché 2: JPS 63 - 2158 B2

Tai liéu sang ché 3: JPH 1 - 112227

Tai liéu sang ché 4: JPH 1 - 112226

Tai liéu sang ché 5: JPH 6 - 54831 B2

Tai lidu sang ché 6: JP 2849059 B

Tai lidu sang ché 7: JPH 4 - 96395 A

Tai liéu sang ché 8: JPH 10 - 18075 A

Ban chat ky thuat ciia sang ché
Van dé can dugc giai quyét boi sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét phoi ddng dung cho cac mach in ma c6
thé han ché viéc xu Iy khong déu, va hién tugng duoc goi chung la hién tugng
roi bot, trong d6 cac hat rdp, ma duoc tao ra véi ciu trac hinh cay thong qua

viée xtt ly 1am rap co ban nhat trén co s¢ 16p ma hop kim dong - coban - niken,
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roi ra khoi bé mat cta phoi déng; cai thién do bén troc clia nd; va cai thién do
chiu nhiét cua no6. Véi sy phat trién cua thiét bi dién tu, trong céc thiét bi ban
dan, kich ¢& duoc giam hon nita, va su tich hop cao dugc nang cao. Tham chi ¢
nhiéu yéu cau nghiém ngit hon déi véi viée xu ly trong quy trinh san xuét cac
mach in. Muc dich cta sang ché 1a dé xudt cong nghé ma dap ung cac yéu cau

nay.
Phuong tién giai quyét van dé
Séng ché d& xuét cac giai phéap sau:

1) phdi dong dung cho céc mach in bao gbm 16p hat so cip cua dong
duogc tao ra trén bé mit cia phdi dong, va 16p hat thu cap cta hop kim béc ba
bao gém ddng, coban va niken duoc tao ra trén 16p hat so cép, trong d6 ty 1é cta
dién tich bé mit ba chiéu so véi dién tich bé mat hai chiéu & vung bé mit rap da

cho dua vao phép do duéi kinh hién vi laze 12 2,0 hodc 16n hon va nho hon 2,2;

2) phoi dong ding cho cac mach in theo muc 1), trong d6 16p hat so cap
ctia dong c6 ¢& hat trung binh ndm trong khoang tir 0,25 dén 0,45um, va 16p hat
thi cap cua hop kim bac ba bao g6ém ddng, coban va niken c6 c& hat trung binh
la 0,35um hoac nho hon;

3) phoi déng dung cho cc mach in theo muc 1) hodc 2), trong d6 16p hat
so cép va 16p hat tht cap la cac 16p duoc ma dién;

4) phéi déng ding cho cdc mach in theo muc bat ky trong sb cac muc tir
1) dén 3), trong d6 hat thu cép 1a m6t hodc nhiéu hat hinh cay phat trién trén hat
so cip hoic 16p ma binh thuong phat trién trén hat so cap;

5) phoi dong diing cho c4c mach in theo muyc bat ky trong sd cac muc tir
1) dén 4), trong dé d9 bén bam dinh gifra 16p hat so cAp va 16p hat thir cip 13
0,80 kg/cm hodc 16n hon; va

6) phdi dong dung cho cac mach in theo muc bat ky trong sé cac muc tir

1) dén 4), trong d6 4 bén bam dinh gitta 16p hat so cAp va 16p hat thi cép la
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0,90 kg/cm hoédc 16n hon.

Ngoai ra, phoi déng dung cho cac mach in c6 thé duoc tao ra, trong do
16p ma hop kim coban - niken dugc tao ra trén 16p hat thi cép thu duoc bé“mg
cach ma hop kim ddng - coban - niken, va 16p ma hop kim kém - niken duoc tao

ra tiép trén 16p ma hop kim coban - niken.

Trong 16p ma hop kim coban - niken, lugng coban ling dong c6 thé duoc
thiét dat trong khoang tir 200 dén 3000pg/dm” va ty 1& ctia coban c6 thé dugc
thiét dat trong khoang tir 60 dén 66% khéi lugng.

L&p ma hop kim kém - niken c6 thé duoc tao ra sao cho luong téng cong
clia n6 duge thiét dat trong khoang tir 150 dén 500pg/drn2, lugng niken duoc
thiét dat 1a 50pg/dm?® hodc 16n hon, va ty 1é niken duoc thiét dat trong khoang tur
0,16 dén 0,40.

Lép xir Iy chéng gi cling ¢6 thé duoc tao ra trén 16p ma hop kim k&m -

niken.

Déi voi viee xur ly chdng gi nay, vi du, 16p duge phti chi bing crom oxit,
hodc 16p dugce pha bang hop phén cua crom oxit va kém va/hodic kém oxit c6 thé
duge tao ra. Ngoai ra, 16p gin két silan c6 thé dugc tao ra trén 16p duoc phu

biang hop phan.

Phoi dong dung cho cac mach in ¢6 thé dugc sir dung dé san xuit tAm
mong boc dong trong d6 phoéi dong bam dinh véi nén nhya nho viée ép nhiét ma

khong st dung chét két dinh.

Hiéu qua cua sang ché

Sang ché dé xuit phoi dong dung cho céc mach in, ma cé thé han ché
hién tugng duge goi chung la hién tuong roi bot, trong d6 cac hat rap dugc tao
ra v6i cdu trac hinh cay thong qua viéc xur 1}'/ lam r4p co ban nhat trén co s& ma
hop kim déng - coban - niken roi ra khoi bé mit clia phdi dong; cai thién do bén

troc cua no; va cai thién do chiu nhiét cda né.
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Ngoai ra, do lugng céc hat hinh cdy va dang hinh ném phat trién mot
cach bat thuong s& bi giam va ¢& hat s& dong nhit, nén hiéu qua khic an mon
duoc cai thién. Sau khi khic dan mon phéi ddng, c6 thé giam luong cac hat rap

du & bé mat chuyén ti€p cia nén nhuya.

V6i su phat trién cta thiét bi dién tir, trong c4c thiét bi ban dan, kich c&
dugc gidm hon nira, va su tich hgp cao dugc nang cao. Tham chi co cac yéu cau
nghiém ngéat hon nita xt ly trong quy trinh sdn xuat cac mach in. Sang ché co

cac hiéu qua k¥ thuat dé dap ung cac yeu cau nay.

M6 ta van tat cac hinh vé
Fig.1 la hinh vé giai thich minh hoa trang thai roi bot khi viéc xtr ly lam
rap trén co so 16p ma hop kim ddng - coban - niken dugc thuc hién trén phoi

ddng thong thuong.

Fig.2 12 hinh v& giai thich 16p dugc xir 1y cta phoi dong ma khong xay ra
hién tuong roi bt theo sang ché, thu duoc bé’mg cach tao ra tur trude 16p hat so
clp trén phodi dong, va tao ra 16p hat thit cép trén co sé 16p ma hop kim dong -

coban - niken trén 16p hat so cép.

Fig.3 1a vi anh cta bé mat cta phoi dong thong thuong trén do6 viéc xu ly
lam rép trén co sé 16p ma hop kim déng - coban - niken duoc thuc hién.

Fig.4 13 vi anh ctia 16p bé mat dugc xir 1y cua phoi déng khéng xay ra
hién tugng roi bot theo sang ché, thu duoc béng cach tao ra tur trude 16p hat so
cAp trén phoi dong, va tao ra 16p hat thir cép trén co sé 16p ma hop kim dong -

coban - niken trén 16p hat so cap.
M5 ta chi tiét sang ché

Phéi dong duoc st dung trong sang ché c6 thé 1a phoi dong dién phan

hodc phéi dong dugc can.

beé cai thién do bén troc cua phoi dong sau khi can 16p, bé mat cua phoi

dong can dugc lién két vai vat liéu nén nhua, cu thé 1a bé mat rép cia phoi dong,

-0-



22266

théng thuong duge xtr 1y lam rép, trong d6 su ma dién duoc thuc hién trén bé
mat cda phoi déng duoc téy nhon dé thu dugc bé mat déng duoc lam nho. Phoi
dong dién phan thé hién tinh khong déu tai thoi diém san xuét, tuy nhién cac
phan 18i duge cudng luc bang viéc xir Iy lam rap dé 1am ndi thém tinh khong

déu.

Phoéi dong duoc cén va phoi dong dién phan c6 thé duoc xi ly ¢4 phan
khac nhau. Theo séng ché, “viéc xir Iy lam rép” gdm viée xu ly so b va xur ly
hoan chinh, va néu muén, viéc xt ly da biét bat ky lién quan dén viéc lam rap
phoi dong.

Viéc xtr ly lam rap nay can duoc thuc hién st dung 16p ma hop kim déng
- coban - niken (trong phan md ta sau day, viéc xur ly lam rap trén co s& 16p ma
hop kim ddng - coban - niken duoc goi 14 “16p hat thir cAp” dé phan biét rd rang
no voi cac quy trinh xir Iy néu trén), nhung hién tugng roi bot va tuong tu sé€ xay
ra don gian bang cach tao ra 16p duoc ma hop kim ddng - coban - niken trén

phoi déng nhu duge mé ta & trén.

Fig.3 thé hién vi anh ctia bé mit cta phoi dong trén dé 16p dugc ma hop
kim déng - coban - niken dugc tao ra. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, cac hat min
phat trién theo cAu triic hinh cay dugc quan sat thdy. Noi chung, cac hat min
phat trién theo cdu trac hinh cay dugc thé hién trén Fig.3 dugc tao ra dudi mat

dd dong cao.

Khi dugc xur ly dudi mat do dong cao nay, su tao mam hat duoc han ché
¢ giao doan ma dién ban dau, khién sy tao mam hat méi duoc tao ra & cac dau

ctia cdc hat. Do d6, cac hat mong va dai sé phat trién tir tr theo cAu tric hinh cay.

Do do, khi viéc ma dugc thyc hién dudi mat do dong thép hon dé ngan
ngtra diéu nay, cé it cac phan nhd nhon hon, va nhiéu hat va cac hat cé dang tron
hon dugc phat trién. Hién tuong roi bot duoc cai thién dén mirc nhé hon dudi
didu kién nay. Tuy nhién, khong thé thu dugce do bén tréc dat yéu cau. Didu nay

la khong da dé dat dugc muc dich cta sang ché.
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Hinh v€ giai thich trén Fig.1 thé hién trang thai ctua hién tuong roi bot
trong truong hop trong d6 16p duge ma hop kim ddng - coban - niken dugc tao
ra nhu duge thé hién trén F ig.3. Hién tugng roi bdt nay xay ra do cac hat hinh
cdy min duoc tao ra trén phéi dong nhu duoc mé ta & trén. Tuy nhién, céc hat
hinh cay dé& dang bi v& ¢ mét phan cac nhanh ctia chiing hodc roi ra & ré cia
chung do ngoai lyc. Cac hat hinh cady min nay c6 thé gdy ra su tao vay do “ma
sat”, bui ban trén truc do cac vay, va can du khic dn mon do céc vay trong subt
qua trinh xu ly.

Theo séng ché, 16p hat so cip ctia dong dugc tao ra tir trude trén bé mat
ctia phoi ddng va 16p hat thir cdp ctia hop kim béc ba bao gom ddng, coban va
niken duoc tao ra trén 16p hat so cip. Fig.4 thé hién vi anh cta bé mit cta phoi
ddng trén d6 cac hat so cip va cac hat thi cp nay duoc tao ra (xem chi tiét dudi

day).

Do d6, c6 thé thu duoc phdi dong ding cho cac mach in, trong dé hién
tuong goi la “hién tuong roi bot” va xi ly khong déu, nghia 13, sy tao vay do
“ma sat” trong sudt qué trinh, bui ban trén truc do cc vay, va cin du khéc an
mon do cac vay co thé duoc ngan chan, do bén tréc clia né c6 thé duoc gia ting,
va d6 chiu nhiét cta n6 cé thé duge cai thién.

Nhu duogc thé hién rd rang trong céc vi du dudi day, cac didu kién t6i uu
dé ngéan ngtra hién tuong roi bot c6 cd hat trung binh nam trong khoang tir 0,25
dén 0,45um d6i véi 10p hat so cép, va ¢ hat trung binh 14 0,35um hodc nhé hon
dbi vai 16p hat thi cap cua hop kim bac ba bao gdm ddng, coban va niken.

Giéi han dudi clia ¢& hat trung binh d6i voi 16p hat so cép tdt hon 1a
0,27um, t6t hon nita 1a 0,29um, 0,30um hodc 0,33um hoac 16n hon.

Gi6i han trén cta c& hat trung binh d6i véi 16p hat so cdp tt hon 1a
0,44um, tdt hon nita 1a 0,43 um, 0,40um hodac 0,39um hoac nhé hon.

Giéi han trén cta c& hat trung binh d6i véi 16p hat thir cip t6t hon la

0,34um, tdt hon nira 1a 0,33um, 0,32pm, 0,31um, 0,30um, 0,28um hodc 0,27um
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hoac nhoé hon.

Ngoai ra, khong can phai giéi han gii han dudi cta ¢& hat trung binh
ddi vai 16p hat thtr cép va vi du 1a 0,001 um hoéc 16n hon, 0,01um hoéc 16n hon,
0,05pum hodc 16n hon, 0,09um hoéc 16n hon, 0,10um hoac 16n hon, 0,12um hoac

16n hon hodc 0,15um hoéc 16n hon.

Lop hat so cép va 16p hat th cép duoc tao ra la cac 16p ma dién. Hat thu
cép duoc tao khac biét & médt hodc nhiéu hat hinh cdy phat trién trén hat so cép
hodc 16p ma thong thudng phét trién trén hat so cép. Tuc 1a, trong truong hop
trong d6 thuét ngit “16p hat thir cap” dugc st dung & day, nd bao gdom 16p ma
thong thudng ching han nhu 16p ma che. Ngoai ra, 16p hat thir cAp c6 thé 1a 16p
6 it nhat mot 16p dugc tao ra tir cac hat rap, 16p co it nhat mot 16p ma thong
thuong hoac 16p c6 it nhat mot 16p dugc tao ra tur cac hat rap va it nhat mét 16p

ma thong thuong.

D6 bén bam dinh gitra 16p hat so cap va 16p hat thir cap do d6 duoc tao
ra la 0,80 kg/cm hodc 16n hon va con co thé dat dugc do bén bam dinh 12 0,90

kg/cm hodc 16n hon.

Trong phéi ddng trén d6 16p hat so cp va 16p hat thir cdp dugc tao ra,
diéu quan trong hon la ty 1€ cua dién tich bé mat ba chiéu so véi dién tich bé mat
hai chiéu & viing bé mit rap da cho dua vao phép do dudi kinh hién vi laze 14 2,0

hoac 16n hon va nho hon 2,2.

Lién quan dén su gidi han va diéu chinh ty 1€ dién tich bé mit, bé mit
ctia phoi dong dugc xir 1y bang cach lam rap duoc tao ra la 16p hat ma la su két
tu cda cac hat rap. Lép hat duoc kiém soét béng cach kiém soat vi mo, thay vi
kiém soat su phat trién ctia céc hat, ma dan dén céc hiéu qua la cai thién viing
chic, cu thé 1a do bén tréc 6n dinh va ngan nglra mot cach 6n dinh hién tuong
roi bot. Tham chi néu ¢& hat ciia cac hat rap duoc kiém soat, hién tugng roi bot
s€ xay ra khi cac hat rap min dugc can 16p theo hudng do cao. Do do, quan trong

la gioi han va diéu chinh ty 1€ dién tich bé mat dé cdu thanh céc hat rap ba chiéu.
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Khi ty 1& dién tich bé mat nhé hon 2,0, do bén troc 1a khong dat yéu cau.
Do rap bé mit ba chiéu cua phoi dong cén tiéu chudn & trang thai khong rap
trude khi xir ly lam rap duoc do st dung kinh hién vi laze. Két qua la, dién tich
bé mat 1a 20043 pmz, va ty 1 dién tich bé mit ba chiéu so véi dién tich bé mat
hai chiéu 1a 2,02. Do dé, ty 1¢ t6t hon la 2,0 hodc 1én hon dé dam bao do bén
troc. Ngoai ra, néu ty 1€ vuot qué 2,20, hién tuong roi bot cd xu hudng xay ra.
Do d6, pham vi dugc mo ta & trén duoc uu tién. Lién quan dén didu nay, gioi
han trén clia ty 1& dién tich bé mat (ty 18 cua dién tich bé mit ba chidu so véi
dién tich bé mit hai chiéu) tdt hon la 2,19, t6t hon nita 2,17, con tét hon nira
2,15 hoac nho hon. Ngoai ra, gi6i han dudi cua ty 1& dién tich bé mat (ty 1€ cua
dién tich bé mit ba chiéu so véi dién tich bé mat hai chiéu) &t hon 1a 2,02, t6t

hon nita 2,04, 2,05 hodc 2,06 hoic 16n hon.

Trong phuong phap do kinh hién vi laze, b& mit dugc lam rap, tuong
Ung va6i dién tich 1a 100 x 100um (nhu dit liéu thuc, dién tich bé mit ba chidu la
9924,4um2) dugc do st dung kinh hién vi laze (VK8500, do KEYENCE
CORPORATION san Xuét) va viéc thiét dat dugc thuc hién béng quy trinh: dién

tich bé mat ba chiéu/dién tich bé mit hai chiéu = ty 1€ dién tich bé mat.
Cac di€u kién ma ctia c4c hat dong so céap
Mot vi du vé cac diéu kién ma d6i véi cac hat dong so cap la nhu sau.

Luu y rang céc diéu kién ma chi 1a mot vi du vé cac didu kién thich hop
va c& hat trung binh cta c4c hat déng so cap duoc tao ra trén phoi dong c6 vai
tro trong viéc ngan ngtlra hién tuong roi bot. Do dé, néu c& hat trung binh nim
trong khoang ctia sang ché, né khéng loai bo cac diéu kién ma khac véi cac didu

kién sau day. Sang ché bao ham chung.

Hop phan dung dich: dong tir 10 dén 20g/L, axit sulfuric tor 50 dén
100g/L

Nhiét d6 dung dich: nam trong khoang tir 25 dén 50°C
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Mit d6 dong: tir 1 dén 58A/dm’

Luogng culdng: tir 4 dén 81As/dm”

Céc diéu kién ma cuia cac hat thir cap

Luuy réng, nhu md ta & trén, cac diéu kién ma chi 1a mdt vi du vé cac
diéu kién pht hop, cac hat thtr cip duoc tao ra trén cac hat so clp, va c& hat
trung binh c6 vai trd ngan ngira hién tuong roi bot. Do d6, néu ¢& hat trung binh
nam trong khoang cua sang ché, n6 khong loai bo cac diéu kién ma khac véi cac

dieu kién sau day. Sang ché bao ham chung.

Hop phén dung dich: dong tir 10 dén 20g/L, niken tir 5 dén 15g/L, coban
tir 5 dén 15g/L

Po6 pH: tir 2 dén 3
Nhiét d6 dung dich: ndm trong khoang tir 30 dén 50°C
Mat d6 dong: tir 24 dén 50A/dm’

Luong culdng: tir 34 dén 48 As/dm’

Céac diéu kién ma dé tao ra 16p chiu nhiét 1

Theo sang ché, 16p chiu nhiét co thé con duoc tao ra trén 16p hat thu cép.

Céac diéu kién ma dugc thé hién nhu sau.
Hop phan dung dich: niken tir 5 dén 20g/L, coban tir 1 dén 8g/L
Do pH: tir 2 dén 3
Nhiét d6 dung dich: ndm trong khoang tir 40 dén 60°C
Mat do dong: tir 5 dén 20A/dm’

Luong culéng: tir 10 dén 20As/dm’

Céac diéu kién ma dé tao ra 16p chiu nhiét 2

Theo sang ché, 16p chiu nhiét sau dy co6 thé duoc tao thém trén 16p hat
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tht cép. Céac diéu kién ma duoc thé hién nhu sau.
Hop phan dung dich: niken tir 2 dén 30g/L, kém tir 2 dén 30g/L
Do pH: tir 3 dén 4
Nhiét d6 dung dich: nam trong khoang tir 30 dén 50 C°
Mat d6 dong: tir 1 dén 2A/dm?

Luong culéng: tir 1 dén 2As/dm?

Céc diéu kién ma dé tao ra 16p chong gi

Theo sang che, 16p chong gi sau day co thé con duoc tao ra. Cac didu
kién ma dugc thé hién nhu sau. Mic du cac diéu kién xur ly cromat bang cach

nhing dugc thé hién bén dudi, viéc xir ly cromat dién phan c6 thé duoc st dung.
Hop phén dung dich: kali dicromat tir 1 dén 10g/L, kém tir O dén 5g/L.
Do pH: tir 3 dén 4
Nhiét d6 dung dich: nim trong khoang tir 50 dén 60°C
Mat d§ dong: tlr 0 dén 2A/dm? (dé xur Iy cromat bang céch nhung)
Luong culdng: tir 0 dén 2As/dm? (dé xa ly cromat béang céch nhing)
Loai 16p chiu thoi tiét
Mét vi du bao gém 16p pha véi dung dich diaminosilan.

Trong 16p ma hop kim dong - coban - niken dudi dang hat so cip, 16p
hop kim béc ba (lugng ling dong: dong voi lwong nam trong khoang tir 10 dén
30mg/dm?, coban véi lugng nim trong khoang tir 100 dén 3000ug/dm?, niken
v6i luong ndm trong khodng tir 50 dén 500pg/dm?) c6 thé duogc tao ra bang cach

ma dién phan.

Khi luong léng dong Co nho hon 100ug/dm?, dé chiu nhiét bi suy giam
va hiéu qua khic dn mon cling bi suy giam. Néu luong ling dong Co vuot qua

3000pg/dm?, thi lugng nay khong duoc uvu tién khi anh huéng cua su tir hoa
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phai duoc tinh dén. C4c vét ban khac &n mon dugc giy ra va su suy giam hon

nita tinh chiu axit va tinh chiu hoa chat c6 thé duoc xét dén.

Khi luong léng dong Ni nho hon SOug/dmz, do chiu nhiét bi suy giam.
Mit khac, néu luong lang dong Ni vuot quéa 500ug/dm’, hiéu qua khéc an mon
bi giam di. Tuc 13, cac cin du khic #in mon duoc tao ra. Mdc du khéng phai &
muic ma su khic an mon khéng thé thuc hién dugc, tuy nhién van khé co thé
thuc hién viéc tao ra mau min. Luong léng dong Co t6t hon nim trong khoang
tir 500 dén 2000pg/dm?, va luong ling dong niken tt hon nim trong khoang tur
50 dén 300pg/dm?.

Nhu dugc mé ta & trén, lugng ling dong cia 16p ma hop kim ddng -
coban - niken tét hon 1a nhu sau: dong véi luong nam trong khoang tir 10 dén
30mg/dm?; coban véi lugng nam trong khoang tir 100 dén 3000pg/dm?; va niken
véi luong nam trong khoang tir 50 dén 500ug/dm?. Luong ling dong néu trén
clia mdi thanh phén trong lép hop kim bac ba chi 1a mét diéu kién duoc wu tién,

va luong ¢6 thé nim trong khoang vuot qué luwong néu trén.

O day, cac vét ban khic in mon nghia la Co duy tri khong hoa tan khi
dugc khic an mon bang ddng clorua, va céc cin du khéc an mon nghia la Ni duy

tri khong hoa tan khi duoc khic &n mon bang kiém bang amoni clorua.

Noéi1 chung, dé tao ra mach in, dung dich khic &n mon kiém va dung dich
khéc &n mon trén co so déng clorua dugc s dung nhu duoc moé ta trong cac vi
du sau day. Mac du cdc dung dich khic &n mon va cac didu kién khic an mon
duoc str dung rong rai, can hiéu réng cac diéu kién khong bi giéi han & cac diéu

kién nay va céc diéu kién bat ky khac c6 thé dugc chon.

Theo séng ché, sau khi tao ra cac hat thir cap (sau khi xu ly lam rap), 1ép
duoc ma hop kim coban - niken ¢6 thé duoc tao ra trén bé mit rap nhu dugc mo
ta o trén.

Pbi vé6i 16p dugc ma hop kim coban - niken, lwong coban ling dong tbt

hon nim trong khodng tir 200 dén 3000um/dm? va ty 1& cla coban tét hon la
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duoc thiét dat trong khoang tir 60 dén 66% khdi luong. Theo nglt canh rong,

viéc x1r ly nay co6 thé duoc coi la loai xur ly chong gi.

L6p duoc ma hop kim coban - niken nay nén dugc tao ra téi mirc ma do
bén bam dinh gitta phoi dong va nén gan nhu khong bi giam. Khi lugng coban
lang dong nho hon 200ug/dm’, s& 1a khong wu tién do né cé thé din dén d6 bén
troc chiu nhiét bj giam va d6 chiu oxi hoéa va do chiu héa cht bi suy giam cling

nhu bé mat bi xtr Iy héa do.

Ngoai ra, lugng coban lang dong vuot qué 3000ug/dm?® sé& khong dugc
uu tién khi stirc anh hudng cta hién twong tir tinh can duoc xét dén, va sé gay ra
cac vét ban khic an mon va kha nang suy giam cua do chiu axit va do chiu hoa

chét. Luong coban ling dong t6t hon nim trong khoang tir 400 dén 2500 ng/dm®.

Ngoai ra, luong coban ling dong du c6 thé gdy ra su thdm trong sudt quy
trinh khic &n mon mém. Do dé, ty 1 clia coban t6t hon ndm trong khoang tir 60

dén 66% khdi luong.

Nhu duge md ta dudi day, su thdm trong khi khic #n mon mém chu yéu
va truc tiép duoc gdy ra do nhiét va 16p chéng gi gdm 16p duoc ma hop kim kém
- niken. Tuy nhién, viéc diéu chinh luong coban nhu duge mé ta & trén la duoc

uu tien do coban c6 thé cling gy ra sy tham trong khi khic dn mon mém.

Mat khéc, lugng niken liang phu khéng dat yéu ciu s& lam giam do bén
troc do nhiét, dd chiu oxi hda, va do chiu hda chit. Ngoai ra, luong niken léng
dong du sé& lam suy giam céc dic tinh khic &n mon bang kiém. Do dé, tét hon la

xac dinh luong niken lrflng dong can béng véi lugng coban.

Theo sang ché, 16p duoc ma hop kim k&m - niken c6 thé con duoc tao ra
16p ma hop kim coban - niken. Tdng luong cua 16p ma hop kim k&m - niken
dugc thiét dit trong khodng tlr 150 dén 500ug/dm?® va ty 1& ctia niken duoc thiét
dat trong khoang tir 16 dén 40% khéi luong. Lép nay dong vai trd quan trong
lam 16p chiu nhiét va chdng gi. Cac didu kién ndy cling chi 1a cac diéu kién duoc

uu tién, va viéc ma hop kim k&m - niken da biét khéc cling c6 thé duoc sir dung.
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Cén luu ¥ ring viéc ma hop kim kém - niken la diéu kién uu tién bo sung theo

sang che.

Cac xir ly ma duge thuc hién trong khi san xuét cadc mach in trén co s&
cac nhi€t do tham chi con cao hon, va nhiét dugc tao ra trong khi st dung cac
thiét bi sau khi thuong mai hoa. Vi du, véi cdi goi 1a vat lidu hai l6p, trong do
phoi d@)ng duoc lién két véi nhua béng cach ép nhiét, vat liéu nay dugc gia nhiét
¢ nhi¢t d6 1a 300°C hodc 16n hon trong qué trinh lién két. Tham chi trong céc
hoan canh nay, can ngan ngira su suy giam d6 bén lién két gitta phoi dong va vt

liéu nén nhya, va viéc ma hop kim kém - niken nay la hiru hiéu.

Ngoai ra, voi cong nghé thong thudng, mach nhé gom 16p duoc ma hop
kim k&m - niken trong vat li¢u hai I6p thu dugc bing cach gén két phoi ddng véi
nhwa bang cach ép nhiét dugc tién hanh lam mAt mau do su thdm & phan mép
mach trong suét qua trinh khic &n moén mém. Niken 14 hitu hiéu trong viéc trc
ché tinh thdm cta chat khic &n mon (dung dich khic an mén nudc chia 10%
trong lugng H,SO, va 2% trong lugng H,0,), dung dich nay dugc st dung dé

khic an mon mém.

Nhu dugc mo ta & trén, néu téng luong 16p duoc ma hop kim kém -
niken duoc thiét dit trong khoang tir 150 dén 500ug/dm®, gi6i han dudi ctia ty 1€
niken trong 16p hop kim duoc thiét dat 1a 16% khdi luong, gidi han trén cia nod
dugc thiét dat 1a 40% khéi lugng, va ham luong niken duoc thiét dat 1a
50ug/dm* hodc 16n hon, ¢6 thé c6 vai trd 1am 16p nhiét va 16p chiu gi, va thu
duoc céc hiéu qua tc ché sy thdm cla tic nhan khic in mon ma dugc st dung
dé khic an mon mém, va ngdn ngira su suy yéu cia do bén gan két cua mach do
SUr &n mon gay ra.

Luu y rang, néu tong lugng 16p duge ma hop kim kém - niken 13 nhé
hon 150g/dm?, d6 chiu nhiét va gi s€ lam suy giam va s& tré nén kho théa min
vai tro lam 16p chiu nhiét va gi. Trong khi d6, néu tdng luong vuot qué

500ug/dm?, do chiu axit clohydric c6 xu huéng suy giam.
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Ngoai ra, néu giéi han duéi cta ty 1€ niken trong 16p hop kim 1a nhé hon
16% khdi luong, gi6i han nay khéng dugc uu tién do lugng thdm trong khi khéc
&n mon mém s& vuot qua 9um. Gidi han trén cta ty 1& niken & 40% khéi lugng

1a gioi han ngudng k¥ thuét trong khi tao ra 16p dugc ma hop kim k&m - niken.

Nhu duoc mé ta & trén, theo sing ché, 16p dugc ma hop kim coban -
niken va 16p dugc ma hop kim kém - niken ¢6 thé 1an lugt dugce tao ra trén 1op
dugc ma hop kim déng - coban - niken lam 16p hat thir cép, néu can. Cé thé didu
chinh téng luong coban lang dong va téng luong niken ling dong trong cac 16p.
Tét hon 14, téng luong coban ling dong duoc thiét dat trong khoang tir 300 dén
4000pg/dm® va téng luong niken ling dong duoc thiét dat trong khoang tir 150
dén 1500pg/dm>.

Néu téng lugng coban ling dong 1a nho hon 300pg/dm?, d6 chiu nhiét va
do chiu hoéa chat bi giam di. Néu téng lugng coban lang dong vuot qua
4000pg/dm®, chit ban do khic dn mon c6 thé xuit hién. Ngoai ra, néu tong
luong niken léng dong 1a nho hon 150ug/dm2, do chiu nhiét va do chiu hoa chat
bi giam di. Néu téng luong niken ling dong vuot qua 1500ug/dm?, céc can du

khac &n mon duoc tao ra.

Tét hon 13, téng lugng coban ling dong nam trong khoang tir 1500 dén
3500pg/dm® va tdng luong niken ling dong ndm trong khoang tir 500 dén
1000ug/dm®. Sang ché khong can phai dugc gi6i han cy thé & céc diéu kién
duoc mé ta & ddy mién la thoa man cac didu kién trén.

Sau do, viéc xur ly chéng gi duoc thuc hién, néu can. Viée xu ly chéng gi
dugc uu tién theo sang ché 1a phu chi bang crom oxit hodc phi bang hop phan
gdm crom oxit va kém/kém oxit. Lép phii bang hop phan gém crom oxit va
kém/k&m oxit 1a xt ly pha 16p chéng gi bang phirc chét trén co s& kém/crom
duoc tao ra tir k€m hodc k&m oxit va crom oxit bé“mg cach thuc hién ma dién su

dung bé ma chira mudi kém hoic kém oxit va cromat.

Vi du tiéu biéu vé cuia bé ma la dung dich nude hdn hop chtra it nhat mot
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loai dicromat chéng han nhu K,Cr,0; va Na,Cr,07, CrO; hoic tuong tu, va it
nhdt mét loai mudi kém tan dugc trong nudc ching han nhu ZnO va
ZnS0,.7H,0, va hydroxit kiém. Hop phan bé ma tiéu bidu va cac didu kién dién

phéan la nhu sau.

Phoi dong do d6 thu duge d6 bén trée chiu nhiét, do chiu oxi héa, va dé
chiu axit clohydric tuyét voi. Ngoai ra, mach in c¢6 do rong mach c6 bude
150um ho#c nhd hon ¢6 thé duoc khic &n mon st dung dung dich khic dn mon
CuCl,, va cling c6 thé khic &n mon bang kiém. Ngoai ra, c6 thé trc ché viéc

thdm vao phan mép mach trong suét qua trinh khéc dn mon mém.

Déi véi dung dich khic &n mon mém, dung dich nudc chtra 10% trong
lugng H,SO, va 2% trong lugng H,0, c6 thé duoc st dung. Thoi gian va nhiét

do xir 1y c6 thé duoc diéu chinh tiy y.

DPéi véi dung dich khic &n mon kiém, vi du, dung dich chra NH,OH:
6mol/l, NH4ClI: Smol/l, CuCl,: 2mol/l (nhiét do: 50°C) 14 d3 biét.

Phéi dong thu duoc tir toan bd quy trinh mo ta & trén 1a mau den hodc
mau ghi. Mau den hodc mau ghi 1a ¢6 y nghia, do dd chinh xac dinh vi va do hé'tp
phu nhiét 1a cao. Vi dy, c4c thanh phan chang han nhu IC, dién tro, va by ngung
dugc gén vao nén mach in, gbm nén cting hodc nén linh hoat, dua vao quy trinh
dugc ty dong, va viéc lép chip dugc thyc hién trong khi doc mach béng cam
bién trong sudt qua trinh trén. Tai thoi diém nay, su dinh vi doi khi duoc thuc
hién & bé mit cta phoi dong duoc xir ly qua mang chang han nhu kapton. Ngoai

ra, phuwong phap ndy ap dung ¢ dinh vi khi tao ra 15 xuyén.

Bé mit duoc xtr ly cang den, thi do chinh x4c dinh vi s& cang cai thién
do su hép thu 4nh sang 1a dugec mong mudn. Ngoai ra, khi chuin bi nén, phoi
dong va mang thuong duoc gin két bang cach luu hoa trong luc tac dung nhiét
1én d6. Tai thoi diém nay, néu cac song dai cta céc tia hong ngoai xa hodc cac
tia hong ngoai dugc str dung cho quy trinh gia nhiét, hiéu qua gia nhiét s& cai

thién néu mau cia bé mat dugce xtr Iy 1a den hon.
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Cudi cung, néu can, viéc xtr ly silan dé phu tdc nhan ghép noi silan trén
it nhat bé mat rap cua 16p chong gi dugc thuc hién trude tién dé cai thién do bén

bam dinh gifra ph6i dong va nén nhua.

Céc vi du vé tac nhan gan ket silan can duogc sir dung trong viée xur ly
silan bao gém silan trén co s& olefin, silan trén co s& epoxy, acrylic silan, amino
silan, va silan trén co sé mercapto va cdc tdc nhan nay cé thé dugc chon va st

dung mot cach phu hop.

Pbi véi phuong phap phu, phuong phap bat ky trong sb phun dung dich
tac nhan ghép ndi silan, phu bang may phu, nhlng, pht rét hodc tuong tu cé thé
dugc st dung. Vi duy, JP 60 - 15654 B md ta rang mat phoi ddng rap dugc xir ly
cromat va sau d6 duogc xir ly bang tac nhan ghép nbi silan dé cai thién d6 bén
bam dinh gitta phoi dong va nén nhua. Nhim chi tiét hon, xem tai liéu nay. Sau
d6, néu can, viéc xtr 1y 0 ¢ thé duoc thuc hién dé cai thién do déo cua phoi

dong.

Vi du thue hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mo ta dua vao cac vi du va céc vi du so sanh.
Cac vi du chi 1a mot vi du va sang ché khong chi dugc gidi han & vi du nay. Tic
14, sang ché bao ham cac phuong 4n khac hodc cai bién cé trong do. 18um phoi
dong cén tiéu chuén TPC ((tough pitch cupper - dong k¥ thuat) theo céc tiéu
chuan ctia JIS H3100 C1100) dugc sir dung cho phdi ddng ban diu trong cac vi
du va vi du so sanh dudi day.

Céc vidutir 1 dén 8

L6p hat so cap (Cu) va 16p hat thir cAp (16p ma hop kim déng - coban -

niken) dugc tao ra trén phoi dong duge can duéi cac didu kién sau day.

Hop phﬁn dung dich va céc diéu kién ma dugc st dung & day 1a nhu sau.
Hop phan dung dich va céc diéu kién ma
(A) Viéc tao ra 16p hat so cép (ma Cu)
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Hop phan dung dich: ddng la 15g/L, axit sulfuric 1a 75g/L
Nhiét d6 dung dich: ndm trong khoang tir 25 dén 30°C
Mit d6 dong: tir 1 dén 70A/dm?
Luong culdng: tir 2 dén 90As/dm’
(B) Viéc tao ra 16p hat thit cdp (ma hop kim Cu - Co - Ni)
Hop phan dung dich: dong 1 15g/L, niken 14 8g/L, coban la 8g/L
Do pH: 2
Nhiét do dung dich: 40°C
Mit d6 dong: tir 10 dén 50A/dm?
Luong culdng: tir 10 dén 80As/dm?

Cac diéu kién dé tao ra 16p hat so cép (ma Cu) va tao ra 16p hat thir cap
(ma hop kim Cu - Co - Ni) dugc didu chinh sao cho ty 1& cua dién tich bé mat ba
chiéu so véi dién tich bé mit hai chiéu & vung bé mat rap da cho dua vao phép
do duéi kinh hién vi laze 1a 2,0 hodc 16n hon va nhé hon 2.2. Phuong phép do
dudi kinh hién vi laze dugc str dung dé do dién tich bé mat.

Céc vi du so sénh tir 1 dén 5

Trong céac vi du so sanh, hop phan dung dich va céc diéu kién ma st

dung & day la nhu sau.

Hop phén dung dich va cac diéu kién ma

(A) Viéc tao ra 16p hat so cip (ma dong)
Hop phan dung dich: ddng 14 15 g/L, axit sulfuric la 75g/L
Nhiét d6 dung dich: ndm trong khoang tlr 25 dén 35°C
Mat do dong: tir 1 dén 70A/dm>

Luong culdng: tir 2 dén 90As/dm?
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(B) Viéc tao ra hat thir cép (cac didu kién ma hop kim Cu - Co - Ni )
Hop phan dung dich: dong 1a 15g/L, niken la 8g/L, coban la 8g/L
Do pH: 2
Nhiét d6 dung dich: 40°C
M4t d6 dong: tir 20 dén 50A/dm>
Luong culdng: tir 30 dén 80As/dm?

Khi 16p hat so cdp duoc tao ra trén phéi déng (ma Cu) béang cac vi du va
16p hat thir cép (ma hop kim Cu - Co - Ni) duoc tao ra, ¢& hat trung binh ctia cac
hat so ce”ip, cd hat trung binh cia céc hat thu cép, hién tuong roi bot, o bén troc,
do chiu nhiét, va ty 1¢ cua dién tich bé mit ba chiéu so véi dién tich bé mit hai
chiéu & vung bé mat rap dé cho dua vao phép do dudi kinh hién vi laze duoc do.
Céc két qua cua phép do dugc thé hién trong bang 1. C& hat trung binh cuda céc
hat so cdp va cac hat thir cép trén bé mit rap dugc quan sat ¢ ty 1€ phong la
30000 lan st dung thiét bj $4700, do Hitachi High - Technologies Corporation
san xuit. Bang va trong sudt duoc gin vao bé mit ctia phdi dong duoc xit ly
bang cach lam rap. Céc hat rap roi ra va dugc gin vao bé mit dinh bang khi
bang dugc béc. Do dé, sy bién mau cia bang xay ra. Dya vao trang thai cua
bang, cac ddc tinh roi bét duge danh gia. Ttc 13, khi khong quan sat thdy sy mét
mau hodc su mat mau rat it dugc quan sat ¢ bang, do roi bot dugce danh gia la
OK. Khi bang chuyén sang mau xam, d6 roi bot dugc danh gia 1a NG. TAm
méng boc ddng dugc tao ra bang cach gin bé mit cta phdi dong duoc xur ly
bang cach lam rdp vao nén nhua FR4 bang cach ép nhiét. Dung dich khic &n
mon mach ddng clorua théng thuong dugc str dung dé san xuét mach 10 - mm.
Phoi déng cia mach 10 - mm duoc béc khoi nén. Do bén tréc & trang thai binh

thuong duge do trong khi kéo phéi theo hudng 90°.
Déi v6i cac vi du so sanh, cung céc két qua dugc thé hién trong bang 1.

Luu y ring vi du trong d6 hai diéu kién dong va hai lugng culdng duoc
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md ta trong cdt clia cac diéu kién dong cia céc hat so clp trong bang 1 chi ra
rang viéc ma duge thuc hién duéi cac didu kién dugc mo ta & bén trai va sau dé
viéc ma duoc thuc hién tiép dudi cac diéu kién duoc mo td & bén phai. Vi du,
cac diéu kién “(65A/dm?, 80As/dm?) + (20A/dm?, 30As/dm?)” duge md ta trong
cdt clia cac diéu kién dong clia cac hat so cép trong vi du 1. Diéu nay chi ra ring
viéc ma dugc thuc hién dudi cac diéu kién (mat do dong dé tao ra cac hat so
cép: 65A/dm?, lugng culdng: 80As/dm2), va sau do6 viéc ma duoc thuc hién tiép
duéi cac diéu kién (mat do dong dé tao ra cac hat so cép: 20A/dm?, lugng

culéng: 30As/dm?).

-24-



(;Wp/sy ', wp/v1)

22266

¢ ¢ ¢ ¢ wp/s ‘w np1
SL°0 S1°0 S1°0 S0°C SYE0T (;Wp/sV 0T ,Wwp/v07) + Cupysyoy-wpyyop) | 8WPIA
(;Wp/sV 0z, wp/v07)
ﬂ S1°0+ ; ﬁ 1eY yuly 0¥} & (WP/SVOT' Wp/vST) .
060 nyd ayH S0 e sL60z (WP/SV09°,wp/v0T) | + ((WP/SY08°, Wp/v09) LTPIA
Yo BN
¢ nyd ayo & ¢ ¢ wp/s ‘w ANEn\m<thEc\<mv np 1
060 © A Ay BN | ST £0°C 110z ((Wp/SYOEWp/VST) | Gup/syoL-wpyvog) | O "PIA
. ‘ ‘ ‘ ‘ (;Wp/SVO1°,wp/ve) .
urp/s _w 2 p2 np |
16°0 ©) §T°0 0€°0 60°C 8€L0T (;Wp/sY0E°,Wp/v$T) + Curpysyo S wppyog) | € MPAA
. ‘ “ ‘ ‘ (;wp/sv s ,wp/v 1) .
wp/SyQ¢< w ¢ ¢ np 1
760 0 §T0 SE0 01°C L¥80T (WP/SYOE WP/ VST) | Cupsys, wppyss) | ¥ IPIA
. . ‘ ‘ ¢ (;WP/SVOT ,Wp/v01) ;
wp/s _w 4 ¢ cnpl
760 0] $T°0 0€°0 TIe 01012 (;Wp/SVOE ,Wp/vVST) + (wpysvog* wpryo) | £MPIA
. ‘ ‘ ‘ ‘ (;Wp/syH*,Wp/v7) .
wp/s w C 4 n
680 ® S1°0 0v°0 e 8L60C ((Wp/SYSTWp/VST) | Cup/svog-,wpyyso) | ¢ PIA
‘ . ‘ ‘ ‘ ((Wp/sV0E,Wp/vV07) .
wp/s w [4 4 npl1
$6°0 ) 0€°0 SP°0 81°C 68S1¢ (;Wp/SY 0T, wp/vV87) + (wp/syogt wpyysg) | | PIA
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ((Wp/SVOE ,Wp/vO1) |G Yugs os
€ _wp/s _w C 4 .
16°0 0+°0 050 (e 9802C ((Wp/SVOy' Wp/vIE) | (Wp/sYOS  Wp/VED) | p 1A
‘ ‘ ) - ‘ (wp/sye',wp/vi) |4 yues os
S _wp/s w z 4 1
160 0v°0 £0 9T°C 84T ((Wp/SVOYWp/vLE) | (CWp/SY0S*,Wp/vVED) | fip 1A
‘ ¢ ¢ ‘ ‘ (Wp/sve,wp/vi) [ € yues os
¢ 09 Ge 4 wp/s w 4 4 1
60 0 0 0T°C L6L1T ((Wp/SYEL,Wp/V8T) + Cup/svog wp/veo) | ripia
‘ ‘ ‘ ‘ T Yues os
060 0€°0 - 0T°T vE8IT ({Wp/sV0E° Wwp/vos) - Ap 1A
‘ ‘ ‘ ((WP/SVOEWp/vO1) |1 yues os
- 50 - ¢ : .
v60 0 ote r080¢ + (wp/syog ,wp/veo) | npip
(nQ1yo rey 1ew
(wo/3y) (wrl) amo oy | (wr) awo 0s| 99 yon :@%\:wEo eq | ( NEE naIYd &q mwo nyj J8y o8O BNO deo os 38y opo BNO
o013 uxq 0@ 184 9D 1By 0D JEW 9q Yo UBIp =) | JEwi oq yop UL | SuQp udny ngip og) 3uQp udry ngIp oB)

JEW 9q YOf UIp 9 A1

[ Sueg

-25-




22266

Nhu thay r6 tir bang 1, két qua ctia cac vi du cua sang ché 1a nhu sau. Vi
du 1 Ia truong hop trong d6 mat do dong dé tao ra hat so cép duoc thiét dat 1a
65A/dm® va 20A/dm’ va luong culdng duoc thiét dit 1a 80As/dm? va 30As/dm?
va truong hop trong d6 mat do dong dé tao ra hat tha cép duoc thiét dat 1a
28A/dm” va luong culdng duoc thiét dit 1a 20As/dm>.

Luu y rang mat d6 dong va luong culdng dé tao ra céc hat so cap 1a trong
hai budc do sy tao ra cac hat so cép thuong yéu ciu ma dién hai budc, cu thé,
buédc thi nhat, trong d6 su tao nhan hat xuét hién, va budc thit hai trong d6 cac

hat nhan dugc phat trién 1én.

Mat do dong Ia dieu kién ma dé tao nhan hat trong budc thr nhét, va
luong culdng la diéu kién ma dién dé phat trién cac hat nhan & buéc thir hai. Cac
diéu kién nay duoc gift nguyén cho cac vi du va cac vi du so sanh sau day, va do

d6, phan mo ta & day khoéng dugc 1ap lai.

Két qua 14, ¢& hat trung binh cua céc hat so cip 1a 0,45um, c¢& hat trung
binh cta céc hat tha cap 1a 0,30um, va dién tich bé mit ba chiéu dua vao phép
do duéi kinh hién vi laze sau khi tao ra cac hat la 21589;,Lm2. Mat khac, dién tich
bé mat hai chiéu trong cung vung 1a 9924,4um’ (turong ung voi dién tich 1a 100
x 100pm) va do d6 ty 1é ciia dién tich bé mit ba chidu so véi dién tich bé mit hai
chidu 13 2,18. Piéu ndy théa méin céc diéu kién cua sang ché. Két qua 1a, né co
céac dédc tinh sao cho hién tuong roi bot duoc giam di, do bén tréc & trang thai
binh thuong 1a cao téi 0,95 kg/em, va toc do suy giam do chiu nhiét (tréc & trang
thai binh thuong duogc do, dd bén tréc sau khi gia nhiét & nhiét do 180°C trong
thoi gian 48 gio duge do, va mic chénh léch gitta chiung duoc xac dinh lam tdc

dd suy giam) 1a nho bang 30% hodc nho hon.

Vi du 2 la truong hop trong d6 mat d6 dong dé tao ra hat so cép duoc
thiét dat 1a 65A/dm’ va 2A/dm? va luong culdng duoc thibt dit 1a 80As/dm? va
4As/dm?* va truong hop trong d6 mat d6 dong dé tao ra hat thir cép duoc thiét dat
1a 25A/dm” va lugng culdng duoc thiét dat 1a 15As/dm?.
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Két qua 13, ¢& hat trung binh cua cac hat so cép 1a 0,40pm, c& hat trung
binh cla cac hat thi cép 1 0,15um, va dién tich bé mat dua vao phép do dudi
kinh hién vi laze sau khi tao ra cac hat 1a 20978 umz. Mit khéc, dién tich bé mat
hai chiéu trong cung ving la 9924, 4um* (twong tmg véi dién tich 1a 100 x
100um) va do d6 ty 1& cua dién tich bé mat ba chiéu so véi dién tich bé mat hai

chiéu la 2,11. Diéu nay thoa mén céc diéu kién cua sang che.

Két qua 14, c6 cac dic tinh sao cho khong xay ra hién tuong roi bot, do
bén tréc & trang thai binh thudng 1a cao t6i 0,89 kg/cm, va tée do suy giam do
chiu nhiét (tréc & trang thai binh thudng dugc do, dd bén tréc sau khi gia nhiét &
nhiét d6 180°C trong thoi gian 48 gid dugce do, va do chénh léch giita ching
dugc dinh nghia la téc d6 suy giam) 1a nho bing 30% hoic nho hon.

Vi du 3 1a truong hop trong d6 mat do dong dé tao ra hat so cép duoc
thiét d3t 1a 60A/dm® va 10A/dm? va luong culdng duoc thiét dit 1a 80As/dm? va
20As/dm? va truong hop trong d6 mat d6 dong dé tao ra hat tht cép duoc thiét
dat 1a 25A/dm” va luong culdng duoc thidt dit 13 30As/dm?.

Két qua 14, ¢& hat trung binh cta céc hat so cap 1a 0,30um, c& hat trung
binh ctia cac hat thu cép 12 0,25um, va dién tich bé mat ba chidu dua vao phép
do duéi kinh hién vi laze sau khi tao ra cac hat 1a 21010 pmz. Mat khac, dién tich
bé mat hai chiéu trong cing vung 1a 9924,4um’ (tuong ung voi dién tich 1a 100
x 100pum) va do dé ty 1& ctia dién tich bé mat ba chiéu so véi dién tich bé mat hai
chiéu 1a 2,12. biéu nay thoa man cac diéu kién cia sang ché. Hién tuong roi bot
khong xay ra. Két qua 13, ¢6 cac dic tinh sao cho do bén tréc & trang thai binh
thuong 1a cao t6i 0,92 kg/cm, va toe d6 suy giam do chiu nhiét (tréc & trang thai
binh thudng dugce do, dd bén tréc sau khi gia nhiét ¢ nhiét d6 180°C trong thoi
gian 48 gio dugc do, va do chénh léch giita chiing dugc dinh nghia 1a tdc do suy

gidm) 1a nho bang 30% hodc nhé hon.

Vi du 4 la truong hop trong d6 mat d6 dong dé tao ra hat so cép duoc

thiét dat 1a 55A/dm* va 1A/dm? va luong culdng duge thiét dit 1a 75As/dm? va

-27-



22266

5As/dm® va truong hop trong d6 mat do dong dé tao ra hat thtr cdp duoc thiét dat
14 25A/dm”® va luong culong duogc thiét dat 1a 30As/dm?.

Két qua 13, ¢ hat trung binh clia c4c hat so cép 1a 0,35um, ¢& hat trung
binh ctia c4c hat thtr cdp 14 0,25um, va dién tich bé médt dua vao phép do dudi
kinh hién vi laze sau khi tao ra cac hat la 20847um2. Dién tich bé mat hai chiéu
trong cing vung la 9924,4um? (twong ung voi dién tich la 100 x 100um) va do
d6 ty 1¢ ciia dién tich bé mat ba chiéu so v6i dién tich bé mat hai chidu 14 2,10.
biéu ndy théa méin céac diéu kién cua sang ché. Cé cac ddc tinh sao cho hién
tugng roi bot khong xay ra, dd bén tréc & trang thai binh thuong 1a cao t4i 0,94
kg/em, va tde d6 suy giam do chiu nhiét (tréc ¢ trang thai binh thudng duoc do,
d6 bén troc sau khi gia nhiét & nhiét do 180°C trong thoi gian 48 gio duoc do, va
dd chénh léch gitta chung duoc dinh nghia 1a téc do suy gidm) 1a nho bing 30%

hodc nho hon.

Vi du 5 la truong hop trong dé mat do dong dé tao ra hat so cép duoc
thiét dat 1a 50A/dm? va SA/dm? va luong culdng duoc thiét dat 1a 70As/dm? va
10As/dm? va truong hop trong d6 mat do dong dé tao ra hat thir cép duoc thiét
dat 1a 25A/dm” va lugng culdng duoc thiét dat 13 30As/dm?.

Két qua 13, ¢& hat trung binh cta céc hat so cép la 0,30um, c& hat trung
binh ctia cc hat thir cap 1a 0,25um, va dién tich bé mat dwa vao phép do dusi
kinh hién vi laze sau khi tao ra cac hat la 20738 umz. Dién tich bé mat hai chiéu
trong cung vung la 9924 4um® (twong Umg voi dién tich 1a 100 x 100pm) va do
d6 ty 1¢ cua dién tich bé mt ba chiéu so v6i dién tich bé mit hai chidu 1a 2,09.
Diéu nay théa méan cac diéu kién ctia sang ché.

Co cac déc tinh sao cho hién tugng roi bt khong xay ra, do bén tréc &
trang thai binh thuong 1a cao t6i 0,91 kg/cm, va téc do suy giam d¢ chiu nhiét
(troc ¢ trang thai binh thudng duoc do, dd bén tréc sau khi gia nhiét & nhiét do
180°C trong thoi gian 48 gio duge do, va dd chénh léch gifta chiing duoc dinh

nghia 1a tbc do suy gidm) 1a nhé bang 30% hoic nhé hon.
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Vi du 6 la truong hop trong d6 méat do dong dé tao ra hat so cép duoc
thiét dat 1a 50A/dm? va 2A/dm? va lugng culdng duoc thiét dit 1a 70As/dm” va
3As/dm?* va truong hop trong d6 méat do dong dé tao ra hat thir cép duoc thiét dat

1a 15A/dm’ va lugng culdng duoc thiét dat 13 30As/dm?.

Két qua 14, ¢& hat trung binh cta hat so cép 1a 0,25um, hat thir cép dugce
ma che (binh thuong) (c& hat: nhé hon 0,1um), va dién tich bé mit dua vao phép
do dudi kinh hién vi laze sau khi tao ra cac hat 1a 201 12um2. Dién tich bé mat
hai chiéu trong cung vung 1a 9924,4pm> (twong Ung véi dién tich 1a 100 x
100pm) va do d6 ty 1& cta dién tich bé mit ba chiéu so véi dién tich bé mat hai

chiéu la 2,03. Biéu nay thda man cac diéu kién cia sang che.

Co céc dic tinh sao cho hién tuong roi bot khong xay ra, do bén tréc &
trang thai binh thuong 1a cao t6i 0,90 kg/cm, va tée do suy giam d0 chiu nhiét
(troc 6 trang thai binh thuong duoc do, dd bén tréc sau khi gia nhiét & nhiét do
180°C trong thoi gian 48 gio duge do, va do chénh 1éch gifta ching dugc dinh

nghia 1a tbc do suy giam) 1a nhé bang 30% hoic nhé hon.

Vi du 7 la truong hop trong d6 mat do dong dé tao ra hat so cép duoc
thiét dat 1a 60A/dm’ va 15A/dm’ va luong culong duoc thiét dat 1a 80As/dm? va
20As/dm’, va truong hop trong d6 mat d6 dong dé tao ra hat thir cap (16p hat thi
cép) duoc thiét dat 1a 20A/dm?, luong culdng duoc thiét dit 1a 60As/dm?, mat do
dong duogc thiét dat 1a 20A/dm? sau khi thuc hién viéc ma che (ma thong

thuong), luong culdong duoc thiét dit 1a 20As/dm?, va hat duoc tao ra.

Két qua la, cd hat trung binh cuta hat so cép 1a 0,35um, hat thir cép duoc
ma che (binh thuong) (¢ hat: nhé hon 0,1um) va c6 két cdu hai bac vai ¢ hat
trung binh 1a 0,15um, va dién tich bé mat dua vao phép do dudi kinh hién vi laze
sau khi tao ra cac hat 1a 20975 umz. Dién tich bé mit hai chiéu trong cung ving
12 9924, 4um’ (twong ung véi dién tich 12 100 x 100pm) va do d6 ty 1€ cia dién
tich bé mat ba chiéu so v6i dién tich b& mat hai chidu 1a 2,11. Didu nay théa man

cac diéu kién cia sang ché.
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Cé cac dic tinh sao cho hién tuong roi bot khong xay ra, do bén troc &
trang thai binh thuong 14 cao téi 0,90 kg/cm, va tdc do suy giam do chiu nhiét
(tréc & trang thai binh thuong dugc do, d6 bén troc sau khi gia nhiét & nhiét do
180°C trong thoi gian 48 gio dugc do, va do chénh 1éch gitta chung dugce dinh

nghia 12 tc d6 suy giam) 1a nho bang 30% hodc nho hon.

Vi du 8 la truong hop trong d6 mat do dong dé tao ra hat so cép duoc
thiét dat 1a 40A/dm® va 1A/dm?* va luong culdng duoc thiét dat 1a 40As/dm? va
2As/dm” va trudong hop trong d6 mat do dong dé tao ra hat thtr cip duoc thiét dit
1a 20A/dm’ va luong culdng duoc thiét dat 1a 20As/dm?.

Két qua 13, ¢& hat trung binh cta céc hat so cép 14 0,15um, ¢& hat trung
binh cuta cac hat th cép 12 0,15um, va dién tich bé mit sau khi tao ra cac hat la
20345um’. Dién tich bé mit hai chidu trong clng vung 14 9924,4um’ (twong Gmg
v6i dién tich 1a 100 x 100um) va do dé ty 1é cua dién tich bé mit ba chidu so véi

dién tich bé mat hai chiéu 1a 2,05. Diéu nay théa man céac diéu kién clia sang cheé.

Hién tuong roi bot khong xay ra. Ngoai ra, o bén tréc & trang thai binh
thuong la 0,75 kg/cm, va tde do suy giam do chiu nhiét (su troc ¢ trang thai binh
thuong duoc do, d6 bén tréc sau khi gia nhiét & nhiét d¢ 180°C trong thoi gian
48 gio duoc do, va d6 chénh léch gitta chiing duoc dinh nghia la tbe dd suy
giam) la 35%.

Mat khéc, cac két qua cua cac vi du so sanh la nhu sau.

Vi du so sanh 1 1a trudng hop trong d6 mat d6 dong dé tao ra hat so cap
dugc thiét dat 1a 63A/dm”> va 10A/dm® va luong culdng dugc thibt dat 1a
80As/dm* va 30As/dm? va truong hop trong d6 hat thir cdp khong duge tao ra.
Két qua la, c& hat trung binh cta c4c hat so cép 12 0,50um va dién tich bé mat
dua vao phép do duéi kinh hién vi laze, sau khi tao ra cac hat 12 20804um”. Dién
tich bé mat hai chiéu trong cing ving la 924,4um?’ (twong ung vaoi dién tich 1a
100 x 100um) va do dé ty 1é cta dién tich bé mit ba chiéu so véi dién tich bé

mdt hai chi€u la 2,10. Diéu nay thoa mén céc diéu kién ctia sang ché.
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Hién tuong roi bot khong xay ra, do bén tréc & trang thai binh thuong la
cao to1 0,94 kg/cm (mdc vi du). Tuy nhién, tde do suy giam do chiu nhiét (viéc
troc & trang thai binh thuong duoc do, do bén troc sau khi gia nhiét & nhiét d6
130°C trong thoi gian 48 gio duoc do, va do chénh léch gitta ching dugce dinh
nghia la toc d6 suy giam) bi giam di dang ké (60%). Viéc dénh gié 1a tong thé

phéi dong ding cho cac mach in la kém.

Vi du so sanh 2 thé hién vi du di biét cta chi 16p hat thir cép trong do
khong c6 c& hat so cap. Tuc 1a, day 1a truomg hgp trong d6 mat do dong dé tao
ra hat thuo cép duoc thiét dat 1a 50A/dm® va lugng culong dugc thiét dat 1a
30As/dm”.

Két qua la, c¢& hat trung binh cla céc hat th cép 1a 0,30um va dién tich
bé mat ba chiéu dua vao phép do duéi kinh hién vi laze sau khi tao ra cac hat la
21834um”. Dién tich bé mat hai chidu trong cung vang 14 9924,4um? (twong ung
v6i dién tich 12 100 x 100um) va do d6 ty 1é ctia dién tich bé miit ba chiéu so véi
dién tich bé mit hai chiéu 14 2,20. Pidu d6 khong théa min cac didu kién cuia
sang ché.

Hién tugng roi bdt cua céc hat rdp xay ra nhiéu. Do bén tréc & trang thai
binh thuong 14 0,90 kg/cm (muc vi du) va téc do suy giam do chiu nhiét (troc &
trang thai binh thuong duoc do, dd bén tréc sau khi gia nhiét & nhiét do 180°C
trong thoi gian 48 gid duoc do, va do chénh léch gitra ching dugc dinh nghia 1a
tdc do suy giam) 1a nho bang 30% hodic nhé hon (mtrc vi du). Nhu duoc mo ta &
trén, c6 van dé trong do hién tuong roi bot xay ra nhiéu, va do d6 danh gi4 tong

thé vé toan bd phoi ddng dung cho céc mach in 1a kém.

Vi du so sanh 3 1a trudng hop trong d6 mat do dong dé tao ra hat so cép
duge thiét dat la 63A/dm® va 1A/dm® va luong culdng dugc thidt dit Ia
80As/dm* va 2As/dm? va truong hop trong d6 mat do dong dé tao ra hat tha cap
duoc thiét dat 1a 28A/dm? va luong culéng dugce thiét dat 1a 73As/dm>.

Két qua 13, c& hat trung binh cta cc hat so cap 13 0,35um, c& hat trung
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binh ctia cac hat tha cap 1a 0,60pum, va dién tich bé mat ba chidu dua vao phép
do duéi kinh hién vi laze sau khi tao ra céc hat la 21797um2. Dién tich bé mat
hai chiéu trong clng ving la 9924,4um’ (twong Ung voi dién tich la 100 x
100um) va do d6 ty 1& cia dién tich bé mt ba chidu so véi dién tich bé mit hai
chidu 13 2,20. Piéu d6 khong thoa man cac diu kién cta sang ché. Hién tuong
roi bot xay ra nhiéu. Do bén tréc & trang thai binh thuong la cao t6i 0,93 kg/cm
va tbe do suy giam do chiu nhiét (tréc ¢ trang thai binh thuong duoc do, do bén
troc sau khi gia nhiét & nhiét d¢ 180°C trong thoi gian 48 gid duoc do, va do
chénh léch giita chiing dugc dinh nghia 1 téc d6 suy giam) la nho bing 30%
hodc nhd hon (murc vi dy). Tuy nhién, hién tugng roi bot xay ra nhiéu. Panh gia

doi voi toan bd phodi dong dung cho cac mach in 1a kém.

Vi du so sanh 4 [a trudng hop trong d6 mat d6 dong dé tao ra hat so cp
duoc thiét dat 1a 63A/dm® va 1A/dm? va lugng culéng duoc thiét dat 1a
80As/dm® va 2As/dm? va truong hop trong d6 mat do dong dé tao ra hat thir cép
duoc thiét dat 1a 31A/dm” va luong culdng duoc thiét dit 1a 40As/dm?.

Két qua 14, ¢ hat trung binh clia c4c hat so cip 1a 0,35um, ¢& hat trung
binh cua cac hat th@ cép 12 0,40um, va dién tich bé mait sau khi tao ra cac hat la
22448um®. Dién tich bé mit hai chiéu trong cung vung 14 9924,4um? (twong ung
v6i dién tich 14 100 x 100um) va do d6 ty 18 cua dién tich bé mit ba chiéu so véi
dién tich bé mat hai chiéu 1a 2,26. Didu do6 khong thoéa méan cac diéu kién cua
sang ché.

D6 bén troc & trang thai binh thuong la cao t6i 0,91 kg/em va tée do suy
giam do chiu nhiét (tréc & trang théi binh thuong dugce do, dd bén tréc sau khi
gia nhi¢t & nhiét do 180°C trong thdi gian 48 gidr duoc do, va do chénh 1&ch gitra
ching duoc dinh nghia 1a téc d6 suy giam) 14 nho bang 30% hodc nhé hon (muc
vi du). Tuy nhién, hién tugng roi bot xay ra nhiéu. Panh gia dbi véi toan bd phoi

dong dung cho cac mach in la kém.

Vi du so sanh 5 1a truong hop trong d6 mat do dong dé tao ra hat so cap
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dugc thiét dat 14 63A/dm’ va 10A/dm” va luong culdng duoc thiét dat la
80As/dm” va 30As/dm’ va truong hop trong d6 mat do dong dé tao ra hat tht
cép duogc thiét dat 1a 31A/dm? va lugng culdng duge thiét dat 1a 40As/dm?. Két
qua la, cd hat trung binh cua c4c hat so cép 1a 0,50um, ¢& hat trung binh cua cac
hat thu cép 1a 0,40um, va dién tich bé mat sau khi tao ra cac hat la 22086um2.
Dién tich bé mat hai chiéu trong cung vang 1a 9924,4um”* (twong ung véi dién
tich 1a 100 x 100pum) va do d6 ty 1é cuia dién tich bé mat ba chiéu so véi dién tich

bé mat hai chiéu la 2,23. Diéu d6 khong théa man cac diéu kién cia sang ché.

D6 bén troc & trang thai binh thuong 13 0,91 kg/cm va tde do suy giam
dd chiu nhiét (tréc ¢ trang thai binh thuong duge do, dd bén tréc sau khi gia
nhi€t ¢ nhiét d6 180°C trong thdi gian 48 gio duoc do, va do chénh léch gitra
chung dugc dinh nghia 1a téc do suy giam) 14 nho bang 30% hoic nhod hon (muc
vi du). Tuy nhién, hién tuwong roi bot xuét hién. Panh gia ddi véi toan bd phoi

dong dung cho cac mach in 13 kém.

Nhu duogc théy 10 tir viéc so sanh cac vi du véi cace vi du so sanh duoc
mo ta & trén, trong truong hop trong dé 16p hat so cép cia dong duoc tao ra trén
bé mit cla phéi déng (phdi ban dau) va 16p hat thit cip cua hop kim béc ba bao
gbm ddng, coban, va niken duoc tao ra trén 16p hat so cap, ty 18 cua dién tich bé
mit ba chiéu so véi dién tich bé mit hai chiéu & vung bé mit rap da cho dua vao
phép do dudi kinh hién vi laze dugc thiét dt 1a 2,0 hodc 16n hon va nhé hon 2,2,
sao cho cac hiéu qua tuyét voi dé tc ché mdt cach dn dinh viéc xtr ly khong déu
va hién tuong goi la hién tuong roi bot cé thé dugc tao ra, do bén tréc co thé

dugc gia ting, va do chiu nhiét c6 thé duoc cai thién.

Pé dat dugc cac hiéu qua néu trén, tét hon 13 c& hat trung binh cua 16p
hat so cép duoc thiét dat trong khoang tir 0,25 dén 0,45 um, va c¢& hat trung binh
cla 16p hat thtr cép cua hop kim bac ba bao gdbm dong, coban, va niken duogc -

thiét dat trong khoang tir 0,35um hoic nhoé hon.

Kha nang ung dung trong cong nghiép
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Nhu duge mé ta & trén, c6 dé xuat phoi dong ding cho céc mach in c6
thé c6 céc hi€u qua ac ché tuyét voi viéc xtr ly khong déu va hién tuong duoc
goi chung la hién tuong roi bot trong d6 céac hat rap phat trién véi cAu tric hinh
cay roi khoi bé mit cua phoi ddng khi tao ra 16p hat thtr ¢ip trén co s6 16p ma
hop kim ddng - coban - niken (xtr ly lam rép), va ngoai ra con cé dd bén tréc
dugc gia tdng va strc chiu nhiét duoc cai thién. Ngoai ra, do luong cac hat phat
trién bat thuong sé dugc gidm, c& hat clia n6 sé& déng nhét, va toan bd bé mit cua
né s& duoc che phu; hiéu qua khic &n mon duoc cai thién va mach c¢6 dd chinh
xéc cao c6 thé duogc tao ra. Do do phoi dong theo sang ché 1a hiru dung lam vat
liéu lam mach in cho cac thiét bi dién tr vdi viée giam kich ¢& manh va cic thiét

bi ban dan tich hop cao.
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1. Phoi ddng dung cho céc mach in bao gdm: 16p hat so clp cla déng duoc tao
ra trén bé mat cta phoi dong; va 16p hat thi cép cta hop kim bac ba bao gdm
ddng, coban va niken dugc tao ra trén 16p hat so cip, trong d6 ty 1é cia dién tich
bé mit ba chiéu so véi dién tich bé mit hai chidu & vung bé mat rap da cho dua

vao phép do duéi kinh hién vi laze 1a 2,0 hodc 16n hon va nho hon 2,2.

2. Phéi déng ding cho cac mach in theo diém 1, trong d6 16p hat so cép cla
ddng c6 ¢& hat trung binh nim trong khoang tir 0,25 dén 0,45um, va 16p hat thi
cép cua hop kim bic ba bao gém déng, coban va niken ¢6 ¢& hat trung binh la

0,35um hodc nho hon.

3. Phoi dong dung cho cac mach in theo diém 1 hodc 2, trong d6 16p hat thi cip
14 16p ¢6 mot hodc nhiéu hat thu cap ma 13 céc hat hinh cay phat trién trén mot
hodc nhiéu hat so cép cua 16p hat so cép, hoac 16p dugc ma binh thuong phat

trién trén mot hoac nhiéu hat so cap.

4. Phoi ddng dung cho cac mach in theo diém bt ky trong s6 cac diém tr 1 dén
3, trong d6 d6 bén bam dinh gitta 16p hat so cip va 16p hat thir cép 14 0,80 kg/cm

hodc 16n hon.

5. Phéi dong ding cho céc mach in theo diém bét ky trong sé cac didm tir 1 dén
3, trong d6 d6 bén bam dinh gitta 16p hat so cép va 1ép hat tha cép 14 0,90 kg/cm

hodc 16n hon.

6. Phuong phdp san xuét phoi dong dung cho cdc mach in theo diém bét ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 5, bao gdm bude tao ra 16p hat so cip va 16p hat thi

cap bang cach ma dién.

7. T4m mong phu dong st dung phéi dong ding cho céac mach in theo diém bAt

ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5.
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8. Bang mach in st dung phéi dong ding cho cdc mach in theo diém bat ky

trong s6 cac diém tur 1 dén 5.

9. Thiét bi dién tr st dung bang mach in theo diém 8.
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- Roi ra khoi phan dé

/- Gﬁy

¢

1)Ngan khong roi ra khéi cac phan dé

3) Duy tri d6 bén bam dinh

2)Ngén ngua gay do lam rap
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Fig.4
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