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NHAM
(57) Sdng ch& dé xuat 1a déng cédn hodc 14 hgp kim doéng can ¢6 bé mat duoc tao
nham, trong d6 14 dong can hoac 14 hgp kim dong can nay duoc xir Iy tao nham
bang cdc hat déng min, 16p ma nén déng duoc tao ra gitta 16p dong duoc tao
nhdm va 14 dong can hodc 14 hgp kim dong cédn. Muc dich cia sang ché 1a dé
xudt 14 hgp kim dong can dugc tao nham cé it vét 16m hon, su c¢6 mat cia vét
16m 1a nhugc diém déng ké ctia 14 hop kim dong can cé bé mat duoc tao nham.
Cu thé, sang ch& dé xuét 14 dong cén hodc 14 hgp kim déng cin trong dé su xuat
hién cua cac vét 16m do cac tap chat ¢ mat trong hodc & gan bé mat cua vat liu

nén c6 thé duoc kiém so4t.

Cac hat tao nham

Tap chét L&p ma nén

(a) Xtr ly thong thwong (b) Xt ly theo sang ché
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Linh vire ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén 1a ddng can hodc 14 hop kim ddng cén c6 bé mit dugc tao
nham. Cu thé, sang ché d& cap dén 14 dong can hodc 14 hop kim ddng can c6 it vét Iom
(cac vét 1om nay 1a cac khuyét tat gap phai trong qua trinh xit Iy tao nham do cac tap
chit c6 mit & 16p bé mit cia l4 d6ng gdy ra), c6 d0 bam dinh véi 16p nhua tdt, d6 bén
axit va do bén trong dung dich ma thiéc, o bén chéng bong tréc cao, ¢ kha ning
khic an mon tét va do bong cao, va thich hop dé san xuit bang mach in mém déo

trong d6 cac mau mach ddy din min c6 thé dugce tao ra.

Tinh trang k§ thuét céia sang ché

Trong nhitng niam gin day, do su tién bo trong céng nghé vi tich hgp vé cac chi
tiét gén trén bé mit nhu cc thiét bi ban din va cac chi tiét vi mach dién tir khac nhau,
bang mach in dwoc ché tao tir bAng mach in mém déo d& lap cac chi tiét néu trén ciing
can c6 kiéu ndi ddy manh hon.

Thong thudng, 14 déng dién phan duge xit 1y tao nham dé cai thién do bam dinh
v6i nhya duoc st dung. Tuy nhién, viéc xr ly tao nhdm nay lam anh hudng dang ké
dén kha ning khic an mon cua la dong, diéu nay dan dén viéc kho thuc hién qua trinh
khic 3n mon véi ty 1& & mép cao va con din dén sy xuét hién hién tuwong x6i mon vt
lidu khi khic n mon. Do d6, phuong phép nay c6 nhugc diém 14 khéng thé dat dugc
kiéu ndi day di manh.

Theo d6, dé kiém soat su xudt hién hién tuong x6i mon khi khic 3n mon va dap
{tng yéu cau tao ra kiéu nbi diy manh, phuong phép xt ly tao nham 14 ddng dién phan
mot cach nhe nhang, nghia la phuong phap gia cong mdt dinh hinh ¢ mic thip (do
nham giam) da duoc dé xuét.

Tuy nhién, phuong phap gia cong mit dinh hinh & mirc thip d6i véi 1a dong
dién phan c6 nhugc diém 1a do dinh bam gitta 14 ddng dién phan va 1ép polyimit cach
dién bi giam di. Do d6, khong thé duy tri dugc d6 dinh bam mong mudn, diéu nay din

dén hién tuong day nbi tach ra khoi 16p polyimit trong qua trinh gia cong trong khi can
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tao ra kiéu ndi ddy manh & muc cao.

Dé giai quyét vin dé néu trén, da co phuong phap duoc d& xudt bao gdm céc
budc: tao ra 16p kim loai moéng trén co s¢ kém trén 14 déng dién phan c6 bé mit khong
duoc tao nhadm; va tao ra thém 16p nhya trén co s polyimit trén d6 (vi du, xem tai liéu
patent 1).

Ngoai ra, d3 c6 cong nghé duge dé xuét trong d6 16p ma niken chta phospho
duoc tao ra trén la déng dién phan dé ngédn ngira hién tugng x6i mon vat liéu (vi dy,
xem tai liéu patent 2). Tuy nhién, trong truong hop nay, bé mit cia 14 ddng dién phan
can dugc tao nham hodc it nhit 13 c6 thé dugc tao nham. Hon nita, tit ca cac vi du
trong tai liéu patent 2 déu lién quan dén viéc tao ra 16p ma niken chtra phospho trén bé
mit dugc tao nham ciia 14 ddng dién phan.

Tuy nhién, lién quan dén céc dic tinh can thiét dé tao ra kiéu ndi day min & mirc
cao dbi véi 14 ddng, cac nhuoc diém khong chi gioi han & hién tuong x6i mon vét lidu
khi khic #n mon va do bam dinh v6i nhya nhu d3 mé ta trén ddy. Vi du, do bén, do
bén axit, 40 bén trong dung dich ma thiéc, do bong va cac yéu ciu tuwong ty ciing can
phai tét.

Mic dii vay, trong cic cong nghé thong thuong, cac vin dé néu trén vin chua
duogc giai quyét, va gan day, vin chua tim thiy 14 ddng thich hop c6 kha nang gidi
quyét dugc cac van dé nay.

Trong ngit canh nay, 14 ddng cén trén co s& ddng tinh khiét c6 do bén cao da
dugc str dung dé giai quyét cac van dé v& 14 ddng dién phan nhu da mé ta trén day.

Né6i chung, 14 ddng trong d6 14 ddng cén trén co s& ddng tinh khiét thong
thudng con duge xir Iy ma déng min (con dwgc goi 1a "xir Iy hat x4m tan ddng c6 mau
do™) dé cai thién d6 dinh bam vé&i nhua hodc dac tinh tuong tu 1a da biét.

Théng thuong, 16p ma hop kim ctia ddng va coban hodic 16p ma hop kim ba
thanh phé‘m cda dff)ng, coban va niken dugc tao ra thém trén bé mit dugc tao nham nay
dé thu duoc 14 ddng ding 1am mach in (xem tai liéu patent 3 va tai li€u patent 4).

Géan day, 14 ddng thay thé cho cac 14 ddng can thong thudng nay dugc dé xuét,
trong d6 14 déng nay 14 14 ddng hop kim cén c6 do bén va tinh chéng 3n mon dugc cai
thién hon, nhd d6 kiéu nbi day c6 thé dugc tao ra méanh hon.

Tuy nhién, trong trudng hop 1a déng can hodc 14 hop kim ddng can dugc ma
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ddng dé tao ra céc hat ddng min, xuét hién khuyét tat dugc goi 1a vét 1om. Vét 1om nay
dung dé chi viing bi khuyét tat (cac vét) khi xi 1y, néi theo cach khéc 13 bé& mat khong
dugce xtt ly, trong d6 céc hat déng khong dugc tao ra hodc dugc tao ra rai rac. Can luu
y ring, cc vét 1om nay c6 dién tich nim trong khoang tir 10 dén 50 pm? va duong kinh
trung binh nim trong khoang tir 3 dén 10pm. Thuét ngit "(cac) vét 16m khi dugc st
dung & day theo nghia nay.

Theo 6, bang cich cai thién phwong phéap xir Iy ma, céc tic gia sang ché da dé
xuét 14 hop kim ddng can c¢6 10 vét 1dm/25 mm? trén bé mit duoc tao nham cia la hop
kim ddng cén da duge x 1y tao nham bing cac hat ddng min (xem tai liéu patent 5
duoc thé hién dudi day). Cong ngh¢ néu trén rat hitu hiéu, mic du vin quan sat théy su
xuét hién mot lugng nhé cac vét 1om.

Tai liéu patent 1: don yéu cau cép patent Nhat Ban s6 2002-217507

Tai liéu patent 2: don yéu ciu cp patent Nhat Ban sé $56-155592

Tai liéu patent 3: cong bb don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 H6-50794

Tai liéu patent 4: cong bd don yéu cu cp patent Nhat Ban s6 H6-50795

Tai liéu patent 5: don yéu cau cép patent Nhat Ban s6 2005-290521

Ban chit k§y thuét ciia sang ché

Sang ché dugc thuc hién dua trén cac vAn d& néu trén. Muc dich cua sang ché 13
dé xuit 14 df“)ng can hoic 14 hop kim déng can c6 bé mit duge tao nham c6 it vét 15m,
sw ¢6 mit cia cac vét 16m 14 nhugce diém dang ké dbi véi 14 hop kim ddng can c6 bé
mit dugc tao nham, va cu thé, sang ché dé xuét 14 dong can hoic 14 hop kim déng can,
trong d6 su xuét hién ciia cac vét 16m do céc tap chét c6 mit trong hodc & gin 16p bé
mit cta vat liéu nén gdy ra c6 thé duge giam di. Theo d6, 14 déng can hoic 14 hop kim
ddng can dugc dé xuét cé dd bén cao, do dinh bam vdi 16p nhya tét, do bén axit va do
bén trong dung dich ma thiéc, va con c6 do bén chdng bong tréc cao, kha ning khic 3n
mon tdt va do bong cao, va thich hop ding cho bang mach in mém déo trong d6 cac
mau mach dy din min c6 thé dugc tao ra.

Theo d6, sang ché d& xuat: 1) 14 ddng can hodc 14 hop kim ddng can c6 bé mit
dugce tao nham, trong d6 14 déng can hodc 14 hgp kim dé)ng can ndy dugc xu ly tao

nham bang céc hat ddng min, 16p ma nén ddng duoc tao ra giita 16p ddng duge tao
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nhdm va 14 déng can hoic 14 hop kim ddng céan; 2) 14 ddng can hodc 14 hop kim dong
can ¢6 bé mit dugc tao nham theo muc 1), trong d6 16p ma nén dc“mg c6 d6 day nam
trong khoang tir 0,15um dén 0,30pum, bao gdm ca hai gia tri nay; va 3) 14 ddng can
hodc 14 hop kim ddng can theo muc 1) hodc 2), trong d6 céc hat ddng min cua 16p
ddng duoc tao nham thu duoc bing cach xir 1y tao nham bing cac hat ddng min c6 ¢
hat nim trong khoang tir 0,25um dén 0,45um, bao gém ca hai gia trj nay.

Ngoai ra, sang ché d& xuét: 4) 14 ddng can hoic 14 hop kim ddng can theo muc
bét ky trong sb céc muc tir 1) dén 3), trong d6 16p dugc tao nham chira cac hat min Co-
Ni-Cu ¢6 ¢& hat nim trong khoang tir 0,05um dén 0,25um, bao gdm ca hai gia tri ndy,
duoc tao ra trén 16p ddng dugc tao nham thu dwoc bing cach xir Iy tao nhdm bing cac
hat ddng min; va 5) 14 ddng can hozc 14 hop kim dong can theo muc 4), trong d6 céc
hat Co-Ni-Cu c6 thanh phin bao gdbm Cu véi luong nim trong khoang tir 10 dén 30
mg/dm?, Ni vé6i lugng nim trong khoang tir 50 dén 500 png/dm?, va Co véi lugng nim
trong khoang tir 100 dén 3000 ng/dm?.

Giai phap theo sang ché c6 thé tao ra 14 hop kim ddng can dugc tao nham c6 it
vét 1om (1a cac khuyét tat gip phai trong qua trinh xir Iy tao nham do céc tap chét c6
mit & 16p bé mit cua 14 ddng gay ra), cac vét 16m nay 1 nhugce diém dang k& dbi véi
14 hop kim ddng can c6 bé mat duge tao nham. Cu thé, c6 lgi néu giai phép theo sang
ché c6 thé ngdn nglra sy xuét hién cac vét 1om do céc tap chét c6 mit trong hodic & gin
16p bé mit cua kim loai nén gdy ra. Do do, c6 lgi néu, 14 déng can hodc 14 hop kim
ddng can dugc tao nham cé dod bén cao, d6 dinh bam v&i 16p nhua tét, d6 bén axit, do
bén trong dung dich ma thiéc, va do bén chéng bong troc cao; c6 kha ning khic #n
mon t6t va d6 béng cao; va thich hop dé san xuét bang mach in mém déo va san phdm

tuong tu trong d6 cidc mAu mach ddy dan min c6 thé dugc tao ra.

M@ t viin tit cdc hinh vé

Fig.1 thé hién 4nh chup qua kinh hién vi dién t&r quét (Scanning Electron
Microscope: SEM) clia viing trong d6 xuét hién vét 16m va nguyén nhan xuét hién cia
no.

Fig.2 13 hinh v& thé hién phuong phap 1am giam vét Idm.

Fig.3 thé hién anh chup qua SEM cua bé mit ma trén d6 viée xir ly tao nham
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bing dong duoc thyc hién ma khong c¢6 16p ma nén trén 14 ddng can.
Fig.4 thé hién anh chup qua SEM cua bé mit ma trén d6 viéc xi ly tao nham

dong dugce thuc hién sau khi ma nén trén 14 dong can.

M3 ta chi tiét sang ché

Viéc danh gia cac nguyén nhan xuét hién vét 16m cho thiy ring vat liéu nén (14
ddng can hoic 14 hop kim ddng c4n) 13 nguyén nhan gay ra cac vét 16m, va su c6 mit
cua cac tap chét trong hodc & gﬁn bé mit cua vat liéu nén lam gia ting tAn xult xuét
hién céc vét 1dm. Thudt ngit "céac tap chit" duoc st dung trong sang ché nay ding dé
chi c4c hat hop chit c6 mat trong nén clia vat lidu nén (14 déng cén hoic 14 hop kim
ddng cén).

Cu thé, chung bao gdm céc oxit, sulfua, cac hop chit & giita cac nguyén t6 bd
sung, va thanh phin tuong ty. Vi dy, trong truong hop 14 ddng cén chtra ddng k¥ thuat,
ching 1 céc hat ddng (II) oxit. Trong truong hop dbng khong chira oxy, chiing 13 sb
rat it cac hat ddng (II) oxit, nhung chtra lwgng déng ké oxit va sulfua tir c4c tap chit.

Ngoai ra, trong trudng hop 14 hop kim ddng cén, khi cic nguyén t6 bd sung bao
gdm cac nguyén td nhay véi sy oxy héa, vi du, Zr, cac tap chét 1a cc oxit nay. Hon
nita, vi du vé& hop chét sulfua 13 dong sulfua.

Ngoai ra, vét 16m thuong xudt hién khi xir Iy tao nham trén co sé& dong. Fig.1
th& hién anh chup qua kinh SEM cua ving trong d6 xut hién vét 16m va nguyén nhan
xuét hién ctia né.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, su ¢ mit ciia céc tap chat nhu dong (IT) oxit & bé
mat cta 4 déng ngdn can sy tao ra cac hat tao nham, din dén su xuét hién cia vét 1om
(ving xit Iy bi 181 hodc "vét") & ving nay.

Sang ché khéc phuc duoc hién twong xudt hién khuyét tat do 14 ddng hodc hop
kim déng gy ra béng cach tao ra 16p ma nén. Tét hon, néu 16p ma nén c6 do day 16n
hon hoic bang 0,15um, t&t hon nita 14 16n hon hoic bang 0,2um. Tuy nhién, khi 16p
ma nén day, kha ning gia cong ubn bi giam di. Do d6, 16p ma nén qua day s& khong
duoc vu tién, va cu thé t6t hon néu 16p nay c6 do day nhé hon hodc bang 0,3pum.

Tét hon, néu diéu kién thich hop cho 16p ma nén 132 mat do dong 16n hon hodc

bing 15,0 A/dm* (lugng culdng 16n hon hoic bing 41 As/dm®). Pidu nay dugc thé
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hién trén Fig.2.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, do 16p ma nén che phii céc tap chit nhu dong (IT)
oxit trén bé mit cua 14 d@)ng, viéc x1r ly tao nhdm sau d6 s€ dugc thuc hi€én mdt cach
&m 4 va sy xuét hién cac vét 16m dugc ngin ngira.

Sau khi xr ly tao nham, 16p bén nhiét Co-Ni c6 thé duge tao ra, va/hodc 16p
cromat ¢ thé dugc tao ra dudi dang 16p chéng gi. Lugng ling phu thong thudng cia
16p 16p bén nhiét 1a Co ndm trong khoang tir 200 dén 3000 pg/dm? va lugng Ni nim
trong khoang 100 dén 2000 pg/dm?* dbi véi 16p Co-Ni.

La déng can hodc 14 hop kim déng can da dugc xr ly tao nham b%lng céac hat
ddng min theo sang ché 12 14 déng can hodc 14 hop kim ddng can trong d6 16p ma nén
ddng dugce tao ra gifta 16p ddng dwoc tao nham va 14 dong can hodc 14 hop kim ddng
can. Tét hon, néu 16p ma nén déng c6 do day nam trong khoang tir 0,15um dén
0,30pum, bao gbm ca hai gié tri nay.

Béng cach tao ra 16p ma nén ddng nhu di md ta trén day, sy xuét hién cac vét
16m c6 thé duge ngin ngira dbi voi 14 ddng duge tao nham c6 cac hat déng min voi cd
hat ndm trong khoang tir 0,25um dén 0,45um, bao gdm ca hai gia trj nay.

Ngoadi ra, trong 16p dugce tao nham cta 14 dbng can hoic 14 hop kim ddng cén,
16p hat min cuia céc hat Cu-Co-Ni c6 c& hat nim trong khoang tir 0,05um dén 0,25um,
bao gém c4 hai gia tri nay, dugc tao ra dudi dang 16p dugc tao nham trén 16p déng
duogc tao nham thu dugc bing cach xir 1y tao nham bing cic hat déng min. Trong
treong hgp nay, cac hat Cu-Co-Ni c6 thanh phan bao gdm: Cu véi luong nim trong
khoang tir 10 dén 30 mg/dm? Co véi lugng nim trong khoang tir 100 dén 3000
ng/dm?, va Ni véi luong nim trong khoang tir 50 dén 500 pg/dm?’. Chu trac cia 16p
duoc tao nham nay s& 13 ciu tric hai 16p bao gbm: 16p ddng dugc tao nham thu duge
bing cach xir Iy tao nham bang cac hat ddng min; va 16p cac hat min Co-Ni-Cu.

Su xuét hién cac vét 1dm ciing c6 thé dugc ngin ngira trong truong hop 14 ddng
can hoc 14 hop kim ddng can c6 16p dugc tao nhdm nay.

N6i chung, 16p hat tao nham ddng trén 14 ddng can dugc tao ra bang cach tién
hanh ma tao nham trong diéu kién bao gdm: ddng sulfat (duong lwong Cu tir 3 dén 50
g/1), axit sulfuric tir 1 dén 150 g/1, nhiét do tir 20 dén 40°C, va mat do dong Dk tir 30
dén 70 A/dm’.
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Tuy nhién, ngay ca trong truong hop 14 ddng can trén co s& dong tinh khiét,
hoic cu thé 13 trong truong hop 14 hop kim déng can duge sit dung, van xuét hién cac
khuyét tat nhur vét 16m (dugc goi 14 "cac vét 16m" & dy). Tham chi c6 thé quan sat
duogc cac vét 16m (khuyét tat) nay trong 14 ddng can hodc 14 hop kim ddng can dugc
tao nham dudi kinh hién vi 4nh sang. Céc vét 1om (vét khuyét tat) duoc quan st rd
hon trén anh chup bing kinh SEM trén Fig.3 (cac vét khuyét tit quan sat dugc & diu
miii tén trén Fig.3). Nhu duoc thé hién trén Fig.3, s luong vét 16m cé xu hudng ting
1én khi mét do dong ting lén.

Cac vét 1om nay 1a ving khong duogc xtt Iy (cac vét) nhur d3 mo ta trén day. Cac
hat d(‘A)ng khong dugc tao ra hodc dugc tao ra rai rac trong cdc vung co vét 16m. Co ché
cla su xuét hién cdc vét 16m khong nhét thiét phai dugc 1am sang to vé mit k§ thuat.

Tuy nhién, sy xuét hién cac vét 16m duong nhu 13 do cic tap chét chira trong
ddng hodc hop kim ddng giy ra, hodc su khac biét vé ham lugng hoic sy phan tich
cta cac thanh phin trong 14 hop kim ddng do ddy 13 hién twong dic biét dbi voi 14
ddng can hodc hop kim ddng can. C6 khoang tir 15 dén 70 vét 16m nhu vay xuét hién
trong 25 mm®. C4c vét 1om nay tao ra cac vét tdi hodc vét den rd rét trong 16p ma vang
va 16p tuong tu s& duoc tao ra sau d6, 1am anh hudng déng ké dén vé bé ngoai.

Trong sang ché nay, 16p ma nén dong dugc tao ra giira 16p ddng dugc tao nham
va 14 ddng can hodc 14 hop kim ddng can. Cac diéu kién cta 16p ma nén 1a nhu sau:
ddng sulfat (dwong lugng Cu: tir 15 dén 25 g/1), axit sulfuric: tir 80 dén 120 g/l, nhiét
do: tir 40 dén 60°C, va mat do dong Dk: tir 15 dén 20 A/dm?.

Ngoai ra, viéc tao nham 14 ddng can hodc 14 hop kim ddng can theo sang ché
duoc thuc hién bing cach ma tao nham trong cac didu kién sau: ddng sulfat (dwong
duong Cu: tir 3 dén 50 g/1), niken sulfat (dwong dwong Ni: tir 1 dén 50 g/1, t6t hon 14 tir
1 dn 3 g/l), axit phosphoric (duong lugng P: tir 0,75 dén 1000 g/1, tot hon 1a tir 0,75
dén 1 g/1), axit sulfuric: tir 1 dén 150 g/, nhiét d6: tir 20 dén 40°C, va mat do dong Dk:
tir 30 dén 70 A/dm?. Cac hat déng min thuong dugc tao ra véi cd hat nam trong
khoéng tir 0,1 dén 2,0pum.

Hon nita, sb vét 16m c6 mit trén bé mit dugc tao nham cua 14 hop kim déng
can duge xir Iy tao nham bing cic hat ddng min c6 thé duge kiém soat dé nhé hon

hoac béng 0,5 vét/mm?®.
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Nhu dugce thé hién trong cac Vi du dudi day, 14 dff)ng can thu duoc c¢6 do bén
chéng bong tréc, 36 nham bé mit va do boéng déu rét tot; va d6 bén cao khac biét dugc
duy tri; va ngoai ra, con dat dugc céc dic tinh vé d0 bén axit, do bén trong dung dich
ma thiéc va dd bam dinh v6i nhua rit tbt, tuong tu véi cac ddc tinh cia 14 déng can
duoc tao nham c6 16p hat ddng théng thuong.

Dbi vé6i 14 ddng can trén co s& ddng tinh khiét, ddng khong chira oxy va ddng
k¥ thuét (ham lugng oxy tir 0,02 dén 0,05%) co thé dugc st dung. Ngoai ra, khong c6
gi6i han cu thé dbi véi 14 hop kim ddng. Sang ché c6 thé ap dung ddi véi cac 14 hop
kim déng bat ky, mién 13 ching c6 xuét hién céc vét 16m do sy khac biét vé ham lugng
hodc sy phan céch cia céc thanh phén trong céc 14 hop kim ddng gay ra. Cu thé, tét
hon néu 4p dung giai phap theo sang ché déi véi 14 hop kim dong chira Cr véi lugng tir
0,05 dén 1% trong lugng, Zr véi lugng tir 0,05 dén 1% trong lugng, Zn véi lugng tir
0,05 dén 1% trong lugng, va lugng con lai 1a Cu va céc tap chét khong tranh khoi;
hodc 14 hop kim dbng chira Ni v6i lugng tir 1 dén 5% trong lwong, Si véi lugng tir 0,1
dén 3% trong lugng, Mg véi luong tir 0,05 dén 3% trong lugng, va lugng con lai 1a Cu
va céc tap chét khong tranh khéi. Cu thé, nguyén nhéan 13 do cac vét 16m c6 thé duoc
ngin can xut hién trong cac 14 hop kim néu trén.

L4 ddng can san xuét dugc can phai ubn dugc mot cach lién tuc quanh cudn
day. La ddng thu dugc nhu da mo ta trén ddy co thé duge sir dung cho bang ndi day
dugc in va san phim twong tw sau khi dugc xir Iy thém bing phuong phap dién héa
hodc xir Iy bing héa chit hodc nhya hoic phuong phap xir 1y bé& mit khac hoic
phuong phép phu.

Do day cia 14 ddng duoc sir dung 1am mach day din c6 mét dd cao can nho hon
hodc bang 18um, tét hon 1a tir 3 dén 12pum. P4i véi 14 ddng hodc hop kim déng cén
duoc tao nham cua sang ché, do day khong bi gidi han boi khoang néu trén, va 14 dong
siéu mong hodc 14 ddng day ciing c6 thé duoc sir dung. Ngoai ra, dbi v6i phuong phap
xir Iy bé& mit khac, phuong phap xir Iy chbéng gi bing kim loai trén co s& crom, kim
loai trén co s& k&m hodic hé hitu co ¢b thé dugce thuc hién, néu can. Phuong phéap lién
két bang silan va thanh phin tuwong ty ciing c6 thé dugc thuc hién. Cac phuong phép
nay dugc lua chon mot cach thich hop tiiy thudc vao ing dung cia 14 dong ding 1am

bang mach in, va sang ché bao gbém tit ca cac phuong phap nay.
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Déi véi 14 ddng can hodc 14 hop kim dong can, 14 dong can khong duogc xir Iy
tao nham c6 d6 nham bé mit nhé hon hodic bang 2,5um s& dugce sir dung.

Cac vi du cu thé vé dung dich ma tao nham theo sdng ché chtra kim loai niken
hodic phospho cin dugc tao ra trong cc 14 ddng can hoic 14 hop kim ddng cin nay
dugc thé hién trong phan dudi day.

Xir Iy ma hop kim ddng-niken-phospho

Nong d6 cac ion Cu: tir 3 dén 50 g/l

Nong db céc ion Ni: tir 1 dén 50 g/1

Nbng d6 cac ion P: tir 0,75 dén 1000 g/1

Ndng d6 axit sulfuric: tir 1 ¢én 150 g/1

Nhiét d6 ung dich dién phén: ti 20 dén 40°C

D6 pH: tir 2,0 dén 4,0

Mat d6 dong: tir 30 dén 70 A/dm?

b6 day theo duong lugng ma dién 1a tir 0,3 dén 25nm

Vi du thwe hién sang ché

Trong phan sau day, sing ché dugc mo ta dua trén cac Vi du. Cén lvu y ring
cac Vi du duogc dua ra ¢ day chi nham thé hién céc vi du dugc vu tién, va sang ché s&
khong duge hiu 13 bi gidi han boi cac Vi du nay. Do d6, séng ché bao gdm tét ca cac
c4i bién, cac phuong an hoic khia canh khéc nim trong pham vi clia sang ché. Can hru

y rang Vi du so sanh dugc thé hién dé so sdnh véi giai phap theo séng ché.

Vidul

L4 hop kim ddng cén chira Cr: 0,2% trong luong, Zr: 0,1% trong luong, Zn:
0,2% trong lugng, va lugng con lai 1a Cu va céc tap chét khong tranh khéi dugc st
dung 1am 14 ddng.

L4 ddng can nay dugc khir ddu md va sau d6 duge rira bing nuéce, va tiép do
duoc ria 1an luot béng axit va nuéc, va sau do 16p ma nén déng c6 46 day 0,04pm
dugc tao ra trong cac didu kién sau: dong sulfat (dwong dugng Cu: 20 g/l), axit
sulfuric: 100 g/, nhiét do: 50°C, va mat do dong Dk: 5,0 A/dm? (C: 10,3 As/dm?). Do
day ctia 16p ma nén theo 1y thuyét duoc tinh tir lugng culdéng va ty trong ciia dong.

Tiép theo, viéc xir I tao nham bing cich ma dong bing cac hat ddng c6 c& hat

-10 -



22696

0,4pm ddng duoc thuc hién tiép trén 16p ma nén trong didu kién mat do dong Dk bing
50 A/dm? (C: 70 As/dm?).

Dbi véi 14 hop kim ddng can duge ma tao nham nay, nhiéu thir nghiém danh gia
khac nhau dugc tién hanh trong céc diéu kién dugc dua ra sau day. Cén luu ¥ ring Vi
du so sanh dugc thé hién dé so sanh véi giai phap cua sang ché. Trong Vi du so sanh
nay, tién hanh xir Iy tao nham dong ma khong c6 cac chit phu gia. Cac két qua dugc
thé hién trong Bang 1.

Fig.4 thé hién 4nh chup qua kinh SEM cuia bé mit ma trén d6 viéc tao nham
ddng duoc thuc hién sau khi ma nén trén 14 dong can cia Vi du nay. Nhu dugc thé

hién trén hinh v€&, khong quan sat dugc vét 16m & nhi€u ving cua bé mét nay.

Panh gia sb luong vét Idm

S6 lugng vét 16m trén bé mit ddng duoc tao nham duge dém dudi kinh hién vi
anh sang véi 6 day cua 16p ma nén dugc thay d6i khac nhau.

Nhu duge thé hién r6 rang trong Bang 1, Vi du nay cho thiy c6 it vét 16m hon,

va sb lugng vét 16m 12 4,2 vé&t/ 25mm?>.
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Bang 1
Diéu kién ma nén Piéu kién tao ra céac S(‘), lugng
hat nham vét 10m
Dk C |Podaylép| Dk C trong,
A/dm® | As/dm® | ma(um) | A/dm® | As/dm’ 25mm
Vi du so sanh 0,0 0,0 0,00 50 70 10,0
Vidul 5,0 10,3 0,04 50 70 4,2
Vidu2 10,0 20,7 0,08 50 70 2,1
Vidu3 15,0 41,0 0,15 50 70 0,5
Vidu 4 17,5 67,2 0,25 50 70 0,0
Vidu5 20,0 72,4 0,27 50 70 0,0
Vidu?2

Lép ma nén déng c6 4 day 0,08um dugce tao ra trong diéu kién dung dé tao ra
16p ma nén ddng v6i mat do dong Dk: 10,0 A/dm* (C: 20,7 As/dm®). C4c diéu kién
khac 1a gidng nhu trong Vi du 1. S6 luong vét 16m trén bé mit ddng duge tao nham
dwoc danh gia bing cach dém dudi kinh hién vi 4nh sang. Céc két qua ciing dugc thé
hién trong Bang 1. Nhu duge thé hién trong Bang 1, Vi du 2 cho thdy c6 it vét 1dm

hon, va sb lugng vét1om 12 2,1 vét/25mm?.

Vidu3

L6p ma nén dong c6 do diay 0,15um duogc tao ra trong diéu kién dung dé tao ra
16p ma nén ddng véi mat do dong Dk: 15,0 A/dm? (C: 41,0 As/dm®). Cac diéu kién
khac 1a gidng nhu trong Vi du 1. S6 lugng vét 16m trén bé mit dong duogc tao nham
dugc danh gia bang cich dém dudi kinh hién vi 4nh sang. Céc két qua ciing dugc thé
hién trong Bang 1. Nhu dugc thé hién trong Bang 1, Vi du 3 cho thdy c6 it vét 16m

hon, va sb luong vét 16m 12 0,5 v&t/25mm>.

Vidu4
Lép ma nén d@)ng c6 4 day 0,25pum dugc tao ra trong diéu kién dung dé tao ra
16p ma nén déng véi mat ¢ dong Dk: 17,5 A/dm? (C: 67,2 As/dmz). Céc diéu kién

khac 12 giéng nhu trong Vi du 1. S6 luong vét 16m trén bé mit ddng dwgc tao nham
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dugc danh gia bang cach dém dudi kinh hién vi 4nh sang. Cac két qué ciing dugc thé
hién trong Bang 1. Nhu duogc thé hién trong Bang 1, Vi du 4 cho thdy c6 it vét 16m

hon, va sb lugng vét 16m 12 0,0 vé&t/25 mm?,

Vidus

Lép ma nén déng c6 do day 0,27um dugc tao ra trong didu kién dung dé tao ra
16p ma nén ddng v6i mat d6 dong Dk: 20,0 A/dm?* (C: 72,4 As/dm?). Céc didu kién
khac 13 gibng nhu trong Vi du 1. S§ lugng vét 16m trén bé mit dong dugc tao nham
duoc danh gia bing cach dém dudi kinh hién vi 4nh sang. Cac két qua ciing dugc thé
hién trong Bang 1. Nhu dugc thé hién trong Bang 1, Vi du 5 cho théy c6 it vét 16m

hon, va sb lugng vét 16m 12 0,0 v&t/25mm?.

Vi du so séanh 1

Trong Vi du so sanh 1 nay, viéc ma nén khong dugce thuc hién nhung cic diéu
kién khac 13 gibng nhu trong Vi du 1. Cac két qua cho thiy ring sé lwong vét 16m
trong vi du nay 1a rt 16n, va sé luong vét 16m 1a 10,0 vét/25mm®. Céc két qua ciing

duoc thé hién trong Bang 1.

Kha néng tng dung trong cong nghiép

Giai phép theo sang ché c6 thé tao ra 14 hop kim dong cén dugc tao nham c6 it
vét 16m hon, sy c6 mit cia cac vét 16m 1a nhugc diém déng ké cua 14 hop kim déng
can c¢6 bé mit dugce tao nham. Cu thé, c6 lgi néu séng ché c6 thé kiém soat sy xuét
hién céc vét 16m do céc tap chit c6 mit trong hodc & gan 16p bé mit ciia vat liéu nén
gdy ra. Ngoai ra, giai phap theo sang ché dat dwgc do bén cao, d6 bam dinh tét véi 16p
nhya, d6 bén axit va d6 bén trong dung dich ma thiéc cling nhu do bén chéng bong
tréc cao va kha ning khic an mon tét va do bong cao. Theo d6, giai phap theo séng
ché rét hiru hiéu dé san xuét bang mach in mém déo va san phdm twong tu, trong d6
cac mAu mach day din min c6 thé dugc tao ra trén 14 hop kim ddng cén dugc tao nham

ctia sang ché.
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YEU CAU BAO HO

.La déng c4n c6 bé mit dugc tao nham, trong d6 14 d6ng nay dugc xt ly tao nham
bing cac hat ddng min, 16p ma nén ddng dugc tao ra gita 16p ddng tao nham va 14
dong can, va d6 day 16p ma nén ddng nim trong khoang tir 0,15pm dén 0,30pum,

bao gdbm c4 hai gia tri nay.

. L4 ddng can c6 bé mit dugc tao nham, trong d6 14 dong nay duge xir Iy tao nham
bang céc hat ddng min, 16p ma nén ddng dugc tao ra giita 16p déng tao nham va 14
déng can, va 16p tao nham thtr hai chira cdc hat min Co-Ni-Cu c6 c& hat nam trong
khoang tir 0,05um dén 0,25um, bao g@)m ca hai gia tri ndy, dugc tao ra thém trén 16p

déng tao nham thu duogc bang cach xir Iy tao nham bing cac hat ddng min.

. L4 dbng c4n theo diém 2, trong d6 16p tao nham chira cac hat Co-Ni-Cu c6 thinh
phin bao gdm Cu véi lugng nim trong khoang tir 10 dén 30 mg/dm?, Ni véi luong
nim trong khoang tir 50 dén 500 pg/dm?, va Co vi lwong nim trong khoang tir 100

dén 3000 pg/dm’.

. L4 ddng céan theo diém 2 hoic diém 3, trong d6 do day 16p ma nén dong nim trong

khoang tir 0,15um dén 0,30pm, bao gdm ca hai gia tri nay.

. L4 ddng can theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 4, trong d6 cac hat dong
min ctia 16p ddng tao nham thu dwoc bing cach xir Iy tao nham bing cac hat déng

min c¢6 ¢& hat nim trong khoang tir 0,25um dén 0,45um, bao gdm c4 hai gia tri nay.

. L4 ddng can ¢6 bé mit duoc tao nham, trong do6 14 ddng nay dugc xi Iy tao nham
bing cac hat ddng min, 16p ma nén ddng duoc tao ra giira 16p ddng tao nham va 14
ddng can, 16p tao nham tht hai duogc tao ra thém trén 16p d@)ng tao nham thu duoc
bing cach xir ly tao nham bang cac hat ddng min, va s luong vét 16m trén bé mat

dugc tao nham nhoé hon hoic bang 4,2 vét/25 mm?.

. La ddng can c6 bé miat duoc tao nham theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén

5, trong d6 s lugng vét 16m trén bé mit duge tao nham nhé hon hoic bang 4,2
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vét/25 mm>.

. L4 dong can c6 bé mit duge tao nham theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén

6, trong doé sb lugng vét 16m trén bé mit duge tao nham nhdé hon hoic béng 0,5

vét/25 mm>.

. L4 ddng can c6 bé mit dugc tao nham, trong d6 14 ddng nady duoc xir Iy tao nham

bang cac hat ddng min, 16p ma nén ddng duoc tao ra giita 16p ddng tao nham va 1a
déng can, va sb luong vét 16m trén bé mit duge tao nham nhd hon hoidc b'fmg 0,5

vét/25 mm>.

10. L4 hop kim ddng c4n c6 bé mit dugc tao nham, trong d6 14 hop kim ddng nay

11.

12.

13.

14.

duogc xtt Iy tao nham bang cac hat ddng min, 16p ma nén ddng dugc tao ra giita 16p
ddng tao nham va 14 hop kim ddng cén, va 46 day 16p ma nén ddng nim trong

khoéng tir 0,15um dén 0,30pum, bao gdm ca hai gia tri ndy.

L4 hop kim ddng can c6 bé mit dugc tao nham, trong d6 14 hop kim ddng nay
duoc xir 1y tao nham bing cc hat ddng min, 16p ma nén dong duoc tao ra giita 16p
ddng tao nham va 14 hop kim ddng cén, va 16p tao nham thir hai chira cac hat min
Co-Ni-Cu ¢6 ¢& hat niim trong khoang tir 0,05um dén 0,25um, bao gdm ca hai gia
tri nay, dugc tao ra thém trén 16p déng tao nham thu dugc b.%lng cach xtr ly tao

nham bing cac hat ddng min.

L4 hop kim dong can theo diém 11, trong d6 16p tao nham chira cac hat Co-Ni-Cu
¢6 thanh phin bao gdm Cu véi lwgng nim trong khoang tir 10 dén 30 mg/dm?, Ni
v6i lugng ndm trong khoang tir 50 dén 500 ng/dm? va Co vé6i lugng nim trong

khoang tir 100 dén 3000 pg/dm’.

L4 hop kim ddng cén theo diém 11 hodc diém 12, trong d6 do day 16p ma nén

ddng nim trong khoang tir 0,15um dén 0,30um, bao g0m c4 hai gié tri ndy.

L4 hop kim ddng cén theo diém bét ky trong sb cac diém tir 10 dén 13, trong d6
cac hat ddng min cua 16p ddng tao nham thu duge bang cach xit Iy tao nham bang

cac hat ddng min c6 ¢& hat nim trong khoang tir 0,25um dén 0,45um, bao gém ca
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22696
hai gié tri nay.

L4 hop kim ddng can c6 bé mit dugc tao nham, trong d6 14 hop kim ddng nay
duge xir ly tao nham bing cac hat ddng min, 16p ma nén ddng dugc tao ra giita 16p
ddng tao nham va 14 hop kim ddng can, 16p tao nham thi hai dugce tao ra thém trén
16p ddng tao nham thu dugc bing cach xir Iy tao nham bang cac hat dong min, va
sb lugng vét 16m trén bé mit duoc tao nham nhé hon hoac béng 4,2 vét/25 mm?.

L4 hop kim dong cén ¢ bé mit dugc tao nham theo diém bat ky trong sé cac diém
tr 10 dén 14, trong d6 sb lugng vét 16m trén bé mit dugc tao nhdm nhé hon hodc

bang 4,2 vét/25 mm’.

L4 hop kim ddng can c6 bé mit dugc tao nham theo diém bt ky trong sb cac diém
tir 10 dén 15, trong d6 sb lugng vét 16m trén bé mat dugc tao nham nhé hon hodic

bang 0,5 vét/25 mm?.

18. L4 hop kim ddng cén c6 bé miat dwoc tao nham, trong d6 14 hop kim ddng nay

duge xit 1y tao nham bang cac hat ddng min, 16p ma nén ddng dugc tao ra giita 16p
déng tao nham va 14 hop kim dé”)ng can, va sb lugng vét 16m trén bé mat duge tao

nham nhé hon hoic bing 0,5 vét/25 mm®.
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Nguyén nhan xuét hién cac vét I6m .
Sy cd mét clia cac tap chat nhw déng (I1) oxit trén I&p bé mat cha l4 ddng ngan can sy tao ra
céac hat tao nham

Céc hat tao nham

Tap chat

Fig.2

Cac hat tao nham

Tap chét Lép ma nén

(a) X ly théng thwéng (b) Xt ly theo sang ché
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Fig.3
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