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TAM MONG PHU PONG POLYME TINH THE LONG VA LA BONG PUGC SU
DUNG CHO TAM MONG NAY

(57) Sdng ch& dé cap dén tim mong phu dong c6 thé thu duoc bing cach dinh két

la dong, ma trén d6 viéc xr Iy nham bao gom 16p ma hgp kim dong-coban-niken

duoc thuc hién, v polyme tinh thé 16ng véi nhau, trong dé tdim mong phli déng

khong c6 chat can dang hat nham trén bé mat clia nhua polyme tinh thé 16ng sau

khi khac mon mach 14 déng. TAm mong phli dong c6 thé thu dugc bang cich

dinh két 14 dong va polyme tinh thé 16ng véi nhau, trong d6 14 déng bao gém 16p

hat so cép dong dugc tao ra trén bé mat dugc lién két véi polyme tinh thé 16ng va

16p hat thit cap dugc tao ra trén 16p hat so cip va dugc tao ra tir hop kim ba thanh

phan bao gdm doéng, coban, va niken; 16p hat so cdp cé ¢& hat trung binh nim

trong khoang nam trong khoang tir 0,25 dén 0,45 um; va 16p hat thtt cip c6 c&

hat trung binh ndm trong khoang nam trong khoang tir 0,05 dén 0,25 um.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tim mong pha ddng polyme tinh thé 16ng va, cu thé
14, sang ché dé cap dén tAm mong phi dong polyme tinh thé long duoc sir dung
cho bang mach in tan s cao. Ngoai ra, sang ché dé cap dén 14 ddng duoc sir

dung cho tim mong phu ddng polyme tinh thé long nay.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc 14 dong va hop kim dong (dudi day duoc goi chung 14 14 dong) gop
phan 16n vao su phat trién ciia cac nganh coéng nghiép dién va lién quan dén dién
tr va, cu thé 13, ding 1am céc vét liéu khong thé thiéu nhu vat liéu mach in.
Thong thuong, 14 dong ding cho bang mach in duoc ép dinh 1én tAm nén nhu
bang nhua téng hop va mang moéng dudi nhiét do va &p sudt cao co hoac khong
c6 chét két dinh dé tao ra tim moéng phu dong. Sau d6, dé tao nén mach dién
mong mubn, budc phu 16p bao vé va budc 10 sang dugc thuc hién dé in mach
dién can thiét, va sau d6 budc khic mon dé loai bo céc phin khong can thiét
duoc thuc hién.

Céc loai bang mach in dung cho cac thiét bi dién tr thu duoc béng cach
han hoan thién céc phan tir mong mudn. L4 ddng ding lam bang mach in can
dap ung cac yéu cau khac nhau, ma 1a su khac nhau giita bé mat duoc lién két
v6i tAm nén nhua (bé mat dugc lam nham) va bé mit khong duoc lién két voi
tam nén nhua (bé mit nhén).

Vi duy, trong 36 céc yéu cau ddi v6i bé mat duoc lam nham duoc tao ra
trén 14 dong, cac yéu cau ndi bat 1a 1) do bén chdng lai su ddi mau do 6xi hoa

trong qué trinh luu trit, 2) d§ bén tréc thich hop voi tdm nén sau khi gia nhiét
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nhiét do cao, xu ly am, han, xu ly héa hoc, va xut ly tuong tu, 3) khong chua
chat lang khic mon ma dugc tao ra sau khi ép méng nho tAm nén va khic mon,
va xu ly tuong tu.

Vi ¢6 xu hudng gia ting lam mach dé dang bi bong tréc do dung dich
khic mon hydroclorua song song voi su phat trién ctia kiéu manh trong mach in
cua bang mach in, nghia la cung v&i viéc lam mong ctia mach, viéc ngan nglra
su bong ra dugc yéu cau. Ngoai ra, khi mach duoc 1am méng, vi mach dé dang
bi bong do nhiét do cao trong thoi gian xtr ly nhu xtr ly han. Vi vay, viéc ngan
nglra su bong ra ciing duge yéu cau. Vi kiéu manh van duoc phat trién dén nay,
nén kha nang khic mon ctia mach in ¢6 do rong mach 1a 150 um hoac nhé hon
v6i dung dich khic mon CuCl,, chiang han, dén nay van 1a yéu cau buc thiét, va
su khac mon kiém tinh dang tré thanh mét trong nhitng yéu cau két hop véi su
da dang hoa cua 16p bao vé va céc yéu cau khéc tuong tu.

Pé dap tng cac yéu cdu ndy, ngudi ndp don di thanh cong trong viéc
phét trién phuong phap xir Iy 14 ddng bao gdm cac bude thuc hién quy trinh xtr
ly nham trén bé mit cta 14 déng nho 16p ma hop kim déng—coban—niken, va sau
do Tao ra 16p ma coban hoac 16p ma hop kim coban-niken. Phuong phap nay
cho phép khong chi thod man nhiéu dic tinh chung néu trén nhu 14 ddng ding
cho mach in, ma con tao ra sy ngan ngua viéc lam giam do bén troc chiu nhiét
khi chat két dinh acrilic duoc st dung va chiu 6xi hoa tuyét voi (xem Tai liéu
sang ché 1).

T6t hon 1a, sau khi Tao ra I6p ma coban hodc 16p ma hop kim
coban-niken, viéc xur ly chéng dn mon duoc thuc hién. Cac vi du cu thé vé xu ly
chéng dn mon bao gdm xir ly 16p phti don nho sir dung 6xit crom va xi ly 16p
pht hén hop nho sir dung 6xit crom, kém, va’/hodc kém oxit.

Hon nita, véi su phat trién ctia cac thiét bi dién tir, yéu cdu cai thién do

bén tréc nhiét cua bang mach 14 dong ngay cang duoc doi hoi khét khe. Nguoi
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nop don da thanh cong trong viéc phét trién phuong phéap xir ly 1a dong dé in ma
tuyét voi vé do bén nhiét, phuong phap nay bao gdm viéc thuc hién xir Iy nham
trén bé mat cua 1a dong nhd 16p ma hop kim dong-coban-niken, Tao ra 16p ma
hop kim coban-niken, va sau d6 Tao ra l6p ma hop kim ké€m-niken (Tai liéu
sang ché 2). Pay 1a giai phap rat hitu hiéu va 12 mot trong sé cac san pham ndi
bét cua vat liéu mach 14 dong hién nay.

Sau nay, cung voi su giam kich ¢& va tinh déng nhat cao cta céac thiét bi
ban dan, tan sd cua tin hiéu dién cua céc thiét bi dién tir da dich chuyén dan t6i
mirc cao hon. Do d6, polyme tinh thé 16ng c6 dic tinh dién méi tuyét voi dugc
st dung 1am tdm nén tan sb cao thay cho mang méng polyimit ma cho dén nay
da duoc sir dung 1am tAm nén nhwa cach dién. Vi du, Tai liéu sang ché 3 mé ta 14
ddng dung cho bang mach in tan sé cao trong d6 c6 thé tao ra tim moéng phu
ddng bang cach ép dinh mang moéng polyme tinh thé 16ng va 14 ddng va dé tao
nén kiéu manh trén tim mong phu dong.

Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sb
6-54831

Tai lidu sdng ché 2: Patent Nhat Ban s6 2849059

Tai lidu sang ché 3: Pon yéu cau cip patent Nhat Ban chua qua xét

nghiém s6 2006-210689



22879

Bin chit ky thuit ciia sang ché

Tuy nhién, trong bang mach in st dung polyme tinh thé long, trong
trudng hop str dung 14 dong dung cho mach dugc tham chiéu trong Tai liéu sang
ché 2 ma 14 déng nay né thu dugc nho thuc hién viéc xtr ly nham 1ép ma hop
kim ddng-coban-niken trén bé mit cua 14 ddong, Tao ra 16p ma hop kim
coban-niken, va sau do6 tao 16p ma hop kim k&m-niken, thi c6 van dé 1a chét cin
dang hat nham dugc tao ra trén bé mit nhua polyme tinh thé long sau khi khac
mon mach trong mach kiéu manh cta tAm mong phu ddng duoc phat hién. Do
d6, can khic phuc nhuoc diém nay.

Do d6, muc dich cta sang ché 1a dé xudt tim mong phu ddng bao gom 14
dong duoc lién két voi polyme tinh thé 1ong trong dé viée xir Iy nham 1ép ma
hop kim déng—coban—niken duoc thuc hién trén 1a déng ma thé hién do bén troc
tuyét voi va khong bi chét cin dang hat nham trén bé mat cia nhua polyme tinh
thé 16ng sau khi khic mon mach 14 dong nay. Muc dich khéc cta sang ché 1a dé
xuét 14 dong thich hop cho viée san xuat tim mong phu dong nhu vay.

Séng ché dé xut cac giai phap sau:

(1) tdm moéng phu dong bao gdm 14 ddng duoc lién két véi polyme tinh
thé léng, trong d6 14 dong c6 16p hat dong so cap trén bé mat dinh két véi
polyme tinh thé 1ong va 16p hat hop kim ba thanh phan tht cp bao gdm dong,
coban va niken dugc tao ra trén 16p hat so cip, 16p hat so cép c6 ¢& hat trung
binh nam trong khoang tir 0,25 dén 0,45 um va 16p hat thir cap c6 c& hat trung
binh nam trong khoang tir 0,05 dén 0,25 pm.

(2) tim mong phii dong theo muc (1), trong d6 moi trong sb cac 16p hat
SO cép va lop hat thu cép 1a 16p duoc ma dién.

(3) tim mong phu dong theo muc (1) hodc (2), trong d6 hat thr cap 1a hat
dang cdy hodc cac hat dang cdy ma moc trén hat so cép.

(4) tim mong phu dong theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3),
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trong d6 do bén dinh két voi polyme tinh thé long 13 0,60 kg/cm hodc 16n hon.

(5) tam mong phu dong theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (4),
trong d6 do nham Rz cua bé mat dinh két cua 14 ddng véi polyme tinh thé long
1a 1,5 wm hodc thap hon.

(6) tAm moéng phu dong theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (5),
trong d6 d6 nham Rz cua bé mat dinh két cua 14 dong v6i polyme tinh thé long
12 1,0 pm hoac thap hon.

(7) thm moéng phu dong theo muc bét ky trong sé céc muc tir (1) dén (6),
trong d6 tim mong phu dong duoc st dung cho bang mach in tin s cao.

(8) 14 dong dugc lién két voi polyme tinh thé long, trong dé 14 dong co6
16p hat dong so cap trén bé mit dinh két v6i polyme tinh thé long va 16p hat hop
kim ba thanh phan thtt cAp bao gdm ddng, coban va niken duoc tao ra trén lop
hat so cép, 16p hat so cép ¢6 ¢& hat trung binh ndm trong khoang tir 0,25 dén
0,45 um va 1ép hat tha cép co cd hat trung binh 1a 0,05 dén 0,25 Lm.

(9) 14 dong theo muc (8), trong dé mdi trong sd 16p hat so cap va 16p hat
thir cép 1a 16p duoc ma dién.

(10) 14 dong theo muc (8) hoc (9), trong d6 do bén dinh két v6i polyme
tinh thé 1ong 12 0,60 kg/cm hoac 16n hon.

(11) 14 dong theo muc bat ky trong sd cac muc tir (8) dén (10), trong do6
do nham Rz ctia bé mat dinh két ctia 14 ddng v6i polyme tinh thé long 1a 1,5 um
hoc thap hon.

(12) 14 ddong theo muc bét ky trong sb cdc muc tur (8) dén (10), trong do6
d6 nham Rz clia bé mit dinh két cta 14 ddng vai polyme tinh thé 1éng 1a 1,0 um
hodc thap hon.

Ngoai ra, c6 thé dé xuat 14 déng dung cho mach in, trong do 16p ma hop
kim coban-niken duoc tao ra trén 16p hat thir cép thu dugc bdi 16p ma hop kim

dong-coban-niken. Lép ma hop kim kém-niken c6 thé duge tao ra trén 16p ma
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hop kim coban-niken.

Trong 16p ma hop kim coban-niken, lugng két tua coban c6 thé nim
trong khoang tir 200 dén 3000 pg/dm?, va ti 1& cta coban cé thé nim trong
khoang tur 60 dén 66 % khdi luong. Cé thé duoc tao ra l6p ma hop kim
kém-niken v6i tong luong ctia nd nim trong khoang tir 150 dén 500 pg/dm?
luong niken 50 pg/dm® hodc 16n hon, va ti 1& niken nam trong khoang tir 0,16
dén 0,40.

Lép xir ly chéng an mon c6 thé duoc tao ra trén 16p ma hop kim
kém-niken. Trong xir Iy chéng an mon, 16p xu ly 16p phu don cua 6xit crom
hoac 16p xtr 1y 16p pht hdn hop ctia 6xit crom va kém va/hodc kém oxit co thé
dugc tao ra. Hon nita, 16p ghép silan c6 thé duoc tao ra trén 16p xur Iy 16p phu
hon hop.

Tam moéng pht dong theo sang ché cé do bén troc tuyét voi véi polyme
tinh thé 1ong (LCP) va c6 tinh chat khong tao ra chat can dang hat nham trén bé
mit ctia polyme tinh thé long sau khi khic mon mach.

Ngoai ra, vi cac hat phat trién bat thuong dugc giam, nén c& hat tré nén
déng nhét, va c6 thé bao phu toan bo bé mit, dic tinh khac mon duoc nang cao,
khién c6 thé tao nén mach v&i do chinh x4c cao.

Cung v6i su phat trién cua céc thiét bi dién tir, su giam kich ¢& va su tich
hop cao cua cac thiét bi ban dan ngay cang tiép dién. C6 mot vai yéu cau ddi voi
céc viée xtt Iy ma duoc thuc hién trong cac quy trinh ché tao cac mach in ding

cho cac thiét bi ban dan. Séng ché co cac hiéu qua k¥ thuat dap ing yéu cau nay.

Mo ta van tat cac hinh vé
Fig.1 la so do khai niém minh hoa nguyén nhan doi véi can khiac mon
trong truong hop ma viéc xtr ly nham véi 16p ma hgp kim dong-coban-niken

duoc thuc hién trén 14 déng thong thuong.
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Fig.2 1a so db khai niém minh hoa 16p duoc xt ly 14 dong ctia sang ché,
trong do 16p duge xur Iy 14 dong thu duoc nho tao ra 16p hat so cip trén 14 dong
va tao ra 16p hat thir cip bao gém 16p ma hop kim déng-coban-niken trén 16p hat
SO cép, nhor d6 cin khic mon duge ngan chan.

Fig.3 14 anh chup qua kinh hién vi ctia bé mat trong trudng hop ma viée
xu ly nham v61 16p ma hop kim déng—coban-niken duoc thuc hién trén 14 dé)ng
thong thuong.

Fig.4 12 anh chup qua kinh hién vi ctia bé mat trong truong hop ma mat
do dong dién va tbe do xur ly da dugc giam khi thuc hién viéc xtr ly nham vai
16p ma hop kim déng-coban-niken trén 14 dong.

Fig.5 1a anh chup qua kinh hién vi ctia 16p duge xtr ly 14 dong cua sang
ché, trong do 16p duge xir 1y 14 déng thu duoc nho tao ra 16p hat so cip trén 14
dong trude va tao ra 16p hat thr cdp cua 16p ma hop kim dong-coban-niken trén
16p hat so cép, nho d6 cdn khic mon dugc ngan chan.

Fig.6 la anh chup qua kinh hién vi ctia bé mat trong d6 do nham duogc
nang cao thém trong 16p ctia bé mat duoc xu Iy 14 dong cla sang ché, trong do
16p duge xir ly 14 dong thu duoc nhd tao ra 16p hat so cép trén 14 ddng trude va
tao ra 16p hat thir cp cia 16p ma hop kim ddng-coban-niken trén 1ép hat so cép,

nho do can khac mon dugc ngén chan.

Mo ta chi tiét sang ché

Polyme tinh thé 16ng can dugc sir dung lam tdm nén cach dién ma tao ra
tAm mong phii dong khong duoc gidi han cu thé, va cac vi du clia né bao gdm
toan bo polyeste thom co thé thu duoc nho su don tring hop hodc su dong trung
hop cua axit hydroxylcarboxylic thom, axit dicarboxylic thom, diol thom,
hydroxylamin thom, diamin thom, axit aminocarboxylic thom, va céc chét

twong tu. Polyme tinh thé 1ong thudng duoc tao ra & dang mang. Viéc dinh két
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gita polyme tinh thé 16ng va 14 dong c6 thé thuong dugce thuc hién boi viée dinh
két nho ép nhiét.

L4 dong duoc str dung trong sang ché c6 thé 1a 14 ddng dién phan hodc 14
dé)ng duogc can. Viéc xtr Iy nham thuong dugce thuc hién trén bé mat cua la déng
ma cin duoc lién két v6i tAm nén nhua, nghia 1a trén bé mat duoc lam nhéam,
nho léng pht dién phan ¢ dang "nét phong" trén bé mat ctia 14 dong sau khi tay
nhon dé nang cao do bén tréc clia 14 ddng sau khi can mong. La dong dién phan
c6 céac chd 16i khi duoc ché tao, va céc phﬁn 16i nay dugc md rong thém nho gia
cudng nét phong cua 14 ddng dién phan bai viée xir Iy nham.

Cac diéu kién xtr Iy ¢6 thé duoc thay d6i nho giita 14 dong duoc can va la
ddng dién phan. Trong sang ché, “xt Iy nham” bao gdém tién xtr Iy va xtr Iy hoan
thién, va ngoai ra viéc xtr Iy di biét lién quan dén viéc xtr 1y nham cho 14 dong
dugc thuc hién khi thich hop.

Xt ly nham duogc thuc hién boi 16p ma hop kim déng—coban—niken
(trong phan mo ta dudi day, xir Iy nham ctia 16p ma hop kim déng-coban-niken
duoc goi 13 “16p hat thir cap” dé lam rd su khac nhau véi viée xir Iy trude do).
Tuy nhién, nhu duogc néu trén, van dé cta cin khic mon va van dé tuong tu co
thé xuit hién trén bé mit polyme tinh thé long khi 1ép ma hop kim
ddng-coban-niken dugc tao ra don gian trén 1a dong.

Puoc thé hién trén Fig.3 1a anh chup qua kinh hién vi cua bé mat cua 14
déng ma trén do 16p ma hop kim déng—coban—niken duoc tao ra. Nhu duoc thé
hién trén Fig.3, cidc hat min dugc phat trién hinh cay co thé duoc quan sat. Noi
chung, cac hat min hinh cay duoc thé hién trén Fig.3 duogc tao ra boi mat do
dong dién cao.

Trong truong hop xu Iy méat do dong dién cao, cdu tao nhéan cua cac hat
trong léng phu dién phan ban dau duoc ngan chan, va cac nhan hat madi duoc tao

ra & dau hat. Do d6, hat dugc phat trién hinh cdy ¢6 dang manh va dai. Trong
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truong hop ma cac hat nham hinh cay dugc thé hién trén Fig.3 duogc tao ra, vi
hat c6 dang thon sic, cac hat nham dugc dan vao phia trong ciia tdm nén polyme
tinh thé long, va su bam dinh tuyét voi véi tAm nén duogc thé hién. Tuy nhién,
mat khac, vAn dé hat nhd&m min ma dugc thim vao tdm nén con lai duéi dang
can trén bé mit nhua sau khi khic mon mach xuét hién.

Do @6, khi viéc ma dién dugc thuc hién & mat do dong dién dugc giam
dé ngan ngua can, mép nho sic nhon bién mét nhu duoc thé hién trén Fig.4, sb
luong cac hat duoc tang 1én, va cac hat dang tron dugc phat trién. Tuy nhién,
mac du su roi bét dugc ngan chdn & cac truong hop duogc thé hién trén F ig.4,
nhung d6 bén tréc véi polyme tinh thé 1ong 14 khong thoa mén.

Nguyén nhén tao ra can khic mon trong truong hop ma 16p dugc ma
déng—coban—niken duoc thé hién trén Fig.3 duogc tao ra dugc thé hién trong so dd
khai niém trén Fig.1. Cac hat min hinh cdy duoc tao ra trén 1a déng nhu duoc
néu trén, va, vi mot phan ctia nhanh ctia mdi trong sé cac hat dang cay duoc phéa
v dé dang hodc cac hat dang cdy roi ra tir nén do ngoai luc, cac hat dang cay co
xu hudéng & lai sau khi khéc mon. Ngoai ra, cac hat dang cay min co thé 1a
nguyén nhan gy ban trén truc lan do su téy ma va bot duoc téy ma duoc tao ra
boi “viéc danh bong” trong thoi gian xu ly.

Theo sang ché, sau khi Tao ra 1ép hat so cip dong trén bé mat cia 14
dong trude, 16p hat thir cap dugc 1am tir hop kim ba thanh phan duoc tao ra tir
déng, coban va niken duogc tao ra trén 16p hat so cép. Puoc thé hién trén Fig.2 l1a
so d6 khai niém cua sang ché. Pugc thé hién trén Fig.5 va Fig.6 1a cac anh chup
qua kinh hién vi ctia bé mat trong d6 céc hat so cip va cac hat tht cap duogc tao
ra trén 14 dong (duoc mé ta chi tiét dudi day).

Theo sang ché néu trén, bui ban trén truc lan va can khic mon do su téy
ma va bot duoc téy ma dugc tao ra do “su danh bong” trong thoi gian xu ly

duoc loai bo. Hon nira, 14 dong dung cho bang mach in tan so cao ¢6 cac dac
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tinh 14 do bén troc tuyét voi v6i polyme tinh thé long va khong tao ra chat cin
dang hat nham trén bé mit polyme tinh thé 1ong sau khi khic mon mach thu
duge. Nhu duoc st dung trong dé, “tin sb cao” ndi chung c6 nghia 1a 1 GHz
hodc 16n hon va dic biét nam trong khoang tur 5 dén 30 GHz.

Nhu duoc théy 0 tir cac vi du lam viéc dugc md ta dudi day trong ban
md ta nay, cac diéu kién t6i uu dé ngin ngira cin khic mon bao gdm c& hat
trung binh 13 16p hat so cap niam trong khoang nam trong khoang tir 0,25 dén
0,45 pm va c& hat trung binh 1 16p hat thtr cap duoc lam tir hop kim ba thanh
phan duoc tao ra tir dong, coban va niken nam trong khoang nam trong khoang
tir 0,05 dén 0,25 um.

MGbi trong s 16p hat so cép va 16p hat thi cdp c6 thé duoc tao ra tir 16p
duoc ma dién. Hat thir Cép c6 cac su khac biét & chd né 1 hat dang cay hodc cac
hat dang cay ma n6 dugc moc trén hat (cac hat) so cép.

Nhu dugc néu trén, c¢& hat trung binh ctia 16p hat thir cdp nim trong
khoang nam trong khoang tur 0,05 dén 0,25 um, ma la tuong ddi nho, va duong
kinh hat n61 theo cach khac la do cao cua hat. Tom lai, mdt trong sb céc su khac
biét cua sang ché 1a dé ha thép do cao cua hat tha cép dé loai bo su téy ma cua
céc hat (su roi bot) ma né tré thanh nguyén nhan tao nén cin khic mon. Ngoai
ra, do cdu truc kép cua 16p hat so cép va lop hat tha cép cla sang ché, do bén
tréc tuyét voi co thé duge dam bao.

L& dong co 16p hat so cap va 16p hat thir cdp duoc tao ra nhu duoc néu
trén dat dugc do bén dinh két voi polyme tinh thé long 1a 0,60 kg/cm hodc 16n
hon.

Ngoai ra, d6i v6i do nham Rz ctia bé mat ma trén d6 16p hat so cap va
16p hat thtr cép duoc tao ra, nd c6 thé 1a 1,5 um hodc thép hon, hoac hon nita co
thé 1a 1,0 um hoac thép hon. Su giam thép dd nham bé mat 1a hiru hiéu hon déi

vo1 viéc loai bo can khdc mon. Voi viée s dung 14 dong theo sang ché, co thé
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dé xuét tim mong phu dong dung cho bang mach in tan s cao c6 chat luong va
cac dac tinh néu trén.
Céc diéu kién ma hat déng SO cép

Mot vi du vé céc didu kién ma hat déng SO cép 1a nhu sau. Cac diéu kién
ma 13 khong nhiéu hon so vé6i vi du uvu tién, va c¢& hat trung binh cua cac hat
déng SO cép duoc tao ra trén la déng cO val tro ngan ngua sy roi bot ma la
nguyén nhan ndi bat cta can khic mon. Do d6, cac diéu kién ma khac véi cac
diéu kién dugc mé ta dudi day déu hoan toan khoéng dugc ngan ngura cho dén
nay khi ¢& hat trung binh nam trong pham vi cua sang ché. Sang ché bao gdm
cac diéu kién ma nhu vay.

Thanh phan dung dich: 10 dén 20 g/L dong, 50 dén 100 g/L axit sunfuric

Nhiét do dung dich: 25°C dén 50°C

Mat d6 dong dién: 1 dén 58 A/dm’

Luong culdng: 4 dén 81 As/dm’
Céc diéu kién ma hat tht cap

Nhu truong hop néu trén, cac diéu kién ma 1a khong nhiéu hon so véi vi
du uu tién, va cd hat trung binh c6 vai tro ngan ngura su roi bot. Do do, cac diéu
kién ma khéc véi cac diéu kién dugc mo ta duoi day déu hoan toan khong duogc
ngan ngira cho dén nay khi ¢& hat trung binh la nim trong pham vi cta séang ché.
Sang ché bao gdm céc didu kién ma nhu vay.

Thanh phan dung dich: 10 dén 20 g/L ddng, 5 dén 15 g/L niken, 5 dén 15
g/LL coban

pH: 2 dén 3

Nhiét d6 dung dich: 30°C dén 50°C

Mat d6 dong dién: 24 dén 50 A/dm?

Luong culdng: 34 dén 48 As/dm”

Céc diéu kién ma dé Tao ra 16p chiu nhiét 1
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Theo sang ché, 16p chiu nhiét c6 thé dugc tao ra trén 16p hat tha cép. Cac
diéu kién ma 12 nhu sau.

Thanh phan dung dich: 5 dén 20 g/L niken, 1 dén 8 g/L coban

pH: 2 dén 3

Nhiét d6 dung dich: 40°C dén 60°C

Mat do dong dién: 5 dén 20 A/dm?

Luong culdng: 10 dén 20 As/dm’
Céac diéu kién ma dé Tao ra 16p chiu nhiét 2

Theo séng ché, 16p chiu nhiét dudi day co thé con duge tao ra trén 16p
hat tha cép. Céac diéu kién ma 1a nhu sau.

Thanh phan dung dich: 2 dén 30 g/L niken, 2 dén 30 g/L kém

pH: 3 dén 4

Nhiét d6 dung dich: 30°C dén 50°C

Mat d6 dong dién: 1 d¢én 2 A/dm’

Luong culdng: 1 dén 2 As/dm’
Céac diéu kién ma dé Tao ra lop chéng an mon

Theo sang ché, 16p chdng dn mon ¢6 thé duoc tao ra. Cac didu kién ma 13
nhu sau. Cac didu kién trong truong hop xtr 1y cromat kiéu nhung dugc mo ta
dudi day, nhung xir ly cromat kiéu dién phan c6 thé duoc tmg dung.

Thanh phan dung dich: 1 dén 10 g/L kali dicromat, 0 dén 5 g/L kém

pH: 3 dén 4

Nhiét d6 dung dich: 50°C dén 60°C

Mat do dong dién: 0 dén 2 A/dm?* (dbi véi xu ly cromat kiéu nhiing)

Luong culdng: 0 dén 2 As/dm® (d6i véi xtr Iy cromat kiéu nhung)
Céc loai 16p chdng thoi tiét

Viée xtt Iy ghép silan dé phii chat ghép silan trén it nhat bé mat duoc lam

nhdm cua 16p chong dan mon co thé duoc thuc hién.
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Chét ghép silan duoc lua chon thich hop tir cac vi du cua né bao gom
silan gbc olefin, silan gdc epoxy, silan gdc acril, silan gdc amino, va silan gbc
mercapto.

Déi v6i phuong phap phu, giai phap ghép silan c¢6 thé duoc phu bang
cach phu phun, chat phu, nhang, duc, hodc phuong phap twong tu. Vi cac
phuong phap nay 1a céc cong nghé di biét (xem cong bd don yéu cau cip patent
Nhét Ban di duoc xét nghiém sé 60-15654), cic phan mé ta chi tiét cta no
khong dugc mo ta trong do.

Péi véi 16p ma hop kim ddng-coban-niken duoc sir dung lam cac hat thir
cép, 16p hop kim ba thanh phan chta dong theo luong ling pht ndm trong
khoang tir 10 dén 30 mg/dm’, coban theo luong ling phu nam trong khoang tir
100 dén 3000 pg/dm®, va niken theo lwong ling pht ndm trong khoang tir 50 dén
500 pg/dm” duge tao ra nhd ma dién phan.

Khi luong lang phi Cu 1a thdp hon so v6i 10 mg/dm?, kho tao nén cac
hat nham c6 kich ¢& thoa mén, va, do d6, su bam dinh tim nén c6 xu huodng bi
suy giam. Khi lugng ling phit Cu vuot qua 30 mg/dm?, dé bén nhiét va do bén
hoéa hoc trong sb cac dic tinh tim nén c6 xu huéng bi suy giam.

Khi lugng lang phu Co 1a thap hon so v6i 100 pg/dm?® dic tinh khéc
mon ¢ xu hudng bi suy giam. Luong ling phi Co vuot qua 3000 pg/dm? khong
duoc wu tién trong truong hop ma can xét dén anh hudng cia tir tinh, va su suy
giam vé do bén axit va do bén hda hoc ¢6 thé duoc xét dén.

Khi lugng ldng pht Ni 14 thip hon so vdi 50 pg/dm? do bén nhiét bi suy
giam. Mat khac, khi lugng lang pha Ni vuot qua 500 pg/dm?, dic tinh khic mon
bi suy giam. Nghia 13, can khic mon dugc tao ra, va su tao nén cua kiéu manh
tr& nén khé khan mac du khéng qua khé dé khién né khong thé thuc hién khéc
mon. Luong lang pht Co wu tién c¢6 thé 13 500 dén 2000 pg/dm?, va luong lang

pht niken wu tién c6 thé 1a 50 dén 300 pg/dm?.
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Tir phin m6 ta néu trén, c6 thé néi rang cac lugng ling pht mong mudn
trong 1ép ma hop kim ddng-coban-niken nam trong khoang tir 10 dén 30
mg/dm” cua dong, 100 dén 3000 pg/dm’ clia coban, va 50 dén 500 pg/dm” cua
Iﬂken.Cécluqngléngphﬁcﬁalép}mﬁ)kﬁnbathénhphénlékhéngrﬁﬁéuhcnso
v&i cac didu kién mong mudn va khéng phu nhan cac khoang vuot qué céc diéu
]dén1nongrnu6n.

No6i chung, trong truong hop tao nén mach, dung dich khéc mon kiém
tﬁﬂlvédungcﬁdnkhécnﬁnlgécdéngcknuarnéduqcrnétéﬁongcécviduduéi
day duoc sir dung. Céac dung dich khic mon va céac diéu kién khic mon cé tinh
hay thay d6i, va can hiéu rang cic diéu kién 1a khong gidi han va co thé duoc
lya chon tuy y.

Theo sang ché, sau khi tao nén cac hat tht cdp (sau khi xr Iy nham) nhu
duogc néu trén, 16p ma hop kim coban-niken cé thé duoc tao ra trén bé mat dugc
lam nham.

L6p ma hop kim coban-niken chira coban theo lugng lang phii nam trong
khoang tir 200 dén 3000 pg/dm® va ti 1& coban c6 thé t6t hon la nim trong
khoang tir 60 dén 66 % khéi luong. Viée xir Iy duoc xét dén 1a loai xtt Iy chéng
an mon theo chiéu rong.

Lép ma hop kim coban-niken s€ duogc tao ra dé mo rong ma vé thuc chét
khong lam suy giam do bén dinh két gitra 14 dong va tAm nén. Luong két tua
coban 14 thap hon so véi 200 pg/dm” khéng duoc wu tién khi dd bén troc chiu
nhiét duogc giam xudng, d bén axit va do bén héa hoc bi suy giam, va su dé 1én
clia bé mat duoc xu ly xuét hién.

Luong két tiia coban vuot qua 3000 pg/dm” khong dugc uu tién trong
truong hop ma can xét dén anh huong ctia tir tinh va su suy giam vé do bén axit
va do bén héa hoc duoc xétdén.Ijlqng két tha coban duoc uwu tién nénltrong

khoang tir 400 dén 2500 pg/dm”.
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Mat khac, khi lugng léng phu niken la nho, do bén troc chiu nhiét bi suy
giam, va do bén chdng 6xi hoa va do bén hoa hoc bi suy giam. Trong truong hop
ma luong lang phu niken 13 qué 16n, déc tinh khic mon kiém tinh bi suy giam.

Theo sang ché, 16p ma hop kim kém-niken co thé duoc tao ra trén lop
ma hop kim coban-niken. Téng luong cua 16p ma hop kim k€m-niken dugc duy
tri nam trong khoang tir 150 dén 500 ugkhna va ti 1& niken duoc duy tri nam
trong khoang tir 16 dén 40 % khéi luong. Lép ma hop kim kd8m-niken ¢6 vai trd
13 16p chéng an mon chiu nhiét. Cac diéu kién ciing khéng nhidu hon so véi cac
diéu kién wu tién, va 16p ma hop kim k&€m-niken c6 thé duoc st dung. Céan hiéu
rang 16p ma hop kim kém-niken 13 diéu kién bb sung uu tién trong sang ché.

Nhiét do trong cac qua trinh xir Iy ma dugc thuc hién trong quy trinh ché
tao mach in ngdy cang tré nén cao, va su sinh nhiét trong thoi gian st dung thiét
bi sau khi ché tao s& duoc xét dén. Vi du, vat liéu hai 16p, ma thu duoc nhd dinh
két 1a dong voi nhua nho dinh két ép nhiét, duoc trai qua qué trinh gia nhiét 1a
300°C hodc 16n hon trong qué trinh dinh két. Can ngin ngura sy suy giam cua
luc dinh két giita 14 dong va tdm nén nhua, va 16p ma hop kim kém-niken 12 hiru
hiéu d6i voi viée ngan ngira.

Trong trudng hop ma téng luong cia 16p ma hop kim kém-niken 1a thap
hon so vé1 150 ug/dmz, dac tinh chiu an mon chiu nhiét bi suy giam lam cho né
khé dat dugc vai tro nhu 16p chéng dn mon bén nhiét. Khi tong lugng vuot qua
500 pg/dm®, do bén axit clohidric ¢6 xu huéng bi suy giam.

Nhu dugc néu trén, trong sang ché, 16p ma hop kim coban—niken va, hon
ntra, 16p ma hop kim ké€m-niken c6 thé duogc tao ra theo thi tu nay khi thich hop
trén 16p ma hop kim dong-coban-niken dung lam 16p hat thu cép. C6 thé diéu
chinh tong luong két tiia coban va tong luong lang phu niken trong cac 16p. Tt
hon 1a duy tri tong luong két tua coban nim trong khoang tir 300 dén 4000

ng/dm” va tong luong ling phu niken ndm trong khoang tir 150 dén 1500
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ng/dm?.

Khi téng luong lang phii coban 1a thap hon so véi 300 pg/dm?, d6 bén
nhiét va do bén hoa hoc bi suy giam. Khi tong luong két tia coban vuot qua
4000 pg/dm?, cac vét ban khic mon c6 thé xuit hién. Ngoai ra, khi téng luong
lang phu niken 14 thdp hon so véi 150 pg/dm®, d6 bén nhiét va dd bén hoa hoc bi
suy giam. Khi tong luong ling pht niken vuot qua 1500 pg/dm?, can khic mon
duoc tao ra.

Tt hon 13, tong lugng két tiia coban nim trong khoang tir 1500 dén 3500
ng/dm®, va tong lugng ling phii niken ndm trong khoang tir 500 dén 1000
ng/dm®. Bén day céc diéu kién néu trén da duoc thoa man, cac diéu kién cua
doan mo ta nay la khong gidi han.

Sau do, viéc xur ly chéng an mon dugc thuc hién nhu duogc yéu cau. Viée
xtr Iy chéng an mon uu tién trong sang ché 1a xir 1y 16p phu nho st dung chi oxit
crom hodc xt 1y 16p pht hon hop str dung oxit crom va k8m/kém 6xit. Viée xir
ly 16p phu hdn hop nho st dung 6xit crom va kém/kém oxit 1a viée xur ly phu
16p chéng an mon ctia hdn hop kém-crém duoc tao ra tir kém hodc kém oxit va
oxit crom nho Ung dung viéc ma dién st dung bé ma chira mudi kém hoac kém
oxit va cromat.

D6i v6i bé ma, dung dich hén hop cua it nhat mot trong s6 cac dicromat
nhu K,Cr,07 va Na,Cr,05 va CrOs, it nhét mot trong s cac mudi kém hoa tan
trong nude nhu ZnO va ZnSO,e7H,0, va hidroxyt kiém dic biét dugc st dung.
Hop phin bé ma dién hinh va cac diéu kién dién phan duoc mo ta dudi day
trong ban mo ta nay.

La dé)ng thu dugc nhu duge néu trén c6 dd bén troc tuyét voi voi polyme
tinh thé 1ong va c6 do bén chong 6xi hoa va dé bén axit clohydric trén bé mit
polyme tinh thé 16ng sau khi khdc mon mach. Ngoai ra, la dong cho phép khic

mon cua mach in c6 do rong mach la 150 um hodac thép hon khi dung dich khéc
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mon CuCl, duge st dung va ciing cho phép khic mon kiém tinh.

Déi véi dung dich khac mon kiém tinh, cac dung dich nhu NH4,OH: 6
mol/L, NH,Cl: 5 mol/L, va CuCl,: 2 mol/L (nhiét do: 50°C) da dugc biét, chéng
han.

Cudi cung, chu yéu v6i muc dich cai thién luc dinh két gilta 14 déng va
polyme tinh thé 16ng, viéc xir Iy silan dé phu chét ghép silan dugc thuc hién it
nhét trén bé mat duoc 1am nham trén 16p chéng an mon.

Céac vi du cua chat ghép silan bao gém silan gbc olefin, silan gbe epoxy,
silan gdc acril, silan gbc amino, va silan géc mercapto. Chiing cé thé duoc chon
va dugc st dung thich hop.

Déi véi phuong phap pht, dung dich chét ghép silan ¢ thé duge phu
bang cach pha phun, chét phu, nhing, dic, hodc phuong phap tuong tu. Vi du,
cong bd patent Nhat Ban da dugc xét nghiém s6 60-15654 mo ta viéc cai thién
luc dinh két gitta 14 dong va tAm nén nhwa ma né duoc cho phép nho thuc hién
xUr ly crémat trén bé mit dugc lam nham cta 1a dong, tiép dén 1a nho xtr 1y chat
ghép silan. Ddi v6i cac phan mé ta chi tiét ciia nd, viéc tham chiéu téi phén cong
bd duoc dua ra. Sau khi xt 1y, qua trinh t6i dugc thuc hién trong mot vai truong

hop dé nang cao tinh mém déo cua 14 dong.

Vi du thwe hién sang ché
Dudi day, sang ché s& dugc mo ta dua vao cac vi du va cac vi du so sénh.
Cac vi du la vi du minh hoa khong hon va khong gidi han. Nghia 14, sang ché
bao gém céc khia canh va cac thay doi khac.
Vidu 1 dén Vidyu9
L6p hat so cap (Cu) va 16p hat tha cép (16p ma hop kim
déng—coban—niken) da duoc tao ra trén la d@)ng duoc can c6 do day 1a 12 um

dudi cac diéu kién duge mé ta dudi day.
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Céc hop phén rira va cac diéu kién ma 1a nhu sau.
Hop phan rira va cac diéu kién ma
(A) Tao ra 16p hat so cap (16p ma dong)
Thanh phan dung dich: 15 g/L déng, 75 g/L axit sunfuric
Nhiét do dung dich: 35°C
Mat d6 dong dién: 48 dén 60 A/dm* va 1 dén 10 A/dm?
Luong culdng: 70 d&én 90 As/dm” va 5 dén 20 As/dm®
(B) Tao ra 16p hat thir cAp (16p ma hop kim Cu-Co-Ni)
Thanh phan dung dich: 15 g/L dong, 8 g/L niken, 8 g/L coban
pH: 2
Nhiét d6 dung dich: 40°C
Mat d6 dong dién: 10 dén 33 A/dm’
Luong culdng: 30 dén 45 As/dm’
Vi du so sanh 1 dén Vi du so sanh 9
Céc hop phan rira duoc sir dung trong céc vi du so sanh 1a gidng nhu céc
hop phan ctia cac vi du. Céc didu kién ma la nhu sau.
Céac diéu kién ma trong Vi du so sanh 1 dén Vi du so sanh 4
(A) Tao ra 16p hat so cap (16p ma dong)
Mat d6 dong dién: 30 dén 47 A/dm”* va 1 dén 5 A/dm?
Luong culdng: 40 dén 69 As/dm” va 1 dén 5 As/dm?’
(B) Tao ra 16p hat thir cép (diéu kién ma hop kim Cu-Co-Ni)
Mat d6 dong dién: 10 dén 34 A/dm’
Luogng culdng: 30 dén 48 As/dm’
Céac diéu kién ma trong Vi du so sédnh 5 dén Vi du so sanh 7
(A) Tao ra 16p hat so cap (16p ma dong)
Mat do dong dién: 48 dén 60 A/dm” va 1 dén 10 A/dm>
Luong culdng: 70 dén 90 As/dm’ va 5 dén 20 As/dm>
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(B) Tao ra 1dp hat thir cap (diéu kién ma hop kim Cu-Co-Ni)

Mat d6 dong dién: 34 dén 50 A/dm’

Luong culdng: 46 dén 55 As/dm’

D61 véi cac vi du 8 va 9, 16p chiu nhiét 1, 16p chiu nhiét 2, 16p chéng an
mon, va 1ép chbng thoi tiét di dugc tao ra béi quy trinh sau day trén bé mit
duoc lam nham cua la déng ma trén dé viéc xtr ly nham da dugc thuc hién.

(1) L6p chiu nhiét 1

L6p chiu nhiét 1 da dugc tao ra trén bé mat dugce lam nham cia la déng
ma trén dé viéc xur Iy nham da dugc thuc hién. Cac diéu kién ta ra 16p chiu nhiét
1 dugc mo ta dudi day.

Thanh phan dung dich: 5 dén 20 g/L niken, 1 dén 8 g/L coban

pH: 2 dén 3

Nhiét dé dung dich: 40°C dén 60°C

Mat d6 dong dién: 5 dén 20 A/dm’

Luong culéng: 10 dén 20 As/dm®

(2) Lép chiu nhiét 2

L&p chiu nhiét 2 da dugc tao ra trén 14 dé)ng ma trén do6 16p chiu nhiét 1
da duoc tao ra. Cac diéu kién tao ra 16p chiu nhiét 2 dugc mo ta dudi day.

Thanh phan dung dich: 2 dén 30 g/L niken, 2 dén 30 g/L k&m

pH: 3 dén 4

Nhiét d6 dung dich: 30°C dén 50°C

Mat do dong dién: 1 dén 2 A/dm?

Luong culéng: 1 dén 2 As/dm”

(3) Lép chéng an mon

L6p chéng dn mon da dugce tao ra trén 14 dong ma trén d6 céac 16p chiu

nhiét 1 va 2 dd duogc tao ra. Cac diéu kién tao ra lop chéng an mon dugc mo ta

dudi day.
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Thanh phan dung dich: 1 dén 10 g/L dicromat kali, 0 dén 5 g/L kém

pH: 3 dén 4

Nhiét d6 dung dich: 50°C dén 60°C

Mat do dong dién: 0 dén 2 A/dm® (d6i v6i xir 1y cromat kiéu nhiing)

Luong culdng: 0 dén 2 As/dm? (d6i véi xtr Iy cromat kiéu nhing)

(4) Lép chéng thoi tiét

Lép chéng thoi tiét da duoc tao ra trén 14 dong ma trén d6 cac 16p chiu
nhiét 1 va 2 va 16p chdng an mon da duogc tao ra. Cac diéu kién tao ra 16p chéng
thoi tiét duoc mo ta dudi day.

Céac vi du ctia chat ghép silan ¢6 nhém amin bao gébm
N-2-(aminoethyl)-3-aminopropyltrimethoxysilan,
N-2-(aminoethyl)-3-aminopropyltriethoxysilan,
N-2-(aminoethyl)-3-aminopropylmethyldimethoxysilan,
3-aminopropyltrimethoxysilan, 3-aminopropyltriethoxysilan,
3-triethoxysilyl-N-(1,3-dimethyl-butylidene)propylamin,
N-phenyl-3-aminopropyltrimethoxysilan, va loai tuong tu, va 16p chong thoi tiét
da dugc tao ra nho st dung mdt hoac su két hop cua hai hoac nhiéu hon céc loai
chat ghép silan dé phu, tiép theo 14 boi qua trinh 1am kho.

Céac két qua vé c& hat trung binh cua cac hat so cdp, c¢& hat trung binh
cua cac hat thu cép, dd bén troc, dd nham (Rz), va su cé mét/véng mat cua can
ctia cac hat nhdm trong trudng hop tao ra 16p hat so cip (I6p ma dong) va 16p
hat thtr cap (16p ma hop kim Cu-Co-Ni) trén 14 dong ¢ mdi trong s6 cac vi du
duoc thé hién trong Bang 1. Viéc danh gia do bén tréc da duoc tién hanh bémg
cach chuan bi mau danh gia do bén tréc bang cach ép dinh 14 dong day 12 um
ctia mdi trong s6 cac vi du va cac vi du so sanh va mang mong polyme tinh thé
long (VECSTAR CT-25N) do Kuraray Co., Ltd. san xuat va thuc hién viéc khic

mon mach. Viée danh gid do bén tréc da duoc tién hanh boi phuong phép trong
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doé mach tuyén tinh c6 do rong la 3 mm da duogc tao ra béng cach khic mon
mach néu trén, va nho boéc ra theo phuong 90° tuong Ung vdi mang mong
polyme 1ong. Déi véi dudng kinh trung binh ctia cac hat so cap, ¢& hat trung
binh da duoc do nho Gng dung phuong phap chin truc tiép trong dé bé mit cua
bé mat dugc lam nham cia mdi trong s6 cac mau thu duoc nho thuc hién xu ly
nham trén 14 dong d3 duoc quan sat bang kinh hién vi dién tir (S4700 do Hitachi
High-Technologies Corporation san xuét) & do phong dai 1a x 30000. Cu thé hon,
4 dudng do theo chiéu thang dimg va 4 duong do theo chiéu nim ngang da duoc
v& & cac vi tri & d6 dudng bién hat 12 rd rang va dé dang do, va ¢& hat trung binh
da duoc do tir sd luong cua cac hat giao cat voi cac duong do. Péi voi duong
kinh trung binh cta céc hat tht cap, c¢& hat trung binh di duoc do nho ing dung
phuong phap chan truc tiép trong d6 bé mit ctia bé mat duoc lam nham ctia mdi
trong s6 cic mau thu duoc nhd thue hién xir Iy nham trén 14 dong da duoc quan
sat bang kinh hién vi dién tr (S4700 do Hitachi High-Technologies Corporation
san xuat) & do phong dai 1a x 30000. Cu thé hon, 4 dudng do theo chiéu thing
ding va 4 duong do theo chiéu ndm ngang di duoc v& & céc vi tri ¢ d6 duong
bién hat 1a rd rang va dé dang do, va c& hat trung binh di duoc do tir s6 luong
clia cac hat giao cét v6i cac duong do. Ddi véi dd nham (Rz), do nham tiép xuc
cta 14 dong bé mat ma trén d6 viéc xtr ly nhdm di duoc thue hién da duoc do
béng cach st dung may kiém tra do nham do Kosaka Laboratories, I.td san xuat.

L4 dong ctia tim mong phu dong néu trén di duoc trai qua qua trinh loai
bo khic mon st dung dung dich clorua dong dic trung dé khic mon mach, va
sau d6 mang mong bé mit polyme tinh thé long da duoc quan sat bang kinh hién
vi quang hoc dé quan sat sy ddi mau do su ¢6 mét/véng mat cua can cua cac hat
nham.

Céc két qua cua cac vi du so sanh ciing dugc thé hién trong Bang 1.
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[Bang 1]
buong Duong P bén Do nham Sgdéhnéq
kinh trung | kinh trung | tréc Rz (um) cua nhya nén
binh hat so' | binh hat (kg/cm) polyme tinh
cap (um) |thu cap thé long do
(um) can cua cac
hat nham
Vidul 0,25 0,05 0,62 0,98 Khong quan
sat thay
Vidu?2 0,25 0,15 0,63 0,98 Khoéng quan
sat thay
Vidu3 0,25 0,25 0,64 1,02 Khéng quan
st thay
Vidu4 0,35 0,05 0,65 1,20 Khoéng quan
sat thay
Vidu5 0,35 0,15 0,66 1,20 Khoéng quan
sat thay
Vidu6 0,35 0,25 0,67 1,51 Khéng quan
sat thiy
Vidu7 0,45 0,05 0,66 1,21 Khong quan
sat thay
Vidu8 0,45 0,15 0,67 1,54 Khoéng quan
sat thiy
Vidu9 0,45 0,25 0,67 1,60 Khong quan
sat thiy
Vi du so 0,15 0,05 0,49 0,87 Khong quan
sanh 1 sat thdy
Vidu so 0,15 0,15 0,49 0,88 Khong quan
sédnh 2 sat thay
Viduso |0,15 0,25 0,51 0,90 Quan sét thay
sanh 3 su hoa den
Viduso 0,15 0,35 0,52 0,91 Quan sét thay
sanh 4 su hoa den
Viduso |0,25 0,35 0,64 1,15 Quan sat thdy
sanh 5 su hoa den
Viduso 0,35 0,35 0,66 1,50 Quan sét thay
sanh 6 su hoa den
Viduso 0,45 0,35 0,66 1,55 Quan sét thay
sanh 7 su hoa den
Viduso 0,25 0 0,57 1,10 Khoéng quan
sanh 8 sat thay
Viduso |0 0,60 0,65 0.78 Quan sét thay
sanh 9 su hoa den
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Nhu duoc théy r0 tur Bang 1, cac két qua cua cac vi du la nhu sau.

Pé tao nén cac hat so cép trong Vi du 1, mat do dong dién da dugc duy
tri 1a 51 A/dm?® va 2 A/dm?, va luong culéng dd duoc duy tri 1a 72 As/dm’® va 8
As/dm?®. Ngoai ra, dé tao nén céc hat thr cap, mat d6 dong dién da dugc duy tri
1a 24 A/dm?, va luong culéng da duoc duy tri 13 34 As/dm?.

MBbi trong sb mat d6 dong dién va luong culdng di duoc thay dbi theo
kiéu hai giai doan dé tao nén céac hat so cép, va viéc ma dién hai giai doan
thuong can thiét dé tao nén cac hat so cép. Cu thé hon, viéc ma dién hai giai
doan bao gé)m cac diéu kién ma ddi v6i nhéan tao nén trong giai doan thir nhét va
viéc ma dién ddi véi su phat trién clia c4c nhan trong giai doan thir hai. Cac diéu
kién ma thir nhat la ddi voi cac diéu kién ma dién ddi véi hat tao nhan tao nén &
giai doan thtr nhét, va cac diéu kién ma tiép theo 1a cac didu kién ma dién déi
v6i su phat trién ciia nhéan trong giai doan thr hai. Twong tu 4p dung t6i phan
con lai ca cac vi du va céac vi du so sanh, va phén gidi thich s€ khong duoc lap
lai.

Két qua la, vidu 1 c6 dac trung vé ¢& hat trung binh cta céac hat so cép la
0,25 um, c& hat trung binh cua cac hat thu cép la 0,05 um, dé bén tréc thong
thuong 13 cao bang 0,62 kg/cm, d6 nham bé mat Rz 1a 0,98 pm, va khong bi doi
mau do cin cla cac hat nham sau khi khdc mon mach.

Pé tao nén céc hat so cép trong vi du 2, mat do dong dién da dugc duy
tri 12 51 A/dm? va 2 A/dm?, va luong culong da dugc duy tri la 72 As/dm?® va 8
As/dm?. Ngoai ra, dé tao nén céc hat thtr cép, mat do dong dién da duogc duy tri
1a 28 A/dm?, va luong culdng da duoc duy tri 1a 39 As/dm?.

Két qua la, vi du 2 ¢6 dac trung vé ¢& hat trung binh cua cac hat so cép la
0,25 pm, c& hat trung binh cta cac hat thi cdp 1a 0,15 pum, do bén tréc thong
thuong la cao béng 0,63 kg/cm, d6 nham bé mit Rz 14 0,98 um, va khong bi doi
mau do can cua cac haf nham sau khi khic mon mach.

Dé tao nén cac hat so cép trong vi du 3, mat do dong dién da duoc duy
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tri 1a 51 A/dm” va 2 A/dm’, va luong culdng da dugc duy tri la 72 As/dm? va 8
As/dm?, Ngoai ra, dé tao nén céc hat thu cép, mat do dong dién da duoc duy tri
1231 A/dm?, va lugng culdng dd duoc duy tri 1 44 As/dm”.

Két qua la, vi du 3 cé dac trung vé ¢& hat trung binh cua cac hat so cép la
0,25 pum, c& hat trung binh cta cac hat thir cap 1a 0,25 pum, do bén troc thong
thuong 13 cao bang 0,64 kg/cm, do nham bé mat Rz 1a 1,02 um, va khéng bi do6i
mau do can cta céc hat nham sau khi khic mon mach.

Pé tao nén cac hat so cép trong vi du 4, mat do dong dién da dugc duy
tri 1a 55 A/dm® va 3 A/dm?, va luong culéng da dugc duy tri 1a 77 As/dm® va 12
As/dm?. Ngoali ra, dé tao nén céc hat thir cép, mat do dong dién da duoc duy tri
1a 24 A/dm?, va lugng culdng da duoc duy tri 1a 34 As/dm?.

Két qua la, vi du 4 co6 dac trung vé c& hat trung binh cta cac hat so Cép la
0,35 pum, c& hat trung binh cta cac hat thu Cép la 0,05 um, do bén troc thong
thuong 13 cao bang 0,65 kg/cm, d6 nham bé mit Rz 1a 1,20 pm, va khéng bi ddi
mau do cin cta cac hat nham sau khi khic mon mach.

Pé tao nén céc hat so cép trong vi du 5, mat do dong dién da duoc duy
tri 12 55 A/dm® va 3 A/dm?, va luong culdng da duoc duy tri 1a 77 As/dm? va 12
As/dm>. Ngoai ra, dé tao nén céc hat thtr cép, mat do dong dién da duogc duy tri
1a 28 A/dm?, va luong culdng da duoc duy tri 1a 39 As/dm?.

Két qua la, vi du 5 c6 dac trung vé ¢& hat trung binh cua cac hat so cép la
0,35 wm, c& hat trung binh cia cac hat thu cép la 0,15 um, do bén tréc thong
thuong 1a 0,66 kg/cm 1a cao, d6 nham bé mit Rz 1a 1,20 um, va khong bi doi
mau do cin clia cac hat nham sau khi khdc mon mach.

Dé tao nén céac hat so cép trong vi du 6, méat do dong dién da duoc duy
tri 12 55 A/dm® va 3 A/dm?, va lugng culdng da dugc duy tri 12 77 As/dm? va 12
As/dm?. Ngoai ra, dé tao nén céc hat tht cép, kmét do dong dién da duoc duy tri

1231 A/dm?, va luong culong da duoc duy tri la 44 As/dm?,
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Két qua 1a, vi du 6 c6 dac trung vé ¢& hat trung binh cua céac hat so cép la
0,35 pum, ¢& hat trung binh ctia cac hat tha cdp 1a 0,25 pum, dé bén troc thong
thuong la cao béng 0,67 kg/cm, d6 nham bé mit Rz 1a 1,51 um, va khong bi ddi
mau do c¢in cda cac hat nham sau khi khic mon mach.

Pé tao nén cac hat so cép trong vi du 7, mat do dong dién da duoc duy
tri 1a 58 A/dm” va 4 A/dm’, va luong culdng da dugc duy tri la 81 As/dm? va 16
As/dm?. Ngoai ra, dé tao nén céc hat thr cép, mat do dong dién da dugc duy tri
1a 24 A/dm’, va luong culdng d3 duoc duy tri 12 34 As/dm?.

Két qua 13, Vi du 7 ¢ dic trung v& ¢& hat trung binh cta cac hat so cap
la 0,45 pum, c& hat trung binh cda cac hat thur cép la 0,05 um, do bén troc thong
thuong 14 cao bang 0,66 kg/cm, do nhdm bé mat Rz 14 1,21 pm, va khéng bi déi
mau do cin cla cac hat nham sau khi khic mon mach.

Pé tao nén cac hat so cép trong vi du 8, mat do dong dién da dugc duy
tri 1a 58 A/dm” va 4 A/dm”®, va lugng culdng da duoc duy tri la 81 As/dm® va 16
As/dm®. Ngoai ra, dé tao nén céc hat thir cip, mat do dong dién da duoc duy tri
1a 28 A/dm?, va luong culdng da dugc duy tri 1a 39 As/dm?.

Két qua la, vi du 8 c6 dac trung vé ¢ hat trung binh cua cac hat so cép la
0,45 wm, c& hat trung binh cta cac hat thi cép la 0,15 um, do bén troc thong
thuong 14 cao bang 0,67 kg/cm, d6 nham bé mit Rz 14 1,54 um, va khong bi dbi
mau do cin cta cac hat nham sau khi khic mon mach.

Hon nita, mic du 16p chiu nhiét, 16p chdng dn mon, va 16p chéng thoi
tiét da duogc tao ra trong vi du 8, nhung cac két qua la gan giéng nhu céc két qua
trong cac vidu 1 dén 7.

Dé tao nén céc hat so cép trong vi du 9, mat d6 dong dién da duoc duy
tri 1a 58 A/dm” va 4 A/dm®, va luong culdéng da duoc duy tri 12 81 As/dm? va 16
As/dm?. Ngoai ra, dé tao nén céc hat thir cép mat do dong dién da duogc duy tri la

31 A/dm?, va luong culéng da dugc duy tri la 44 As/dm®,
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Két qua la, vi du 9 co6 déc trung vé ¢ hat trung binh cua céac hat so cép la
0,45 um, c¢& hat trung binh cua cac hat tht cap 1a 0,25 um, do bén troc thong
thuong 14 0,67 kg/cm 1a cao, d6 nham bé mit Rz 1a 1,60 um, va khong bi doi
mau do cin cla cac hat nham sau khi khic mon mach.

Hon nita, mic du 16p chiu nhiét, 16p chéng dn mon, va 16p chdng thoi
tiét da duoc tao ra trong vi du 9, céc két qua la gén giéng nhu céc két qua trong
cac vidu 1 dén 7.

Nguoc lai, cac két qué cua cac vi du so sanh 1a nhu sau.

Dé tao nén céc hat so cép trong vi du so sanh 1, mat d6 dong dién da
duogc duy tri la 47 A/dm® va 1 A/dm?, va lugng culong da duogc duy tri 1a 66
As/dm?* va 4 As/dm’. Ngoai ra, dé tao nén céc hat thtr cép, mat do dong dién da
duge duy tri 1a 24 A/dm?, va luong culdng da duoc duy tri 1a 34 As/dm?.

Két qua 1a, c¢& hat trung binh cia cac hat so cép la 0,15 wm, va c& hat
trung binh cua cac hat thir cép 1a 0,05 um. Mac du su d6i mau do cin cua céac hat
nham sau khi khic mon mach khong quan sat thay, nhung do bén tréc thong
thuong 1 0,49 kg/cm 1a thip, va d6 nham bé mat Rz 1a thdp bang 0,87 pm.

Dé tao nén céc hat so cép trong vi du so sanh 2, mat do dong dién da
dugc duy tri 1a 47 A/dm® va 1 A/dm’, va luong culéng da dugc duy tri 1a 66
As/dm?® va 4 As/dm”. Ngoai ra, dé tao nén céc hat thu cép, mat do dong dién da
duogc duy tri 1a 28 A/dm’®, va luong culdng da duge duy tri 1a 39 As/dm>.

Két qua la, cd hat trung binh cta cac hat so cép la 0,15 wm, va co hat
trung binh ctia cac hat th cdp 14 0,15 um. Mac du su d6i mau do cin cta cac hat
nham sau khi khac mon mach khéng quan sat thdy, do bén troc thong thuong la
thap bang 0,49 kg/cm, va d6 nham bé mit Rz 14 thip bang 0,88 pm.

Pé tao nén céc hat so cép trong vi du so sanh 3, mat do dong dién da
dugc duy tri la 47 A/dm* va 1 A/dm’, va luong culéng da duge duy tri 12 66

As/dm?® va 4 As/dm?. Ngoai ra, dé tao nén céc hat tht cép, mat d¢ dong dién da
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duoc duy tri 1a 31 A/dm?, va luong culdng da dugc duy tri 1a 44 As/dm’.

Két qua la, c¢& hat trung binh cua cac hat so cép la 0,15 pm, va co hat
trung binh ctia céc hat thir cdp 14 0,25 pm. Do bén tréc théng thuong la thap
béng 0,51 kg/cm, va do nham bé mit Rz 1a 0,90 um. Sy hoa den do can cta cac
hat nham da dugc quan sat sau khi khic mon mach va duge xem 1a khuyét tat.

Pé tao nén cac hat so cép trong vi du so sanh 4, mat d6 dong dién da
duoc duy tri 1a 47 A/dm® va 1 A/dm® va luong culdng di duoc duy tri 14 66
As/dm® va 4 As/dm?. Ngoali ra, dé tao nén céc hat tht cép, mat do dong dién da
duoc duy tri 1a 34 A/dm?, va luong culdng da duoc duy tri 1a 48 As/dm”.

Két qua la, c& hat trung binh cta cac hat so cép la 0,15 um, va cd hat
trung binh cta céc hat thir cdp 1a 16n bang 0,35 um. Do bén troc thong thuong 1a
thép béng 0,52 kg/cm, va do nham bé mat Rz 12 0,91 um. Su hoa den do can cua
cac hat nham da dugc quan sat sau khi khéc mon mach va duoc xem la khuyét
tat.

Pé tao nén céc hat so cép trong vi du so sanh 5, mat do dong dién da
duogc duy tri la 51 A/dm?® va 2 A/dm?, va lugng culong da dugc duy tri la 72
As/dm® va 8 As/dm”. Ngoai ra, dé tao nén cac hat tht cép, mat dé dong dién da
duoc duy tri 12 34 A/dm?, va lugng culdng di dugc duy tri 1a 48 As/dm®.

Két qua 13, ¢& hat trung binh cla céc hat so cp 1a 0,25 um, va ¢ hat
trung binh ctia cac hat thir cap 1a 0,35 pm 1a 1én. Do bén tréc thong thudong 1a
0,64 kg/cm, ma la muc tuong dbi véi cac vi du, va do nham bé mit Rz 1a 1,15
um. Tuy nhién, sy héa den do cén cua céc hat nham da duogc quan sat sau khi
khic mon mach va dugce xem 1 khuyét tat.

Pé tao nén céc hat so cép trong vi du so sanh 6, mat do dong dién da
duoc duy tri la 55 A/dm® va 3 A/dm?, va lugng culong da duoc duy tri la 77
As/dm? va 12 As/dm”. Ngoai ra, dé tao nén cac hat tha cép, mat do dong dién da

duoc duy tri 1a 34 A/dm’, va luong culdng di duoc duy tri 1a 48 As/dm”.
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Két qua la, cd hat trung binh cua cac hat so cép la 0,35 um, va co hat
trung binh cua cac hat thu cap 12 0,35 um 1a 16n. Do bén tréc thong thuong la
0,66 kg/cm c6 muc giéng nhu cac vi du, va do0 nham bé mit Rz 1a 1,50 um. Sy
héa den do cin cua cdc hat nhdm da dugc quan sat sau khi khic mon mach va
duoc xem la khuyét tat.

Pé tao nén cac hat so cép trong Vi du so sanh 7, mat do dong dién da
duogc duy tri 1a 58 A/dm?* va 4 A/dm?®, va luong culdng da duogc duy tri 1a 81
As/dm® va 16 As/dm?. Ngoai ra, dé tao nén cac hat thu cép, mat do dong dién da
duoc duy tri la 34 A/ dm?, va lugng culong da dugc duy tri 1a 48 As/dm?.

Két qua la, ¢& hat trung binh cua cac hat so cép la 0,45 pum, va co hat
trung binh cta cac hat thir cép 12 0,35 pm 1a 16n. Do bén troc thong thuong 1a
0,66 kg/cm ma la muc tuong ddi vé6i cac vi du, va d6 nham bé mat Rz 1a 16n
béng 1,55 wm. Su héa den do can cta cac hat nhdm da duoc quan sat sau khi
khac mon mach va duogc xem 1a khuyét tat.

Trong vi du so sanh 8, mat d¢ dong dién da duoc duy tri la 51 A/dm? va
2 A/dm?, va luong culdng da duoc duy tri 1a 72 As/dm® va 8 As/dm” dé tao nén
cac hat so cép trén la déng. Chi c6 16p hat so cép da duoc tao ra, va khong cé
hat tht cap.

Két qua la, cd hat trung binh cua cac hat so cép la 0,25 wm, va su roi bot
khéng quan sat thdy. Do bén troc théng thuong 1a thap bang 0,57 kg/cm. Do
nhdm bé mat Rz 1a 1,10 um. Su ddi mau do can cta cac hat nham khong quan
sat thdy sau khi khac mon mach.

Vi du so sanh 9 1a vi du thong thudng trong do6 hat so cap la khong co
mat, va chi c¢o l6p hat thtr cép duoc tao ra. Cu thé hon, mat do dong dién va
luong culdng dé tao nén cac hat thir cap da duogc duy tri twong ung 1a 50 A/dm?
va 25 As/dm”.

K&t qua 13, ¢& hat trung binh ctia cac hat thit cp 1a 16n bang 0,60 pm. Do
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bén troc thong thuong 1a 0,65 kg/em ma 1a mic twong ddi véi cac vi du, va do
nham bé mit Rz la 0,78 um. Su hoa den do can cua cac hat nham da dugc quan
sat sau khi khic mon mach va dugc xem 1a khuyé't tat.

Nhu duoc théy rd tu su so sanh gilta cac vi du va céc vi du so sanh, mdi
trong sb cac tAm moéng phu ddng ciia sang ché c6 cac hidu qua tuyét voi la co do
bén tréc cao vai polyme tinh thé long va khong bi can cua cac hat nham trén bé

mat nhua sau khi khac mon mach.
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YEU CAUBAO HO
1. TAm mong pht ddng bao gom 14 dong dugc lién két voi polyme tinh thé long,
trong d6 14 dong c6 16p hat dong so clp trén bé mat dinh két véi polyme tinh thé
long va 16p hat hop kim ba thanh phan thir cip bao gdm ddng, coban va niken
duoc tao ra trén 16p hat so cép, 16p hat so clp c6 ¢& hat trung binh ndm trong
khoang tu 0,25 dén 0,45 um va 16p hat thir cip c6 ¢ hat trung binh ndm trong
khoang tir 0,05 dén 0,25 pm.
2. TAm moéng phu dong theo diém 1, trong dé 16p hat so clp c6 ¢& hat trung binh
nim trong khoang tir 0,35 dén 0,45 pum.
3. TAm mong pht dong theo diém 1 hodc 2, trong do 16p hat thir cap cé c¢& hat
trung binh ndm trong khoang tir 0,15 dén 0,25 um.
4. TAm mong phti dong theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6
mdi trong s céc 16p hat so cap va 16p hat thir cap 14 16p duge ma dién.
5. TAm moéng phu dong theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6
hat thir cp 13 hat dang cay ho#c céc hat dang cdy ma moc trén hat so cép.
6. TAm mong phu dong theo diém bét ky trong sb céac diém tir 1 dén 5, trong do
tdm mong nay c6 16p ma hgp kim coban-niken dugc tao ra trén 16p hat thi cip
lam 16p chiu nhiét.
7. TAm mong phtl ddng theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 5, trong do6
tim mong nay c6 1ép ma hop kim k&m-niken dugc tao ra trén 16p hat thir clp
lam 16p chiu nhiét.
8. TAm mong phi ddng theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6
tim mong nay co 1ép ma hop kim coban-niken va 1ép ma hop kim kém-niken
14n luot duogc tao ra trén 16p hat thi cap lam cac 16p chiu nhiét.
9. TAm mong phu dong theo diém 6 hodc 8, trong d6 luong két tha coban trong
16p ma hop kim coban-niken ndm trong khoang tir 200 dén 3000 pg/dm’.
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10. TAm mong pht dong theo diém 6, 8 hodc 9, trong do ty 1& ciia coban trong
16p ma hop kim coban-niken nam trong khoang tir 60 dén 66 % khéi luong.

11. TAm mong phu dong theo diém 7 hodc 8, trong d6 tong lwong cia 16p ma
hop kim kém-niken ndm trong khoang tir 150 dén 500 pg/dm®.

12. TAm mong phu dong theo diém 7, 8 hodc 11, trong d6, trong 16p ma hop kim
kém-niken, luong niken 1a 50pg/dm® hodc 16n hon, va ty 1& niken nam trong
khoang tir 16 dén 40 % khdi luong.

13. TAm moéng phu dong theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong
d6 téng luong két tia coban trong 16p hat thr cdp va 16p ma hop kim
coban-niken néu ¢6 nam trong khoang tir 300 dén 4000 pg/dm®.

14. TAm mong phu dong theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 13, trong
do tong lugng két tia niken trong 16p hat thtr cap, 16p ma hop kim coban-niken
néu co va 16p ma hop kim k&m-niken néu c6 khong vuot qua 1500 pg/dm’.

15. Tam mong phi dong theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 14, trong
d6 tong lugng két tia coban trong 16p hat thtr cdp va 16p ma hop kim
coban-niken néu c6 nam trong khoang tir 300 dén 3500 pg/dm?.

16. TAm mong phu dong theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 15, trong
do tong lugng két tia niken trong 16p hat thir c4p, 16p ma hop kim coban-niken
néu cé va 16p ma hop kim k&m-niken néu cé khéng vuot qua 1000 g/dm’.

17. TAm méng phu dong theo diém bat ky trong sé cac diém tix 6 dén 12, trong
d6 tim mong phu dong nay cé 16p xt 1y 16p phu st dung duy nhat 6xit crém
hodc 16p xtr 1y 16p phit hon hop sir dung 6xit crom va kém va/hodc kém oxit trén
16p chiu nhiét.

18. TAm moéng phti dong theo diém 17, trong d6 tim mong phu dong nay co lop
ghép silan trén 16p xtr Iy 16p pha st dung duy nhét 6xit crém hodc 16p xu ly lop
pht hén hop sir dung 6xit crom va kém va/hodc kém oxit.

19. TAm moéng phu dong theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 18, trong
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d6 d6 bén dinh két v6i polyme tinh thé long 13 0,60 kg/cm hoic 16n hon.

20. TAm moéng phu dong theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 19, trong
d6 d6 nham Rz cua bé mit dinh két cua 14 ddng véi polyme tinh thé long 1a 1,5
nm hodc thap hon.

21. TAm moéng pha dong theo diém bat ky trong sé céc diém tir 1 dén 20, trong
d6 do nham Rz cua bé mit dinh két cua 14 dong vdi polyme tinh thé long 1a 1,0
pum hodc thip hon.

22. TAm mong phu dong theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 21, trong
d6 tim mong phu dong duoc sir dung cho bang mach in tan sd cao.

23. L4 dong duoc lién két voi polyme tinh thé 16ng, trong d6 14 dong c6 16p hat
dong so cép trén bé mat dinh két v6i polyme tinh thé long va 16p hat hgp kim ba
thanh phan thir cdp bao gdm ddng, coban va niken duge tao ra trén 16p hat so
cép, 16p hat so cép c6 ¢ hat trung binh 1a 0,25 dén 0,45 um va 1op hat thu cép
c6 ¢& hat trung binh 14 0,05 dén 0,25 um.

24. L4 dong theo diém 23, trong d6 mdi trong s cac 16p hat so cép va 16p hat
tha cép la 16p duoc ma dién.

25. L4 dong theo diém 23 hodc 24, trong d6 do bén dinh két véi polyme tinh thé
long 1a 0,60 kg/cm hoac 16n hon.

26. L4 dong theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 23 dén 25, trong dé d6 nham
Rz ctia bé mit dinh két cta 14 dong v6i polyme tinh thé 16ng 14 1,5 um hodc thap
hon. |

27. L4 dong theo diém bét ky trong s cac diém tir 23 dén 25, trong d6 do nham
Rz ctia bé mit dinh két cua 14 dong véi polyme tinh thé long 12 1,0 um hoic thap
hon.

28. Bang mach in duoc san xuét bang cach st dung tdm mong phu dong theo
diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 22.

29. Mach in duoc san xuat bang cach sir dung tAm mong phil dong theo diém bét
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ky trong sb céac diém tir | dén 22.

30. Thiét bi dién tir sit dung bang mach in theo diém 28.
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Fig.4
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