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LA PONG €O CAC LGP XU LY BE MAT DUNG LAM MACH IN VA TAM
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(57) Séng ch& dé cap dén 14 dong c6 cac 16p xur Iy bé mat ding lam mach in,

trong d6 14 déng hoac 14 hop kim dong ¢6 nhiéu 16p xtr Iy bé mat dugc tao thanh

tir 16p nham duoc tao ra trén 14 ddng hoac 14 hop kim déng bang cach xu 1y tao

nham, 16p bén nhiét 1am tir Ni-Co dugc tao ra trén 16p nhdm, va 16p chiu dugc tic

dong ctia thoi tiét va 16p chong gi chita Zn, Ni, va Cr va dugc tao ra trén 16p bén

nhiét, va cac 16p xtt 1y bé mat c6 ty 1é cha (tdng luong Zn)/[(tdng lugng Zn) +

(tdng lugng Ni)] ndm trong khoang tir 0,13 dén 0,23. Do d6, 1a dong dung 1am

mach in nay c6é do dinh bam t6t va chiu dugc axit cling nhu kha nang khac an

mon bing kiém t6t. Sang ché€ con dé cap dén tAim mdng phi dong sir dung 14

dong nay.

" X{ Iy kh&c an mon bé mat
(hydro peroxit/axit sulfuric)
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Linh vue ky thuit dwec dé cap

Sang ché dé cap dén 14 ddng dung lam mach in va tdm moéng phu dong, tim
mong ndy st dung 14 ddng dung 1am mach in thu duge bang cach tién hanh xt Iy tao
nham d6i v6i bé mit cua 14 déng va sau dé tao ra 16p bén nhiét, 16p chiu duoc tac
dong cta thoi tiét va 16p chéng gi trén d6, va sau d6 xir 1y bang cach lién két silan véi
16p nay. Cu thé, sang ché dé cap dén 14 ddng dung 1am mach in trong d6 14 ddng nay
con ¢6 thé ngan nglra sy giam d6 bam dinh do “hién twong thAm nhép” cla axit vao
mat phan cach ciia mach in 1am tir 14 ddng va nhua nén khi tién hanh xtr ly bang axit
hodc khic &n mon bing hoa chit cho nén nay sau khi tao ra mach cé kiéu nbi day
manh. Do do, 14 déng dung 1am mach in nay c¢6 do dinh bam tdt va chiu dugc axit
cling nhu khé nang khéc an mon bang kiém tt.

L4 ddng ding 1am mach in theo sang ché thich hgp dung lam mach in mém

déo (flexible printed circuit: FPC) va mach in c6 kiéu nbi day manh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

L4 ddng va 14 hop kim ddng (dwgc goi chung 1a "4 ddng") gép phan dang ké
vao su phat trién cta cac nganh dién/dién tir; cu thé, chuing la cac vat liéu thiét yéu
dung 1am mach in. L4 ddng dung lam mach in thudng dugc san xuét bang cach trude
tién, tao ra tim moéng phu dong bang cach can moéng va gin két 14 dong lén vét lidu
nén nhu tm nhua tdng hop hodc mang polyimit bang keo, hoic khong can st dung
keo trong didu kién nhiét do va ap suét cao, hoic bang cach phu, lam kho va hoa rin
tién chit polyimit. Sau d6, dé tao ra mach du dinh, sau khi in mach nay bang quy
trinh phu chét can quang va phoi mau, cac phan khong mong mudn dugce loai bo bing
qué trinh khic dn mon.

Cubi clng, céc chi tiét can thiét dugc han bing hop kim dé chay dé tao ra cac
loai bang mach in khac nhau dung trong cac thiét bi dién tir. La dong ding 1am bang
mach in thu dugc khac nhau vé bé mit duoc g:fm két v6i vat 1iéu nén 14 nhyua (bé mat

nham), va bé mit khong dugc gin két (b& mit nhin); va c6 nhidu phuong phéap da
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duoc dé xuét dé tao ra cac bé mat tuong ung.

Yéu céu chinh cta bé mat nham duoc tao ra trén 1a d(‘?)ng la nhu sau, vi du: 1)
khong bi bién mau do oxy héa trong khi bao quan, 2) c6 di do bén chéng bong tréc
v6i vat liéu nén ngay ca sau khi gia nhiét & nhiét do cao, xir Iy u6t, han, x Iy bing
phuong phip héa hoc va phuong phap xtr ly tuong tur, va 3) khong bi nhiém tap chit
sau khi c4n méng véi vat liéu nén va khéc an mon.

Viée xir Iy tao nham 14 dong déng vai trd quan trong lam yéu t& quyét dinh do
bam dinh gifra 14 dong va vat liéu nén. P& xir ly tao nhdm, phwong phéap xir ly tao
nham ddng bing cach két tia dién phan dong dugc chon dau tién, tuy nhién céc k§
thuét khac da duoc d& xuit sau d6. Phuong phéap xir Iy tao nham bang ddng-niken da
trg thanh mot trong sé cac phuong phép xir Iy 1am dai dién dé cai thién do bén chdng
bong tréc do nhiét, dd bén véi axit clohydric, va d6 bén chdng oxy hoa.

Téc gia sang ché da dé xudt phuong phip xr 1y tao nham bing déﬁg-niken
(xem tai liéu sang ché 1), va tién hanh twong ung. B&é mat duoc xtr ly bang ddng-
niken c6 mau den va cy thé 13 voi 14 déng can dé st dung trong nén mém déo, mau
den do viéc xtr Iy bang ddng-niken nay da duoc thira nhan 12 ddu hiéu ctia san pham.

Tuy nhién, trong khi phuong phép xir Iy tao nham biang déng-niken rit t6t vé
d6 bén chéng bong tréc do nhiét, d6 bén chdng oxy hoa va dd bén véi axit clohydric,
van kho thuce hién viée khic an mon bang dung dich kiém, ddy 12 budc quan trong dé
sir dung trong qua trinh xr Iy cac mach c¢6 kiéu ndi day manh, va 16p da xu ly chta
can khic an mon trong khi tao ra cdc mach cé kiéu nbi day manh co chiéu rong budc
ranh ctia mach nhé hon hoic bang 150pm.

Do d6, dé xtr Iy cac mach c6 kiéu nbi ddy manh, tic gia sang ché da phat trién
phwong phap xtt 1y bang Cu-Co (xem tai liéu sang ché 2 va tai liéu sang ché 3) va
phuong phép xtr Iy bang Cu-Co-Ni (xem tai liéu sang ché 4).

Trong khi cac phuong phap xi Iy tao nham nay c6 loi vé dic tinh khic dn mon,
dac tinh khic #n mon biang kiém va do bén vai axit clohydric, da phat hién duogc ring
d6 bén chéng bong tréc do nhiét bi giam di khi sir dung keo acrylic; va mau sic ciing bi
chuyén thanh nau dén nau sdm, va khong thu dugc mau den.

Dap lai cac yéu cdu néu trén, tic gia sang ché da thanh cong trong viéc phat

trién phuong phap xt ly 14 ddng dé tao ra 16p ma coban hozc hop kim coban-niken

-3-



23166

trén bé mat cta 14 dong sau khi tién hanh xr ly tao nham trén co sé ma hop kim
dong-coban-niken. Bang phuong phap nay, ngoai viéc 14 déng dung 1am mach in c6
nhiéu ddc tinh chung da mo ta trén déy, 14 dong nay con c6 cac dic tinh khac nhau da
mo ta trén day twong duong véi trudng hop xit Iy bang Cu-Ni. Phuong phép nay con
c6 thé tao ra tic dung ngan ngira sy giam d6 bén chéng bong troc do nhiét khi st
dung keo acrylic, tao ra cac dac tinh ctia do bén chéng oxy hoa rét tot, va thu duoc bé
mit ¢c6 mau den (xem tai liéu sang ché 5).

Do céc yéu cdu vé d6 bén chdng bong tréc cao ngay cang can thiét trong viée
phat trién céc thiét bi dién tir, tic gia sang ché da thanh cong trong viéc phat trién
phwong phéap xt 1y 14 ddng ding lam mach in c¢6 cic dic tinh v& do bén nhiét tot hon,
nho d6 thu duge 14 ddng bing cach tao ra 16p ma hop kim coban-niken trén bé mit
ctia 14 ddng sau khi tién hanh xir 1y tao nham trén co s& ma hop kim dong-coban-
niken, va sau do tao ra thém 16p ma hop kim kém-niken (xem tai liéu sang ché 6).
San phém thu dugc dac biét hitu ich va da tré thanh mot trong sb cac san phém chinh
hién nay dudi dang vat liéu mach lam tir 14 dong.

Sau d6, nho cac tién bd trong viéc phat trién thiét bi dién ttr, viéc thu nhé kich
thu6e va tich hop cac thiét bi ban din & mirc cao dugce thic d4y hon nita, va cong
nghé nén nhiéu 16p ctia FPC da phat trién nhanh chéng. Trong qua trinh san xuét nén
nhiéu 16p ctia FPC nay, sau khi tao ra mach c6 kiéu nbi ddy manh véi tim mong phu
ddng, qua trinh khic #n mon bé mit dugc tién hanh nhidu 1an biang cach st dung
dung dich khic dn mon chua axit sulfuric va hydro peroxit hozc st dung dung dich
axit sulfuric 1am dung dich xir Iy so bo dé 1am sach nén mach lam tir 14 dong trong
qud trinh gén két tiép xuc v6i mang héa chét can mau hoic qua trinh ma kim loai.

Tuy nhién, v6i bude khic an mon bé mit trong khi san xuét nén nhiéu 16p cia
FPC d3 mé ta trén ddy, vAn d& nay sinh 13 trong mach c6 kiéu ndi ddy manh cta tdm
moéng pha dong biang cach sir dung 14 ddng dung 1am mach in thu dugc bang cach
tién hanh xt 1y tao nham trén co sé ma hop kim ddng-cobalt-niken trén bé mit cua l4
dong, sau d6 tao ra 16p ma hop kim coban-niken, va tiép do6 tao ra 16p ma hop kim
kém-niken nhu dwgc mo ta trong tai liéu sang ché 6, dung dich khic an mon bé mat
thdm nhap vao mat phén cach cia mach lam tu 14 déng va nhua nén. Hién tuong tham

nhdp nay 1a do sy giam d) bam dinh gitta mach lam tir 14 dong va nhua nén, va s€
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xuét hién khuyét tat trong mach dién t&r do céc dac tinh cua FPC. Do d6 can giai
quyét van dé nay.

Trong tai liéu sang ché 7 duéi déy, tic gia sang ché da d& xuit ky thuét tao ra
tong lwong cia 16p ma hop kim k&m-niken, lwgng niken, va ty 1& niken trong 14 dong
dung 1am mach in thu dugc bang cach tao ra 16p nham; 16p nay duoc tao ra bing cach
ma hop kim dong-coban-niken trén bé mit ciia 14 dong dé tao ra 16p ma hop kim
coban-niken trén 16p nham, va tao ra I&p ma hop kim kém-niken trén 16p ma hop kim
coban-niken.

Mic du k¥ thuat nay 13 hiru hidu, nhung do Ni ¢6 thé dugc dua vao 16p nham,
16p bén nhiét, va 16p chiu dugc tdc dong cta thoi tiét, ngoai 16p hgp kim k&m-niken,
da phat hién dugc ring can danh gia thém téng lugng Ni trong 16p nham, 16p bén
nhiét, va 16p chiu dugc tdc dong cta thoi tiét dé thu duogc 1a déng dung lam mach in
¢6 kha nang tao ra cac hiéu qua vuot troi vé kha nang chéng dn mon mach trong khi
khic an mon bé mit cling nhu cac dic tinh chung ctia FPC.

Ngoai ra, do Zn c6 thé duoc dua vao 16p chiu dugc tac dong cia thoi tiét va
16p chéng gi, ngoai 16p hop kim kém-niken, da phat hién duge rang can danh gid
thém tdng luong Zn trong 16p chiu dugc tic dong cua thoi tiét va 16p chéng gi cling
nhu ty 1€ cia n6 so v6i téng lugng Ni néu trén.

Tai lidu sang ché 1: JP-A-S52-145769

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cp Bing doc quyén sang ché Nhat
Ban sb S63-2158

Tai liéu sang ché 3: JP-A-H2-292895

Tai liéu sang ché 4: JP-A-H2-292894

Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu ciu cip Bang doc quyén sang ché Nhat
Ban s6 H6-54831

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu cau cip Bang doc quyén sang ché Nhat
Ban s6 H9-87889

Tai liéu sang ché 7: Cong bd don qubc té s6 W02009/041292

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén 14 déng dung 1am mach in va tAm mong phii dong, tAm
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moéng phii ddng nay st dung 14 ddng dung 1am mach in thu dugc bing cach tién hanh
xir Iy tao nham dbi véi bé mit ctia 14 ddng va sau d6 tao ra 16p bén nhiét va I6p chéng
gi trén d6, va sau d6 xur ly bang cach lién két silan v6i 16p nay. Cu thé, sang ché dé
cap dén 14 dong dung lam mach in trong d6 14 ddng nay con c6 thé ngin nglra sy
giam do bam dinh do “hién tuong thdm nhdp” cia axit vao mat phan cach cia mach
in [am tir 14 ddng va nhya nén khi tién hanh xir ly bang axit hodc khic an mon bing
hoa chét cho nén nay sau khi tao ra mach in c¢6 kiéu néi didy manh. Do d6, 14 déng
ding 1am mach in nay cé do dinh bam tét va chiu duoc axit ciing nhur kha ning khic
an mon bang kiém tét.

Trong khi viéc thu nhd kich thudce va tich hop céac thiét bi ban din & muc cao
duoc thuc ddy hon nita va cac yéu cu cdp bach hon dugc dit ra cho qua trinh san
xuit mach in trong viéc phat trién thiét bi dién tir, muc dich cta sang ché 1a d& xuat
cong nghé hitu ich c6 thé dap ung cac yéu cau néu trén.

Do cac van d@é néu trén, sang ché dé xuit cac ddi twong sau:

1) L& ddng c6 cac 16p xtt Iy bé mat, trong do 14 ddng hoic 1a hop kim dong co
nhiéu 16p xtr ly bé mit dugc tao thanh tir 16p nham dugc tao ra trén 14 déng hodc 14
hop kim ddng bing cach xir Iy tao nham, 16p bén nhiét dugc lam tir Ni-Co duoc tao
ra trén 16p nham, va 16p chiu dugc tic dong ctia thoi tiét va 16p chdng gi chira Zn, Ni,
va Cr va duge tao ra trén 16p bén nhiét, va cac 16p xir Iy bé mat c6 ty 18 cua (téng
lwong Zn)/[(tdng luong Zn) + (téng lugng Ni)] nim trong khoang tir 0,13 dén 0,23.

2) La ddng c6 cac 16p xir Iy bé mit theo muc 1) néu trén, trong d6 tong luong
Ni trong céc 16p xtt Iy bé mit nim trong khoang tir 450 dén 1100 ng/dm?.

3) L4 ddng c6 cac 16p xir Iy bé mit theo muc 1) hodc muc 2) néu trén, trong d6
téng lwong Co trong cac 16p xit Iy bé mat ndm trong khoang tir 770 dén 2500 pg/dm?,
va ty 18 cua (téng lwong Co)/ [(tdng lwong Zn + tong lwong Ni)] nhé hon hoidc bing
3,0.

4) L4 ddng c6 cac 16p xir 1y bé mit theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1) dén
3) néu trén, trong do6 téng luong Cr trong cac 16p xir ly bé mit nim trong khoang tir
50 dén 130 pg/dm?.

Sang ché con dé xuét cac dbi tuong sau:

5) L4 ddng co cac 16p x1r Iy bé mit theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1) dén
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4) néu trén, trong d6 luong Ni trong 16p nhadm nim trong khoang tir 50 dén 550
ng/dm?,

6) L4 ddng c6 cac 16p xtt Iy bé mit theo muc bét ky trong sé cac muc tir 1) dén
5) néu trén, trong d6 16p nham 13 16p duoe lam tir cac nguyén té Co, Cu, va Ni.

7) L4 ddng c6 céc 16p xtt Iy bé mit theo muc bét ky trong sd cac muc tir 1) dén
5) néu trén, trong d6 16p nham 14 16p dugce lam tr cdc hat min cia hop kim ba thanh
phin gdm Cu, Co, va Ni ¢ ¢& hat trung binh nim trong khoang tir 0,05 dén 0,60pum.

8) L4 ddng c6 cac 16p xir Iy bé mit theo muc bt ky trong sb cac muc tir 1) dén
5) néu trén, trong do6 16p nham dugc tao thanh tir 16p hat so cAp 1am bang Cu c¢6 c& hat
trung binh ndm trong khoang tir 0,25 dén 0,45um, va 16p hat thir cap lam tir hop kim
ba thanh phan gdm Cu, Co, va Ni ¢6 ¢& hat trung binh nim trong khoang tir 0,05 dén
0,25um dugc tao ra trén 16p hat so cép.

9) La déng dung lam mach in dwgc lam tir 14 ddng co cac 16p xir ly bé mat
theo muc bét ky trong sd cac muc tir 1) dén 8) néu trén.

10) TAm méng phu ddng thu dugc bing cach can méng va gin két 1a dong
dung lam mach in theo muyc 9) néu trén voi nén nhva.

Sang ché dé cap dén 14 ddng co cac 16p xtt Iy b& mit dé s dung trong 1a dong
dung 1am mach in va tim méng phu ddng, tAm mong pha ddng nay st dung 14 dong
dung 1am mach in thu dugc béng céch tién hanh xu ly tao nhéam trén bé mit coa la
ddng va sau d6 tao ra 16p bén nhiét va 16p chéng gi trén do, va tiép d6 xir ly bang
cach lién két silan v6i 16p nay. Cu thé, sang ché dé cap dén 14 déng ding 1am mach in
trong d6 14 ddng nay con c6 thé ngin ngira sy giam d6 bam dinh do hién tugng “tham
nhip” cta axit vao mat phan cach cua mach lam tur 14 ddng va nhya nén khi tién hanh
xtr Iy bang axit hodc khic in mon bing héa chit cho nén sau khi tao ra mach in c6
kiéu ndi ddy manh, va tao ra d§ bam dinh t5t va chiu duoc axit ciing nhu kha ning
khic dn mon bang kiém tét.

Trong khi viéc thu nhé kich thugce va tich hgp céc thiét bj ban dan & muc cao
dugc thic déy hon nita va cac yéu cau nghiém ngét hon dugc dit ra cho viée san Xuat
cac mach in trong qua trinh phat trién thém cac thiét bi dién tir, sang ché c6 thé tao ra

cbng nghé hitu ich c6 thé dap ung cic yéu ciu néu trén.
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M6 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh anh thé hién trang thai trong d6 dung dich khic #n mon an mon
mach 1am tir 14 déng tir phdn mép ciia nod khi tién hanh khic an mon bé mit bing
dung dich chtra hydro peroxit va axit sulfuric.

Fig.2 14 hinh anh thé hién cac két qua khi quan sat "hién twong thim nhép" ca
dung dich khic dn mon vao mat phan cach cua mach lam tir 14 déng va nhua nén khi
tién hanh khic an mon bé mit (trén co s& dung dich chira hydro peroxit va axit
sulfuric) cho nén sau khi tao ra mach in c¢6 kiéu nbi ddy manh. Hinh anh (4nh chup)
phia trén thé hién truong hop khong cé “hién twong thim nhdp", va hinh anh (anh

chup) phia dudi thé hién truong hop c6 “hién tuong tham nhép".

MO ta chi tiét sang ché

Muc dich chinh ctia sang ché 14 ngin ngira hién tuong in mon mach dién ra
trong khi tién hanh khéc dn mon bé mit trong qua trinh xtt 1y so bo dé san xuét nén
nhiéu 16p cia FPC.

V6i 14 ddng c6 céc 16p xtr Iy bé mit ctia sang ché, 14 dong hodc 14 hop kim dong
bao gém nhiéu 16p duge xtr ly bé mit duoc tao thanh tir 16p nham dugc tao ra trén 14
ddng hodc 14 hop kim ddng bang cich xi Iy tao nham, 16p bén nhiét 1am tir Ni-Co dugc
tao ra trén 16p nham, va 16p chiu dugce tic dong cia thoi tiét va 16p chdng gi chira Zn,
Ni, va Cr va dugc tao ra trén 16p bén nhiét; va céc 16p xur ly bé mit co ty 1€ cua (téng
lugng Zn)/[(téng lwong Zn) + (tdng lugng Ni)] nim trong khoang tir 0,13 dén 0,23.

Phan néu trén 1 diéu kién chinh dé ngdn ngra hftu hiéu “hién twong tham
nhép” xuét hién trong khi khic dn mon bé mit.

Zn 1a thanh phén cua 16p chiu duoc tac dong cua thoi tiét va 16p chdng gi
trong cac 16p xr Iy bé mit cua 14 ddng, Ni 13 thanh phan cta 16p nham, 16p bén nhiét,
va 16p chiu duoc tac dong ciia thoi tiét, va Zn va Ni 14 cac thanh phan quan trong ciia
cac 16p xir ly bé mit cua 13 dong.

Tuy nhién, trong khi Zn 1a thanh phin hitu hiéu vé& kha ning chiu duogc tac
dong cua thoi tiét, n6 cling 1a thanh phan khong mong mudn vé& d6 bén véi hoa chat
trong qua trinh tao ra mach c6 kiéu ndi day manh, va “hién tugng thAm nhdp” c6 xu

hudng xuat hién trong qud trinh khiac &n mon de tao ra mach in.
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Mic dit Ni 13 thanh phan hiru hiéu trong viéc ngin ngira “hién tuong tham
nhap” nhung néu luong Ni qua nhiéu, né s& lam cho kha ning khéc an mon bing
kiém bi giam di, thanh phan nay s& khong thich hop dé sir dung trong mach in.

Do d6, sang ché da phat hién ra vai trd quan trong cta su cin bang gitra Zn va
Ni. N6i theo cach khac, ty 16 cia (tdng lwong Zn)/[(téng luong Zn) + (tdng lwong Ni)]
trong céc 16p xir Iy bé mat nam trong khoang tir 0,13 dén 0,23.

Néu ty 18 néu trén nhoé hon 0,13, s& c¢6 trudong hop luong Zn qué it hoic lugng
Ni qua nhiéu, va trong trudng hop lugng Zn qua it, kha ning chiu dugc tac dong cla
thoi tiét s& bi giam di va, trong truong hop luong Ni qué nhiéu, kha nang khic in
mon ¢6 van dé, va tot hon 13 c hai trudng hop ndy khong xay ra. Trong khi do, néu
ty 16 néu trén 16n hon 0,23, d6 bén véi axit s& bi giam di, va didu nay lai 1 khong
mong mudn do “hién twong thAm nhap” c6 xu huéng xudt hién trong khi khéc an mon.

Can lvu y rang dinh nghia "téng lugng Zn" s& 1a "tdng lwgng Zn chira trong
16p nham, 16p bén nhiét, 16p chiu duge tic dong ciia thoi tiét, va 16p chdng gi trén 14
ddng", nhung tong lwong Zn s& 1a lugng Zn chira trong hai 16p, cu thé 14 16p chiu
duoc tac dong cua thoi tiét va 16p chdng gi do Zn thuong khong c6 trong 16p nhdm va
16p bén nhiét. Trong tw, do Ni thudng khdng c6 trong 16p chéng gi, dinh nghia "tong
lwong Ni" s& 12 "tong lugng Ni chira trong 16p nham, 16p bén nhiét, 16p chiu dugce tac
dong cua thoi tiét, va 16p chéng gi trén 14 ddng", nhung téng lugng Ni s& 14 lugng Ni
chira trong 16p nham, 16p bén nhiét, va 16p chiu dugc tac dong cua thoi tiét.

Thuat ngt “hién twgng thAm nhdp” dugc sit dung & diy, nhu dugc thé hién
trén Fig.1, 1a hién tugng dung dich khic an mon thadm nhdp vao mat phan céch cuta l&
ddng va nhua khi tién hanh khic in mon bé mit bang cach sir dung dung dich chira
hydro peroxit va axit sulfuric, hodc tién hanh khic dn mon dé tao ra mach in béng
cach str dung dung dich khic an mon dwgc lam tir dung dich ddng (II) clorua, dung
dich sit (III) clorua hoic dung dich twong tw. Hinh anh bén trai cta Fig.1 1a so )
khai niém thé hién trang thai (phin V) trong d6 16p nhwa va bé mit mach in cua 1a
ddng c6 cac 16p xir Iy bé mat duge gin két chit ché v6i nhau. Hinh dnh bén phai cia
Fig.1 14 so d6 khai niém thé hién trang thai (phan V) trong d6 hién twong thAm nhép
xuét hién & ca hai mép ciia mach va do bam dinh bi giam di.

Ngoai ra, Fig.2 1a hinh 4nh thé hién cac két qua thu dugc khi quan sat “hién

-0-



23166

tuong tham nhép” cda dung dich khéc #n mon vao mit phén céch cuia mach lam tu 14
ddng va nhwa nén khi tién hanh khic an mon mém (trén co s¢ dung dich chira hydro
peroxit va axit sulfuric) cho nén sau khi tao ra mach in c6 kiéu ndi ddy méanh. Hinh
anh (anh chup) phia trén thé hién truong hop khong c6 hién twong thAm nhép & cac
mép ctia mach thing, va hinh anh (anh chup) phia dudi thé hién truong hop c6 “hién
tuong thAm nhép”. C6 thé quan sat dugc hién tuong x4o tron & cdc mép ciia mach
thang.

Nhu d3 m6 ta trén day, Ni 14 thanh phan duoc dua vao 16p nham, 16p bén nhiét,
16p chiu duogc tic dong cua thoi tiét, va 16p chong gi ctia cac 16p xir Iy bé mit, va 1a
thanh phan rit quan trong trong cac 16p xtr ly bé mit cua 14 dong. Ngoai ra, Ni 1a
thanh hiru hiéu trong viéc ngin ngira “hién twong thAm nhap”, day 1a van dé can dugc
giai quyét boi sang ché. |

Do d6, t6t hon néu 14 ddng c6 cac 16p xir Iy bé mat theo sang ché co tong
lwong Ni trong cac 16p xtt Iy bé mit nim trong khoang tir 450 dén 1100 pg/dm®.

Ngoai ra, khi Ni c6 trong 16p nham, do bé mit cua 14 dff)ng duoc xur ly bé mat
can ¢6 mau den, luong Ni cin 16n hon hodc bing 50 pg/dm?.

Hon nita, do Ni ciing dugc chira trong 16p bén nhiét va 16p chiu dugc tic dong
cta thoi tiét, tbng lwong Ni can 16n hon hodc bang 450 ng/dm?®. Tuy nhién, khi tong
lugng Ni 16n hon 1100 ng/dm?, cac vin d& nhu kha ning khac in mon bang kiém bi
giam di va lugng hat tao nham con lai trén bé mit nhua nén trong khi khic an mon
mach sé& tang Ién, va c6 thé néi rang t6t hon néu luong Ni nhd hon hodc bang 1100
ng/dm?.

Ngoai ra, Co 14 thanh phan quan trong gbp phin vao do bén nhiét khi thanh
phin nay duogc sir dung trong cac 16p xit Iy bé mit cia 14 ddng, va thanh phin nay
duogc st dung voi lugng 16n hon cac thanh phin khac. Tuy nhién, Co ciing 1a thanh
phén khéng mong mudn vé “hién tugng tham nhap”. Do d6, véi 14 ddng co cac 16p
xtr Iy bé mit ctia sang ché, tét hon néu tong lugng Co trong céc 16p xir Iy bé mit nim
trong khoang tir 770 dén 2500 png/dm?.

Trong khi d6, néu lugng Co nhé hon 770 ng/dm?, khong thé thu dugc dic tinh
do bén nhiét du, va néu lugng Co 16n hon 2500 pg/dm?, s& xuit hién “hién tuong

tham nhap” & mic dang ke, va lugng Co can nam trong khoang néu trén. Va, tot hon
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néu ty 18 cta (tdng lugng Co)/[(tdng lwong Zn) + (téng lugng Ni)] nhé hon hodc bing
3,0. bBiéu nay la do ngay ca khi tdng lugng Co niam trong khoang néu trén, néu téng
lwong Co 16n hon so véi tong ciia lugng Zn va lugng Ni dudi dang cac thanh phan
chinh khéc, “hién twong thdm nhdp” c¢6 xu hudéng gia tang.

Ngoai ra, véi 14 ddng co cac 16p xtr Iy bé mit cta sang ché, bt hon néu tong
luong Cr trong cac 16p xtr Iy bé mat ndm trong khoang tir 50 dén 120 pg/dm?* Ham
luong Cr trong khoang néu trén cling s€ tao ra hi€u quéa ngdn ngira mirc d¢ thdm nhép.

Hon nita, ham luong Ni trong 16p nham cua 14 dong c6 cac 16p xtr Iy bé mit
ctia sang ché hitu hiéu 12 ndm trong khoang tir 50 dén 550 pg/dm?.

Ngoai ra, lién quan dén 16p nham, 16p nay duge lam tir cac nguyén t6 gdm Co,
Cu va Ni 13 hiru hiéu. Lép nham nay ciing c6 thé duoc 1am tir hdn hop céc hat min
ctia hop kim ba thanh phin gdm Cu, Co va Ni c¢6 ¢& hat trung binh nim trong khoang
tir 0,05 dén 0,60 pm.

L6p nham ciing ¢6 thé duoc tao thanh tir 16p hat so c4p lam bang Cu c¢6 c& hat
trung binh nim trong khoang tir 0,25 dén 0,45um, va 16p hat thi chp duogc 1am tir hop
kim ba thanh phan gém Cu, Co va Ni ¢6 ¢& hat trung binh nam trong khoéng tr 0,05
dén 0,25 um dugc tao ra trén 16p hat so cép.

Déi voi cac didu kién tao ra 16p nham, 16p bén nhiét 1am tir Ni-Co, va 16p chiu
dugc tac dong cua thoi tiét va 16p chdng gi chira Zn, Ni va Cr, céc diéu kién ma dién

sau ddy c6 thé dugc sir dung.

Céc diéu kién xur 1y tao nham

Khi tién hanh xtr Iy tao nham bang t6 hop hat tao nhdm min 1am tir hop kim ba
thanh phan cta Cu, Co va Ni ¢6 ¢& hat trung binh nim trong khoang tir 0,05 dén
0,60pm:

Thanh phén dung dich: ndng do Cu nim trong khoang tir 10 dén 20 g/lit, ndng
do Co nim trong khoang tir 1 dén 10 g/lit, ndng do Ni nim trong khoang tir 1 dén 15
g/lit

Do pH: ndm trong khoang tir 1 dén 4

Nhiét d6: nim trong khoang tir 30 dén 50°C

Mat d6 dong (DK): ndm trong khoang tir 20 dén 50 A/dm?

Thoi gian: tir 1 dén 5 gidy
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Khi tién hanh xt Iy tao nham bang 16p hat so cip lam bang Cu c¢6 ¢ hat trung
binh ndm trong khoang tir 0,25 dén 0,45um, va 16p hat thtr cip lam tir hop kim ba
thanh phan gdm Cu, Co va Ni ¢6 ¢& hat trung binh nim trong khoang tir 0,05 dén

0,25um dugc tao ra trén 16p hat so cép:

(A) Tao ra l6p hat so cip bang Cu:

Thanh phan dung dich: ndng d6 Cu nam trong khoang tir 10 dén 20 g/lit, ndng
do axit sulfuric ndm trong khoang tir 50 dén 100 g/lit

Do pH: ndm trong khoang tir 1 dén 3

Nhiét do: nim trong khoang tir 25 dén 50°C

Mat do dong (Dk): ndm trong khoang tir 1 dén 60 A/dm?

Thoi gian: tir 1 dén 5 gidy
(B) Tao ra 16p hat thir cAp duoc 1am tir hop kim ba thanh phan gdm Cu, Co va Ni:

Thanh phan dung dich: ndng d6 Cu nim trong khoang tir 10 dén 20 g/lit, ndng
dd Co nim trong khoang tir 1 dén 15 g/lit, ndng d6 Ni nim trong khoang tir 1 dén 15
g/lit

D6 pH: nam trong khoang tir 1 dén 3

Nhiét do: ndm trong khoang tir 30 dén 50°C

Mat d6 dong (Dk): nam trong khoang tir 10 dén 50 A/dm?

Thoi gian: tir 1 dén 5 gidy

Ngoai ra, trude khi tao ra céc hat so cép néu trén, c6 thé tién hanh ma 16p kim
loai gifra 14 déng va cac hat thir cép nay. Pé lam 16p ma kim loai, céc vi du lam dai
dién c6 thé 13 16p ma ddng hodc 16p ma hop kim ddng. Khi tao ra 16p ma dong, cic
phuong phép co thé dugce xem xét bao gdm phuong phép trong d6 chi st dung dung
dich déng sulfat chira déng sulfat va axit sulfuric Iam cac thanh phén chinh, hodc
phuong phap ma dién dé tao ra 16p ma ddng bing cach st dung dung dich dong sulfat
thu dugc biang cach két hop axit sulfuric, hop chit hitu co luu huynh c6 nhém

mercapto, chat hoat dong bé mit nhu polyetylen glycol, va cic ion clorua.

Céc didu kién dé tao ra 16p bén nhiét
Thanh phan dung dich: ndng d6 Co nam trong khoang tir 1 dén 20 g/lit, ndng
d6 Ni nim trong khoéang tir 1 dén 20 g/lit
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D6 pH: nim trong khoang tir 1 dén 4

Nhiét d6: nam trong khoang tir 30 dén 60°C

Mat do dong (Dk): ndm trong khoang tir 1 dén 20 A/dm?

Thoi gian: tir 1 dén 5 gidy
Pidu kién 1 dé tao ra 16p chiu dugc tic dong cia thoi tiét va 16p chdng gi

Thanh phén dung dich: ndng d6 Ni nim trong khoang tir 1 dén 30 g/lit, nong
d6 Zn nim trong khoang tir 1 dén 30 g/lit

Do pH: ndm trong khoang tir 2 dén 5

Nhiét d6: ndm trong khoang tir 30 dén 50°C

Mat d6 dong (DK): ndm trong khoang tir 1 dén 3 A/dm’

Thoi gian: tir 1 dén 5 gidy
Pidu kién 2 dé tao ra 16p chiu duoc tac dong cla thoi tiét va 16p chdng gi

Thanh phin dung dich: néng d6 K,Cr,0; nim trong khoang tir 1 dén_lO g/lit,
ndng d6 Zn nim trong khoang tir 0 dén 10 g/lit

D6 pH: nam trong khoang tir 2 dén 5

Nhiét do: nim trong khoang tir 30 dén 50°C

Mat @ dong (DK): ndm trong khoang tir 0,01 dén 5 A/dm’

Thoi gian: tir 1 dén 5 gidy

Viée xtr Iy ma crom bang cach nhing c6 thé duoc thuc hién bang cach thiét

1ap mat do dong ma dén 0 A/dm’.

Xir Iy bang cach lién két silan

Viée xu ly br?mg cach lién két silan duge thuc hién bang cach phi chét lién két
silan cho it nhat 12 b& mat nham trén 16p chdng gi. |

D& 1am chét lién két silan, silan trén co s olefin, silan trén co s& epoxy, silan
trén co s& acryl, silan trén co s& amino va silan trén co s¢ mercapto co thé duoc chon
va st dung mot cach thich hop.

Phuong phép phu c¢6 thé 1a phrrong phap bét ky trong sd cac phuong phap sau,
ching han, phuong phéap phun dung dich chat lién két silan, phuwong phap phu bing
thiét bi pha, phuong phdp ngam, phuong phép rét hodc phuwong phap twong tu. Do

cac phuong phap nay la cong nghé da duoc biét rong rai (vi du, xem Cong bd don
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yéu clu cAp Bang doc quyén sang ché Nhat Ban sd S60-15654), nén phén giai thich

chi tiét ciia n6 s€ dugc bé qua.

Vi du thwe hién sang ché

Sau ddy cac vi du (va vi du so sanh) s& duge giai thich. Can lwu ¥ ring céc vi
du nay dugce dua ra dé 1am cho dé hiéu sang ché hon, va d& dang hiéu ring sang ché
khong bi gidi han badi cac vi du sau, va khai niém k¥ thuét ciia sdng ché nay can dugc
hidu tir toan bd phdn mo ta ctia sang ché nay.

Trong khi 14 ddng can c6 d day 18um duge st dung trong cic vi du (‘Vé‘l vi du
so sanh), d& dang hiéu ring d6 day ctia 14 dong da biét ro bit ky c6 thé dugc 4p dung

cho do day cua 14 ddng theo sang ché.

Céc muc chung trong cac vi du tir 1 dén 5
Tién hanh xr 1y tao nham cho 14 ddng cén c6 d6 day 18um trong cac diéu kién

Sau.

(A) Tao ra 16p hat so cip bang Cu

Thanh phin dung dich: ndng do Cu 15 g/lit, ndng do axit sulfuric 75 g/lit

D6 pH: nim trong khoang tir 1 dén 3

Nhiét do: 35°C

Mat do dong (DK): ndm trong khoang tir 40 dén 60 A/dm*

Thoi gian: tir 0,05 dén 3 gidy
(B) Tao ra 16p hat thir cAp duoc lam tir hop kim ba thanh phan gébm Cu, Co va Ni:

Thanh phin dung dich: ndng d6 Cu 15 g/lit, ndng d6 Co 8 g/lit, ndng dd Ni 8
g/lit

D6 pH: nam trong khoang tir 1 dén 3

Nhiét dg: 40°C

Mat do dong (DK): ndm trong khoang tir 20 dén 40 A/dm*

Thoi gian: tir 0,05 dén 3 gidy

Trong phan xir ly tao nham trén ddy, 16p hat so c¢ip bang Cu c6 c& hat trung
binh nim trong khoang tir 0,25 dén 0,45 um dugc tao ra, va 16p hat thir cép duogc lam

tir hop kim ba thanh phan gdm Cu, Co va Ni ¢6 ¢& hat trung binh nim trong khoang
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tir 0,05 dén 0,25 um dugc tao ra trén 16p hat so ca”ip.

C& hat tao nham dugc danh gia bing cich quan sat c¢& hat tao nham cua 14
ddng c6 cac 16p xir Iy bé mit bang cach st dung kinh hién vi dién tir quét (scanning
electron microscope: SEM) vé6i d6 phong dai 30000 1an.

Luong Ni ling phii & giai doan xir 1y tao nhdm nam trong khoang tir 50 dén
250 pg/dm?®. Céc két qua dugce thé hién trong Bang 1 dudi day.

Cac diéu kién cta vi du 1

Tao ra 16p bén nhiét lam tir Ni-Co, va 16p chiu dugc tdc dong cua thoi tiét va
16p chéng gi chtta Zn, Ni va Cr, va tién hanh x&r ly bang cach lién két silan trong
khoang didu kién d& mé ta trén ddy. Cac didu kién dé tao ra 16p bén nhiét, 16p chiu
duoc tac dong cua thoi tiét, va 16p chdng gi dugc thé hién dudi day.

1) Lép bén nhiét (16p Ni-Co)

Mat do dong (Dk): nim trong khoang tir 5 dén 15 A/dm®

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

2) Lép chiu duogc tac dong ciia thoi tiét (16p Zn-Ni)

Mat d6 dong (Dk): nim trong khoang tir 0,5 dén 1,5 A/dm’

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

3) Lép chdng gi (16p Cr-Zn)

Mat do dong (Dk): nim trong khoang tir 1 dén 3 A/dm?

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

Tién hanh xir Iy ma sao cho tong lugng Ni lang phu trong 16p nham, 16p bén
nhiét va 16p chiu dugc tac dong clia thoi tiét s& 1a 1094 ng/dm?. Trén co so luong Zn
lang phu trong 16p chiu dugc tac dong cla thoi tiét va 16p chong gi, ty 1& coa luong
Zn/(luong Ni + lugng Zn) = 0,13.

Trén co s& lugng Co ling phii trong 16p nham va 16p bén nhiét, ty 1& cta lugng
Co/(lugng Ni + luwong Zn) = 1,6.

Phu axit polyamic (san phim U Varnish A cta cong ty Ube Industries) 1én 14
ddng duogc xir Iy bé mat thu duge nhu da mo ta trén day, va sdy 1a ddng duoc xir Iy bé
mit ndy & nhiét do 100°C va hoéa rén & nhiét 6 315°C dé tao ra tim méng phi dong
lam tir nén nhwa polyimit.

Sau d6, khdc dn mon tam moéng phu dong thu dugc dé tao ra mach cé kiéu nodi
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ddy manh bang cach s dung dung dich khic &n mon ddng clorua-axit clohydric
thong thuong. Nhing nén mach c6 kiéu nbi ddy manh thu duoc trong dung dich nude
dugc tao ra tur axit sulfuric 10% trong lugng va hydro peroxit 2% trong lugng trong 5
phiit, va quan sat mit phan cach ciia nén nhua va mach 1am tir 1a dong bang cach sir
dung kinh hién vi quang hoc dé danh gia mirc 6 thAm nhap.

Pbi véi két qua danh gia mirc do tham nhap, tot hon néu chiéu rong cia vét
tham nhdp & mic <Spm.

L4 ddng dugc xir Iy bé mit trén ddy dugc can méng va gin két véi bang nhua
epoxy trén co s& vai thuy tinh va sau dé x4c dinh do bén chbng bong tréc (kg/cm) &
nhiét do binh thudng (nhiét do trong phong), ty 16 giam dd bén véi axit sulfuric thu
dugc bang cach xac dinh do bén chdng bong tréc sau khi nhiing mach c6 chiéu rong
0,2mm trong dung dich axit clohydric 18% trong 1 gio.

Do bén chéng bong tréc & nhiét do binh thuong 1a 0,90 kg/cm, va ty 1€ gidm
do bén voi axit sulfuric 12 nhé hon hodc bang 10 (ty 18 %), va ca hai gid tri ndy déu
thich hop.

Pé kiém tra kha ning khic an mon biang kiém, sau khi tao ra miu thu duoc
bing cach phu b& mat nham cua 14 déng duge xir ly bé& mat néu trén bang bang chit
déo, nhung mau nady trong dung dich kiém khic dn mon duoc tao ra tr NH,OH: 6
mol/lit, NH4Cl: 5 mol/lit, CuCl,*2H,0: 2 mol/lit, trong 7 phtt, va nhiét d¢ 50°C, va
cac hat tao nham con sét lai trén bang chét déo duogc khéng dinh.

Dbi voi két qua danh gia khic dn mon bing kiém, khoéng quan sat thy céac hat
tao nham con sot lai, va kha nang khic an mon bang kiém 14 tdt (o).

Céc két qua trén day dugc thé hién trong Bang 1. Ngoai ra, tdng luong Cr ling
phu 1a 89 pg/dm?, tong luong Co lang phu 13 2034 ng/dm?, va tdng luong Zn ling
phu la 165 ng/dm?.

Can luu ¥ ring viéc xac dinh lwong kim loai ling phi trong Gmg d3 mo ta trén
day dugc tién hanh bing cich hoa tan bé mit xtt ly cua 14 ddng c6 cac 16p xir Iy bé
mat, va danh gia lugng kim loai ling phu bang phuong phap tric phd hap thu nguyén
tir (thiét bi AA240FS do cong ty VARIAN san xuét).
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Viduy2

Luong Ni ling pht & cong doan tao nhdm, nhu di mo ta trén day, nim trong
khoang tir 50 dén 250 ug/dmz. Tao ra 16p bén nhiét lam tir Ni-Co, va 16p chiu duoc tac
dong cua thoi tiét va 16p chdng gi chira Zn, Ni va Cr, va tién hanh xt 1y bang cach lién
két silan trong khoang didu kién da mo ta trén dy. Cac didu kién dé tao ra 16p bén
nhiét, 16p chiu duoc tic dong cua thoi tiét, va 16p chdng gi dugc thé hién dudi day.

1) Lép bén nhiét (16p Ni-Co)

Mat d6 dong (DK): nim trong khoang tir 5 dén 9 A/dm®

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

2) L6p chiu duoc tic dong cua thoi tiét (16p Zn-Ni)

Maét d6 dong (Dk): nam trong khoang tir 0,05 dén 0,7 A/dm*

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

3) Lép chéng gi (16p Cr-Zn)

Mat do dong (Dk): ndm trong khoang tir 1 dén 3 A/dm?

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

Téng lwong Ni ling phu trong 16p nham, 16p bén nhiét va 16p chiu dugc tic
dong cua thoi tiét 1a 453 ng/dm?, trén co sé lugng Zn ling phii trong 16p chiu dugc tac
dong cua thoi tiét va 16p chbng gi, ty 1& ctia luong Zn/(lugng Ni + lugng Zn) = 0,18,
va trén co s& luong Co lang phu trong 16p nham va 16p bén nhiét, ty 1& cua luong
Co/(lugng Ni + lugng Zn) = 2,7. Két qua danh gid mirc do thAm nhép la tbt, chiéu
rong vét thAm nhap & muc <5 pm.

Dbi v6i két qua dénh gia do dinh bam, do bén chéng bong tréc & nhiét do binh
thuong 1a 0,91 kg/cm, va ty 1€ gidm do bén véi axit sulfuric 1a 11 (ty 1& %), va do dinh
bam 1a t6t. Khong quan sat thiy cac hat con du khi danh gia kha ning khic an mon
bang kiém, va cac két qua thu duoc 1a tbt (0).

Céac két qua néu trén duge thé hién trong Bang 1. Ngoai ra, tong lugng Cr ling
phu 12 84 pg/dm? téng lwgng Co lang phi 1a 1494 ng/dm?, va téng luong Zn ling phu
14 100 pg/dm’.

Vidu3

Luong Ni ling pha & giai doan tao nhdm, nhu duge md té trén day, nim trong
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khoang tir 50 dén 250 pg/dm?. Tao ra 16p bén nhiét 1am tir Ni-Co, va 16p chiu duge tac
dong cua thoi tiét va 16p chdng gi chtra Zn, Ni va Cr, va tién hanh xi 1y bang céach lién
két silan trong khoang diéu kién da mo ta trén day. Cac didu kién dé tao ra 16p bén
nhiét, 16p chiu duoc tac dong cua thoi tiét, va 16p chdng gi duge thé hién dudi day.

1) Lép bén nhiét (16p Ni-Co)

Mat d6 dong (Dk): nam trong khoang tir 6 dén 11 A/dm*

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

2) L6p chiu duoc tac dong cua thoi tiét (16p Zn-Ni)

Mat do dong (DK): ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,7 A/dm’

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

3) Lép chdng gi (16p Cr-Zn)

Mat do dong (DK): nim trong khoang tir 2 &én 4 A/dm>

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

Téng luong Ni ling phu trong 16p nham, 16p bén nhiét va 16p chiu dugc tac
dong cua thoi tiét 1a 683 ng/dm?, trén co sé luong Zn ling phu trong 16p chiu dugc tac
dong cta thoi tiét va 16p chdng gi, ty 1€ ctia lugng Zn/(lugng Ni + Iugng Zn) = 0,19,
va trén co s& luong Co lang phu trong 16p nham va 16p bén nhiét, ty 1& cua luong
Co/(luong Ni + lwong Zn) = 2,1. Két qua danh gia mirc do tham nhap 14 tét, chiéu
rong vét thAm nhap & mirc <5 pm.

Déi vai két qua danh gia do dinh bam, do bén chéng bong troc & nhiét do binh
thuong 1a 0,90 kg/cm, va ty 1€ giam do bén véi axit sulfuric 1a 25 (ty 1€ %), va do dinh
bam t6t. Khong thé quan sat thay cac hat con st lai, va kha ning khéc dn mon bing
kiém ciing tot (o).

Céc két qua néu trén dugc thé hién trong Bang 1. Ngoai ra, tdng lugng Cr ling
phu la 89 ng/dm?, téng lwong Co lang phu 1a 1771 pg/dm?, va téng lwong Zn ling phu
1a 158 pg/dm?.

Vidu4
Luong Ni ldng phu & giai doan tao nhdm, nhu duge md ta trén day, nam trong
khoang tir 50 dén 250 ng/dm?. Tao ra 16p bén nhiét lam tir Ni-Co, va 16p chiu dugc tac

dong cta thoi tiét va 16p chdng gi chira Zn, Ni va Cr, va tién hanh xt 1y bing céch lién
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két silan trong khoang diéu kién d3 mo ta trén day. Céc diéu kién dé tao ra 16p bén
nhiét, 16p chiu dugce tdc dong cuia thoi tiét, va 16p chéng gi duoc thé hién duéi day.

1) Lép bén nhiét (16p Ni-Co)

Mat do dong (DK): ndm trong khoang tir 6 dén 11 A/dm?

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

2) Lép chiu duoc tic dong cua thoi tiét (16p Zn-Ni)

Mat do dong (Dk): ndm trong khoang tir 1 dén 3 A/dm?

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

3) L6p chdng gi (16p Cr-Zn)

Mat do dong (Dk): ndm trong khoang tir 0,05 dén 1,0 A/dm*

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

Téng lwong Ni ling phu trong 16p nham, 16p bén nhiét va 16p chiu dugc tac
dong cua thoi tiét 1a 758 ug/dmz, trén co s& lwong Zn ling phu trong 16p chiu dugc tac
dong cua thoi tiét va 16p chéng gi, ty 18 cia lwong Zn/(lwgng Ni + luong Zn) = 0,23,
va trén co sé luong Co ling phu trong 16p nham va 16p bén nhiét, ty 1& cua luong
Co/(lwong Ni + lwong Zn) = 1,8. Két qua dénh gia mirc d6 thim nhép 1a rat tbt, chiéu
rong vét thAm nhap bang Opm.

Déi voi két qua danh gia do dinh bam, d6 bén chéng bong tréc & nhiét do binh
thuong 1a 0,90 kg/cm, va ty ¢ gidm do bén véi axit sulfuric 1 22 (ty 1& %), va do dinh
bam t6t. Kha nang khic in mon bing kiém ciing tdt (o).

Céc két qua néu trén duoc thé hién trong Bang 1. Ngoai ra, tdng luong Cr lang
phit 14 90 pg/dm?, tong lugng Co lang ph 1a 1772 ng/dm?, va tdng luong Zn ling phu
14223 pg/dm*

Vidu5

Luong Ni ling phi & giai doan tao nhdm, nhu duge md ta trén day, nam trong
khoang tir 50 dén 250 pg/dm?. Tao ra 16p bén nhiét lam tir Ni-Co, va 16p chiu dugc tac
dong cua thoi tiét va 16p chdng gi chira Zn, Ni va Cr, va tién hanh xi Iy bang cach lién
két silan trong khoang diéu kién di mo ta trén ddy. Cac diéu kién dé tao ra 16p bén

nhiét, 16p chiu dugc tdc dong cua thoi tiét, va 16p chéng gi duoc thé hién dudi day.
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1) Lép bén nhiét (16p Ni-Co)

Mt d6 dong (DK): ndm trong khoang tir 7 dén 12 A/dm?

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

2) Lép chiu duoc tac dong cua thoi tiét (16p Zn-Ni)

Mt d6 dong (Dk): ndm trong khoang tir 0,6 dén 1,5 A/dm’

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

3) Lop chdng gi (16p Cr-Zn)

M4t d6 dong (Dk): ndm trong khoang tir 1,0 dén 3,0 A/dm?

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

Téng luong Ni ling phu trong 16p nham, 16p bén nhiét va 16p chiu dugc tac
dong cta thoi tiét 1a 815 ng/dm?, trén co sé luong Zn ling phu trong 16p chiu dugc tac
dong cua thoi tiét va 16p chéng gi, ty 1é cia luong Zn/(lwgng Ni + lugng Zn) = 0,22,
va trén co s& luong Co ling phu trong 16p nham va 16p bén nhiét, ty 1& cia luong
Co/(luong Ni + lwong Zn) = 1,8. Két qua danh gia mirc do thim nhap 1a rat tét, chiéu
rong vét thim nhap bang 0 um.

Déi v6i két qua danh gia d6 dinh bam, dd bén chéng bong troc binh thuong 14
0,90 kg/cm, va ty 1€ giam do bén véi axit sulfuric 13 12 (ty 1& %), va dd dinh bam 1a tdt.
Kha nang khic dn mon bang kiém ciing tét (o).

Cac két qua néu trén duge thé hién trong Bang 1. Ngoai ra, tong lugng Cr ling
pht 1a 115 pg/dm? téng lwgng Co ling phu 13 1855 pg/dm?, va téng luong Zn léng
phu 12 234 pg/dm?.

Vidu6

Tién hanh x@ 1y tao nham dbi v6i 14 ddng can c6 do day 18pum trong cac diéu
kién sau.

Thanh phan dung dich: ndng d6 Cu nim trong khoang tir 10 dén 20 g/lit, ndng
d6 Co nam trong khoang tir 5 dén 10 g/lit, ndng dd Ni nam trong khoang tir 5 dén 15
g/lit

Do pH: nam trong khoang tir 2 dén 4

Nhiét d6: nim trong khoang tir 30 dén 50°C

Mat do dong (Dk): ndm trong khoang tir 20 dén 60 A/dm*
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Thoi gian: tir 0,5 dén 5 gidy

Nho tién hanh xir Iy tao nham trong céc diéu kién néu trén, thu dugc t6 hop cac
hat tao nham min duge 1am tir hop kim ba thanh phan gdm Cu, Co va Ni ¢6 ¢& hat
trung binh ndm trong khoang tir 0,10 dén 0,60um. Panh gia c& hat tao nhdm bang
cach quan sat cac hat tao nham cua la ddng vdi cac 16p xir Iy bé mit bang cach st
dung kinh SEM c6 do phong dai 30000 lan.

Luong Ni ling phil & giai doan tao nhdm nam trong khoang tir 200 dén 400
ug/dmz.

Tao ra 16p bén nhiét lam tir Ni-Co, va 16p chiu dugc tdc dong cua thoi tiét va
16p chdng gi chira Zn, Ni va Cr, va tién hanh x@r 1y bang cich lién két silan trong
khoang didu kién da mo ta trén ddy. Céc didu kién dé tao ra 16p bén nhiét, 16p chiu
dugc tac dong cia thoi tiét, va 16p chdng gi duoc thé hién duéi day.

1) Lép bén nhiét (16p Ni-Co)

Mat d6 dong (Dk): nim trong khoang tir 8 dén 16 A/dm’

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

2) L6p chiu duge tac dong cia thoi tiét (16p Zn-Ni)

Mat do dong (DK): ndm trong khoang tir 2,0 dén 4,0 A/dm’

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

3) L6p chéng gi (16p Cr-Zn)

Mat d6 dong (Dk): 0 A/dm?

Thoi gian: 0 gidy (xt ly ma crom bang cach nhing)

Téng luong Ni ldng phu trong 16p nham, 16p bén nhiét va 16p chiu duoc tac
dong cua thoi tiét 1a 1093 ng/dm? trén co so lugng Zn ling phu trong 16p chiu duoc
tac dong cia thoi tiét va 16p chéng gi, ty 1& ctia lugng Zn/(lugng Ni + luong Zn) =
0,18, va trén co s& lugng Co ling pht trong 16p nham va 16p bén nhiét, ty 1 ctia luong
Co/(lugng Ni + luong Zn) = 1,9. Két qua danh gia mic do tham nhap la rét tt, chidu
rong vét tham nhap bang Opm.

Déi véi két qua danh gia do dinh bam, do bén chéng bong tréc binh thuong 1a
0,88 kg/cm, va ty 1¢ giam do bén voi axit sulfuric 13 <10 (ty 1& %), va do dinh bam 1a
rét t6t. Kha ning khic dn mon bang kiém ciing tét (o).

Cac két qua néu trén dugc thé hién trong Bang 1. Ngoai ra, téng lugng Cr ling
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phu la 110 ng/dm?, tdng luong Co ling phu 1a 2480 ng/dm?, va téng lwong Zn ling
phi 12 240 pg/dm?.

Vidu7

Tién hanh x 1y tao nham dbi véi 14 ddng can c6 do day 18um trong cac didu
kién sau. _

Thanh phan dung dich: ndng dd nim trong khoang tir Cu 10 dén 20 g/lit, ndng
d6 Co nam trong khoang tir 5 dén 10 g/lit, ndng d6 Ni nim trong khoang tir 8 dén 20
g/lit

Do pH: nim trong khoang tir 2 dén 4

Nhiét do: nim trong khoang tir 30 dén 50°C

Mat do dong (Dk): ndm trong khoang tir 20 dén 60 A/dm’

Thoi gian: tir 0,5 dén 5 gidy

Nho tién hanh xi Iy tao nham trong cc diéu kién néu trén, thu dugc t6 hop céc
hat tao nham min duoc lam tir hgp kim ba thanh phan gébm Cu, Co va Ni c¢6 ¢& hat
trung binh ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,35um. Panh gia ¢& hat tao nham bang
cach quan sat cac hat tao nham cua 14 dbng voi cac 16p xtr Iy bé mit bing cach sir
dung kinh SEM ¢6 d6 phéng dai 30000 1an.

Luong Ni ling phii & giai doan tao nham nam trong khoang tir 300 dén 550
png/dm?,

Tao ra 16p bén nhiét 1am tir Ni-Co, va 16p chiu dugc tic dong cua thoi tiét va
16p chdng gi chra Zn, Ni va Cr, va tién hanh viéc xtt Iy bang cach lién két silan trong
khoang diéu kién da mo ta trén day. Cac didu kién dé tao ra 16p bén nhiét, 16p chiu
duoc tac dong cua thoi tiét, va 16p chdng gi dugc thé hién duéi day.

1) Lép bén nhiét (16p Ni-Co)

Mat do dong (DKk): ndm trong khoang tir 8 dén 16 A/dm’

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

2) L6p chiu dugce tac dong ctia thoi tiét (16p Zn-Ni)

Mat do dong (Dk): ndm trong khoang tir 1,5 dén 3,5 A/dm?

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

3) Lop chéng gi (16p Cr-Zn)
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Mat do dong (Dk): 0 A/dm?

Thoi gian: 0 gidy (xir Iy ma crom bang cach nhiing)

Téng lwong Ni ling phu trong 16p nham, 16p bén nhiét va 16p chiu duoc tac
dong cta thoi tiét 1a 790 ng/dm?, trén co sé luong Zn ling pht trong 16p chiu dwgc tac
dong cua thoi tiét va 16p chdng gi, ty 18 cta lwong Zn/(lugng Ni + lugng Zn) = 0,22,
va trén co s& lugng Co lang phu trong 16p nham va 16p bén nhiét, ty 1é cia luong
Co/(lwong Ni + luong Zn) = 2,2. Két qua danh gia mtc d tham nhap la rat tot, chiéu
rong vét tham nhap bang Opm.

Déi v6i két qua danh gia do dinh bam, do bén chdng bong troc binh thuong la
0,85 kg/cm, ty 16 giam do bén véi axit sulfuric 12 <10 (ty 1& %), va do dinh bam la rit
t6t. Kha niang khéc an mon béng kiém ciing tt (0).

Céc két qua néu trén dugc thé hién trong Béng 1. Ngoai ra, tbng lwong Cr ling
phtt 12 55 pg/dm?, tdng lugng Co léng phu 12 2170 pg/dm’, va téng luong Zn léng phu
la217 ug/dmz.

Vidu sosanh 1

Tao ra 16p nham trén 14 ddng can c6 dd day 18um trong cung diéu kién nhu
trong cac vi du tur 1 dén 5. Luong Ni ling phu & giai doan tao nham nim trong khoang
tir 50 dén 250 pg/dm®.

Tao ra 16p bén nhiét 1am tir Ni-Co, va 16p chiu dugc tac ddng cua thoi tiét va
16p chéng gi chira Zn, Ni va Cr, va tién hanh xt 1y bing cach lién két silan trong
khoang diéu kién da mo ta trén ddy. Cac diéu kién dé tao ra 16p bén nhiét, 16p chiu
dugce tac dong cua thoi tiét, va 16p chdng gi duoc thé hién dudi day.

1) L6p bén nhiét (16p Ni-Co)

Mat d6 dong (DK): ndm trong khoang tlr 5 dén 15 A/dm*

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

2) Lép chiu duge tac dong ctia thoi tiét (16p Zn-Ni)

Mat do dong (Dk): nim trong khoang tir 0,05 dén 0,7 A/dm”

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

3) L6p chdng gi (16p Cr-Zn)

Mat d6 dong (Dk): nam trong khoang tir 0,5 dén 1,5 A/dm?
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Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

Téng lugng Ni ling phu trong 16p nham, 16p bén nhiét va 16p chiu duge tic
dong cua thoi tiét 1a 1197 ng/dm?, trén co s luong Zn lang phii trong 16p chiu dugce
tac dong cua thoi tiét va 16p chdng gi, ty 18 cia lwong Zn/(lugng Ni + lugng Zn) =
0,06, va trén co s& lwong Co ling phi trong 16p nham va 16p bén nhiét, ty 18 ctia luong
Co/(lwong Ni + lugng Zn) = 1,7. Két qua danh gid mic do thAm nhap la khong tdt,
chiéu rong vét thAm nhap & mirc >5um.

Déi voi két qua danh gia do dinh bam, d6 bén chéng bong tréc binh thuong 1a
0,89 kg/em, va ty 18 giam do bén véi axit sulfuric 1a <10 (ty 1€ %), va do dinh bam la
tdt. Do quan sat dugc cac hat con du, khd nang khic an mon 1a kém (x). Ngoai ra, két
qua danh gia chung 1a kém. Nguyén nhén cua diéu nay dugc cho 1a do tong lugng Ni
lang phi1 1a qua 16n, va ty 1& Zn 1a qua nho.

Céc két qua néu trén duoc thé hién trong Bang 1. Ngoai ra, tdng luong Cr lang
phu la 81 ng/dm?, téng lwong Co lang phu 1a 2188 ng/dm?, va tong lwong Zn ling phi
1a 82 pg/dm?.

Vi du so sénh 2

Tao ra 16p nham trén 14 dong cén c6 do day 18um trong cing diéu kién nhu ctia
cac vi du tir 1 dén 5. Luong Ni ling phu & giai doan tao nham nim trong khoang tir 50
dén 250 pg/dm®.

Tao ra 16p bén nhiét 1am tir Ni-Co, va 16p chiu duge tic dong cia thoi tiét va
16p chéng gi chra Zn, Ni va Cr, va tién hanh xt 1y bang cach lién két silan trong
khoang diéu kién da mo ta trén ddy. Cac didu kién dé tao ra 16p bén nhiét, 16p chiu
dugce tac dong cia thoi tiét, va 16p chéng gi duoc thé hién dudi day.

1) Lép bén nhiét (16p Ni-Co)

Mat d6 dong (Dk): ndm trong khoang tir 5 dén 15 A/dm*

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

2) Lép chiu dugc tac dong cia thoi tiét (16p Zn-Ni)

Mat do dong (DK): nim trong khoang tir 0,1 dén 1,0 A/dm’

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

3) L6p chéng gi (16p Cr-Zn)
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Mat d6 dong (Dk): nam trong khoang tur 0,5 dén 1,5 A/dm?

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

Téng lwong Ni ling phu trong 16p nham, 16p bén nhiét va 16p chiu duge tac
dong cua thoi tiét 1a 1237 pg/dm?, trén co s& lwong Zn ling phi trong 16p chiu duge
tac dong cua thoi tiét va 16p chéng gi, ty 1é cta lugng Zn/(lugng Ni + luong Zn) =
0,10, va trén co s& luong Co ling pht trong 16p nham va 16p bén nhiét, ty 18 clia luong
Co/(lwong Ni + luong Zn) = 1,5. Két qua danh gia mtrc do tham nhap 1a tét, chiéu
rong vét thAm nhap & mirc <5Sum.

Dbi v6i két qua danh gia do dinh bam, d6 bén chdng bong tréc binh thudng 1a
0,90 kg/cm, va ty 1€ gidm do bén vé6i axit sulfuric 1a <10 (ty 1& %), va do dinh bam la
t6t. Tuy nhién, do quan sat thdy cac hat con du, kha ning khic an mon 13 kém (x).
Ngoai ra, két qua danh gid chung 12 kém. Nguyén nhén cta didu nay dugc cho 1a do
téng lwong Ni ling phi 1a qué nhiéu.

Céac két qua néu trén duge thé hién trong Bang 1. Ngoai ra, tdng lugng Cr lang
phu 1a 84 ng/dm?, tdng luong Co ling phi 12 2113 ng/dm?, va tong lwong Zn ling phu
1a 134 pg/dm®.

Vi du so sanh 3

Tao ra 16p nham trén 14 ddng can c6 do day 18um trong cling diéu kién nhu cta
céc vi du tir 1 dén 5. Luong Ni ling phti & giai doan tao nham nim trong khoang tir 50
dén 250 pg/dm?.

Tao ra 16p bén nhiét 1am tir Ni-Co, va 16p chiu duge tic dong cta thoi tiét va
16p chdng gi chira Zn, Ni va Cr, va tién hanh x& 1y bang cich lién két silan trong
khoang diéu kién dd mo ta trén ddy. Cac diéu kién dé tao ra 16p bén nhiét, 16p chiu
duoc tac dong cia thoi tiét, va 16p chéng gi duoc thé hién dudi day.

1) Lép bén nhiét (16p Ni-Co)

Mét d6 dong (Dk): nam trong khoang tir 3,0 dén 7,0 A/dm?

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

2) L6p chiu dugc tac déng ctia thoi tiét (16p Zn-Ni)

Mat d6 dong (Dk): nam trong khoang tir 0,05 dén 0,7 A/dm?

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy
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3) L6p chéng gi (16p Cr-Zn)

Mat 36 dong (Dk): nam trong khoang tur 0,5 dén 1,5 A/dm?

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

Tbng luong Ni ling phi trong 16p nham, 16p bén nhiét va 16p chiu duge tac
dong cua thoi tiét 1a 311 ng/dm?, trén co sé lugng Zn ling phu trong 16p chiu duge tac
dong cua thoi tiét va 16p chdng gi, ty 1 cia lwgng Zn/(lugng Ni + lugng Zn) = 0,25,
va trén co s& lugng Co ling phu trong 16p nham va 16p bén nhiét, ty 1& cta luong
Co/(lwgng Ni + luong Zn) = 2,9. Két qua danh gia mtc do thim nhap 12 tét, chiéu
rong vét thAm nhap & mirc <Sum.

Déi v6i két qua danh gia do dinh bam, trong khi d bén chong bong tréc binh
thuong 14 tdt & mire 0,88 kg/cm, do bén vdi axit sulfuric bi gidm & muc 35 (ty 1& %).
Do quan sat dugc céac hat con du, kha nang khic dn mon bing kiém ciing kém (). Két
qua danh gia chung 1a kém. Nguyén nhan cia didu nay duoc cho 14 do téng lwong Ni
ling phu 1a qua thap, va ty 1& Zn 1a qué l6n.

Céc két qua néu trén dugc thé hién trong Bang 1. Ngoai ra, tong luong Cr ling
phu 14 82 ug/dmz, tbng lwong Co ling phu 1a 1204 ug/dmz, va tong luong Zn ling phu
12101 pg/dm®.

Vi du so sanh 4

Tao ra 16p nham trén 14 ddng can c6 do day 18um trong cing diéu kién nhu cia
c4c vi du tir 1 dén 5. Luong Ni ling phu & giai doan tao nham nim trong khoang tir 50
dén 250 pg/dm?.

Tao ra 16p bén nhiét 1am tr Ni-Co, va 16p chiu duoc tic dong cta thoi tiét va
16p chéng gi chira Zn, Ni va Cr, va tién hanh xr Iy bang cach lién két silan trong
khoang didu kién da mo ta trén day. Cac diéu kién dé tao ra 16p bén nhiét, 16p chiu
duoc tac dong cua thoi tiét, va 16p chéng gi duoc thé hién dudi day.

1) Lép bén nhiét (16p Ni-Co)

Mat do dong (Dk): ndm trong khoang tir 5,0 dén 10 A/dm*

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

2) Lép chiu duoc tac dong cia thdi tiét (16p Zn-Ni)

Mit do dong (Dk): nam trong khoang tur 0,7 dén 2,0 A/dm?
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Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

3) Lép chdng gi (16p Cr-Zn)

Mat d6 dong (Dk): nam trong khoang tur 0,8 dén 2,5 A/dm?

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

Téng lugng Ni ling phu trong 16p nham, 16p bén nhiét va 16p chiu dugc tac
dong cua thoi tiét 14 599 ng/dm?, trén co so luong Zn ling phu trong 16p chiu duge tac
dong cua thoi tiét va 16p chéng gi, ty 1€ cua lugng Zn/(lugng Ni + luong Zn) = 0,38,
va trén co s& luong Co ling phu trong 16p nham va 16p bén nhiét, ty 1 cta lugng
Co/(lwong Ni + lugng Zn) = 1,6. Két qua d4nh gia mirc do tham nhap 1a rat tt, chiéu
rong vét thAm nhap bang 0 um.

Déi v6i két qua danh gia do dinh bam, trong khi d§ bén chdng bong tréc binh
thuong 12 tot & muc 0,90 kg/cm, dd bén v6i axit sulfuric 12 kém & muc 40 (ty 1€ %).
Kha ning khéc &n mon bang kidm 1a tét (o). Tuy nhién, két qua danh gia chung 1a
kém. Nguyén nhén cua didu nay duoc cho 1a do ty 1€ Zn qua 16n.

Céc két qua néu trén duge thé hién trong Bang 1. Ngoai ra, tng lugng Cr ling
phu la 122 ug/dmz, tdng lwong Co ling phu 13 1543 ng/dm?, va tong lwong Zn ling
phu 13 361 pg/dm’.

Vi du so sanh 5

Tao ra 16p nham trén 14 ddng cn c¢6 d6 day18um trong cing diéu kién nhu cta
vi du 6. Nho tién hanh xir 1y tao nham trong céac diéu kién néu trén, thu duogc td hop
cac hat tao nham min dugc lam tir hop kim ba thanh phf?m cua Cu, Co, va Ni c6 cd hat
trung binh nam trong khoang tir 0,10 dén 0,60 pm.

Luong Ni ling pht & giai doan tao nhim nim trong khoang tir 200 dén 400
ug/dm2 :

Tao ra 16p bén nhiét lam tir Ni-Co, va 16p chiu dugc tic dong cla thoi tiét va
16p chéng gi chira Zn, Ni va Cr, va tién hanh xir Iy bing cach lién két silan trong
khoang diéu kién d4 mo ta trén ddy. Céc didu kién d& tao ra 16p bén nhiét, 16p chiu
dugc tac dong cta thoi tiét, va 16p chéng gi dugc thé hién dudi day.

1) Lép bén nhiét (16p Ni-Co)

Mat do dong (DK): ndm trong khoang tir 10 dén 30 A/dm”
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Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

2) Lép chiu duge tac dong ciia thoi tiét (16p Zn-Ni)

Mat d6 dong (Dk): nim trong khoang tir 1,0 dén 3,0 A/dm?

Thoi gian: tir 0,05 dén 3,0 gidy

3) L6p chdng gi (16p Cr-Zn)

Mat do dong (Dk): 0 A/dm”

Thoi gian: 0 gidy (xr ly ma crom bang cach nhing)

Tbng luong Ni ling phu trong 16p nham, 16p bén nhiét va 16p chiu duge tac
dong cua thoi tiét 1a 816 pg/dm?, trén co sé lugng Zn ling ph trong 16p chiu dugc tac
dong cta thoi tiét va 16p chdng gi, ty 1& cua luong Zn/(lugng Ni + lugng Zn) = 0,13,
va trén co s& lugng Co lang phu trong 16p nham va 16p bén nhiét, ty 1& cta luong
Co/(luong Ni + lugng Zn) = 3,2. Déi voi két qua danh gid mic do thAm nhap, chiéu
rong vét thAm nhap 14 nhdé & mtrc /16n>5 pm.

Pbi voi két qua danh gia do dinh bam, do bén chéng bong tréc binh thuong 12
0,90 kg/cm, va ty 1¢ giam do bén v6i axit sulfuric 1a <10 (ty 1€ %), va do dinh bam Ia
t6t. Kha niang khic in mon bang kiém ciing t6t (o). Tuy nhién, két qua danh gia chung
12 kém. Nguyén nhan dugc cho la do tong luong Co ling pht qué 16m.

Cac két qua néu trén dugc thé hién trong Bang 1. Ngoai ra, tdng luong Cr ling
phu 1a 90 ng/dm?, tong lwong Co ling phu 14 2987 ug/dmz, va tdng lwong Zn ling phit
1a 119 pg/dm?.

Kha niing wng dung trong cong nghié¢p

Trong tim méng phu ddng st dung 14 ddéng dung lam mach in thu dugc bang
cach xtr ly tao nham trén bé mit cia 14 déng va sau do6 tao ra l6p bén nhiét va 16p
chdng gi trén do, va tiép d6 xur Iy bang céch lién két silan v&i 16p nay, 1a dong ding
lam mach in cta sang ché con c6 thé ngin ngira sy giam do bam dinh do hién twong
thadm nhap cua axit vdo mat phan cach ctia mach lam tir la ddng va nhua nén khi tién
hanh xt Iy bang axit hodc khic #n mon bang hoa chét cho nén nay sau khi tao ra mach
in ¢6 kiéu ndi day manh, va tao ra do dinh bam cao chiu dugc axit va kha nang khéc
4n mon tdt. Vi thé, trong khi viéc thu nho kich thuéc va tich hgp cac thiét bi ban dan &

muc cao dugc thuc ddy hon nita va cac yéu cau nghiém ngit hon dugc dét ra cho quy
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trinh san xuét cac mach in trong qué trinh phat trién thém céc thiét bi dién tu, sang ché

¢6 thé tao ra cong nghé hitu ich dé co6 thé dap tng cac y€u ciu néu trén.
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1. L4 dbng c6 cac 16p xir Iy bé mat bao gom:

14 dbng hoic 14 hop kim ddng c6 nhidu 16p xir Iy bé mit bao gdm 16p nham
duoc tao ra trén hodc trén khip 14 déng hodc 14 hop kim ddng bang cach xit 1y tao
nham, 16p bén nhiét 1am tir Ni-Co duge tao ra trén hoic trén khép 16p nham, va 16p
chiu duoc tac dong cua thoi tiét va 16p chdng gi duoc tao ra trén hodc trén khip 16p
bén nhiét, trong d6 khi 16p chiu duge tac dong ctia thoi tiét va 16p chéng gi duoc ky
hiéu 14 16p A, 16p A nay chtra Zn, Ni, va Cr, va céac 16p xr ly bé mit c6 ty 1€ cua
(tbng lugng Zn)/ [(téng lwong Zn) + (tdng lugng Ni)] ndm trong khoang tir 0,13 dén
0,23 va tdng luong Co nhéd hon hoic bing 2500 pg/dm?.

2. L4 ddng c6 cac 16p xit Iy b& mit bao gdm:

14 ddng hodc 14 hop kim ddng c6 nhidu 16p xir Iy bé mat bao gdbm 16p nhdm
duoc tao ra trén hodc trén khip 14 ddng hodc 14 hop kim ddng bang cach xir Iy tao
nham, 16p bén nhiét lam tir Ni-Co dugc tao ra trén hodc trén khap 16p nham, va 16p
chiu dugc tac dong cua thoi tiét va 16p chéng gi duoc tao ra trén 16p bén nhiét,
trong do6 khi 16p chiu dugc tic dong cua thoi tiét va 16p chéng gi duge ky hiéu 1a
16p A, 16p A nay chira Zn, Ni va Cr, céc 16p xir ly bé mat c6 ty 1& cua (tong luong
Zn)/[(tdng lugng Zn) + (téng lwgng Ni)] ndm trong khoang tir 0,13 dén 0,23, va 16p
nhdm dugc tao thanh tir 16p hat so cép bing Cu c6 c& hat trung binh nim trong
khoang tir 0,25 dén 0,45um, va 16p hat thir cAp 1am tir hop kim ba thanh phén gdm
Cu, Co, va Ni c6 ¢& hat trung binh nam trong khoang tir 0,05 dén 0,25 um dugc tao

ra trén 16p hat so cép.

3. L& ddng c6 cac 16p xtr Iy bé mit theo diém 1, trong d6 16p nhdm dugc tao thanh tir
16p hat so cAp 1am bang Cu c6 c¢& hat trung binh nim trong khoang tir 0,25 dén
0,45um, va 16p hat thir cAp 1am tir hop kim ba thanh phén gdm Cu, Co, va Ni ¢6 ¢&
hat trung binh nam trong khoang tir 0,05 dén 0,25 um dugce tao ra trén lép hat so

cap.

4. L4 ddng c6 cac 1op xir ly bé mat theo diém 1, trong d6 16p nham dugc lam bang Cu,

Co, va Ni.
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. La ddng c6 cac 16p xtt Iy bé mat theo diém 1 hodc diém 4, trong d6 16p nham duge

lam tir c4c hat min ctia hop kim ba thanh phan gdm Cu, Co, va Ni ¢6 ¢ hat trung

binh nim trong khoang tir 0,05 dén 0,60pum.

. La ddng c6 céac 16p xir Iy bé mat theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5,

trong d6 tong lugng Co trong cac 16p xir Iy bé mit 16n hon hoic bing 770 pg/dm?,
va ty 18 cta (tdng Iwong Co)/ [(tdng lwong Zn + tdng lwong Ni)] nho hon hodc bang
3,0.

. L4 ddng c6 cac 16p xit Iy bé mit theo diém bit ky trong sb cic diém tir 1 dén 6,

trong d6 tong lwong Ni trong cic 16p xtt ly b& mit nim trong khoang tir 450 dén

1100 pg/dm’.

. L& dong c6 cac 16p xir Iy bé mit theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 tong lwong Cr trong céc 16p xit Iy bé mit ndm trong khoang tir 50 dén 130

ng/ dm’.

. L& ddng c6 cac 16p xir Iy bé mit theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 8,

trong d6 lugng Ni trong 16p nham nim trong khoang tir 50 dén 550 ug/dmz.

. L& ddng co cac 16p xit Iy bé mit theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 9,

trong d6 16p lién két silan duge phu trén hodc trén khép 16p chdng gi.

L4 dong dung lam mach in dugc lam tir 14 ddng c6 cac 16p xir ly bé mit theo diém

bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 10.

T4m mong phu dong bao gdm 14 déng dung lam mach in theo diém 11 dwoc gin

két voi nén nhua.

Mach in thu dugc bang cach sir dung 14 ddng co cac 16p xir ly bé mat theo diém

bét ky trong s cac diém tir 1 dén 10.
Thiét bi ban din thu duoc bé“mg cach st dung mach in theo diém 13.

Thiét bi dién tir thu dugc bing cach sit dung mach in theo diém 13.
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