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Linh vie k§ thuit dwgce dé cap

Sang ché dé cap dén 14 dong dung cho ban mach in va tdm nhiéu 16p st
dung 14 ddng nay, va cu thé hon 14, sing ché dé cap dén 14 dong dung cho ban

mach in déo va tam nhiéu 16p st dung 14 dong nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong hon nta thé ky vira qua, da cé su tién bo 16n trong linh vuc ban
mach in, va ngay nay, pham vi sit dung ban mach in dd bao phu gan nhu tt ca
c4c thiét bi dién tr. Cung véi nhu ciu gia ting déi vé6i viée thu nho kich thude
va cai tién tinh ning cua thiét bi dién tir trong nhimg nam gan day, viéc b tri
mét d6 cao cac linh kién can duogc lép va viéc truyén tin hiéu tan sb cao dang co
su tién trién, va hién c6 nhu cau d6i véi viée ché tao cac mau day dan nhoé hon
(thu nhé bude), dép tmg tan s6 cao hoic tuong tu lién quan dén ban mach in.

Néi chung, ban mach in dugc san xudt bang quy trinh gén nén cach dién
vao 14 dong, hodc 1ing phu hop kim Ni hodc twong tu trén nén cach dién va sau
d6 tao 16p dong bang cach ma dién, dé tao tAm nhiéu 16p ma ddng, va sau do tao
mau day dan trén bé mit 14 ddng hodc bé mit 16p ddng bing cach khic 3n mon.
Do d6, 14 ddng hozc 16p ddng ding cho ban mach in can c6 kha ning khéc an
mon thda dang.

Péi véi k¥ thuat cai tién kha nang khéc an mon, vi du, tai liéu sang ché 1
boc 16 sang ché lién quan dén 14 dong duoc gin 16p pht nén bac ma bao gdm
16p phu nén bac gé)m bac hodc hgp kim bac-paladi, trén bé mat ma duoc gén vao

vét lidu nén cach dién 1am phén tir ciu thanh tdm nhiéu 16p ma dong.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban chua duoc
xét nghiém s6 2005-101398
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Ban chit ky thuét ciia sang ché
Vén d& k¥ thuat can dugc giai quyét

Tuy nhién, dé tao mach chinh x4c & mirc dugc yéu cau trong nhitng ndm
gén day trén nén bd tri mat do cao, viéc 14 déng chi c6 kha nang khic 3n mon
thda dang la khéng du. Cu thé 13, kha ning khic an mon dugc yéu cau trong
nhimg nim gin dy c6 nghia 1a khong c6 kim loai con du bét ngudn tir viée xur
ly bé mat & céc vung cach dién gilra cac mach, va chan cta mach la nho. Néu ¢6
kim loai con du bat ky & cac ving cach dién gifta cdc mach, ngén mach xay ra
gifta cac mach. Hon nita, trong qué trinh xur ly khéc &n mon khi tao mach, su
khic &n mon dugc hoan thanh & dang ma mé& rong xubng phia day (mit nén
cach dién) tu bé mit mach, va mat cit ngang cua mach cé dang hinh thang. Néu
chénh 1éch giita ddy trén va ddy dudi ciia hinh thang nay (dudi day, duoc goi la
“chan”) la nho, cac khoang cach gifta cac mach ¢o thé duoc thu hep, va do do
thu dugc ban mach c¢6 mat do cao. Néu chan 16n, khi cac khoang cach gifta cac
mach dugc thu hep, ngén mach xay ra gifta cac mach, va do do, nén bd tri mat
d6 cao khong thé duoc san xut.

Péi v&i van dé nay, do sang ché dugc boc 10 trong tai lidu sang ché 1 ¢co
16p phu gdbm kim loai quy dugc tao ra trén bé mit di duoc lam nham cua 14
ddng, nén sang ché nay khong ngan can sy khéc #n mon bé mit, va ¢ kha nang
12 kho c6 thé san xuét mach c6 chan nhé mot cach thoa dang.

Do d6, muc dich cua sang ché 1a d& xuét 14 dong duing cho ban mach in, 14
ddng nay thich hop cho viée thu nhé budc va cé thé san xudt mach c6 dang mét
cit ngang c6 chan nhd, va tAm nhiéu 16p st dung 14 ddng nay.

Phuong tién giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh nghién ciru siu rong, va két qua 13, cac
tac gia sang ché da phat hién ra rang khi mét lugng rat nho kim loai quy duogc
ling pht trén bé mit cAn duoc khéc an mon cua 14 dong, chan ciia mach duge
tao ra nhu vay tré nén nho, va do do, cho phép tao cac nén bd tri mat do cao.
Thanh phan nay dugc dua vao y twdng hoan toan khéc so véi thanh phéan tao 16p

pht gdm kim loai quy trén bé mit di duoc 1am nham cta 14 dong nhu duoc md
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ta trong tai liéu sang ché 1, va hiéu qua cling khac rat nhiéu.

M0oét khia canh cua sang ché, ma d& dugc hoan thanh dya vao cac phat hién
néu trén ddy, dé xuit 14 dong ding cho ban mach in, 14 ddng nay bao gém vt
liéu nén 14 ddng va 16p phtt ma che phu it nhit mot phan bé mit cta vat liéu nén
la déng, va chira mot hoac nhiéu kim loai duoc lua chon tir nhém bao gém Au,
Pt va Pd, trong d6 16p phu chira Au véi lugng lang phu 1a 200 pg/dm? hogic nhé
hon, Pt véi lwong lang phu 1a 200 pg/dm? hodc nhé hon, va Pd véi lugng ling
pht 12 120 pg/dm? hodc nho hon.

Theo mdt phuong 4n cta 14 dong dung cho ban mach in theo séng ché,
luong ldng phi ctia Au trong 16p phu nam trong khoang tir 30 dén 200 mg/dm?
hodc nhod hon, lugng léng phil ciia Pt ndm trong khoang tir 30 dén 200 pg/dm?
hodc nhd hon, va luong ling phu cia Pd nim trong khoang tir 25 dén 120
ng/dm? hoic nho6 hon.

Theo phuong 4n khéc cua 14 dong ding cho ban mach in theo sang ché,
16p phti con chira mot hodc nhiéu kim loai duogc lwa chon tir nhém bao gdm Ni,
V, Co, Cr, Sn va Zn.

Theo phuong 4n khéc nita ciia 14 dong dung cho ban mach in theo séng
ché, kim loai duoc lya chon tir nhém bao gém N1, V, Co, Cr, Sn va Zn la Ni va
Co, va luong ldng phti ctia Ni trong 16p phti 1a 300 pg/dm? hoic nhé hon, trong
khi luong ling phu cia Co 1 300 pg/dm? hogc nhé hon.

Theo phuong 4n khéc nita ctia 14 déng ding cho ban mach in theo séng
ché, khi néng d6 nguyén tir (%) cia mot hozc nhiéu kim loai duoc lua chon tir
nhém bao gébm Au, Pt va Pd theo huéng chiéu sau (x; don vi: nm) thu dugc bang
phan tich XPS dugc thuc hién doc theo hudng chidu sau tir bé mat duoc ky hidu
1a f(x), néng d6 nguyén tir cia mot hodc nhiéu kim loai duge lua chon tir nhém
bao gém Ni, V, Co, Cr, Sn va Zn duoc ky hiéu la g(x), va chiéu sdu ma tai dé
cuc dai thir nhét gifta f(x) va g(x) trong doan [0, 5] duoc ky hiéu 12 X, quan hé:
g(X) = f(X) dugc thoa man.

Khia canh khac cta sang ché d& xuét phuong phép tao mach dién tu,
phuong phép nay bao gdm buéc chuin bi 14 dong dwoc can hodc 14 déng dién

phén, 14 dong nay duogc tao ra tir 1a dong theo sang che; budc san xuat tdm nhiéu
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16p gdm 14 dong va nén nhua bang cach sir dung 16p pht cua 14 ddng 1am bé mit
can duoc khic an mon; va bude khéic an mon tAm nhiéu 16p bang cach sir dung
dung dich nudc st (III) clorua hodc dung dich nuéc ddng (I1) clorua, va loai bé
céc phan dong khong can thiét dé tao mach dong.

Khia canh khéc nita cia sang ché dé xuét tim nhiéu 16p gdm 14 dong va
nén nhya theo sang ché.

Khia canh khéc nita ciia sang ché dé xuét tim nhiéu 16p gém 16p dong va
nén nhya, tAm nhiéu 16p bao gém 16p phu theo sang ché ma che phu it nhit mot
phén bé mit cta 16p dong.

Theo mot phuong 4n cua tAm nhiéu 16p theo sang ché, nén nhya 14 nén
polyimit.

Khia canh khéc nira ciia sang ché dé xuét ban mach in st dung tAm nhiéu

16p theo sang ché lam vat liu.
Hiéu qua cua sang ché

Theo séng ché, c6 thé tao 14 déng dung cho ban mach in, 14 ddng nay thich
hop cho viéc thu nho budc va cé thé san xuét mach c6 dang mit cat ngang c

chan nho, va tAm nhiéu 16p st dung 14 dong nay.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a &nh bé mat cua mot phén clia mau mach, so do gian lugc cuia mat
cat ngang phan bén ciia mau mach theo chiéu rong ctia phan twong Ung, va cic
diém chinh cua phuong phép tinh hé s6 khéc dn mon (etching factor, EF) st
dung so do gian lugc nay.

Fig.2 la anh phéng to cua bé mat cta phan khéng bi khuyét tat cia mau
mach.

Fig.3 la anh phong to cua bé mit cta phan bat thuong clia mau mach.

Fig.4 la profin chidu sdu cua vi du 12 thu duoc bang XPS sau khi ma

phun.
MO ta chi tiét sang ché

Vit liéu nén 14 dong
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Dang vat liéu nén 14 ddng ma c6 thé dugc sir dung theo séng ché khong bi
gidi han cu thé, tuy nhién, thong thuong, vat liéu nén 14 déng c6 thé dugc st
dung & dang 14 déng dugc can hoic 14 ddng dién phan. Né6i chung, 14 dong dién
phan duoc san xuat bing cach ling phu dién phan dong tir bé ma dong sulfat
trén thung duoc lam bang titan hodc thép khong gi, va 14 ddng duoc can dugc
san xuét bang cach lap lai qua trinh gia cong chét déo bang con lin can va céc
xtt Iy nhiét. D6i véi cac tmg dung ma doi héi tinh ubn cong dugc, 14 dong duoc
cén duge st dung trong nhiéu trudng hop.

Pé lam vat liéu cta vat liéu nén 14 déng, c6 su dung déng tinh khiét cao
nhu ddng k§ thuét hoic dong khong chira oxy, ca hai dong nay thudng duoc s
dung trong cac mau day din dung cho ban mach in, cling nhu céc hgp kim dong
nhu, vi du, ddng chtra Sn, dong chira Ag, cac hop kim ddng thu duogc bang cach
bd sung Cr, Zr, Mg hoic tuong tu, va cac hgp kim ddng Corson thu dugc bing
cach bd sung Ni, Si va tuong tu. Trong khi d6, khi thuat ngit “I4 ddng” dugc sir
dung mot minh trong phan mo ta nay, thuat ngit nay nhim bao gém ca 14 hop
kim ddng.

D06 day cua vat liéu nén 14 déng ma c6 thé duge st dung theo sang ché
khong bi gidi han cu thé, va c6 thé dugc didu chinh mét cach thich hop dén do
day thich hop cho ban mach in. Vi du, d6 day c6 thé duoc diéu chinh dén tir
khoang 5 um dén 100 pm. Tuy nhién, khi nhim tao ra cadc mau nho, do day 1a 30
um hozic nhé hon, va tét hon 14 20 pm hozc nho hon, va thong thudong do day tir
khoang 5 um dén 20 pm.

Vat liéu nén 14 déng duoc st dung theo sang ché khong bi gi6i han cu theé,
tuy nhién, vi du, vat liéu nén 14 dong ma chua duoc xir ly lam nhdm c6 thé duogc
sir dung. Thong thuong, st dung phuong phép xtr ly lam nham bé mit bang cach
tao do nham bé mit ¢& micromet (um) cho bé mat béng cach ma dac biét, va thu
duoc tinh dinh bam vai cac nhua thong qua hiéu tng dinh chat véat ly. Tuy nhién,
mit khac, cac 14 nhan duge cho 12 co cac dic tinh bude nhé va cac dic tinh dién
tan s6 cao rat tot, va 14 d3 duoc lam nham c6 thé gia cong khong thuan loi trong
mot sb truong hop. Hon nita, néu xur ly lam nhéam s& khong dugc thuc hién, vi

qua trinh x{r ly lam nham duoc bo qua, s& c6 hiéu qua ting hiéu qua kinh té va
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nang suét.

(1) Thanh phén cua 16p phu

Lép phu duoc tao ra trén it nht mét phan ctia bé mit trén mit sau cia bé
mat ctia vat liéu nén 14 déng ma duoc gén vao nén cach dién (bé mit theo ké
hoach s& c6 mach dugc tao ra trén d6). Lép phil chira mot hodc nhiéu kim loai
duoc lua chon tir nhom bao g6m Au, Pt va Pd. M6t hodc nhiéu kim loai duge
lya chon trong nhom gém Ni, V, Co, Cr, Sn va Zn ¢6 thé dugc st dung lam kim
loai khéng phai 1a Pt, Pd va Au. Khi luong rat nho kim loai quy nay duge ling
phu trén bé mit can dugc khic dn mon cua 14 ddng, chan ciia mach dugc tao ra
nhu vay s& trd nén nhd. Do d6, ngay ca khi d6 day cua 14 dong khong nhé, mach
c6 chan nhé c6 thé duge tao ra, va do d6, cho phép tao cac nén bd tri mat do cao.
Do day cta 16p phu ndm trong khoang tir 0,2 nm dén 3 nm, va tét hon 14 nim
trong khoang tir 0,4 nm dén 3 nm. Néu d6 day cia 1ép pht nhod hon 0,2 nm, higu
qua khéc &n mon bé mat 1 khong du, va kha ning chéng lai su tach 16p bao vé
giam. Ngoai ra, néu d6 day cta 16p pht 16n hon 3 nm, kha ning khic dn mon
ban dau kho ting dén muc cao hon. Do d6, v& mat chi phi, tot hon 1a kiém soat
d6 day 1a 3 nm hodc nhd hon.

(2) Xac dinh 16p phu

Viéc xac dinh 16p phu cé thé thuc hién duoc béng cach thyuc hién ma phun
argon tir 16p bé mat bang thiét bi phan tich bé mat ding cho XPS, AES hodc
tuong tu, thuc hién phan tich hod hoc theo hudng chiéu siu, va thuc hién xéc
dinh dua trén sy c6 mat cia cac dinh do tuong Ung.

(3) Luong lang pht

Khi 16p phu chita Au, lugng ling phii ctia Au 1a 200 pg/dm? hodc nhé hon,
t6t hon 1a ndm trong khoang tir 30 dén 200 pg/dm?, va t6t hon nita 1a ndm trong
khoang tir 80 dén 200 pg/dm?2. Khi 16p phu chira Pt, lugng lang pht cua Pt 13
200 pg/dm? hodc nhé hon, t6t hon 13 nim trong khoang tir 30 dén 200 pg/dm?,
va t6t hon nita 12 nam trong khoang tir 80 dén 200 pg/dm?. Khi 16p phu chira Pd,
lwvong ling phu cta Pd 13 120 pg/dm? ho#c nhé hon, t6t hon 1a ndm trong
khoang tir 25 dén 120 pg/dm?, va tét hon nita 13 ndm trong khoang tir 60 dén
120 pg/dm?. Ngay ca khi luong lang phi ctia Au trong 16p phil 16n hon 200
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ng/dm?, luong ling phu cta Pt trong 16p phti 16n hon 200 pg/dm?, va lugng ling
pht ctia Pd trong 16p phu 16n hon 120 ug/dm?, kha ning khéc #n mon ban dau
khé tang dén muc cao hon. Do do, xét vé mit chi phi, lugng ling phi cta Au
duoc kiém soat & 200 pg/dm? hodic nhé hon, luong ling phu cta Pt duoc kiém
soat & 200 pg/dm? hodc nhéd hon, va luong ling phu ctia Pd duoc kiém soét &
120 pg/dm? hodc nho hon.

Hon nita, khi 16p phu chta Ni va Co trong s6 mét hodc nhiéu kim loai
duoc lua chon tir nhém bao gdm Ni, V, Co, Cr, Sn va Zn, lugng ling phii cia Ni
1a 300 pg/dm? hodc nho hon, va tot hon 1 nim trong khoang tir 80 dén 300
ng/dm2 Hon nita, lwong ling pha cta Co 1a 300 pg/dm? hoic nhéd hon, va tot
hon 14 ndm trong khoang tir 80 dén 300 ug/dm?. Ngay ca khi cac luong ling phu
ctia Ni va Co trong 16p phu 14n lugt 16n hon 300 pg/dm?, kha nang khéc an mon
ban dau khé tang dén muc cao hon. Do do6, xét v& mit chi phi, tot hon 1a kiém
sodt cac lugng lang phu ciia Ni va Co lan lugt & 300 pg/dm? hodc nho hon.

(4) Nong d6 nguyén tir & bé mit 16p pha

Tét hon 14 16p phu 14 16p phu khi ndng d6 nguyén tir (%) clia mdt hodc
nhiéu kim loai dugc lua chon tir nhém bao gém Au, Pt va Pd theo hudng chiéu
sau (x; don vi: nm) thu duoc tir phén tich bang XPS theo hudng chiéu sau tir bé
mat dugc ky hiéu la f(x), néng do nguyén tir cia mot hodc nhiéu kim loai dugc
lya chon tir nhém bao gdm Ni, V, Co, Cr, Sn va Zn dugc ky hiéu 1a g(x), va
chidu sAu ma tai d6 cuc dai thir nhét gitra f(x) va g(x) trong doan [0, 5] duoc ky
hiéu 14 X, quan hé: g(X) > f(X) duoc théa man. Néu luong lang phii ctia kim loai
" quy 13 nho, kim loai quy c6 mit trén vét lidu nén 14 dong khong & dang 16p ma &
dang cac ving cach biét. Do d6, hiéu qua ngin can khic &n mon bé mat 12 khong
da. Tuy nhién, khi 16p Ni, Co khac hodc tuong tu dugc tao ra trén do, kim loai
quy c6 dic tinh gidng nhu “16p hop kim kim loai quy”, va do d6 hiéu qua ngan
can khéc an mon bé mit tang. Hon nira, vi 16p kim loai quy dugc che phu bing
16p Ni, Co khéc hodc tuong tu, sy tdch lop bdo vé kho xay ra trong qua trinh
khic an mon.

O day, “cuc dai thi nhat” biéu thi cuc dai ma xuat hién dau tién khi quan

sat duoc thuc hién theo hudng chidu sau tir bé mit cua 16p phi.
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Hon nita, 16p 16t ¢6 thé dugc tao ra gitta vat liéu nén 14 dong va 16p phi vi
khéa nang chéng dbi mau dudi didu kién gia nhiét, vi diéu kién 1a khong c6 anh
huéng c6 hai dén kha ning khic dn mon ban dau. Tét hon 1a 16p 16t dugc lam
bang niken, hop kim niken, coban, bac, hoic mangan. Phuong phap tao 16p 16t
¢6 thé 1a phuong phap bét ky trong s phurong phép kho hodc phuong phap udt.

O 16p ngoai cung trén 16p phil, 16p crom ho#ic 16p cromat, va/hodc 1ép
duge xtr Iy chdng gi gdm 16p duge xir 1y silan con c6 thé dugc tao ra dé ting
hiéu qua chbng gi. Hon nita, 16p 16t c6 kha ning chiu oxy héa ciing c6 thé duoc
tao ra gifta 16p pht va 14 dong, dé ngin chin hon nita sy oxi hod do xir ly gia
nhiét.

Phuong phép san xuét 14 dong

L4 ddng ding cho ban mach in theo sang ché c¢é thé duoc tao ra bang
phuong phap ma phun. Cu thé 13, it nhat mot phan bé mat cta vat liéu nén 13
dong duogc phii 16p pht bing phuong phap ma phun. Cu thé 14, 16p duoc tao ra
tr mot hodc nhiéu kim loai duoc lua chon tir nhém bao gf’)m Au, Pt va Pd, cac
kim loai nay c6 tbc do khic an mon thip hon so véi dong, duoc tao ra trén phia
bé mit cAn duge khic dn mon cua 14 ddng bang phwong phap ma phun. Lép phi
cling co thé duoc tao ra bﬁng, vi du, phuong phap ma udt nhu ma dién hodc ma
khong dung dién, ma khong bi giéi han & phuong phap ma phun. Hon nita, lic
nay, 16p phu cling c6 thé duoc tao ra bé“lng céch bd sung mdt hodc nhiéu kim loai
duoge luwa chon tir nhdm bao gém Ni, V, Co, Cr, Sn va Zn.

Hon nita, 14 dong dung cho ban mach in theo sang ché 1a 14 dong ma tot
hon 13 mang oxit trén bé mit 14 ddng cin duoc loai b hodc tuong tu bang k§
thuat da biét nhu tién xu ly, trude khi thye hién xt Iy ma phun.

Phuong phép san xuat ban mach in

Ban mach in (printed wiring board, PWB) c6 thé duoc san xuét bang
phuong phép thong thuong bang cach sir dung 14 dong theo sang ché. Duéi day,
vi du vé phuong phap san xudt ban mach in s& dugc md ta.

Trudce tién, tAm nhiéu 16p duoc san xuit bang cach gin 14 ddng va nén
cach dién. Nén cach dién ma 14 ddng duoc tao 16p trén d6 khong bi gidi han cu

thé voi diéu kién 1a nén cach dién cd cac dic tinh st dung duoc cho cac ban
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mach in. Tuy nhién, vi du, nhua phenol nén gidy dung cho cac tmg dung PWB
cung, nhya epoxy nén gidy, nhua epoxy nén vai soi tong hop, nhua epoxy nén
composit vai thuy tinh/ gidy, nhua epoxy nén composit vai thuy tinh/vai thuy tinh
khong dét, nhua epoxy nén vai thuy tinh va tuong ty duogc s dung, va mang
polyeste, mang polyimit hodc tuong tu ¢6 thé dugc sir dung cho cic Umg dung
FPC.

Lién quan dén phuong phap gén, trong trudng hop céc tmg dung PWB
cung, vat liéu nén nhu vai thuy tinh dugc tAm nhua, va do d6 chit tAm trudc
duoc tao ra bang cach hoa rin nhya thanh trang thai nira ran. Viéc gén c6 thé
duoc thuc hién bang cach dit chong 14 dong trén chét tm trudc trén bé mit clia
mat sau cua 1ép phu, va gia nhiét va ép khéi.

Trong trudng hop cdc ing dung ban mach in déo (flexible printed wiring
board, FPC), mang polyimit hodc mang polyeste va la ddng c6 thé dwoc gin
bang cach st dung chét két dinh nén epoxy hoic chét két dinh acrylic (cu trac
ba 16p). Hon nita, cac vi du vé phuong phap ma khong st dung chét két dinh
(cAu trac hai 16p) bao gdbm phuong phép dic bang cach phu vecni polyimit
(vecni axit polyamic) ma la tién chét cua polyimit trén 14 déng, va imit hoa tién
chét polyimit bang cach gia nhiét; va phuong phép tao 16p bang cach phu
polyimit déo néng trén mang polyimit, xép chong 14 dong trén do, va gia nhiét
va ép khdi. Trong phwong phép duc, cling c6 hiéu qua khi phi trudce vét liéu phu
dinh chit nhu polyimit déo néng, trudce khi pht vecni polyimit.

T4m nhiéu 16p theo sang ché ¢6 thé duogc st dung trong cdc ban mach in
(PWB) khéc nhau, va khong c6 céc gidi han cu thé. Tuy nhién, vi dy, xét vé sb
lugng 16p ctia mau day dan, tAm nhidu 16p c6 thé dugc sir dung véi PWB mot
mit, PWB hai mit, va PWB da 16p (ba 16p hodc nhiéu hon), va xét vé loai vat
lidu nén cach dién, tAm nhiéu 16p c6 thé duoc sit dung v&i PWB cliing, PWB déo
(FPC), va PWB cimg-déo. Hon nita, tim nhiéu 16p theo séng ché khong bi gioi
han & tAm nhiéu 16p ma déng nhu dugc mod ta trén day, ma dugc tao ra béng
céch gén 14 ddng vé6i nhua, va cling c6 thé 14 vat liéu dugc phu kim loai thu
duoc béng tao 16op déng trén nhua béng cach ma phun hoac ma.

L6p bao vé dugc phu trén bé mit ctia 16p pht duoc tao ra trén 14 dong cia
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tAm nhiéu 16p dugc san xuét nhu duge md ta trén day, va mau 16p bao vé duoc
tao ra bang cach 16 sang mau thdng qua mang che va hién hinh mau.

Tiép d6, 16p phi duge 10 sang & céc 16 ctia mau 16p bao vé duoc loai bo
bang cach st dung chét phan ung. Lién quan dén chét phan tng thich hop, t6t
hon 13 st dung chit phan tGng st dung axit clohydric, axit sulfuric hodc axit
nitric 1 thanh phéan chinh, vi cc ly do nhu tinh san c6 dé tim. Vi 16p kim loai
quy la rat mong, nén kim loai quy dugc khuéch tan mot cach thich hop cung véi
dong ctia vat lidu nén 14 ddng do tién trinh nhiét trong thoi gian san Xuét, va cac
nguyén tu ddng ma di dén gan 16p ngoai cung thong qua qué trinh khuéch tén
nay bi oxy hoa bdi khong khi, hodc béi qua trinh gia nhiét cta xir 1y 1am kho 1op
bao vé. Do do, tao ra dong oxit. Vi ddng oxit nay trong 16p hop kim cua kim loai
quy/ddng dugc tao ra bang khuéch tan dugc hoa tan mot cach dé dang bang axit,
kim loai quy cling dugc loai bod ddng thoi. Do d6, ngay ca trong trudong hop 16p
kim loai quy c6 tinh chéng &n mon, kim loai quy c6 thé duoc loai bé dé dang tir
cac vung duogc 10 sang & cac 16 ctia mau 1ép bao vé.

Tiép theo, tAm nhiéu 16p dugc nhiing trong chit khic an mon. Tai thoi
diém nay, 16p phi chira mot hoac nhiéu kim loai bat ky trong sd platin, paladi va
vang ma ngan can sy khéic an mon, dugc dit & vi tri gén Vol phén 16p bao vé
trén 14 ddng, va khic an mon duoc 14 dong trén mit 16p bao vé dé viéc khéc an
mon dong & cac ving cach xa 16p phu dién ra & tc d6 nhanh hon téc d6 ma tai
d6 vung gan 16p phu nay duoc khic &n mon, va nhd d6 viée khac an mon mau
mach ddng dién ra gan nhu théng ding. Do d6, cac phan dong khong can thiét
duoc loai bé, va tidp d6, mAu mach c6 thé dugc 16 sang bang cach téch ra va loai
b6 16p bao vé duge khic an mon.

Lién quan dén chét khic 3n mon duoc st dung dé tao ra mau mach trén
thm nhidu 16p, vi tbc dd khéc an mon cua 16p pht di nho hon dong, nén chat
khéc &n mon co6 hiéu qua cai thién hé sd khic an mon. Dung dich nudc dong (1I)
clorua, dung dich nudc sat (I11) clorua hodc tuong ty c6 thé duoc sir dung lam
chét khéc an mon.

Hon nita, cling tdt hon 1a c6 16p chiu nhiét dugc tao ra tir trudc trén bé mit

cda vat liéu nén 14 dong, trudce khi 16p phu dugc tao ra.
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Hinh dang mach & bé mit 14 déng cua ban mach in

Nhu néu trén day, trong mach ¢ bé mit 14 déng cua ban mach in, ma da
duoc tao ra bing cach khic dn mon tir phia 16p phu, hai bé mit bén c6 hinh dang
dai dugc tao ra khong thang dimg trén nén céach dién, nhung thuong dugce tao ra
¢ dang ma mo rong xubng phia duéi tir bé mit ctia 14 ddng, cu thé 13, hudng vé
16p nhya (Xuét hién sy vong xuéng). Do d6, hai bé mit bén c6 hinh dang dai lan
lugt c6 gdéc nghiéng 6 so voi bé mit nén cach dién. DPé c6 thé ché tao mau mach
nhé hon (thu nho budc) ma la mot yéu cau hién tai, diéu quan trong la tao ra
budc cua mach cang hep cang t6t. Tuy nhién, néu géc nghiéng O nay nho, sy
vong tang mot cach phu hop, va budc cua mach tré nén rong hon. Hon nira,
thong thuong, goc nghiéng 6 khong hoan toan c¢b dinh gifta cac mach khic nhau
va bén trong mach. Néu su thay ddi goc nghiéng 6 nhu véy 16n, c6 nguy co la co
thé anh huéng c6 hai dén chét luong ctia mach. Do d6, trong mach & bé mit 14
ddng ctia ban mach in dugc tao ra bing cach khic an mon tr phia 16p phi, mong
muén ring hai bé mit bén c6 hinh dang dai 1an luot c6 gdc nghiéng H ndm trong
khoang tur 65° dén 90° so véi bé mit nén cach dién, va do léch tiéu chuan tan6
trong cung mach [a 1,0 hodc nhé hon. Hon nita, khi budc cua mach 1a 50 pm
hoac nhé hon, t6t hon 14 hé s6 khéc &n mon 1a 1,5 hodc 16n hon, va tdt hon nita

1a 2,5 hoac 16n hon.
Vi du thye hién sang ché

Duéi day, cac vi du thuc hién sang ché s& dugc mo ta, tuy nhién, cac vi du
nay chi nham muc dich khién sang ché dugc hidu mot cach dé dang hon, va
khong nham gi6i han sang ché theo y nghia bét ky.

Vi du thi nghiém 1: céc vi du tir 1 dén 7, 9 dén 15, 18 dén 22, 24, 25, 27
dén 29,31 va 32

Tao 16p phu trén 14 dong (bé mat can duogc khéc an mon)

P& lam vt liéu nén 14 ddng, 14 ddng duoc can (C1100 duge sin xuat béi
JX Nippon Mining & Metals Corp.) c6 d6 nham bé mit (Rz) 0,1 pm va do day 8
um duogc chuén bi.

Viéc tién xtt Iy bé mit 14 dong duoc thyc hién bang cach sir dung Vaccum

Web Chamber (réng 14 inso) dugc san xuét béi CHA Industries, Inc. va duge
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trang bi ngudn chim ion. DPbi véi ngudn chum ion, Linear Ion Source 6,0 cm x
40 cm (dugc san xuét béi Ton Tech, Inc.) ma 12 ngudn chum ion loai Kaufman
dugc st dung. Ngudn ning lugng dung cho ngudn chum ion duge st dung 1a
MPS-5001 dugc san xuit béi cong ty nay, va cong sudt ddu ra 16n nhét cia
chum ion 12 khoang 3 W/cm?.

Céc didu kién tién xt 1y st dung chum ion, ma dugc thuc hién trude khi
xir ly bé mat, nhu sau:

Cong suit dau ra: 1,2 W/cm?

Ap suit Ar: 0,2 Pa

Téc d6 van chuyén 14 dong: 10 m/phut

Mang oxit méng ma da dugc léng phu trén bé mat cta 14 ddng bang cach
tién xr Iy nay dugc loai bo, va 16p phii duge tao ra béng cach ma phun muyc tiéu
Au, Pt, Pd, Ni, V, Co, Cr, Sn, Zn hodc céac hop kim cua chung. Pé 1am cac don
chat kim loai khac nhau duoc st dung trong qué trinh ma phun, cac chat kim
loai ¢6 db tinh khiét 3 N duoc st dung. Hon nita, CoCr (20% khdi lugng Cr),
NiV (7% khéi luong V), NiZn (20% khéi lugng Zn), va NiSn (20% khéi luong
Sn) duogc sir dung lam cac muc tiéu hop kim cu thé. Thr tu tao mang 1a thir tu
ma 16p bat ky ctia Au, Pt va Pd duoc tao ra, va sau d6 16p chua bt ky mot hodc
nhiéu kim loai trong s6 Ni, V, Co, Cr, Sn va Zn dugc tao ra. Luong léng phu
duoc didu chinh bang cach thay ddi cong sut dau ra.

Tao 16p dugc xu ly bé mat (bé mit can duoc gén)

Trén bé mit cta vat liéu nén 14 déng trén mat sau cua bé mit ma 13 noi 16p
phtt md ta trén ddy dugc tao ra, 16p dinh vao mang polyimit dugc tao ra bang
cach st dung cung thiét bi ma phun. Mang oxit méng duoc loai bo bang cach
tién xir 1y, va 1ép Ni (luong ling phu: 90 pg/dm?) duoc tao ra, véi 16p Cr (luong
lang phi: 70 pg/dm?) dugc tao ra trén do.

Po lugng ling pha

Viéc do lugng léng phu cta Au, Pt hoac Pd cua lop phu dugc thuc higén
bang cach hoa tan khodng mot ntra 16p ddng trong nudc cudng toan, pha lodng
dung dich, va phan tich do lodng bang cach do phd hép thu nguyén tu. Dbi véi

ntra kia, mang & bé mit 16p ddng ma do duwoc 50 mm x 50 mm dugc hoa tan
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trong dung dich duogc tao ra bang cach tron HNO; (2% trong luong) va HCI (5%
trong luong), do dinh luong ndng do kim loai trong dung dich nay bang phd ké
phat xa ICP (dugc san xuat boi SII Nanotechnology, Inc., SFC-3100), va tinh
luong kim loai trén mdi don vi dién tich (ug/dm?).

Do bang XPS

Cac didu kién hoat dong déi v6i XPS duoc sir dung khi profin chiéu sau
cua 16p phu dugc tao ra dugce thé hién dudi day.

» Thiét bi: Thiét bi phan tich XPS (Ulvac-Phi, Inc., Model 5600MC)

e Po chan khong cubi: 3,8 x 107 Pa

e Btic xa tia X: AlKo don séc hodc MgKo khéng don sic, cong suat dau
ra buc xa tia X: 300 W, vung do: 800 um¢, goc dugc tao ra boi mau va bo do:
45°

e Chum ion: Loai ion: Ar", dién 4p gia tde: 3 kV, vung quét: 3 mm x 3 mm,
tbc do ma phun: 2,0 nm/phtt (tinh theo SiO,)

San xuit CCL

Mang polyimit dugc phu chit dinh (dugc san xuat bai Nikkan Industries
Co., Ltd., CISV1215) duogc gén vao bé mit cua vat liéu nén 14 dé)ng trén mat ma
1a noi 16p Ni va 16p Cr dd duoc tao ra, theo cac diéu kién ap suét 7 kgf/cm?,
nhiét d6 160°C, va thoi gian 40 phaut.

Tao mach bang khic an mon

Trén bé mat cta 14 dong noi ma 16p dugc xir ly bé mit da duoc tao ra,
mudi mach ¢6 do rong dudng 21 pm (d6 rong 15: 9 pm) dugc in bang cach phu
16p bao vé nhay quang va xu ly 10 sang, va xu ly khéc an mon dé loai bo cac
phan khong can thiét ctia 14 ddng duoc thyc hién theo céc didu kién dudi day.

Céac diéu kién khic &n mon

Khic an mon dugc thue hién béng cach str dung thiét bi khic &n mon phun
theo cac diéu kién dudi day.

o Thanh phan chit 1ong

Ddng (II) clorua (2,0 mol/L) + axit clohydric (1,5 mol/L)

o Ap suit phun: 0,2 MPa

o Nhiét d6 chét 1ong: 50°C
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Tao budce 30 pm

e L/S 16p bao vé =21 pm/9 um

* P06 rong day mach (phan dué6i) hoan thién: 15 um

e Xac nhan didm két thiic khéc #n mon: khic &n mon duoc thuc hién & mot
s& murc bang cach thay doéi thoi gian, va khi xac nhan duoc 1a khong c6 dong
con du gitta cc mach bang kinh hién vi quang hoc, thoi gian nay duoc chi dinh
14 thoi gian khac n mon.

Sau khi khic #n mon, hé théng dugc nhing trong dung dich nuéc NaOH
(100 g/L) & nhiét d6 45°C trong mot phut dé tach 16p bao vé.

Céc didu kién do hé s6 khic an mon

Lién quan dén hé s6 khic an mon, trong trudng hop ma khéc dn mon da
thuc hién dugc & dang ma mo rong vé phia cudi (khi su vong da xuét hién), voi
gia dinh 14 mach da dugc khic &n mon théng ding, khi khoang cach cua chiéu
dai vdng tir chd cét gitta nén nhya va dudng vudng goc tir 16p dong duogc ky
hidu 12 a, hé sb khéc an mon biéu dién ty sb giira gia tri a nay va do day cta 16p
ddng b, b/a. Khi gia tri ndy 16n hon, géc nghiéng ting, va diéu nay co nghia 12
do vong giam, khong c6 lugng du khéc an mon bét ky con lai phia sau. Fig.1 thé
hién anh cia mot phén bé mit cia mAu mach, so dd gian lugc cia mat cat ngang
phan bén theo chidu réng cua miu mach cta phan thiét bi, va cac diém chinh
cia phuong phép tinh hé s6 khic #n mon sir dung so dd gian lugc. Gia tri a nay
duoc do biang quan sat SEM tir phan bén trén ctia mach, va hé s6 khic an mon
(EF = b/a) duoc tinh. Chit lvong khic an mon c6 thé dwoc dénh gia mot cach
don gian bang cach st dung hé s6 khic an mon nay. Trong khi d6, géc nghiéng 0
duoc tinh bang céach tinh arctang bang cach sir dung gié tri a duge do bang quy
trinh md t4 trén day va do day cua 1op dong, b. Déi voi khoang do, cac gié tri
trung binh ctia hé s khac an mon, do 1&ch tiéu chuin ctia no, va goc nghiéng, 6,
duoc xac dinh cho 12 diém doc theo chiéu dai mach 600 pm duoc sir dung lam
cac két qua.

J day, Fig.2 va Fig.3 thé hién cac anh duoc 1ay tir dinh mach noi ma 16p
bao vé khong duoc tach bang cach sir dung kiém sau khi khéc dn mon. Trong sb

c4c hinh v& nay, Fig.2 thé hién phan khong bi khuyét tat (ving ma 13 noi 16p bao
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vé va vat liéu nén ddng khong duoc tach), va Fig.3 thé hién phan bat thuong
(ving noi ma 1ép bao vé va vat liéu nén dong dugc tich mot phan). Néu 16p bao
vé va vat liéu nén dinh vao nhau du, d6 bong kim loai ¢ thé duoc x4c nhan trén
16p bao v€ nhu dugce thé hién trén Fig.2, va co thé xac nhan la cac mach 1a cac
dudng théng. Mt khéc, néu 16p bao vé va vat liéu nén duoc tach trong qua trinh
khic an mon, do bong kim loai khong thé dugc x4c nhan trén l6p bao vé nhu
duoc thé hién trong ving duoc bao quanh béi cac duong nét dat trén Fig.3, va
mach trong ving s& duoc so sanh v&i phan khéng bi khuyét tat c6 do thing kém.
Do d6, khi dé4nh gia kha ning chdng su tach 16p bao vé trong vi du thi nghiém
hién tai, trong s6 cac mau 16p bao vé (L/S =21 um/9 pum, 10 mau), mau c6 dén
15 ving tach 16p bao vé nhu duoc thé hién trén Fig.3 duoc thé hién 13 O; miu
c6 tlr 16 dén 25 ving dugc thé hién 13 A; va miu ¢6 26 vung hodc nhiéu hon
duoc thé hién 1a X.

Vi du thi nghiém 2: c4c vi du 16, 17, 26 va 33 (cac muc tiéu hop kim)

Trén 1a déng duoc can (C1100 duwgc san xut béi JX Nippon Mining &
Metals Corp.) c6 chidu day 8 um, PdNi (20% khéi luong Pd), AuNi (20% khéi
lugng Au), va PtNi (20% khéi luong Pt) duge ma phun béng quy trinh cta vi du
thi nghiém 1, va céc 16p hop kim twong ng duoc tao ra. Trén céc bé mit nay,
cic mau 16p bao v¢ dugc in, va kha nang khéc &n mon dugc danh gia.

Vi du thi nghi€m 3: cac vi du 8, 23 va 30

Lép hop kim NiV duoc tao ra biang cach ma phun trén 14 dong duoc can
(C1100 dugc san xuét bsi JX Nippon Mining & Metals Corp.) ¢ chiéu day 8
um, va sau d6 16p ctia kim loai bat ky trong s Au, Pd va Pt duge tao ra bang
cach ma phun. Mau 16p bao vé dugc in trén bé mit nay, va kha nang khéc an
mon dugc danh gia.

Vi du thi nghiém 4: vi du so sanh 1 (vét liéu phoi)

L4 ddng dugc can (C1100 duoc san xuét béi JX Nippon Mining & Metals
Corp.) ¢6 chiéu day 8 pm va mang polyimit dugc tao 16p bang quy trinh cua vi
du thi nghiém 1, va kha nang khéc &n mon duoc danh gia.

Vi duy thi nghiém 5: cac vi du tham chiéu 2, 7 va 8, céc vi du so sanh tir 3
dén 6
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Trén 14 ddng dugc can (C1100 duge san xuét boi JX Nippon Mining &
Metals Corp.) co chiéu day 8 pm, cac 16p Pd, Au, Pt, NiV, CoCr, NiSn va NiZn
duge tao ra bang cach ma phun bang quy trinh cua vi du thi nghiém 1. Cac mau
16p bao vé€ duogc in trén cac bé mat nay, va kha ning khéc &n mon duoc danh gia.

Céc didu kién thi nghiém va céc két qua do tuong Ung cua cac vi du thi
nghiém tur 1 dén 5 duogc thé hién trong cac bang 1 va 2.

Hon nira, Fig.4 thé hién profin chiéu sau cta vi du 12 thu dugc boi XPS

sau khi ma phun.

Bang 1
Luong ling pht (ug/dm?)
Au Pt Pd Ni \Y Co Cr Sn | Zn
Vidul ] 2o | -] - ] B
Vidu 2 ] 1 33| 6 | - ] T
Vidy3 - - 28 | 90 16 - - - -
Vidu4 - - 30 288 42 - - - -
Vidu5 - - 27 | 305 47 - - - -
Vidu6 . s oo ] - _ ) _ |
Vidu7 ] 70 | 89 | 17 | - ] T
Vidu8 ] Sl oo |17 - ] T
Vidu9 - - 70 - - 92 29 - -
Vidu 10 - - 62 - - 291 45 - -
Vidull - - 64 - - 312 49 - -
Viduy 12 - - 72 | 288 45 - - - -
Vi du 13 ] - | 68 | 89 | - ] YR
Vidu 14 - - 73 93 - - - - 31
Vidu 15 - - 72 311 50 - - - -
Vidu 16 - - 19 73 - - - - ,
Vidul7 - - 71 289 - - - - -
Vi du 18 ] TV ] ] C
Vidu 19 - - 118 61 9 - - - -
Vidu20 | 34 | - i _ ] ] ) |
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Vidy21 33 - - | 281 | 41 ; - ] ]
Vidu 22 88 - - | 277 | 36 : ; ] ]
Vi dy 23 85 - - | 265 | 36 : ; ] ]
Vidu 24 189 | - - | 273 | 34 . ; i ]
Vidy 25 193 | - - | 319 | 45 : ; ] -
Vidu 26 20 - - 84 - ; . ] _
Vi du 27 - 37 - - - ; ; _ ]
Vi du 28 - 34 - | 281 | 38 . ; ] ]
Vi du 29 - 89 - 1279 | 37 - - ; :
Vidu 30 - 88 - | 277 | 34 . : i} ]
Vidu3l - 1195 | - | 274 | 38 . ; ] ]
Vi du 32 - 1198 | - | 322 | 48 - - - ;
Vi du 33 - 19 - 8 | 15 ; ; ] ]
Vidusosanh 1| - - - - - - - - ,
Vidatham |1 buas e |1 | - | - | - |-
Vidusosanh 3| - - - 93 19 - - - -
Viduso sanh 4| - - - - - 33 26 - -
Vidusosanh 5| - - - 91 - - - 20 -
Vidusosanh 6| - - - 87 - - - - 17
Vidutham | ,o0 1 | 1280 | 39 | - A
chiéu 7
Vidutham 50 | 0| ag7 | 38 | - A A
chiéu 8
Bang 2
XPS Su tach 16p EF
bao vé trong | Gi4 tri
X(nm) | g(X)(%) | f(X)(%) | quatrinh | tung | Do léch
khac anmon | pinh
Vidul 0,3 - 11 X 3,1 0,6
Vidu?2 0,3 54 5 A 3,5 0,3
Vidu3 0,4 88 7 O 3,6 0,2
Vidu 4 0,4 87 7 O 3.8 0,2
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Vidu5 0,4 88 9 O 3.8 0,3
Vidu6 0,3 T x 3,8 0,6
Vidu7 0,3 88 7 O 43 0,3
Vidu8 0,3 23 47 O 3,7 03
Vidu9 0,3 81 8 O 4,1 0,5
Vidu 10 0,3 84 5 O 4,7 0,7
Vidu 11 0,2 84 6 O 4,7 0,9
Vi du 12 0,2 86 5 O 4,8 0,5
Vidy 13 0,3 82 9 O 4,1 0,3
Vi du 14 0,3 82 8 O 4, 03
Vidu 15 0,4 81 8 O 4.8 0,5
Vidu 16 0,3 57 15 O 3,1 0,1
Vidu 17 0,3 67 25 O 4,7 0,4
Vidy 18 0,3 i 28 X 4,6 0,6
Vidy 19 0,3 77 11 O 5,5 0,5
Vi du 20 0,3 - 14 X 3,2 0,6
Vi du 21 0,3 58 5 O 3.8 0,3
Vi du 22 0,4 59 8 O 4.8 0,4
Vi du 23 0,3 28 45 O 4,1 0,4
Vi du 24 0,3 77 12 O 5,6 0,5
Vi du 25 0,3 78 12 O 5,6 0,5
Vi du 26 0,2 57 13 O 32 0,1
Vidu 27 i ] 15 X ) 0,5
Vi du 28 0,4 55 6 O 3.8 0,3
Vi du 29 0,3 60 8 O 4,7 0,4
Vi du 30 0,3 26 44 O 4,0 0,4
Vidu 31 0,3 75 12 O 5,5 0,5
Vi du 32 0,3 79 10 O 5,5 0,5
Vi du 33 0,4 57 12 O ) 0,1
Vi du so sanh 1 - - - O 2,1 0,0
Vicﬁ;%ih;m 0,4 79 12 O 5,5 0,5
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Vidusosanh3| 0,3 88 - O 2,8 0,1
Vidusosanh4| 0,3 86 - O 2,7 0,3
Vidusosanh 5| 0,3 87 - O 2,8 0,1
Vidusosanh 6| 0,3 89 - O 2,8 0,-1
Vidutham | 5 76 13 O 5.7 0.5
chiéu 7
Vidutham |, , 77 13 O 5.5 0.5
chiéu 8
Danh gia

Su tach 16p bao vé€ xay ra trong khi khéc 3n mon trong cac vidu 1, 6, 18,
20 va 27, tuy nhién, khi hé s6 khic &n mon dugc do & cac ving noi ma cac mach
c6 thé duoc tao ra, thu dugc cac gia tri I16n hon cua hé s6 khéic an mon so véi vat
liéu phoi (vi du so sanh 1).

Trong cac vi du tir 2 dén 4, 7,9 dén 14, 19, 21, 22, 24, 28, 29 va 31, vi lop
kim loai quy duoc che phu bang 16p nguyén té khong phai 1a cac kim loai quy
va Cu, ngay ca khi luong ling phu kim loai quy rit nhé duogc st dung, su tach
16p bao vé khong xay ra trong qué trinh khic &n mon, va cdc mach c6 chan nhd
c6 thé duogc tao ra.

Trong c4c vi du 5, 15, 25 va 32, lugng lang phu cta Ni, ma 13 thanh phan
chinh cta 16p che phu kim loai quy, 16n hon 300 pg/dm?, tuy nhién, khi cac vi
du nay duogc so sanh lan luot véi céac vi du 4, 12, 24 va 31, ma st dung cung
murc luong lang phu kim loai quy, chan cua mach & cung muic. Do d6, ngay ca
khi Iwong lang phu ctia Ni 16n hon 300 pg/dm? hiéu qua dugc bao hoa. Do do,
xét v& mit chi phi, c6 thé thiy ring luong ling phti ctia Ni, ma 13 thanh phén
chinh ctia 16p che phti kim loai quy, t6t hon 12 300 pg/dm? hodc nhé hon.

Trong cac vi du 8, 23 va 30 trong do6 16p kim loai quy 1a 16p ngoai cliing,
khi so sanh v6i céc vi du 7, 22 va 29 ma st dung cuing mirc lugng léng phu, hé
s6 khic dn mon 13 nhé hon. Do d6, ¢6 thé thdy rang ciu tao trong do 16p kim
loai quy véi luong rat nhé duge che pha bang 16p kim loai khac duoc wu tién.

Trong cac vi du 16, 17, 26 va 33 ma st dung cac muc tiéu hop kim, hé s6
khic an mon 16n hon so v&i vat lidu phoi (vi du so sanh 1).

Céc vi du so sanh tir 3 dén 6 c6 cac hé s6 khac an mon cao hon so véi vat
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liéu phdi, tuy nhién, khi so sanh véi cac truong hop ma sir dung két hop véi 16p
kim loai quy, hé s6 khic dn mon 13 nho hon.

Khi céc vi du tham chiéu 2, 7 va 8 duge so sanh 1an luot v6i cac vi du 19,
24 va 31, ma st dung cung muc luong kim loai quy, cac hé s6 khéc &n mon s& &
cing mirc. Do do, ¢ thé thay rang t6t hon 1a lwong ling phd cta Au 13 200
pg/dm? hodc nhé hon, tét hon 13 lwong lang pha ctia Pt 1a 200 pg/dm? hodc nhd
hon, va tét hon 14 luong ling pht ctia Pd 1a 120 pg/dm? hodic nhd hon.
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1. L4 ddng dung cho ban mach in, trong d6 14 déng nay bao gdm vat liéu nén 14
ddng va 16p phii ma che phu it nht mot phan bé mat cua vat liéu nén 14 ddng va
chira mot hodc nhiéu kim loai duoc lua chon tir nhom bao gé)m Au, Pt va Pd,
trong doé:

16p pht chtta Au véi luong lang phu 14 200 pg/dm? hodc nhd hon, Pt véi
lwong lang phi 14 200 pg/dm? hodc nhé hon, va Pd véi lwong lang phu la 120
ug/dm? hodc nhé hon;

khi néng dd nguyén tir (%) ctia mot hodc nhiéu kim loai duogc lua chon tur
nhém bao gém Au, Pt va Pd theo huéng chiéu sau (x; don vi: nm) thu dugc bing
phan tich XPS duoc thuc hién doc theo hudng chiéu su tir bé mat dugc ky hiéu
1a f(x), ndng d6 nguyén t& ciia mot hodc nhiéu kim loai duoc Iya chon tir nhom
bao gém Ni, V, Co, Cr, Sn va Zn dugc ky hiéu 1a g(x), va chiéu siu ma tai do
cuc dai tht nhat giita f(x) va g(x) trong doan [0, 5] duoc ky hiéu 1a X, thi quan
hé: g(X) > f(X) dugc thoa man.
2. L4 dong dung cho ban mach in theo didm 1, trong d6 luong ling phu cta Au
trong 16p phil ndm trong khoang tir 30 dén 200 pg/dm? hodc nho hon, lugng
ling pha cta Pt nim trong khoang tir 30 dén 200 pg/dm? hodc nhé hon, va luong
ling phu cta Pd nim trong khoang tir 25 dén 120 ug/dm? hodc nhé hon.
3. L4 dong ding cho ban mach in theo diém 1 hoac 2, trong d6 16p phu con chira
mot hodc nhiéu kim loai duoc lua chon tir nhom bao gém Ni, V, Co, Cr, Sn va
Zn.
4. L4 dong ding cho ban mach in theo diém 3, trong do kim loai duoc lua chon
tir nhom bao gom Ni, V, Co, Cr, Sn va Zn 1a Ni va Co, va luong ling phu ctia Ni
trong 16p pht 1a 300 ug/dm?* hodc nho hon, trong khi lwong ldng phu ctia Co 13
300 pg/dm? hodc nho hon.
5. Phuong phép san xuit mach dién tu, phuong phap nay bao gdm cac buée:
chuén bj 14 ddng duoc cén hoic 14 déng dién phan, 14 dong nay dugc tao ra tur 14
dong theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4; tao ra tAm nhidu 16p bao

gbm 14 dong va nén nhua bang cach st dung 16p phu cia 14 dong lam bé mit can
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duoc khic #n mon; va khic &n mon tAm nhiéu 16p bang cach st dung dung dich
nuée st (III) clorua hoic dung dich nuéce dong (I1) clorua, va loai bo céac phén
ddng khong can thiét dé tao ra mach dong.

6. TAm nhiéu 16p gdbm nén nhua va 14 ddng theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 1 dén 4.

7. TAm nhiéu 16p gdm lép ddng va nén nhya, tim nhiéu 16p ndy bao gdm 1ép
pht theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 4 ma che phu it nhat mot phan
bé mat cua 1ép dong.

8. TAm nhiéu 16p theo diém 6 hozc 7, trong d6 nén nhua 13 nén polyimit.

9. Ban mach in bao gdm tdm nhiéu 16p theo diém bét ky trong s cac diém tir 6

dén 8 lam vat liéu.
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FIG.3

cae phan duge tich 1Gp bio v

nti (%)

¢ nguyé

gd

nén

d{ siu (tinh theo SiO2) / nm

-25-





