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LO1 MO PAU

Ma hoa hoc khong dién cuc 1a mot chu dé da duoc bat dau tir 1au, tuy nhién hién nay
viéc tng dung phuong phap ma khong dién cuc vao trong cac linh kién vi co dién ti Kich
thuéc nano hay micro-nano lai 12 mot chu dé méi twong ddi va hap dan dang thu hat duoc
nhiéu sy quan tdm caia cac nha khoa hoc.

Qué trinh ma khong dién cuc xay ra do viéc khir cac mudi chira kim loai bang cac
chat khir ¢6 trong dung dich ma. Phuong phap ma khong dién cuc c6 thé tién hanh trén tat
ca cac vi tri caa bé mat vat liéu mong mudn néu duoc xir Iy mét cach phu hop. Lép mang
kim loai duoc ché tao biang phwong phap ma khong dién cuc cd thé dong vai tro 16p dan
dién hoac 16p cd tinh chat tir tinh, 16p bao vé chéng dn mon bé ngoai. TUy theo ting vat
liéu tinh chat ciia chat nén, bé mat vat ma can duogc xu ly bang cac phuong phap khac nhau
tuy nhién phuong phap kém hoa bé mat duoc sir dung rat nhiéu co tac dung ting d6 bam
dinh va chat luong mang ling dong. Ngay nay, viéc tng dung ma hda hoc khong dién cuc
vao linh kién dién thir cdu tric nano trén thé gigi dang thu hat dwoc s quan tdm cua cac
nha khoa hoc. Puoc (ng dung rong réi trong nhiéu nganh cong nghiép cong nghé cao doi
héi chinh x4c cao nhu: linh Kién dién tir vi cau tric, dién ta vién théng, khéng gian, hoa
chat va khai thac mo...

Trong nghién ctiru khoa hoc ¢ nuéc ta, cdng nghé ma khong dién cuc con kha mai
mé, thoi diém hién tai co rat it nha may cong nghiép sir dung phuong phap hoéa hoc dé san
Xuat, ché tao mang véi quy md 16n. Tai cac vién, cac trung tdm nghién ciru con chua nghién
ctru sau dén ma hda hoc bai nhiéu 1i do khac nhau. Trong phwong phap ma nickel héa hoc
thi céng nghé ma nickel hoa hoc 18n bé mat kim loai nhom dang 1a mot huéng nghién ciu
dang thu hiit duoc su quan tdm cua cac nha khoa hoc do nhém 1a mot kim loai ¢ nhiéu tinh
chét rat dac biét co thé tng dung trong linh vuc dién tir va vi dién ti.

Trong quy trinh ché tao linh kién caa nhém nghién ctru, ma nickel khong dién cuc cau
trdc micro-nano, dugc moc tai vi tri chon loc mong muén trén nén bé mat nhdm, tir d6 s&
dong vai tro vira 1am cot dd cho cac cau tric mang mong kich thugc nho dat bén trén, c6
chirc ning dan dién gitra hai l6p mang mong bén trén va bén dudi cot nickel.

Véi nhitng vu diém va tinh méi cua ma héa hoc ndi chung va ma hoéa hoc khong
dién cuc nickel ndi riéng cho cac ing dung linh kién vi co dién ti.

T6i di quyét dinh chon dé tai:

“Ma khéng dién cwc mang Nickel cau tric nano tai cac vi tri chon loc &ng dung
cho céc linh kién vi co dié¢n ti.”

Pé tai nghién ctru cac phuwong phap ché tao, tinh chat, tng dung ctia ma nickel hoa
hoc tir &6 &p dung ma héa hoc nickel ciu triic micro-nano trén kim loai nhém tng dung vao
c4c linh kién vi mang cam bién hong ngoai nhiét.



CHUONG 1: TONG QUAN TAI LIEU
1.1. Ma khong dién cuc va cong nghé vi co dién tir

Cong nghé vi co dién tr dang 13 mot xu hudng phat trién tiém ning ¢ Viét Nam. Vi
su phat trién cdng nghé hién nay, cac nha khoa hoc nhan thay cac linh kién, thiét bi dién,
dién tir, ca thiét bi co khi déu c6 thé dugc giam kich thuéc xudng thudc micro-nano va san
xuat hang loat nhung van dam bao duoc chét luong va hiéu suat can thiét, diéu dé hta hen
cac khoan loi nhuan nhu da ting thay déi véi cong nghé mach tich hop. Trong khi dién tir
dong vai tro nhu bo ndo cho cac hé théng va san pham thi céc thiét bi vi co dién tir lai c6
vai trd nhu bo phan cam bién, cac bo chip hanh va déng vai trd quan trong trong viéc trao
d6i thong tin va twong tac véi thé gidi bén ngoai.

Chinh vi vay, thiét bj vi co dién tir 1a bo phan chii chot trong rat nhieu loai san pham
quan trong dugc ung dung rat nhicu trong cugc song dac bi¢t trong cac thict bi dién tu cam
tay nhu dién thoai di dong, may tinh bang dong ho deo tay, tii khi xe hoi, voi phun cua
may in, thiét bi do huyét ap va hé thong hién thi. Chic chan rang trong twong tai rat gan

nhitng thiét bi vi co dién tir s& dong vai tro théng tri nhu didu da ting xay ra ddi véi cac
mach tich hop trong cong nghiép ban dan.

T MEMS (Micro Electronic Mechanical System hay ngan gon hon 13 Microsystem c
nghia 13 hé vi co dién tir). Thoi diém duge coi nhu mdc danh dau sy ra doi cac linh kién
MEMS 14 vao ndm 1954 nhung cho dén thap ky 60 cua thé ky 20 da co sy thanh cong trong
cac nghién cau trién khai dan dén su ra doi cua hai nhanh cong nghé can ban cua linh vuc
hé théng vi co dién tir 1a cong nghé vi co khoi udt va cong nghé vi co bé mat, su két hop
cua cdng nghé vi co dién tir voi quy trinh vi ché tao cac cau truc siéu nho trong pham vi
kich thuéc micromet. MEMS hira hen cdch mang hoa gan nhu tat ca cac loai san pham bang
viéc két hop cong nghé vi dién tir trén nén tang silicon va cong nghé vi co, tao kha ning
hién thuc hoa cai goi 1a “hé thong trén mot chip” hay “phong thi nghiém trén mot chip”.
MEMS la cong ngh¢ kha thi cho phép phat trién cac san pham thong minh, lam tang kha
nang tinh toan dién tir v4i su tham gia diéu khién cua cac cam bién va bo chap hanh dong
thoi mé rong kha nang thiét ké va ang dung.

Bing viéc ung dung phuong phap ma héa hoc khong dién cuc cho MEMS va vi mach
tich hop (ULSI), nickel — vonfram va coban — vonfram dugc hinh thanh dong vai tro lam
tang do dan dién bé mat cua cac thanh két ndi hoic cac thanh phan tan sé cao. Phuong phép
ma khong dién cuc con dugc nghién ctu thiét ké chip dd CMOS — MEMS va &ng dung n6
véi CMOS kich thuée nho. Chip thim do cau tric goi két hop vai cac méi lién két da 16p
trong qua trinh ché tao CMOS giup don gian hoa rat nhiéu viéc bé tri hé thong day dién va
cai thién kha ning két ndi gitta cac dau do va céc thiét bi bén ngoai. Ngoai ra cac thanh
phan hoic cac mach duoc tich hop chung véi CMOS dé ting bang thong tan s6 va nang cao
chét lugng do ludng, hop kim Ni-P c6 the &p dung dé ting cuong lam giam phan sai so cua
cac thiét bi dau do. Ma khong dién cyc con dugc ung dung trong cong nghé tich hop ba
chiéu cta hé thbng MEMS va CMOS tir d6 tao dugc linh kién véi hiéu suat cao, giam chi
phi va cai thién nhiéu chirc ning, cac qua trinh bd sung céng nghé ba chiéu khéng gay anh



huong trén hé thong mang MEMS va mach CMOS, céc hé thong tich hop ¢6 nang suat tot,
tinh dong b va do tin cay cao.

Viéc sir dung ma khong dién cuc trong viéc tich hop mat d6 cao gitra MEMS va mach
CMOS duoc tng dung trong nhiéu linh vuc quan trong nhu thiét bi cam bién hong ngoai,
cac cam bién am thanh, cam bién btc xa, cam bién khi. Ma khong dién cuc con duoc tng
dung trong céc linh kién nhu transistor ¢ tac dung bao vé céc vi tri tiép diém, cac chan két
ndi. Chip ban dan, duoc 1am tir cac tim nén silicon, rat kho trong viéc han dé dam bao céc
tinh chat chinh vi vay phuong phap thuong sir dung ma khong dién cuc dé tao thanh mot
vi tri két néi, tiép diém, bam chit, duoc sir dung nhu phuong phap khong thé thiéu. Trong
nhiéu ng dung, vang dugc ma biang phuong phap khong dién cyc vao nhiing vi tri két ndi
va cac dau vét mach dé cung cap kha niang dan dién va khang oxy hoa[6,7].

Air

Hinh 1.1: Cau tric treo cua linh kién cam bién hong ngogi nhiét ma nhém nghién cizu
dang che tao

Trong linh kién nhoém nghién ctru dang ché tao, cot nickel ¢6 kich thudc micro-nano
duogc ché tao bang phuong phap ma hda hoc khong dién cuc vira cé tac dung cot do cho
cac 16p mang mong phia trén, vira c6 tac dung ket noi dién gitra 16p phia trén va phia dudi.
Cac 16p SiNx dugc ché tao bang phuong phap PECVD, phuong phap phin xa dwoc dung
dé hinh thanh [6p VOx. Sau khi tao dugc cot nickel, cac 16p phia trén s& duoc thuc hién dé
ché tao cau trdc treo &ng dung trong vi mang cam bién hong ngoai nhiét.

1.2. Ma hoa hoc khong dién cuc
1.2.1. Khai niém

Ma héa hoc khong dién cuc, con dugc goi tat 1a ma khong dién cuc (electroless plating),
hay ma hoa hoc tu dong xUc tac 1a mot phuong phap ma c6 lién quan dén mot s6 phan wng
ddng thoi xay ra trong dung dich ma, qué trinh ma xay ra mét cach ty nhién ma khéng can
dén viéc sir dung ngudn dién tac dong tir bén ngoai. Ma khong dién cuc khéac véi ma dién
phan & chd ma khong dién cuc khong sir dung dong dién cung cap tir bén ngoai.

Khur: Ni>* + 2 > Ni (1.1)

Oxi héa: HsPO2, + H.O > HsPOz + 2H" +2e (1.2)
Phan tng tong quat:
Ni>*  + HsPO, + H,O0 > Ni + HiPO3; +2H* (1.3



Trong luan vin nhom s& nghién ciru chi tiét vé phuong phap ma khong dién cuc nickel
hoa hoc. Ma khong dién cuc hoa hoc 1a phuong phap don gian, I6p ma mong, cai thién
duoc nhiéu tinh chat quan trong vé dién, tir, 6 an mon. ..

Ngoai phuong phap ma khong dién cuc con ¢6 phuong phap ma hoa hoc dién phén.
Ma dién phan la phuong phap ma rat quen thudc, trong qua trinh ma dién phan thi vat can
ma duoc gan vai cuc am catdt, kim loai can ma gan véi cuc dwong anét caa ngudn dién
trong dung dich dién méi. Cuc duong cua ngudn dién sé hit cac electron trong qué trinh oxi
hoa va giai phong cac ion kim loai duwong, dudi tdc dung luc tinh dién cac ion duong nay
s& di chuyén dan vé cuc am, tai day chung nhan lai electron trong qua trinh 6xi hoa -
khtr hinh thanh 16p kim loai bam trén bé mait cua vat duoc ma. Do day cua l6p ma ti 18
thuan voi cuong d6 dong dién ciia nguon va thoi gian ma.

1.2.2. Co ché chung caa phan tng ma héa hoc
Ban chat qua trinh ma héa hoc xay ra phtc tap va da dang[12].
Phu thudc chinh vao hai yéu té sau:

+ Pic diém tirng hé ma

+ Tung loai chat khir
Tuy nhién van c6 nhiéu diém chung sau:

+ Qua trinh ma ludn di cung qua trinh giai thoat H..

+ Cac kim loai cd kha ning ma héa hoc déu cé tac dung xuc tac nhan — tach hydro.

+ Céc chat phu gia c6 tac dung kich thich trong qué trinh tach va nhan hydro trong qua

trinh ma ngoai ra con c6 tac dung 1am 6n dinh dung dich ma héa hoc.

Khi qua trinh ma duoc tién hanh thi ion phuc kim loai MLn™ s& khir thanh mét nguyén
tir kim loai M, dong thoi chat kha R bi oxi hda thanh dang R™ céc phan ang nay cé ban
chat giong nhu phan tng dién hda. Bao gom phan ¢ng xay riéng biét[2,11].

ML,™ + ne > M + mL (1.4)
R - n > R™ (1.5)

Phan wng tong hop:

ML,™ + R > M + mL + R™ (1.6)
1.2.3. Uudiém va nhuoc diém
Ma hoéa hoc ¢ mot sé vu diém quan trong:

- Ma hda hoc khdng cian ngudn dién ngoai, phan tng xay ra dudi cac qué trinh tu oxi
hoa khtr cua cac mubi kim loai c6 trong dung dich ma.

- L6p ma bang phuong phap hoa hoc mang cé do day déu hon, do xop thap nén cé do
chéng dn mon tét trong nhiéu méi trudng khac nhau, c6 d6 chiu mai mon cao, co
tinh cao hon ma dién phan.

- Mang duoc tao nén c¢d kha ning phan bd tét hon ma dién thé hién qua sy dong nhat
cua I6p ma trén cing mot bé mat nén ngay ca nhitng vi tri khé ma nén cé thé ng
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sau:

dung ma cho céc chi tiét c6 hinh thu da dang, cac vat liéu c6 dang dng, cé ren hay
cac vi tri bi che khuat, cac chi tiét c6 hinh dang phic tap.

Ma hda hoc c6 thé ting dung ma duoc I&n céc vat khéng dan dién nhu thay tinh,
nhua, gém s, chat déo... Thuong gap nhat 1a ma héa hoc trén nén Ia chat déo. Cac
polymer bén an mon, nhe, dan hdi, khi duoc ma hda hoc cac vat liéu d6 co them 16p
kim loai mong trén bé mit s& tré thanh vat liéu méi duge ang dung rong réi trong
cac nganh dién tir va cong nghiép[3].

C6 thé tao nén vat liéu méi bang céach thay doi cau tric ma, thanh phan pha dung
mot cach don gian nho xir Iy khau nhiét hoan thién I6p ma hay thay doi cac thanh
phan dung dich tir do.

C6 thé ma hda hoc composite nhu Ni — P — Kim cwong, Ni — P — Graphit...dac biét
Ni — PTFE (polytetrafluoroethylen - Teflon) c6 tinh tu boi tron tot, chéng an mon
cao, ma sét thap.

Ma khéng dién cuc Ma dién

Hinh 1.2. Phan bé @6 day, bé mdt ciia ma hda hoc va ma dién héa
Bén canh nhimg wu diém quan trong thi ma héa hoc ciing c6 mot s6 nhugc diém nhu

Ma hda hoc c6 tbc d6 ma cham hon ma dién phan, Iép ma héa hoc c6 chiéu day nho,
d6 déo va d6 dan no thép.

Thanh phan dung dich ma khéng 6n dinh, it bén vitng d& bj anh huong khi trong
dung dich ma c6 su xuat hién cua tap chat (bui, cian kim loai...).

Trong qua trinh ma héa hoc do san pham tir phan tng khir cac chat cung cap dién tu
va cac mudi kim loai bo sung, cac can ban tich lity trong dung dich s& lam chat luong
mang vat liéu duoc can ma bi giam xuéng.

Khi thuc hién ma hda hoc thi phai thuc hién ¢ nhiét do trong dbi cao.

1.3. Ma nickel héa hoc khong dién cuc
1.3.1. Ma nickel khong dién cuc


http://www.britannica.com/science/polytetrafluoroethylene

Ma nickel khong dién cuc dang duoc phét trién dé tng dung manh trong céc linh
vuc dién tir, véi nhitng tinh chat tét cua nickel duoc tao thanh tir phuong phap ma khéng
dién cuc nhu d6 dan dién, chéng in mon va kha ning ma vao nhing vi tri phic tap, cé thé
ma céc chi tiét c6 cau trdc nano. Po chinh 13 Iy do ma ma nickel khong dién cuc khong thé
thiéu trong viéc ché tao va hoan thién cac linh kién vi co dién ti cau tric nano. Trong ng
dung vao linh kién transistor va goi diode cac vi tri tiép diém, mii va chan duoc ma nickel
khong dién cuc dé cung cap kha ning bao vé chéng dn mon kim loai co ban va cung cap
mot bé mat dé han, han thau hoic han ban dan tai chd[3].

1.3.2. Co ché cua ma nickel héa hoc

Ngoai cac yéu té quan trong bao gom ngudn mudi nickel clorua (NiCl2.6H20) va natri
hydrophotphite (NaH2PO2.H20) déng vai trd 1a chat khir thi cac yéu td nhu do pH, nhiét
d6, chat 6n dinh...cling dong vai trd rat quan trong trong qua trinh ma nickel bang phuong
phap ma khong dién cuc trong dung dich ma.

Su lang dong hoa hoc cua kim loai nickel bang viéc sa dung chat khir natri
hydrophotphite dép (ing duoc yéu cau cua ca qua trinh oxi hda va qua trinh khir ma anh
huong rét it dén khéi luong caa chat nén.

Phan ung dién ra trong quéa trinh ma hoa hoc nickel khong dién cuc duoc dién ta theo
phuong trinh héa hoc tong quat sau:

NiCl, + NaHPO; + HOH > Ni + 2HCI + NaH(HPO3)  (L.7)

NaH.PO, + HOH - NaH.POs; + Ht (1.8)
M© ta qua trinh oxy héa — khir:

Khir:

HaPOy + H2O0 > H:POs + 2H* +2e (1.9)
Oxi hoa:

Ni2* +2 > Ni° (1.10)
Tong quat:

NiZ* + HPOy + H:O > Ni°© + HPOy + 2H (1.11)

Theo nhu phuong phan tng trinh dién ra thi ta thay rang cac ion Ni2* trong mudi NiCl;
bi khtr thanh kim loai tao nén 16p ma, ion hypophosphit (H2PO2)" bi oxi hda thanh ion
phosphit (PO2)?.

Trong qua trinh ma hoa hoc xay ra thi axit HCI duoc tao thanh, do chinh 1a nguyén
nhan lam cho d pH cua trong dung dich ma giam di trong qua trinh ma. Khi pH cia dung
dich giam Ia cho hiéu suat khir caa hypophosphit thap, do dé toc d6 phan ¢ng ma dé hinh
thanh nickel bi cham xuédng.



Khi pH ha xudng t&i mot mac nhat dinh thi méi treong dung dich ma c6 tinh axit
manh hon. Khi d6 axit HCI s& 1am hoa tan kim loai nickel vira két taa trén bé mat chat nén
tao thanh mudi NiCl, theo phuong trinh sau:

Ni + 2HCI > NiCl, + Hat (1.12)

Dé cd thé khdng ché @6 pH trong dung dich ma dugc 6n dinh trong qua trinh ma,
chidng ta can sir dung thém chat phu gia trong dung dich ma.

1.3.3. Céc tinh chit, dic diém cua I6p ma nickel khong dién cuc
1.3.3.1. Céc tinh chét vat ly

e Dién tro suat

Dién tré suat cua lop phu nickel khong dién cuc cao hon cua I6p ma Ni dién héa
khoang 8p€2.cm. Nguyén nhan 1a do cac nguyén t hop kim nhu P, B ting 1én.

Lép ma nickel khong dién cuc vo dinh hinh cho gia tri dién tro suat [6p hon so v6i
I6p phit nickel khong dién cuc tinh thé. Xt ly nhiét s& hinh thanh cac hop chat kim loai
chung gian va 1am tinh thé hda ciu tric vo dinh hinh, do d6 ma lam giam dién tro suat.
Dién trg suat giam rat nhanh trong giai nhiét ¢ xu 1y nhiét ma & do su tinh thé héa cau tric
v6 dinh hinh c6 thé quan sat duoc.

e Hé sb dan n¢ nhiét

Khi sir dung phuong phap xir Iy nhiét, qua trinh tinh thé hoa dién ra va hinh thanh céac
pha kim loai trung gian nén s& c6 su thay d6i thé tich duoc phan anh qua hé sé gidn no
nhiét.

1.3.4. Ung dung cua lép ma nickel khong dién cuc

Ma héa hoc nickel khong dién cuc cau triic nano hién nay thu duoc nhiéu sy quan tam
ctia cac nha khoa hoc. Di c¢6 nhiéu hé ma hda hoc ra doi trong d6 hé ma nickel khong dién
cuc & quan trong nhat nho c6 nhitng tinh chat dac biét. Tir d6 thi ma héa hoc nickel khdng
dién cuc ciing c6 rat nhiéu tng dung trong nhiéu linh vuc khac nhau:

Ma nickel khong dién cuc duoc tng dung nhéu nhat trong linh vuc ché tao linh kién
dién tir 22%, may tinh 17%, tiép d6 13 nganh coéng nhiép 6td 15%, hda hoc, co khi, dau khi,
hang khéng...

1.3.5. biac diém cua qué trinh ma khong dién cuc nickel
1.3.5.1. Céc yéu té trong dung dich ma.

Ta thdy rang ham luong P trong 16p ma nickel khong dién cuc phu thudc rat nhiéu
vao d6 pH, nhiét 46 va ty I¢ cac ion dong cac vai tro khac nhau trong dung dich. Trong qué
trinh ma, ndng do cac nguyén tir, pH va nhiét do ciing thay d6i manh trén bé mat vat ma va
cac vi tri khac nhau trong bé ma. Vi vay, dé khic phuc su ¢b sy phan bd khong dong déu
trong dung dich, tudn hoan va b6 sung dung dich Ia rat can thiét nham duy tri nong do ion
6n dinh va dong déu trong dung dich.



Mot dic diém anh huong Ion trong qua trinh van hanh bé ma nickel khong dién cuc
la: hién tuong tu phan huy.
1.3.5.2. Anh huéng cua cac thdng s6 dén téc dd ma nicken khong dién cuc

e Nhiét do

Pé quaé trinh ma nickel dugc dién ra thi ning lugng nhiét 1a mot yéu té rat quan trong
trong qua trinh hinh thanh 16p ma.

Ning luong nhiét 1a yéu té rat quan trong, nhiét o cang cao thi toc d6 tao ling dong
nickel ma cang nhanh. Téc d6 két taa ting cung nhiét d theo quy luat ham mil. Do vay bé
ma héa hoc toc d6 cao nén 1am viéc & nhiét d6 cao nhit co thé. Gutzei va Kreig thay ring
khi giam nhiét do trong dung dich ma 10°C thi téc d6 két taa giam 52.5%. Mit khéc qué
trinh ma hoa hoc dién ra cham hon khi nhiét d6 trong dung dich ma nickel khong dién cuc
thap hon 70°C. Do pH.

Céc hypophosphite 1a chat khir c6 hiéu qua trong méi truong tot hon 1a trong moi
truong kiém. Tuy nhién do pH cia dung dich ma thay d6i nhanh vi ion hydro sinh ra trong
qua trinh phan tng.

Piéu kién tt nhat cho dung dich ma nickel khong dién cuc 1a pH nam trong khoang
6 — 7. Khi pH nho hon 5 thi sy két tua tao thanh nickel s& bj dung lai do méi truong dung
dich ma c6 tinh axit phan wung sé pha hay két tua trong sudt qua trinh phan tmg. Do d6 su
khuay dung dich trong qua trinh ma 1a can thiét vi pH tai bé mit dung dich thap hon so v&i
trong long dung dich.

1.4. Ma hoéa hgc nickel khong dién cuc trén nhom.
1.4.1. Ngudn nickel
Chung ta c6 thé lay nickel tir cac mudi cua nickel hién c6 nhu: nickel clorua
(NiCl2.6H20), nickel sunfat (NiSO4.6H20), niken acetate (Ni(CH:COOQ),)...
Trong luan vin ching t6i s& sir dung mudi nickel clorua (NiCl2.6H20) la ngudn cung
cap nickel trong dung dich ma, nickel s& ling dong 1&n trén bé mat chat nén 1a nhom.
1.4.2. Tai sao lai ma trén bé mat nhém
1.4.2.1. Mot s6 dic diém co ban ciia nhom.
- Nhém 1a kim loai c6 d6 dan dién, dan nhiét va cac tinh chat vé tir tot tir d6 co thé
thy tiém ning dé wng dung trong cac linh kién dién te[9,10].
- Mat @6 thap: 2700 kg / mét khoi
- Tinh déo va mém.
Pay 1a mot tinh chat rat quan trong lién quan dén cach dé dang bién dang ctiia nhém.
Trong thuc t& nhom 12 kim loai d& uén thir 2 va c6 tinh déo xép thir 6 ca hai tinh chat nay
déu quan trong ddi véi cong dung caa nhdm. Tinh mém 1a mot yéu td caa mot kim loai ma



c6 thé bién dang bai nén ma khdng bi nit va do déo 1a kha nang bién dang déo ma khdng
bi gay dudi tac dung cua luc. D6 cirng: Nhom cé d6 ciang la 420 MPa

Do ciing 1a kha ning khong thé d& dang bi tray xudc, trong duoc tinh 12 Pascals hoic
luc tac dung trén mot don vi dién tich.

- B6 phan xa:

Nhom 1a kim loai c6 tinh chat phan xa, khi danh bong nhdm 12 vat liéu phan xa rét tét,
chinh vi Iy do nay ma nhém bay gid thuong dugc st dung trong dén hoic guong chat lugng
cao. Nhdm ciing rat nhiét phan xa do d6 ngudi ta sir dung n6 trong kinh chin gi6 xe hoi cua
ho dé phan anh stc nong va dé giit xe mét vao nhiing ngay nang.

- Vit liéu khong tur tinh

Nhdm 12 mot khong tir tinh vat liéu. Dé tranh sy can thiép caa tir trudng nhom thudng
duoc st dung trong cac thiét bi X-quang nam cham.

- Chéng dn mon

Nhom phan wng véi oxy trong khong khi dé tao thanh mot 16p mang oxit mong. Mac
d n6 chi 6p rat mong bao quanh nhém nhung c6 vai trd rat quan trong, cung cap bao veé
chéng dn mon tuyét voi, 16p oxit ndy ¢ thé ty hinh thanh lai khi bi hu hai do tac dong bén
ngoai giup nhém luon ludn dugc bao vé. Nhdm 1a kim loai ludng tinh tic 1a hoa tan dugc
ca trong moi trudng Kiém va méi truong axit.
1.4.2.2. Tai sao lai ma nickel khong dién cuc trén nhom.

Mot dic tinh quan trong caa nhdm la phan g ty x{c tac cia nd véi ion Ni?* trong
dung dich ma ciia phuong phap ma khong dién cuc mang niken cau tric nano. Hau hét cac
ion phét pho, niken trong bé ma hoa hoc dang rét tich cuc linh dong ddi véi trén sic dién
dong trén bé mat nhdém. Tuy nhién, cac thanh phan ban dau trong dung dich ma niken va
phan &ing hoa hoc caa nhém trén bé mat chat nén s& xay ra sau khi nhom dugc cho vao bé
ma, Mot yéu td quan trong 1a do bam dinh tét cua Iép ma nickel khong dién cuc I1&n trén bé
mat nhém bang phuong phap ma khong dién cuc.
1.4.2.3. Xt ly bé mat nhém trudc khi ma hoa hoc

Nhoém vira 1a chat nén vira 1a chat xtc tac cho qué trinh ma nickel khong dién cuc tuy
nhién nhdm nhanh chéng bi oxy hda trong qua trinh rira va khi tiép xdc voi khdng khi tao
thanh mot 16p phim oxide bao phu kin va rat bén 1én trén bé mat nhdm tir d6 ngan can qua
trinh lang dong nickel.

Bé& mat nhdm 1a rit quan trong, anh huéng truc tiép dén chat luong mang va d6 bam
dinh nickel ban trén nhém trong qué trinh ma hoéa hoc.

Vi vay, dé c6 dugc chat lugng mang nickel tét nhat ching ta can phai xt 1i bé mat
nhdm tac 12 loai bo 16p nhém oxit Al,O3 trude khi tién hanh ma hda hoc trong dung dich
ma. Diéu nay lam ddy manh tao nén mét bude dém quan trong trong qué trinh ling dong



nickel Ién trén bé mat nhém. Phuong phap xur ly bé mat duoc st dung 1a zincate hay trong
luan vin goi 1 phuong phap kém héa bé mit.

Ban chat caa qué trinh kém héa bé mit duoc thé hién nhu sau:

AlLOs + 2NaOH + 3H,0 >  2NaAl(OH),

Nax(ZnOH)s + 2Alwsy —=> 2NaAl(OH)s + 4NaOH + 3Zngng dong)

Phuong phap k&m héa bé mit ngoai co tac dung dé loai bo 16p nhém oxit vira c6 chirc
ning 1am tao nén mét 16p kém co kich thude chi vai chuc nano mét phu I1én trén bé mait
nhom dé ngin can khong cho qua trinh hinh thanh nhém oxit tao diéu kién thuan loi cho
qua trinh ma khong dién cuc nickel[2].

1.4.2.4. Mot s6 kho khian khi ma trén nhom

- Nhoém 1a mot kim loai c6 tinh chat ludng tinh, tic 1a né duoc hoa tan trong ca moi
truong kiém va axit chinh vi vay viéc khong ché @6 pH cua dung dich ma rat quan trong,
muc dich 1a dé moi truong ma trung tinh dé han ché ti da kha nang bi in mon chat nén
nhom.

- Vi tri cia nhdm trong diy dién hda co thé dan téi sy hinh thanh phan tng khdng
mong mudn ciing c6 thé xay ra trong qua trinh ma. C6 thé phan ang véi cac thanh phan c6
trong dung dich ma.

- C4c hé s6 gidn no nhiét cua nhdm va hop kim caa né khéac véi hau hét cac kim loai
thuong duoc st dung dé ma Ién trén bé mit nickel lai trén d6 vi vay c6 thé anh hudng dén
d6 béan gan gitra chat nén va kim loai duoc ma.

- Su khéc biét trong cau triic mang nguyén tir gitra nhdm doéng vai tro 1a chat nén va
cac kim loai lang dong trén bé mat.

- Trén bé mit cua nhém ludn c6 sy hinh thanh 16p nhém oxit dé bao vé bé mit nén
truéc khi ma can loai bo 16p nhom oxit trude khi tién hanh ma 18n trén bé mat.



CHUONG 2 : THUC NGHIEM VA CAC PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Thuc nghiém ché tao
2.1.1. Chuén bi mau va héa chat

2.1.1.2 Chuén bj mau nhom khoi
2.1.1.2. Chuan bi mau nhém phun xa

Dé c6 thé thyc hién phldn xa miu nhom trude tién ta can chuan bi dé kinh dé phu
mang mong nhdm 1én trén. Bé mang mong nhdm co thé bam dinh tét trén dé kinh ta phai
rira sach dé kinh. péc budc thuc hién nhu sau:

Budc 1: Bé kinh dugc ngdm trong aceton va rung siéu am trong 15 phut.

Buac 2: Ngam trong ethanol va rung siéu am trong 15 phut.

Budc 3: Ngam dé kinh trong dung dich piranha 2h00 phut.

Pé kinh duoc xa tran bang nudc khi ion va ngadm lai mot luot nira qua ethanol. Sau do s&
duoc 1am kho bang sting khi nito. Cudi dung dé kinh duoc cho vao hé lam sach oxi plasma
trong thoi gian 30 phdt.

Thiét bi dé phin xa tao mang nhém trén dé kinh:

SYSKEY TECHNOLOGY dugc dat tai phong thi nghiém sach tai Trung tim Nano va Nang
lugng, trudng Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, PHQGHN. Thiét bi gdm c6 4 sting phin xa.
2.1.1.3. Chuan bi mau nhém béc bay

Thiét bi bc bay nhiét c6 thé bdc bay nhiéu céac loai vat liéu khac nhau, 16p mang
tao dugc co kich thudc tir nano mét dén micromet tly thudc vai nhu cau caa vat liéu can
ché tao va thoi gian boc bay.
2.1.1.4. Chuén b1 dung dich lgém hoa ]:)é mat va dqu dich ma .

- Hoa chat stir dung dé xir ly bé mat nhém bang phuong phap kém hoda bé mat:

+ Natri hidroxit: NaOH 1M
+ Axit nitric: HNO3 10%
+ Kém oxit: ZnO
+ Nudc cat
- Héa chit sir dung trong dung dich ma :
+ Nickel clorua: NiCl2.6H.0
+ Sodium hypophosphite: NaH2PO2.H20
+ Sodium acetate: CH;COONa
+ Sodium citrate: NazCsHs07.H.O
+ Nudc cat hodc nuée khi ion
2.1.2. Xir ly bé mit truéc khi ma
Céc dung dich duoc sir dung dé xu ly bé mat trude khi ma:
+ Dung dich NaOH 1M


https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium_hypophosphite

+ Dung dich axit HNOz 10%
+ Dung dich kém hoéa bé mit bao gdm: NaOH 1M va ZnO 2,5% .

Trudc tién mau nhom duoc cho qua dung dich NaOH vi dung dich NaOH ¢6 tinh
bazo manh, déng nghia véi viéc ¢ tinh dn mon cao. Nhu vay dung dich NaOH s& loai bo
I6p nhdm oxit & trén bé mit nhém. Sau d6 mau duoc nhing qua axit HNO3 dé trung hoa
NaOH cubi cting nhiing vao dung dich k&m héa bé mat.

Sau khi k&m hoéa bé mat, bé mat nhém s& duoc loai bo nhdm oxit va tré nén mat do
min, c6 mot 16p k&m mong kich co vai nano mét bam trén bé mat 1am cho nhém khéng bi
oxi hoa khi tiép xudc véi khong khi diéu d6 1am cho nickel phu Ién trén bé mit co d6 bam
dinh tét hon.

2.1.3. Chuan bi dung dich ma nickel

Sir dung céc 100ml.

Pha dung dich ma bao gém nhiing tién chat déng vai trd 13 ngudn cung cap nguon
ling dong nickel, chat khir va cac chat phu gia: NiCl2.6H.0, NaH2PO2.H,0, CH3;COONa,
NasCsHs07.H:0.

Sir dung khudy tir va may khuét tir & khudy tan dung dich ma vai téc d6 300
vong/phut.

Bé gia nhiét TSB 181SB ADVANTEC va may khuay tir tai phong 606 thi nghiém
hoa hoc truong Pai hoc Khoa hoc va Cong nghé Ha Noi, Vién Khoa hoc Vat liéu.

2.1.4. Tao ciu trac 13 trén bé mat nhdm cho ma chon loc

Chat cam quang duoc sir dung trong khi tién hanh quang khic 1a AZ5214e mét chat
cam quang thong dung, chiu duoc nhiét d cao, bén véi méi trudng trung tinh nén pha hop
véi dung dich ma va nhiét d6 trong qué trinh ma. AZ5214e c6 tinh chat cua loai cam quang
duong. Tac 1a phan duoc anh sang chiéu vao sé duoc giir lai sau khi xt Iy bang dung dich
tay rira (developer), phan khong duoc chiéu sang vao sé troi di dé lai cau trdc can tao sau
khi quang khic. Mt na chan sang (mask) duoc dat 1am tai nude ngoai va phii hop véi chat
cam quang duong.

Cac budc thuc hién qué trinh phu quay AZ5214e:
- Chu trinh 1: Quay 500 vong/phut trong 5 giay
- Chu trinh 2: Tang tdc d6 1&én 4000 vong/phut trong 30 gidy
- Chu trinh 3: Giam xubng 500 vong/phut trong 10 gidy sau d6 ding lai.

Sau d6 dugc t nhiét & 110 °C trong 50 gidy, thoi gian chiéu sang bang thiét bi quang
khic 13 5 gidy, tiép tuc duoc 1 nhiét & 120 °C trong 120 gidy. Lép phu chat cam quang sau
khi phu quay c6 chiéu day khoang 2,5 micromet. Cudi cing cho vao dung dich tay raa
chuyén ding cho chat cam quang AZ5214e dé loai bo nhitng phan khong dugc tia tir ngoai
chiéu vao, d6 chinh la nhiing vi tri 16 ra bé mit nhom dé thuc hién ma khéng dién cuc nickel
tao thanh nhitng cot nickel dé ang dung trong cac linh kién khac nhau.



Thiét bi phu quay: MODEL WS-650MZ 23 MPPB tai phong sach Trung tm Nano
va Nang luong, Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, PHQGHN.
2.2. Cac phuwong phap nghién ciru
2.2.1. Thié‘g bi kinh hién vi quang hoc
2.2.2. Thiét bi dau do 4 diém
2.2.3. Khao sét chiéu cao cot nickel tao dugc bang may Anpha - Step.



CHUONG 3: KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Ma khéng dién cuc mang nickel 1én trén bé mit nhém khai
Trong thi nghiém ban dau cua nhém nghién citu, mang nickel duoc tao nén ma nickel

khong dién cuc cau trdc nano Ién trén bé mat nhém khéi bang céc tién chit ban dau bao
gom mudi NiCl2.6H20 va NaH2P0O2.H,0 chua sir dung phu gia.

Str dung thiét bi do d6 pH cua dung dich ma nickel khong dién cuc thu duoc két qua
pH la khoang 6 — 7.

Thuc hién qua trinh k&m héa bé mat nhu da trinh bay ¢ chuong 2, thoi gian k&m hoa
bé mit 1a 15s. Sau d6 cho vao dung dich ma nickel khong dién cuc.

Hinh 3.1: Mdu nhdm khdi truréc va sau khi ma nickel

Nhin vao hinh anh mau nhom trudce va sau khi ma nickel khong dién cuc ta c6 thé
thdy bé mit nhom da thay doi rat nhiéu, trong qua trinh ma da xuat hién bot khi trén bé mat
nhdm nhung it, nhiét @6 thuc hién 12 90°C, bé mit nhém khdng con sang nhu ban dau, da
c6 sy thay ddi trén bé mit. Sau khi thuc hién ma khong dién cuc nickel nén bé mat nhém
khéi, mau dugc ma str dung phuong phap EDS dé phan tich thanh phan nguyén té trén bé
mat.
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Hinh 3.2: Phé phan tich EDS mau ma nickel trén nhém khai

Két qua phan tich EDS ta thay rang trén bé mat nhém khéi da co xuét hién nickel
nhung ty 1& khoéng cao, phan 16n 1a chat nén bé mat nhdm, ngoai ra co cac nguyén té khac



tir thanh phan cua dung dich ma. Nguyén nhan c6 thé 12 do qué trinh oxi hda — kht cua
mudi nickel va chat khtr chua c6 diéu kién thuan loi dé dién ra mot cach tét nhat. Qua tim
hiéu tai liéu, chling ta can sir dung phu gia dé kich thich cho qua trinh hinh thanh nickel I&n
trén bé mat nhém, phu gia dwgc sir dung tét nhit cho qué trinh ma khéng dién cuc nickel
la CH3COONa va NazCsHs07.H20. Hai phy gia ndy dong vai tro 1am chét 6n dinh va ting
tdc sé& cai thién duoc dung dich ma nham c6 mot méi treong tét nhat thuan loi cho qua trinh
oxi hoa — khtr tao ra san phan nickel bam I&n trén bé mat nhém.

Hinh 3.3: Mdu nhém mg khéng dién cuc khi dweoc thém phu gia.

Thuc hién ma khong dién nickel theo théng sb thir 6 trong bang 3.1. Trong qué trinh
ma xuét hién nhiéu bot khi bao pha bé mit nhém. Bé mit nhém di c6 sy thay doi rd rang.
Chuing ta c6 thé thay rat rd mot 16p mang mong duoc pha 1én trén bé mat nhom.

Hinh 3.4: Mdu nickel nguyén chat
So sanh v&i mau caa mau nickel nguyén chat (hinh anh duoc lay tir wikipedia) thi
c6 thé ndi mau sac 16p mang phi bam trén bé mat nhdm rat gidng vai nickel nguyén chat.

Dé xac nhan mot cach chinh xac xem lép mang duoc tao 18n bang phuong phap ma
khong dién cuc c6 phai 1a nickel hay khdng, mau di duoc phan tich thanh phan nguyén t6
bang phuong phap EDS.
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Hinh 3.5: Phé phan tich EDS mdu nhém khéi dieoc ma nickel khéng dién cuc.
3.2. Ma nickel khéng dién cuc trén bé mit nhém bac bay

M3au nhdm bdc bay duoc tao thanh tir mau nhdm khi da sir dung & phan 2, sau khi sir
dung phuong phap bbc bay nhiét mau nhdm duoc ling dong trén dé kinh tao co do day
khoang 200 nm.

Hinh 3.6: Mdu nhém bdc bay

Thuc hién qué trinh kém hoa bé mit véi thoi gian 15s thu dugc két qua sau:

Hinh 3.7: Mdu nhdm béc bay dwoc kém héa bé mdt trong thoi gian 15 gidy

Mau nhém bi trdi gan nhu hoan toan sau khi thyc hién thoi gian kém hoa bé mat 1a 15s,
nguyén nhan 1a do miu nhom c6 do day khoang 200nm, thoi gian kém hoa bé mat qua 1au
chinh vi vay NaOH trong céc 1 va trong dung dich k&m héa bé mit da an mon hoan toan
|6p nhém bam trén dé kinh. Cach khic phu 14 ¢6 thé giam thoi gian kém héa bé mat hoic
giam nong d6 cac chat co trong dung dich caa qué trinh kém hoa bé mit.



Hinh 3.8: Mdu nhém béc bay thyc hién kém héa bé mdt trong thoi gian 10 gidy

Két qua rat tot vai mau k&m hoa bé mat thoi gian 5s. Vi thoi gian kém hoa bé mit 1a
5s thi nhém béc bay duoc tao thanh 18n trén bé mat dé da khong bi troi hét. Sau khi tién
hanh ma nickel khong dién cuc theo théng sb 3 bang 3.2 thu duoc két qua nhu sau:

Hinh 3.9: Mdu mq nickel khdng dién cuwec trén mau nhdm béc bay.

Nhin chung di tao duoc mot Iép mang bam Ién trén bé mit nhdm béc bay nhung do
bam dinh cia mang lén trén dé khdng tdt, bé mat bi x6p va khong déu, ¢ nhirng vi tri mang
maong nickel cau trdc micro-nano tao thanh bi bong khoi dé kinh.

Kiém tra lai thanh phan caa I6p mang tao thanh trén bé mat nhdm bdc bay.
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Hinh 3.10: Phé phan tich EDS mdu mq nickel 18n trén bé mat nhém bac bay.

3.3. Ma nickel khong dién cuc trén nhém phudn xa



Mau nhém phdn xa duoc st dung cdng suat 60W, thoi gian phin 1a 60 phat. Mang
nhém duogc tao thanh c6 bé day khoang 200 nm.

Hinh 3.11: Mdu nhém phun xa ¢é dé day 200nm

Mau nhém phdn xa sau khi thuc hién k&m héa bé mat thoi gian 12 5s:

Hinh 3.12: Mdu nhdém phin xa sau khi kém hoa bé mat trong thoi gian 5 gidy

Chung ta thiy rang bé mat nhdm c6 sy thay d6i rd nét, khéng con sang nhu ldc ban
dau. Nguyén nhan cé thé do 16p nhdm oxit bi an mon di va trong dung dich k&m hoéa bé
mat c6 nguyén té Zn trong ZnO, Zn d3 bam trén bé mat nhém tao thanh mét 16p rat mong
cd tac dung ngan chan sy hinh thanh nhdm oxit bao phu bé mat nhom.

Thuc hién ma nickel trén bé mat nhém phan xa theo théng s 1 bang 3.3. Bé mat
mau sau khi thuc hién ma nickel khong dién cuc thu dugc nhu sau:

Hinh 3.13: Bé mgt mau nhém phin xa sau khi ma nickel khéng dién cuc

Bé& mit nhdm c6 sy thay doi rat rd sau khi ma nickel khong dién cuc, mau sic thay
do6i dén gan vai mau caa mau nickel nguyén chat hon. Thi nghiém sé dugc lap lai 2 lan la
5 phat va 10 phat dé kiém tra d6 day cua mang nickel tao thanh.



3.3.1. Phan tich hinh thai hoc bé mat

Anh chup bé mit nhém sau khi k&m hoa bé mit.

Hinh 3.14: 4Anh SEM bé mdt nhém sau khi kém héa bé mat 5 giay

Bé& mat nhém sau khi kém héa bé mat khdng con min nhu bé mat ban dau nira diéu
d6 co tac dung ting d6 bam cua nickel 18n trén bé mat nhém, kém hda bé mat cé ban chat
la phan g trao doi giita phirc hop k&m véi chat nén nhdm. Sau khi phan ang kém hoa bé
mat xay ra mot 16p kém mong sé& duoc lang dong trén bén mat chat nén nhém. Khi thuc
hién ma khong dién cuc nickel, 16p k&m s& duogc loai bo, thay vao dé 1a qua trinh ling dong
nickel lién tuc xay ra bao phu Ién trén bé mat nhom.

Trong khao sat ban dau cia nhom nghién ciru da thuc hién ma nickel khong dién
cuc Cau trdc nano véi hai ché do thoi gian khac nhau 1a 5 phat va 10 phat dé déanh gia do
day cua 16p phu nickel trén bé mat chat nén theo thoi gian.

Hinh 3.15: Mdu nhdm mq nickel khéng dién cuc véi thoi gian 5 phat va 10 phat

Nhin vao mau va so sanh véi thoi gian ma nickel 5 phit ta thay kha nang véi thoi
gian ma 10 phdt 16p pha nickel tao thanh c6 d6 day Ién hon, bé mat khong duoc min nhu
mau thoi gian 5 phut. Dé danh gia chinh xac hon, hai mau ché tao duoc khao sat cau tric
hinh thai bé mat va do do day 16p nickel tao duoc bing phuong phap ma nickel khong dién
cuc.



Hinh 3.16: Anh SEM bé mat mdu ma nickel trén nhém trong thai gian 5 phuit.

Nhin chung kich thuéc hat cua hat nickel tao duoc bang phing phap ma nickel khéng
dién cuc cau tric micro-nano l1a khoang 2.5um, hat phan bé kha déu vai cau tric xép chong
lén trén bé mat nhdm, kich thudc hat ¢ xu hudng ting dan theo thoi gian ma.

Hinh 3.17: Anh SEM trén bé mat mdu mq nickel trén nhém trong thai gian 10 pht.

Kich thuéc cac hat nickel trung binh khoang 5-6pm, hat phan bé déu trén bé mat
nhom, thoi gian cang lau thi kich thudc hat cang tang dan.

- Do day 16p nickel ma khong dién cuc ling dong trén bé mit nhém phin xa

o) R (b)
Hinh 3.18: 4nh SEM mat cdt Iép nickel véi thoi gian ma 5 pht (a) va 10 phut (b)

Lép nickel tao thanh bang phwong phap ma khong dién cuc c6 do day ti 16 thuan véi
thoi gian ma. Khi ma 5 phut d6 day khoang 2.5 — 2,9um va 10 phut 1a 5,5 - 6um. Chung ta
c6 thé khdng ché do day Iép ma nickel véi do day dat kich thudc nano dua vao yéu té thoi
gian, tdy theo nhu cau tng dung caa cac linh kién va cac nhém nghién cau.



3.3.2. Phan tich thanh phan nguyén t6 16p ma nickel

Dé khao sét lai chinh xé&c cac hat hinh thanh trén bé mat nhdm cé phai 1a nickel
hay khdng thi phuong phép st dung dé khao sat 1a chup phan tich thanh phan nguyén té
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Hinh 3.19: Phé EDS cuia mdu ma nickel 5 phit (a) va 10 phut (b).

Theo két qua phan tich thi 16p mang duoc tao nén trén bé mat nhém bang phuong
phap ma khong dién cuc nickel c6 dén trén 91.90% nickel, ngoai nickel con c6 mot thanh
phan nho phosphor tir thanh phan caa cac chat ¢ trong dung dich.

3.3.3. Pién tro bé mit caa nickel ma khong dién cuc trén mang nhém

Sau khi str dung phuong phap do dién tré bé mit bang phuong phap 4 miii do tai cac
vi tri khac nhau thu duoc két qua sau:

bién tro bé mat
Vitril 0.33mQ/sq
Vitri 2 0.35mQ/sq
Vitri 3 0.32mQ/sq
Gi& tri trung binh 0.33mQ/sq

Bang 3.4: Pién tré bé mat mau ma nickel trén bé mat nhém phin xg
Tir gid tri cua dién tré bé mit ta tinh ra duoc dién trg suat 1a: 75.9 mQ.m

Chlng ta so sanh véi dién tré suat caa nickel nguyén chat 1a 69,3 mQ.m thi cé thé
noi nickel duoc tao thanh cé dién trg xuat kha sat vai nickel nguyén chat. Biéu d6 chang
t6 nickel duoc tao thanh bang phuong phap ma khong dién cuc c6 do tinh khiét cao, c6 thé
g dung vao viéc ché tao, tng dung trong cac linh kién vi cau tric.

3.4. Ma nickel khong dién cuc tai cac vi tri chon loc



3.4.1. Khao sat theo kich thudc diém ma nickel khong dién cuc

Trong qua trinh thi nghiém chdng t6i da thuc hién ma tai vi tri mask c6 kich thudc
15 @& ma nickel khong dién cuc I6n nhat sau d6 thu nho kich thudce téi thiéu co thé dat dugc.
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Hinh 3.20: Cdu trdc nhang vi #rf dé ma nickel

Sau khi tién hanh tao ciu trac dé ma nickel bang cach sir dung chat cam quang AZ-
5214e va phuong phap quang khic. Trong linh kién nhom dang ché tao, cot nickel can c6
kich thudc thudc micromet, nén mit na chan sang duoc ché tao trong pham vi kich thudc
micromet. Trong luan van, nhém nghién ctru da thuc hién ma khong dién cuc nickel tai vi
tri 6 vudng c6 kich thudc 16n nhat 13 13pum sau d6 thu nho kich thudc xudng 6pm & vi tri
s6 1 trén mit na chan sang.

O vi tri 16n nhat;

Hinh 3.21: Ma nickel khéng dién cuc tai vi tri |16 kich thuéc 16n nhat

Sau khi ma nickel khong dién cuc thanh cong & vi tri 16n nhat, nhém nghién ctu
thuc hién ma nickel khong dién cuc tai vi tri kich thudc cot nickel nho nhét.



Hinh 3.22: Anh SEM mdu ma nickel tai cac vi tri chon loc Vdi kich thueéc nhé nhat

Cot nickel dugc tao ra bang phuong phap ma khong dién cuc c6 kich thuéc khoang
6 micromet, hinh dang ciing khé 14 vuéng. Nhin chung di c6 thé ap dung duoc vao dé lam
cot d& trong cau trdc treo trong linh kién.

Nhom nghién ctru da khao sat xem nhiing cot tao dugc co phai la nickel hay khong
bang phuong phéap phan tich phd EDS.
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Hinh 3.23: Phé EDS tai ¢t diroc tao thanh bang phwong phdp ma nickel khéng dién cuc

Theo két qua phan tich pho EDS thi ty 1¢ nickel duoc tao ra bang phuong phap ma
khong dién cuc dat khoang 93%, mot két qua rat tét. Tuy dung dich ma rat nhiéu thanh
phan tién chat chira nhiéu nguyén té nhung thanh phan ling dong trén bé mat nhdm cha
yéu 1a nickel. Tir két qua SEM va EDS ta thay rang da thuc hién ma thanh cong nickel cau
trdc micro-nano 1&n trén nhing vi tri mong muén. Tuy nhién dé c6 thé tng dung sdu hon
vao céc linh kién va linh vuc, chlng ta phai kiém soat dugc chiéu cao cua cot nickel dugc
tao thanh, chinh vi vay viéc khao sét véi cac thoi gian ma khac nhau 12 rat can thiét.

3.4.2. Khao sét chiéu cao nickel véi thoi gian



Chieu cao cot nickel (nm)
Chieu cao co nickel (nm)
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Hinh 3.24: D¢ cao cét nickel vai thoi gian ma khac nhau 3 phat, 4 phut, 5 phat, 6 phat

Tir két qua trén ta c6 thé v& Ién mot dd thi thé hién méi lién hé gita thoi gian va
chiéu cao cot nickel.
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Hinh 3.25: Mai lién hé thoi gian ma — chiéu cao cét nickel

Do cao caa cot nickel ty 18 thuan véi thoi gian ma. Thoi gian cang nhiéu thi chiéu
cao cot nickel tao thanh cang cao. Tir d6 ta c6 thé khéng ché mot cach tuong dbi thong sb
cot nickel dé ang dung phu vai véi tirng linh kién trong mdi hé cau trdc vi co dién tir. Ching
ta c6 thé tinh mot cach tuong t6i toc dd ma cua nickel bang phuong phap ma khong dién
cuc la 60 nm/s.



KET LUAN

Trong qué trinh 1am luan van hoc vién da hiéu rd dugc ban chat caa qué trinh hinh thanh
nickel cAu trGic micro-nano 1&n trén bé mat nhém bang phuong phap ma héa hoc khong dién
cuc, hoan thién hon dé tim ra dugc phuong phép téi wu dé thuc hién ma nickel c6 ty Ié
nickel cao, d6 day phi hop dé &p dung vao linh kién tng dung. Nhém nghién ciru da thuc
hién khao sat mot s6 diéu kién va cac tién chat ban dau, cac thdng sé vé nhiét do dé co thé
thuc hién ma nickel khong dién cuc.

Két qua mang nickel cia nhoém sau khi ma khong dién cuc nickel ciu tric micro-nano
|&n trén bé mat nhém thu duoc c6 dién try suat gan tuong duong véi dién tré suat caa nickel
nguyén chét ching to ty 18 nickel ling dong Ia rat cao, phu hop dé ché tao linh kién.

Luan vin trinh bay gigi thiéu cach ma khong dién cuc nickel trén mau nhém mang
mong duoc tao ra bang phuong phap phun xa mot cach dat hiéu qua ling dong dat trén 90%
nickel. Chung t6i da trinh bay phuong phap ma khong dién cuc nickel ma khong dién cuc
cau triic nano, duoc phu tai vi tri chon loc mong muén véi nhiéu kich thuoc cot nickel khac
nhau phu thudc vao kich thuéc caa mit na chian sang. Nhém nghién ctru da khao sat duoc
mdi lién hé cua chiéu cao mong muén cua cot nickel theo thai gian ma, hién tai dé phd hop
véi linh kién nhom nghién ctru dang ché tao cot nickel da duoc khong ché trong khoang
chiéu cao 1pm — 2,5pum. Téc d6 lang dong khoang 60nm/s.

Chung ta c6 thé khdng ché dugc mang, chiéu cao cot nickel véi kich thuéc micro-nano
tdy theo nhu cau tng dung cua cac loai linh kién khéac nhau. Cot nickel duoc tao ra s& dong
vai tro vira 1am cot d& cho cac cau tric mang mong kich thudc nho dat bén trén, vira dan
dién gitra hai I6p mang mong bén trén va bén dudi cot nickel.

Tir két qua ma nickel thanh céng tai cac vi tri chon loc, nhém nghién ciru s& két hop véi
cac quy trinh tiép theo dé tao ra cau tric treo ung dung trong ra linh kién vi co dién tu, vi
mang cam bién hong ngoai.
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