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(57) Sang ché dé cap dén hop kim han ngan chan Fe rua lta, chat han c6 18i bang chat tro

dung dang nhusa, chat han dang day, chat han dang day c6 15i bang chit trg dung dang

nhua, chit han phu chat trg dung, mdi han va phuong phap han ngin chin sy an mon cua

miii han bang st va nho d6 ma sy bam dinh cua cacbua vao mii han bang sit ciing duoc

ngin chin dé kéo dai tudi tho ctia miii han bang sat Sang ché dé xuit thanh phan hop kim,

tinh theo % khdi luong, chira tir Fe véi luong nam trong khoang tur 0,02 dén 0,1%, ham
luong Zr 16n hon 0% va bang hodc nhoé hon 0,2% va phan con lai 1a Sn va hop kim nay
dugc st dung dé ngan chan dn mon cho sat.
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Linh vye ki thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén hop kim han ngin chin Fe rtra 1fia c6 thé ngan chin mii sét b
rira 1fia va su cacbon héa cua chét trg dung, chét han c6 16i béng chit trg dung, chét han
dang day, chét han dang day co 16i béng chét trg dung, chit han phu chét trg dung, mdi han

va phuong phap han.
Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Hop kim han gc Sn-Ag-Cu khong chira chi dugc st dung cha yéu dé ndi cac dau
cuc dién ctia bang mach in hodc san phdm twong ty. Hop kim han gbc Sn-Ag-Cu khong
chira chi dugc sir dung trong cac k§ thuat khac nhau nhu han chép chay, han chay va han
bang cach sir dung mo han.

Cac vi du v& phuong phap han st dung mo han bao gém phwong phép han bing
thao tic thii céng nhu han thi cong. Trong nhitng nim gin d4y, phuong phép han st dung
mo han ngay cang dugc tur dong hoéa va phuong phép han nay dugc thuc hién tu dong bang
robot han.

Mo han gdém phén tir gia nhiét va miii sit va miii sit ndy dugc gia nhiét bing cach
din nhiét cia phan tir gia nhiét dén mii sit. D& din nhiét clia phin ti gia nhiét dén miii sét
mdt cich c¢6 hiéu qua thi Cu c6 d din nhiét t6t duoc st dung lam vat li€u 156i ctia miii sit.
Tuy nhién, khi chét han tiép xtc truc tiép v6i Cu thi Cu sé& bi rira liia bdi Sn trong hop kim
han va hinh dang ctia mili sit s& bj bién dang gy kho khin cho viéc st dung mé han. Dé
ngan chdn hién twong miii sét bi rira ltia do Sn thi miii st duge phu béng 16p ma Fe va hop
kim Fe.

Nhu dugc md ta & trén, tir quan diém 12 kéo dai tudi tho cua miii sét, nén miii sit
duoc phii bing 16p ma Fe va hop kim Fe. Tuy nhién, véi su ting s6 luong lan han do su tu
dong hoa ciia phuong phap han thi hién twong ria liia s& x4y ra trong 16p phu trén bé mit
miii sit. Ly do din t6i 16p ma Fe va hop kim Fe bj rira Iiia 1a Fe dugc hop kim héa véi Sn

trong hop kim han do sy khuéch tan 13n nhau din dén kha ning hoa tan dé dang ctia Sn
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trong chit han néng chay. Do d6, cic bién phap bén phia mo han c6 giéi han va hop kim
han c6 kha ning ngin chin sit b rira Itia da duoc nghién ci.

Tai liéu sang ché 1 d& xuét hop kim trong d6 Co dugc bd sung vao hop kim han
gbc Sn-Ag-Cu. Theo ti lidu nay, khi Co dwoc bb sung vao hop kim han gbc Sn-Ag-Cu thi
su khuéch tan ctia Fe vao trong hop kim han duoc ngin chin va thu duoc tic dung ngin
chin Fe rira ltia.

Ngoai ra, tai lidu sdng ché 2 va 3 @& xuit hop kim han 13 hop kim han gbc
Sn-Ag-Cu-Co véi muc dich ngén chin su tao thanh hop chét lién kim hoic tao ra cac 16
hdng véi gia dinh 13 hop kim han dugc st dung khi han chay.

Nhu dugc md ta & trén, tit ca cac hop kim han dugc moé ta trong tai lidu séang ché 1
dén 3 déu chita Co d& ngan chin sy khuéch tan cta Fe vao hop kim han. Diéu niy c6 thé
kéo dai tudi tho cia mili sét.

Tuy nhién, khi tudi tho cta miii sit dugc kéo dai thi lai phat hién ra mot véan dé
méi. Mic du Co c6 tic dung ngén chdn Fe rira liia, nhung no6 lai c6 tinh chét d& phan tng
v6i cacbon. Do dé, khi thao tac han duge thuc hién hang nghin 14n thi s& xay ra vin dé 1a
cacbua bam dinh vio miii sit s& xay ra trén bé mit.

Khi han s dung mé han thi chét trg dung chira nhya thong 14 vat liéu nén thuong
duogc st dung dé pha v& mang oxit trén bé mit cta déu cuc dién dé 1am cho né dé thim udt
boi chit han. Khi han, nhua thong cling duoc gia nhiét cing voi chét han. Lic nay, Co
trong hop kim han s& phan tng vdi cacbon va oxy cua nhua thong d& tao ra mot lugng 16n
cacbua bam vao mii sit. Cacbua bam vao miii sit do phan tmg héa hoc véi Co va vi viy,
cacbua khé bi loai bod khoi miii sit ngay ca khi 1am sach béng thdi khong khi. Vi vy, véi
su ting tAn sut sir dung thi dién tich bAm dinh ctia cacbua s& ting va cubi cling, qua trinh
han s& trd nén kho khan.

Ngoai ra, hgp kim han dugc mé ta trong tai liéu sdng ché 2 va 3 13 hop kim han
duoc sir dung khi han chay va vi vy, viéc st dung mo han khéng duoc dit ra. Ngay ca khi
su rira liia ctia Fe c6 thé duoc ngin chin do c6 thé ¢6 Co thi sy bam dinh ca cacbua van
khong thé dugc ngin chin nhu trong tai liéu sang ché 1. Trong ban mo ta nay, viéc st dung
& dang diy cling duogc bc 1§ trong tai li€u sang ché 3. Tuy nhién, hop kim han dugc lam
tron bing cach dap trong céc vi du va vi vdy, hop kim han dugc mo ta trong tai lidu sing

ché 3 duoc cho 12 duoc sir dung trong han chay. Do do, theo sang ché dugc mo ta trong tai
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liéu .séng ché 3 thi cac vAn @& xuit hién trong trudng hop trong dé thao tac han duoc thuc
hién bing cach st dung moé han khong duoc dit ra va tt nhién, phuong tién d& giai quyét
c4c van @& nay khong duoc d& xuit.

Danh muc cac tai liéu duoc trich din

Tai liéu sang ché:

Tai liéu sang ché 1: patent Nhat Ban s6 4577888

Tai liéu sang ché 2: JP-A-2008-521619

Tai liéu sang ché 3: JP-A-2009-506203
Ban chit ky thuit cia sing

Muc dich ctia sang ché 13 d& xuit hop kim han ngin chin Fe rira l{ia, ma ngin chin
miii s&t bi rira lfia va sy bam dinh cla cacbua vao mili sit d8 kéo dai tudi tho cua mii sit,
chit han c6 161 bing chit trg dung, chit han dang déy, chit han dang day c6 15i bing chit
trg dung, chit han phii chit trg dung, mdi han va phuong phap han.

Phuong tién d& giai quyét vin @&

Ban dAu, c4c tac gia cua sang ché da nghién ciru dé ngin chin sy bém dinh cua
cacbua vao miii sit bing cach giam ham lugng Co. Tuy nhién, mic du sy bam dinh cta
cacbua dd dugc ngén chin nhung van khong ngin chin duoc sy rira Ifia cua Fe. Sau do, cac
tac gia ciia sang ché da quay trd lai vAn dé thanh phin hop kim khong chira Co va trudc
tién, tap trung vao hop kim han chira Fe c6 kha nidng ngin chén Fe rira lia va ngan chdn ca
sy bam dinh cuia cacbua so véi Co. Nghia 13, céc tac gia cia sang ché di nghién ciru cée
nguyén t§ ctia hop kim han Sn-Ag-Cu-Fe dé c6 thé thu duogc ca kha ning ngin chin Fe ria
liia 13n kha niing ngin chin sy cacbon héa clia nhya thong.

Zr d& bi oxy héa va 13 mot nguyén t6 khé xir ly tir quan diém san xuét. Vi vay,
thuong thi nd con chua duoc bd sung nhidu. Mt khac, da biét 1a khi Zr duoc bd sung vao
hop kim han Sn-Ag-Cu-Fe thi sy phat trién giao dién cta hop chét lién kim trén giao dién
lién két ctia chét han s& giam. Hop kim han Sn-Ag-Cu-Fe c6 tdc dung ngan chin Fe rira liia
do luong Fe b6 sung. Tuy nhién, Zr 1 nguyén t6 kho xir Iy duoc bd sung c6 chi y dé cai
thién thém tac dung ngén chin Fe rua llia béng cach lam giam sy khuéch tan cua Sn. Két
qua 13, da thu dugc cac phat hién sau: tdc dung ngén chdn Fe rira lia duge cai thién va sy

cacbon héa cta nhya thong bét ngd duoc ngdn chin. Hon nita, con thu dugce phat hién sau:
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ngay ca khi nhya thdng bi cacbon héa mot chut, hiém khi phat hién duoc sy bam dinh cta
cacbua vao miii sét. |

Ngoai ra, Cu thuong dugc st dung lam vt li€u lam dién cyc. Tuy nhién, Ni hodc
Al cling c6 thé dugc st dung tiy thude vao viée st dung ctia né. Dién cyc ma Ni/Au ciing
duogc sir dung. Pé xac dinh mirc d6 kéo dai tudi tho ctia mii st va tac dung ngan chédn sy
cacbon hoa ma khong phu thudc vao vét liéu lam dién cuc, hop kim han Sn-Ag-Fe-Zr
khéng chita Cu di duoc nghién ctu. Hon nita, tr quan diém giam chi phi, hgp kim han
Sn-Fe-Zr khong chtra Ag da dugc nghién ciru. Két qua 13, & ca hai hop kim han nay déu thu
dugc phat hién sau: da thu dugc tac dung gibng tac dung ctia hop kim han Sn-Ag-Cu-Fe.

Sang ché dat dugc dua vao céc phét hién néu trén 1a nhu sau.

(1) Hop kim han ngin chin Fe rira liia, ngédn chidn sy bAm bdm dinh ctia cacbua vao
miii sit, hop kim han nay c6 thanh phin hop kim, tinh theo % khéi lugng, chi chira: Fe véi
lugng nim trong khoang tir 0,02 dén 0,1%; va Zr: 1én hon 0% va 0,2% hodc nho hon va
phin con lai 14 Sn.

(2) Hop kim han ngin chin Fe rira 1fia theo muc (1) & trén, trong d6 thanh phan
hop kim con chira Cu véi lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 4%.

(3) Hop kim han ngin chin Fe rira liia theo muc (1) hodc (2) & trén, trong d6 thanh
phan hop kim con chura it nhit mot trong s Sb: tir 5 dén 20%, Ag: 4% hodc nho hon va Bi:
3% hoac nho hon.

(4) Hop kim han ngén chén Fe rtra lia theo muc bit k¥ trong sb cac muc tir (1) dén
(3) & trén, trong d6 thanh phin hop kim con chta it nhit mot trong s6 Ni véi lugng 0,3%
hodc nho hon va Co véi luong 0,2% hodc nho hon.

(5) Hop kim han ngén chin Fe rtra liia theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén
(4) O trén, trong d6 thanh phin hop kim theo % khéi lugng con chira it nhit mot trong s6 P:
0,1% hotic nhd hon, Ge: 0,1% ho#c nhé hon va Ga : 0,1% hodc nhé hon.

(6) Chét han c6 151 bing cht trg dung chtra hop kim han ngin chin Fe rira Iiia theo
muc bét ky trong s cac muyc tir (1) dén (5) & trén.

(7) Chéit han dang diy chtta hgp kim han ngén chin Fe rira liia theo muc bét ky
trong s6 cac muc tir (1) dén (5) & trén.

(8) Chét han dang day c6 16i bing chit trg dung chtta hop kim han ngén chin Fe

rira Ifia theo muc bit ky trong sb cac muc tir (1) dén (5) ¢ trén.
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(9) Chét han phu chét tro dung theo muc bt ky trong sé cac muc tir (1) dén (8) &
trén, trong do bé mit cta chit han duoc phu béng chét trg dung.

(10) Mbi han chira hop kim han ngin chin Fe rita liia theo muc bét ky trong sb cac
muc tir (1) dén (5) & trén.

(11) Phuong phép han bao gdm budc han bing cach st dung chit han c6 15i bing
chét trg dung va mo han, trong d6:

chit han c6 15i bing chét trg dung chira chit tro dung va hop kim han theo % khdi
lvong chtra Fe voi luong nidm trong khoang tir 0,02 dén 0,1%, Zr: 16n hon 0% va 0,2%
hodc nho hon va Sn: 67,9% hodc 16n hon,

hop kim han ¢6 nhiét d6 néng chay bing 350°C hoic thap hon,

chit han c6 16 bing chit trg dung dugc gia nhiét dén nhit o nim trong khoang tlr
240 dén 450°C bing mo han, bang cach nay oxy héa Zr trong hop kim han dé tao ra oxit
ziricon, va

viéc cacbon hoa thanh phan chét tro dung duge ngin chin boi tac dong xuc tic ciia
oxit ziricon va sy bdm dinh cta cacbua cta chit trg dung vao miii sit ctia mo han ciing
dugc ngan chan.

M@ ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 14 so d ba thanh phén ctia hop kim han Sn-Fe-Zr.
M3 ta chi tiét sdng ché

Séang ché s& duge md ta chi tiét dudi day. Trong phin md ta dudi day, “%” két hop
v6i thanh phin hop kim han 12 “% khéi lugng” trir phi dugc quy dinh khac.
1. Thanh phén hop kim
(1) Fe v6i lugng nim trong khoang tir 0,02 dén 0,1%

Fe 12 mot nguyén t6 c6 tic dung giam kha ning rira giai ciia Fe vao hop kim han va
ngin chin sy rira 1fia ctia hop kim Fe ma miii st cia mo han duoc pht bing hop kim nay.
Khi ham lugng Fe nho hon 0,02% thi ¢ thé khéng thu dugc du céc tdc dung ndy. Gidi han
duéi cua ham luong Fe b?mg 0,02% hodc 16n hon, t6t hon 14 0,03% hoic 16n hon va t5t hon
nita 14 0,04% hoic 16n hon. Mit khéc, khi ham lugng Fe 16n hon 0,1% thi nhi€t d6 néng
chay ctia hop kim han ting qua mirc lam ting nhi¢t do thiét dat ctia mo han. Didu nay 12 bt

tién tr quan didm nhiét d6 bén nhiét hodic nhiét do twong ty cua céc linh kién dién tit can
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phai han. Gidi han trén ciia ham lugng Fe béng 0,1% hodc nho hon, tdt hon 13 0,08% hoic
nhé hon va tét hon nita 14 0,06% hogc nhé hon.
(2) Zr: 16n hon 0% va 0,2% hodc nho hon

Zr 1a mdt nguyén t6 can dé ngan chin sy cacbon hda ctia nhya thong c6 trong chét
trg dung nho tac ddng xuc tic dya vao Zr. Tac ddng xuc tac dya vao Zr duoc gid dinh dé
thé hién tinh chét duéi day.

Oxit ziricon c6 ca tinh chit oxy hoéa 1n tinh chat khir va vi vdy n6 duoc xem 1 c6
tdc dong xuc tac (Tsutomu Yamaguchi, J. Jpn. Petrol. Inst., Vol. 36, No. 4, pp. 250-267
(1993)). Do d6, dugc gid dinh 1a oxit ziricon tu né cé thé ngan chin sy cacbon hoéa cta
nhua théng nhd sy oxi hoa va khir. Ngoai didu nay, ngay ca khi cacbua di dugce tao thi sy
phat trién cta su cacbon hoéa van bj kim ham boi tac dong khir ddi v&i cacbua duoc tao. Vi
vay, dugc gia dinh 14 sy cacbon hda ctia nhya thong c6 thé duoc ngan chan thém. Ngoai ra,
ngay c4 khi nhya théng bj cacbon héa mét chut thi vAn hiém khi phat hién dugc sy bam
dinh ctia cacbua vao mili sat.

Hon nita, c6 théng tin 1& Zr khoi diu sy oxi héa & nhiét d6 240 dén 290°C
(Hidetsugu Nakamura et al., J. Ind. Exp. Soc. Jpn., 51(6), P. 383 (1990)). Vi vdy, dé thu
dugc tac dung néu trén thi nhiét do han béng 240°C ho#c cao hon dugc xem 1a c6 hiéu qua.

Khi han béng mo han thi nhiét d6 miii sit thuong bing tir 350 dén 450°C. Khi hop
kim han theo sang ché dwoc st dung khi han sir dung mo han thi hau hét Zr trong hop kim
han dugc xem 13 tdn tai & dang oxit ziricon khi han. Do d6, theo quan didm vé khoéang
nhiét d6 trong dé tdc dong xudc tac dua vao oxit ziricon dugc tao ra thi hop kim han theo
sang ché s& dugc sir dung thich hop dé han st dung mé han.

Khi ham luong Zr bing 0% thi c6 thé khong thu dugc tdc dung ngin chin su
cacbon héa. V& gi6i han dudi cta ham luong Zr, gidi han nay 16n hon 0%, t5t hon 1a
0,001% hodc 16n hon va tdt hon nita 14 0,005% hoic 16n hon. Mit khac, khi ham lugng Zr
16n hon 0,2% thi hop chét ziricon bj két tia bit thudng va vi vay, nhiét do nong chay cia
hop kim han s& ting qué muc lam tang nhiét d6 thiét dit cia md han. Didu ndy 14 bét tién
tir quan didm nhiét d0 bén nhiét hodc nhiét do tuong tw cia c4c linh kién dién tir cin phai
han. V& gi6i han trén ctia ham lugng Zr, gi6i han nay bing 0,2% hoc nho hon, tét hon 14

0,05% hodc nhd hon va tbt hon nita 13 0,03% ho#c nhd hon. Trong hop kim han theo séng
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ché, c6 thé thu dugc du tac dung ngin chin su cacbon héa ngay ca khi ham luong Zr nho.
Vi vdy, dac biét t6t hon 12 gi6i han trén ctia ham luong Zr bang 0,006 hozc nho hon.
(3) Cu véi lugng ndm trong khoang tir 0,1 dén 4%

Cu 1a mét nguyén tb tuy chon c6 thé ngén chin dién cyc bi rira 1dia khi mét vat liéu
lam dién cyc 1a Cu. Khi ham luong Cu béng 0,1% hodc 16n hon thi c6 thé thu dugc tac
dung néu trén. Tir quan diém nay, gi6i han dudi ciia ham lugng Cu tdt hon la bang 0,1%
hodc 16n hon, t8t hon nita 1a 0,3% hoic 16n hon va con t6t hon nita 14 0,5% hoic 16n hon.
Miit khéc, khi ham luong Cu bing 4% hogic nhd hon, thi nhiét d6 mé han c6 thé duge thiét
ddt o khoang nhi€t do cta nhiét d(f)-han (tr 240 dén 450°C) va hu hong do nhiét cia cac
linh kién dién tir cAn phai han c6 thé dugc ngin chin. Do d6, gi6i han trén ciia ham luong
Cu tét hon 1a bing 4% hoidc nho hon, t6t hon nita 1a 1,0% hodc nhd hon va con tét hon nita
1a 0,7% hodc nho hon.

(4) It nhit mot trong s& Sb: tir 5 dén 20%, Ag: 4% hodc nhd hon va Bi: 3% hodc nhé hon

Sb, Ag va Bi 14 cac nguyén 6 tiry chon c6 thé cai thién kha ning lam w6t clia hop
kim han.

Ngoai céc tac dung néu trén, Sb con ¢ thé cai thién tinh chit cta chu trinh nhiét
d6 hoic tinh chit khang moi. Pé thu dwoc cic tac dung nay khi hgp kim han theo sdng ché
chira Sb thi giéi han duéi cia ham lwong Sb t6t hon 13 bing 5% hogc 16n hon, t5t hon nita
132 6% hodc 16n hon va con t6t hon nita 12 7% hotc 16n hon. Khi ham lugng Sb bf?lng 20%
hoic nhé hon thi nd s& ¢6 thé tao thanh hop kim han. Khi hop kim han theo séng ché chua
Sb thi gi6i han trén ctia ham lugng Sb t6t hon 13 bing 20% hodc nhd hon, t6t hon nita 1a
15% hodc nho hon va con t6t hon nita 1a 10% hogc nho hon.

Khi chira Ag véi lugng bing 0,3% hodc 16n hon thi kha nang lam w6t dugc cai
thién dang k& va khi chira Ag véi lugng bing 1% hosc 16n hon thi kha ning lam w6t dugc
cai thién hon nita. Khi hop kim han theo séang ché chira Ag thi gi6i han dudi ciia ham luong
Ag t6t hon 1 béng 0,3% hodc 16n hon va t6t hon nita 1a 1% hoic 16n hon. Hon nita, ngoai
tdc dung néu trén, khi ham lugng Ag bﬁng 0,3% hodc 16n hon thi nhiét 46 néng chay cua
hop kim han s& giam va vi vdy, nhiét do thiét dit cia mo han ciing c6 thé giam. Ngoai diu
nay thi sy xuét hién cta su rira liia ctia Fe cling ¢6 thé duoc ngin chin. Mt khac, khi ham
lwong Ag bing 4% hotic nhd hon thi sy két tinh cta hop chét tho 13 SnAg ciing dugc ngin

chin va khuyét tat nhu cdu ndi co thé bi ngin chin khi céng viéc han dugc thue higén. Khi
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hop kim han theo sang ché chira Ag thi gi6i han trén ciia ham luong Ag t6t hon 12 bing 4%
hogc nhd hon va tot hon nita 12 3,5% hofc nhé hon.

Ngoai tc dung néu trén, Bi con c6 thé cdi thién do bén ctia hop kim han va giam
nhiét d6 néng chay cia hgp kim han. Dé thu duoc di tac dung nay khi hop kim han theo
séng ché chira Bi thi gi6i han dudi ctia ham luong Bi t6t hon 12 bing 0,06% hodc 16n hon,
t5t hon nita 1 0,3% hoic 16n hon va con t8t hon nita 13 0,5% hozc 16n hon. Mit khéc, khi
ham lugng Bi bz‘?lng 3% hoic nho hon thi su két tinh ctia mdt pha Bi dugc ngén chin va sy
giam tinh chat va dap do roi c6 thé ciing duoc ngin chin. Khi hgp kim han theo séng ché
chira Bi thi giéi han trén cia ham lugng Bi t6t hon 1a béng 3% hoic nhé hon, tdt hon nita 13
2% hodc nho hon va con t6t hon nita 14 1% hozc nho hon.

(5) It nh4t mot trong s6 Ni véi luong 0,3% hozc nhd hon va Co véi lugng 0,2% hodc nhd
hon

Ni va Co 1 céc nguyén t8 tity chon c6 thé ngin chin hop kim Fe bi rira lfia.

Ngoai téc dung néu trén, Ni con c6 thé ci thién kha ning khang moi cia hop kim
han. P& thu duoc du cac tic dung nay khi hgp kim han theo sang ché chura Ni thi gi6i han
duéi ctia ham luong Ni t&t hon 14 bang 0,01% hoic 16n hon. Ngoai ra, khi ham luong Ni
bing 0,3% hodic nho hon thi sy ting nhiét do thiét d4t ciia mé han do sy ting nhiét d6 nong
chay ciia hop kim han c6 thé dugc ngin chin va su xuét hién cta sy ria liia cia Fe c6 thé
duoc ngin chan. Khi hop kim han theo sang ché chira Ni thi gi6i han trén ctia ham lugng
Ni tt hon 12 bing 0,3% hodc nhd hon va t6t hon nita 12 0,1% hogc nho hon.

Co thuc ddy su cacbon héa ctia nhya thong khi Co dugc bd sung vao hop kim han
khéng chira Zr. Tuy nhién, khi hop kim han chira Co ciing véi Zr thi chinh sy cacbon hoa
ctia nhwa thong dua vao Zr duge ngdn chin va vi véy, trong khi 1am gidm sy bam dinh cua
cacbua thi van thu dugc tic dung ngin chin Fe rira liia. Khi hgp kim han theo sing ché
chira Co, dé thu duoc tac dung néu trén dya vao Co thi gi6i han dudi cia ham luong Co tbt
hon 14 bang 0,005% hoic 16n hon. Ngoai ra, khi ham luong Co bing 0,2% hoic nhd hon
thi su ting nhiét d néng chay cia hop kim han co6 thé duoc ngén chan. Khi hop kim han
theo sang ché chira Co thi gi6i han trén ctia ham lugng Co tét hon 1a béng 0,2% hogc nho |
hon va tét hon nita 1a nhd hon 0,05%.

(6) ft nhit mot trong s6 P: 0,1% hoic nho hon, Ge: 0,1% hodc nhé hon va Ga : 0,1% hodc
nho hon
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P, Ge va Ga 1a c4c nguyén t5 tily chon c6 thé ngin chdn su oxi héa ctia Sn. Khi hop
kim han theo sang ché chira cic nguyén t6 nay thi cic giéi han dudi cua mdi trong s6
ching t8t hon déu bing 0,001% hoic 1én hon.

Ngoai ra, khi ham luong cua P va Ge ndm trong khoang néu trén thi sy ting nhiét
d6 ndéng chay ctia hop kim han cling co6 thé duoc ngin chin. Khi hop kim han theo séng
ché chira cac nguyén tb nay thi gidi han trén ctia mdi trong s6 cac ham luong nay t6t hon
déu bing 0,01% hoic nho hon.

Hon nita, khi ham luong Ga bing 0,1% hodc nhé hon thi nguy co tao ra pha c6
diém néng chay thip do su phan tach ciia Ga cling c6 thé giam. Khi hop kim han theo sang
ché chtra Ga thi gi6i han trén ciia him luong Ga tét hon 1a bing 0,01% hogc nho hon.

Phén con lai ctia hop kim han theo sang ché 13 Sn. Ngoai cc nguyén t6 néu trén thi
van ¢6 thé c6 cac tap chit khong mong mubn. Ngay ca khi c6 cac tap chit khong mong
mudn nay thi cic tic dung néu trén van khong bi anh hudng. Ngoai ra, nhu duge md ta
dudi day, thi khi c6 (cac) nguyén t6 khong c6 theo sang ché duoc chira dudi dang céc tap
chét khong mong mudn thi céc tac dung néu trén vin khong bi anh hudng.

2. Nhiét do nong chay cta hop kim han

Tt hon 12 hop kim han theo sang ché ¢6 nhiét 6 néng chay bang 350°C hoic thip
hon. Diéu ndy 13 do miii sit thudng duge gia nhiét & nhiét d6 350 dén 450°C trong trudng
hop han st dung moé han.

3. Chét han c6 15i bing chit trg dung, chét han dang day, chit han dang day c6 15i bing
chét tro dung va chét han phu chét trg dung

Hop kim han theo sang ché duoc st dung thich hop 1am chét han c6 18i bing chét
trg dung da c6 chét trg dung trong chit han. Ngoai ra, tir quan diém cép chét han cho sat thi
hop kim han con c6 thé dugc sir dung & dang chét han dang diy. Hon nita, hop kim han
ciing c¢6 thé duge tmg dung cho chit han dang déy c6 15i bang chit tro dung trong d6 chét
trg dung dugc bao kin trong chét han dang day. Hon nita, bé mit cia moi chit han con ¢6
thé duogc phu bing chét tro dung. Ngoai diéu nay, bé mat cua chit han khong c6 chét trg
dung trong chit han c6 thé dwoc phu bing chit trg dung.

Vi dy, ham lugng chét trg dung trong chét han béng tir 1 dén 10 % khéi luong va
ham luong nhya thong trong chit trg dung bing tir 70 &n 95%. N6i chung, nhya thong 12
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mot hop chét hiru co va chira cacbon va oxy. Vi vdy, nhém chic d4u cubi va nhém chirc
tuong tu déu khong bi gidi han theo séng ché.
4. Mbi han

Ngoai ra, “mbi han” theo sang ché nghia 1a phin ndi cua dién cyc va phin ndi nay
dugc tao tir hop kim han theo séng ché. Ngoai ra, vi du v& vt liéu lam dién cuc bao gém
Cu, Ni va Al va dién cuc c6 thé 13 dién cuc thu duoc bf‘ing cach ing dung 16p ma Ni/Au
cho dién cuc Cu.
5. Phuong phap han

Phuong phép han bing cach st dung hop kim han theo sang ché 1a phwong phap
han thuc hién qué trinh han bing céch st dung chét han c6 18i bang chét trg dung va mo
han.

Chét han c6 161 bang chét trg dung dugc st dung theo séng ché chira chét tro dung
néu trén va hop kim han.

Chit han c6 151 bing chit trg dung chira chit trg dung va hop kim han theo % khéi
luong chita Fe v6i lugng nim trong khoang tir 0,02 dén 0,1%, Zr: 16n hon 0% va 0,2%
hoic nho hon va Sn: 67,9% hodc 16n hon va hop kim han 6t hon 1a ¢ thanh phan hop kim
néu trén ctia hop kim han. Céc thanh phén cta chét tro dung nhu duoc mo ta & trén.

Phuong phép han theo sang ché bao gdm budc cip hop kim han c6 thanh phin hop
kim dinh truéc dén miii st duoc thiét dit & mot nhiét do dinh trude va gia nhiét va niu
chay hop kim han dé han dién cyc hogc loai twong tw. Vi du, phwong phip nay thich hop
cho thiét bi han tu dong trong d6 thao tac han dugc thuc hién véi mot sb luong 16n l4n
trong mot khoang thoi gian ngén. Tét nhién, theo sang ché thi nhiét do miii sét ciia mo han
duoc thiét dit & nhiét d6 cao hon nhiét dd nong chay cua hop kim han. Do d6, hop kim han
duge ndu chay dé gay ra sy déi luu cua chit han c6 161 bing chét trg dung, bing cich nay
oxy héa Zr dé tao ra du luong oxit ziricon va sy cacbon hoa ¢6 thé duoc ngin chin bdi tac
dong xtc tac cua nd. Dé tao ra tac dong xuc tdc clia oxit ziricon thu dugc boi sy oxi héa
ctia Zr thi nhiét d6 miii st ctia mo han can phai tir 240 dén 450°C va tt hon 14 tir 350 dén
450°C. M6i trudng gia nhiét khong bi gi6i han cu thé va n6 khong bi gi6i han cy thé mién
12 ¢6 thé duoc tao ra tic dong xuc tac dya vao oxit ziricon.

Nhu dugc md ta & trén, phuong phép han theo séng ché thoa méan khoang nhiét do

néu trén cua mo han so v6i phuong phép han thong thudng béng cach st dung mo han va
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vi vay, su oxi hoa cla Zr co thé duoc thuc ddy va sy cacbon hda cla cac thanh phén cua
chét trg dung c6 thé dugc ngan chin.
Vi du thye hién sing ché

Hop kim han dugc thé hién trong bang 1 duoc chuén bi. T4t ca cac hop kim han
nay duogc xac nhén 1a c¢6 nhiét 46 néng chay bﬁng 350°C hoac thz“'lp hon. Béng cach st dung
cac hop kim han ndy ma cac chit han c6 13i bing chét trg dung dugc tao va sy ria lfia cla
Fe va su cacbo hoa duoc danh gia. Két qua danh gia dugc thé hién trong bang 1.

Su rira liia cia Fe

Béng céach sir dung thiét bi han tu dong (san xuat bdi JAPAN UNIX (nhén hidu da
ding ky) CO., LTD., UNIX (nhén hiéu d3 déng ky)-413S) ma qud trinh han duoc thyc hién
trong mdi trudng & nhiét d6 miii sit bing 380°C, tdc do cip chit han bing 10 mm/gidy va
lugong cép chét han b?mg 15 mm trén mot 14n bén va sy rira liia cia Fe clia mili sét dugc
danh gia trong khi cr 10 14n bén thi lam sach miii sit béng khong khi mdt l4n. Sit duoc st
dung 12 P2D-R (sd) san xuft bdi JAPAN UNIX (nh3n hiéu d3 ding ky) CO., LTD. va lép
ma Fe c6 chidu day 16p bing 500 pm dwgc tmg dung cho bé mit ctia Cu 1a 15i cua sat.
Ngoai ra, chit han c6 15i bing chét trg dung c6 ham lugng chét trg dung bing 3% khdi
lwong trong chit han va him lugng nhya thong bing 90% trong chit trg dung duoc st
dung.

Theo phuong phap d4nh gi4 sy rira liia ctia Fe thi trang thai & d6 16 duoc tao trén
16p ma Fe ctia miii st & thoi diém qua 25.000 14n ban dé 1am 16 ra Cu la vat lidu 16i dugc
d4anh gia 13 “x” va trang thai & d6 16 khong dugc tao duge danh gia 1a “O”.

Su cacbon hoa

Bing céch str dung thiét bi han tw dong (san xuit béi JAPAN UNIX (nhin hiéu da
ding ky) CO., LTD., UNIX (nhén hiéu da diang ky)-413S) ma qué trinh han duoc thyc hién
& nhiét d6 miii sit bang 380°C, tbc do cap chét han bing 10 mm/gidy va lugng cAp chét
han bﬁng 15 mm trén mot 14n bin va su cacbon hda ctia miii sét duoc danh gia trong khi ctt
10 13n bén thi 1am sach miii sét bing khong khi mot 1an. Chét han c6 16i bing chét trg dung
duogc str dung 1a chét han duoc sir dung khi dénh gia sy rira Itia cta Fe.

Theo phuong phéap danh gia sy cacbon hoéa thi trang thdi & d6 cacbua bam dinh vao

phin dugc ma Fe clia miii sit ¢ thoi dim qua 10.000 14n bin dugc danh gid 1a “x” va trang
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thai & d6 cacbua khong bam dinh dugc danh gid 1a “O”. Khi cacbua bam dinh vao phén
dugc ma Fe ctia mili sit thi dién tich tiép xuc v6i chét han giam 1am giam kha ning han.
Trong bang 1, trudng hop trong d6 viéc danh gia khong thuc hién dugce khi danh

1313

gia sy rira Ifia cua Fe va su cacbo hoa s& dugce bicu dién bang ky hiéu
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Nhu dugce thé hién trong bang 1, trong tAt ca cac vi du tir 1 dén 37 thi danh gié su
rira liia ctia Fe déu 1a “O” va danh gia sy cacbon héa ciing déu 1a “«O”.

Mit khéac, trong vi du so sdnh 1 va 6 trong d6 ham lugng Fe nho thi & thoi diém
qua 25.000 14n bin thi su rira liia cua Fe x4y ra va Cu 12 16i cua st bi 10 ra. Ngoai ra, trong
vi du so sanh 5 trong d6 khong c6 Fe thi sy rira liia ctia Fe xay ra & thoi diém bang 10.000
14n bin va vi vay, su cacbon héa khong dugc danh gia.

Trong vi du so sdnh 2 va 7 trong d6 ham lugng Fe 16n thi nhiét d¢ ndng chay cua
mdi hop kim han ting qua mirc 1am ting nhiét d6 thiét dat cia miii sit. Pidu nay 1a bat tién
tir quan diém nhiét d6 bén nhiét cta cc linh kién dién tir. Do d6, cic hop kim han nay
khong cé dic tinh t1 thidu nhu chét han c6 16 bﬁng chét trg dung va vi vy, sy rira lia cta
Fe va su cacbo hda khéng dugce danh gia.

Trong vi du so sanh 3 va 8 trong d6 khong c¢6 Zr thi ham lugng Fe la thich hop va
vi vdy, su rira liia ctia Fe khong xay ra. Tuy nhién, sy cacbon héa vin khong ngin chin
dugc do khong c6 Zr.

Trong vi du so sanh 4 v& 9 trong d6 ham lugng Zr 16n thi hop chét Zr két tha bt
thudng va vi vay, nhiét do nong chay cta hgp kim han ting qua mirc lam ting nhiét do thiét
dit coa mili sét. Vi ly do twong tu nhu dwge md ta & trén, su rira liia ctia Fe va sy cacbo héa
lai khong dugc danh gia.

Trong vi du so sanh 10 trong d6 khong c6 Fe va Zr va cé Co thi quan sat thy su
bam dinh cta cacbua, mic du vin d& v& su rira liia cia Fe c6 thé dugc giai quyét. Trong vi
du so sanh 10 trong d6 c¢6 Co trong hop kim han Sn-Ag-Cu thi mot luong 16n cacbua bi
bam dinh so v&i truong hop clia vi du so sanh 8 trong d6 c6 Fe trong hop kim han
Sn-Ag-Cu.

Ngoai ra, hop kim han géc Sn-Fe-Zr theo sing ché con dugc md ta chi tiét bing
cach str dung so dd ba thanh phin ciia n6. Fig.1 thé hién so dd ba thanh phén ctia hop kim
han Sn-Fe-Zr. Trén Fig.1, canh d4y 12 ham luong Sn (% khdi lugng), canh bén trdi 12 ham
lugng Zr (% khéi luong), canh bén phai 1a ham lugng Fe (% khéi lugng), “O” chi béo vi
du 1 dn 5, “x” chi bao vi dy so sanh 1 dén 4 va khu vuc soc ludi chi bdo khu vuc thanh
phén theo séﬁg ché. Nhu duoc thé hién 15 trén Fig.1, thdy ring tit ca cac thanh phan hop

kim trong d6 Fe va Zr déu nim trong cic khoang theo séng ché déu c6 thé ngin chin Fe
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rira liia va su cacbon héa. Cu thé 13, trong vi du 3 trong d6 ham lwong Zr bing 0,001% thi
rd rang 1a co thé thu duoc du tac dung ngén chan sy cacbon hdéa. Mit khéac, cac thanh phén
hop kim & bén ngoai khoang theo sang ché nay cing lic khong thoa mén ca hai tinh chét
néu trén. Piéu nay ciing ding cho thanh phan hop kim chira (cac) nguyén t6 tiy chon theo

sang che.
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YEU CAUBAO HQ

1. Hop kim han ngén chédn Fe rira 1ia, ma ngén chédn sy bam dinh cta cacbua vao miii sit,
hop kim han nay c6 thanh phin hop kim, tinh theo % khéi lwong chtra: Fe véi lugng ndm
trong khoang tir 0,02 dén 0,1%; va Zr véi luong 16n hon 0% va 0,2% hodc nhd hon, véi

phan con lai 14 Sn.

2. Hop kim han ngin chin Fe rira lila theo diém 1, trong d6 thanh phin hop kim con chira

Cu vé6i lugng nidm trong khoang tir 0,1 dén 4%.

3. Hop kim han ngan chin Fe rita liia theo diém 1 hoic 2, trong d6 thanh phéan hop kim con
chira it nhit mot trong s& Sb véi lwong ndm trong khoang tir 5 dén 20%, Ag véi luong béang

4% hodc nho hon va Bi véi lugng bing 3% hodc nhé hon.

4. Hop kim han ngin chin Fe rira lfia theo diém bat ky trong s6 cac diém 1 dén 3, trong d6
thanh phan hop kim con chtra it nhit mét trong s& Ni v6i lugng bing 0,3% hoic nhé hon

va Co véi lwgng bing 0,2% hoic nho hon.

5. Hop kim han ngan chan Fe rtta 1fia theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 4, trong d6
thanh phin hop kim, tinh theo % khéi lugng con chira it nhit mét trong sb P véi lugng
bing 0,1% hodc nho hon, Ge véi lugng bing 0,1% hoic nho hon va Ga véi lugng bing
0,1% ho#c nho hon.

6. Chét han c6 18i bing chét trg dung chira hop kim han ngin chin Fe rira Iiia theo diém bt

ky trong so céc diem 1 dén S.

7. Chét han dang day chira hop kim han ngan chin Fe rira liia theo diém bat ky trong sb cac

diém 1 @n 5.

8. Chéit han dang diy c6 15i bing chét trg dung chira hop kim han ngin chin Fe rira liia

theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 5.

9. Chit han phu chét trg dung chira chit han va chét trg dung, trong d6 chét han chtta hop
kim han ngin chin Fe rra lia theo diém bt ky trong s& cac diém 1 dén 5, trong d6 bé mit

ctia chit han duge phi bing chét trg dung.
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10. Chéit han phu chét trg dung chira chit han c6 13i bing chit trg dung theo diém 6 va chit
trg dung, trong d6 bé mit ctia chat han c6 18i bing chét trg dung dwoc phu bing chit trg

dung.

11. Chét han phu chét trg dung chira chit han dang day theo diém 7 va chét trg dung, trong

d6 bé mit clia chit han dang diy dugc phu bing chét trg dung.

12. Chét han phu chét trg dung chira chit han dang day c6 15i bing chit tro dung theo diém
8 va chét trg dung, trong d6 bé mit cta chit han dang day c6 16i bing chat tro dung duge

phii bing chit tro dung.

13. Méi han chira hop kim han ngin chin Fe rira liia theo diém bét ky trong s cac diém 1
dén 5.

14. Phuong phap han bao gdm budc han sir dung chit han c6 18i bang chit trg dung va mé
han, trong d6:

chét han c6 161 bing chit trg dung chira chit trg dung va hop kim han, tinh theo %
khi lwong, chira Fe véi luong ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,1%, Zr véi lugng 1én hon
0% va 0,2% hodc nhé hon va Sn véi lugng béng 67,9% hoéc 16n hon, '

hop kim han c6 nhiét d6 néng chay bing 350°C hoc thip hon,

chéit han c6 161 béng chét trg dung duogc gia nhiét dén nhiét d6 nim trong khoang tir
240 dén 450°C bing mo han, bing cach nay oxy héa Zr trong hop kim han d tao ra oxit
ziricon, va

viéc cacbon hoda thanh phén chét tro dung bi ngdn chdn boi tdc ddng xuc tac cua
ziricon oxit va sy bam dinh cua cacbua cta chét trg dung vao miii sét ctia m6 han ciing

dugc ngan chan.
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FIG. 1

E1: Vidu1 C1: Viduso sanh 1
E2: Vidu 2 C2: Vidu so sanh 2
E3: Vidu3 C3: Vidusosanh3
E4: Vidu 4 C4: Vidu so sanh 4
E5: Vidu5
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