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(57) Séng ché dé cap dén hop kim han, bi han, vay han, kem han va méi han, trong d6 sy
chuyén mau dugc ngin chin va su phat trién clia mang oxit trong méi trudng nhiét do va
dd am cao dugc ngan chdn. Hop kim han chira cac thanh phén sau: Mn véi lugng nam
trong khoang tir 0,005 dén 0,1% khdi luong, Ge lwong ndm trong khoang tir 0,001 dén
0,1% khdi lugng va Ag luong nam trong khoang tir 0 dén 4% khdi lugng, va thanh phan
chinh trong phén con lai 1a Sn. Nho hop kim han c6 thanh phan chinh 14 Sn chira Mn véi
lugng tir 0,005 dén 0,1% khdi luong va Ge véi lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 0,1%
khdi lugng, hau hét cic Ge oxit duoc phan bd & phia bé mit ngodi cung cua mang oxit
chtra cac Sn oxit, Mn oxit va Ge oxit, nhd d6 thu dugc tac dung ngin ngira sy chuyén mau
trong mdi truong do 4m cao. Ngoai ra, Mn va O, phan tng dé ngin chin phan tng giita Sn
va O, va ngin chin sy tao thanh cac Sn oxit, do d6 sy gia ting vé d6 diy cua mang oxit
dugc ngan chin va cac tinh chat néng chay dugc nang cao.
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Linh vie ky thuit dwogc dé cap

Sang ché d& cap dén hop kim han, cho phép ngin chin su chuyén mau va sy hu

hong do tinh thAm wét, bi han, vay han, kem han vambi han, st dung hop kim han nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Vi chit han dugc sir dung dé lién két cac linh kién dién tir voi bang mach in
thudng c6 thanh phin chinh 14 Sn, Sn ¢6 thé phan g véi O, trong khdng khi dé tao ra
mang oxit bdi cac Sn oxit trén bé mit clia chit han dya trén cic didu kién bao quan bit
ky trude khi st dung chét han. Do xu hudéng niy, khi bio quén chit han trong moi
truong nhiét do va do 4m cao, d6 day cia mang oxit dugc tao ra trén bé mit cla chét han
¢6 xu hudng trd nén day hon va c6 thé c6 truong hop ma dd bong bé mit ciia chét han bi
mét hodic x4y ra hién tuong chuyén thanh mau vang. Chét trg dung kho loai bo dugc
mang oxit nay ra khoi b& mit cht han trong khi han va tinh thdm uét giam di néu c6 bét
ky mang oxit ndo duy tri trén bé mit cht han, do cac tinh chét noéng chay ctia chit han

giam di, nén khién cho khuyét tat han bit ky xuét hién.

Mt khéc, trong nhitng nim gin ddy, ciing véi sy phét trién ca cic thiét bj thong
tin nho gon, viée giam kich ¢& cac linh kién dién tir duge gén trén thiét bj thong tin cling
nhanh chéng dugc tién hanh. D& dap tng yéu cu giam kich c&, mang ludi bi (sau day,
goi 1a “BGA”), trong dé céc dién cuc dugce tao ra & bé mit sau cia né, dugc phu 1én linh
kién dién ttr d& ddi pho véi cac diu cuc két ndi nhod vahep hoic dién tich lap giam.

Déi voi linh kién dién tir ma BGA dugc 4p dung, vi du, khéi ban din dugc lay
lam vi du. Trén cac dién cuc cua khdi ban dn, cac budu han dugce tao ra. Cac budu han
nay duogc tao ra bing cach lién két cic bi han trong d6 hop kim han duge ché tao ¢

dang hinh ciu v&i c4c dién cuc ctia khdi ban dan.

Khéi ban din ma BGA dugc 4p dung, dugc gin trén bang mach in ma kem han
dwoc pht vao d6, bing cac budu han dugc sip thing hang véi cdc dién cyc cla bang
mach va bang cach lién két kem han duoc 1am néng chay bing cich gia nhiét véi cac

budu han va céac dién cuc ciia bdng mach, khoi ban dan dugc gin trén bang mach.

Nhu d3 md ta & trén, & bi han c6 thanh phan chinh 14 Sn, Sn c¢6 thé phan tmg véi
0, trong khong khi @& tao ra mang oxit bdi cic Sn oxit trén bé mit ctia bi. Khi tao thanh
mang oxit trén bé mit ciia bi han, c6 thé xay ra hién twong ma do béng bét ky ctia bi han

bi mét hodc x4y ra hién tugng chuyén thanh mau vang. Khi kiém tra truc quan bi han, ¢6
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truong hgp ma bé mit cla bi han duge st dung c6 sy chuyén mau thi trir khi sy chuyén
mau bé mit cuia bi han c6 thé duge ngén chan, con khong thi rat c6 kha nang dé x4c dinh

ring bi han nay khong sin sang dé st dung.

Ngoai ra, mic dit chét trg dung thudong duge st dung khi 1ién két dé loai bé mang
oxit bt ky dugc tao ra trong qua trinh bao quan bi han, nhung tinh thim w6t giam di khi
mang oxit dugc loai bd khong hoan toan duy tri trén bé& mit cta bi han, do d6 khién cho
c4c tinh chét néng chay cta bi han gidm di. Theo hién tugng nay, két qua suy giam cac
tinh chét ndng chay khién cho khuyét tat han bat ky xuét hién.

Mic du nhan thdy duge 13 c6 thé ngin chin sy phat trién cia mang oxit trén bé
mit ctia bi han biang cach kiém so4t nghiém ngit cac diéu kién bao quan, nhung c6 nhidu
diéu kién bao quan khac nhau va cic vin dé bt ky tir sy phat trién clia mang oxit va su
suy giam céc tinh chit néng chay kém theo d6 ludn 12 vin d& phién todi. Do d6, cin ¢
céc loai diéu kién bio quan khac nhau dé c6 thé ngan chiin sy phat trién cia mang oxit
trén b& mit cia bi han. Miic du bi han duge mo ta 12 mot vi du, nhung cac vin dé nay la

céc van dé chung ciia toan bd chit han c¢6 thanh phan chinh 1 Sn bit chip bi han.

Dé giai quyét cac van dé nay, Ge thudng duoc bd sung vao hop kim han cé thanh
phin chinh 12 Sn (vi du xem tai liéu sang ché 1). Trong tai lidu séng ché 1 nay, cong
nghé bd sung moQt hodc hai hodc nhiéu nguyén td duogc chon tir Ge, Ni, P, Mn, Au, Pd,
Pt, S, Bi, Sb va In v6i luong téng cong ndm trong khoang tir 0,006 dén 0,1% khdi lwong
vao hop kim han chira Sn, Ag va Cu, @ ning cao tinh chét lién két bing cach han, da
dugc boc 16. Tai lidu sang ché 1 ciing boc 16 ring Ge ning cao d6 chiu oxi hoa va Ni, P,
Mn, Au, Pd, Pt, S, Bi, Sb va In c6 c4c tdc dung ha diém néng chdy vating cuong do bén
lién két.

Ngoai ra, cic dic diém bén ngoai cling quan trong nhu chét lugng mong mubn
trong viéc lién két bang cach han ngoai viéc dam bao mdi lién két. Trong hop kim han
¢6 thanh phan chinh 13 Sn, Sn ¢6 thé phan mg véi O, trong khong khi dé tao ra cac Sn
oxit, trd thanh mang oxit che phu trén bé mit ctia hgp kim han. Céc Sn oxit chuyén sang
mau vang va bé mit cia hop kim han ciing chuyén sang mau vang, do d6 c6 thé c6
trudong hop trong d6 x4c dinh dwgc 18i bit ky bang cach kiém tra truc quan.

Do d6, dé thay ddi cac tinh chit quang hoc trén bé mit cia mang oxit, cdng nghé
bd sung mot hodc hai hodc nhiéu nguyén td dugc chon tir Li, Na, K, Ca, Be, Mg, Sc, Y,
lantanoit, Ti, Zr, Hf, Nb, Ta, Mo, Zn, Al, Ga, In, Si, va Mn véi lugng téng cdng nam
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trong khoang tir 1 phn triéu khéi luong dén 0,1% khéi lugng vao hop kim han c6 thanh

phén chinh 12 Sn d& dugc d& xuét (vi du xem tai li€u sang ché 2).
Tai liéu k¥ thuat da biét
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb 2005-103645
Tai liéu sang ché 2: Cong bb don yéu ciu cip patent Nhét Ban sb 2010-247167
Céc véAn dé can duoc giai quyét boi sang ché

Nhu duge bdc 16 trong tai lidu sang ché 1, khi bd sung Ge vao hop kim han ¢
thanh phﬁh chinh 1 Sn, sy chuyén mau ctia bé mit chit han trong méi trudng nhiét do
cao duge cho 14 c6 thé ngin chin dugc. Tuy nhién, ngay ci khi bd sung Ge vao, cling
khong thé ngin chin dugc sy chuyén mau cta bé mit chit han trong méi trubhg nhiét
d6 va do 4m cao. Ngoai ra, vi hgp kim han c¢6 thanh phf?m chinh 14 Sn, ma Mn dugc bd
sung vao, ¢ tinh thim wét kém, tai liéu séng ché 1 khong boc 16 lugng bat ky ciia Ge va
Mn tuong tmg trong trudng hop két hop thém cta chung, cho nén viée bd sung dong

thoi Ge va Mn khong dugc dé xuit.

Hon nita, tai liéu sang ché 2 bdc 16 ring khi bd sung Mn vao hop kim han c6
thanh phin chinh 13 Sn, tinh chit quang hoc & b& mit ciia mang oxit thay ddi va ngay ca
khi b& mat bi oxi héa dé c6 cing chidu day, tong mau ciia n6 bién dbi, sao cho sy
chuyén sang mau vang bit ky khong xay ra. Tuy nhién, hop kim han c¢6 thanh phin
chinh 13 Sn, ma Mn dugc bd sung vao, khong thé ngan chin dwoc sy chuyén mau trong
mdi trudng nhiét do cao cling nhu trong mdi trudng nhiét dd va o 4m cao va co tinh
thAm w6t giam.

Nhu dd md ta & trén, c4 hai tai lidu sang ché 1 va 2 déu khong bdc 16 bit ky hop
chét ndo cta cac nguyén t6 (Ge va Mn) riéng biét ¢ tic dung ngan chin sy chuyén mau
va ngin chin bét ky su suy giam nao vé tinh thdm w6t trong sé cac nguyén t& duoc boc
16 vacu thé, khong thé dat dugc cac tac dung nay trong mdi truong nhict 4o va 4o Am

cao.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Sang ché khac phuc cac nhugce di€m néu trén, va muc dich ctia sadng che 1a dé
xuét hop kim han, cho phép ngin chin su chuyén mau va suy gidm tinh thdm uét, bi

han, vay han, kem han vamoi han, st dung hgp kim han nay.
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Céch thirc giai quyét van dé

Sang ché dugc tao ra dé ¢ thé ngan chin su suy giam tinh thim w6t va ngin
nglra sy chuyén mau bing cach bd sung ci4 Mn va Ge v6i lugng dinh trude dudi dang
c4c nguyén td riéng biét. Sang ché dugc tao ra nhd sy phét hién ra ring Mn d& dang tao
ra c4c oxit hon Sn va su tao thanh cic Mn oxit c6 thé ngan chin su phat trién bat ky coa
mang oxit do cac Sn oxit thay dbi theo thdi gian va cac Ge oxit ¢6 tac dung ngin nglra

su chuyén mau bét ky.

Do &6, giai phap thtr nhét ctia sang ché d& cap dén hop kim han, hop kim han nay
chira Mn véi lugng nim trong khoang tir 0,005 dén 0,1% khdi lwong, Ge v6i luong nim
trong khoang tir 0,001 dén 0,1% khéi lwong, Ag véi lwong ndm trong khoang tir 0 dén
4% khdi lugng va phan con lai 13 Sn.

Giai phap thir hai ctia sang ché dé cap dén hop kim han theo giai phap thir nhét,
trong d6 lugng Mn 12 nhé hon hoic bing lugng Ge.

Giai phap thir ba cia sang ché @& cép dén hop kim han theo giai phép thir nhit
hoic thtr hai, trong d6 hop kim han nay con chira it nhdt mot nguyén t§ dwoc chon tir
nhém bao gdm P va Ga véi lugng tong cong nim trong khoang tir 0,002 dén 0,1% khdi
luong.

Giai phép thir tu cia sang ché dé cap dén hop kim han theo giai phéap bét ky trong
s6 cac giai phap tir thir nhit dén thi ba, trong d6 hop kim han nay con chira it nhit mot
nguyén t6 dwoc chon tir nhém bao gdm Ni, Co va Fe véi luong téng cong nim trong
khoang tir 0,005 dén 0,3% khdi lugng.

Gii phéap thtr ndm cia sang ché d& cap dén hop kim han theo giai phap bat ky
trong sb cac giai phép tir thir nhit dén thir tu, trong d6 hop kim han nay con chira it nhét
mdt nguyén t& dwoc chon tir nhém bao gdm Bi, In va Sb vai luong téng cong nim trong
khoang tir 0,1 dén 10% khdi luong.

Giai phap tht séu cta sang ché dé cip dén bi han thu duoc bang cach st dung

hop kim han theo giai phap bét ky trong sb céc giai phap tir thir nhét dén tht nim.
Giai phap thir bay cia sang ché d& cip dén vay han thu duoc bang céach sir dung

hop kim han theo giai phap bat ky trong sb cac giai phap tir thir nhit d&én thir nam.
Giai phéap thir tim cua sang ché dé cép dén kem han thu dugc bang cach st dung

hop kim han theo giai phap bét ky trong sb céc giai phap tir thir nhét dén thir nam.
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Giai phdp thtr chin ctia séng ché dé cap dén mdi han thu dugc bang cach sir dung

hop kim han theo giai phap bt ky trong sd cac giai phap tir thir nhat dén thir ndm.

Giai phép thir mudi ctia sang ché dé cap dén méi han thu duge bang cach sir dung
bi han theo giai phéap thir sau.

Gidi phdp thir mudi mét cia sang ché dé cap dén méi han thu dugce bing céach sir

dung vay han theo giai phap thir bay.

Giéi phép th mudi hai clia sang ché dé cap dén mdi han thu dugc bing cach st

dung kem han theo gidi phap thir tam.
Hiéu qua cia sang ché

Theo séng ché, nhd Mn véi lugng nim trong khoang tir 0,005 dén 0,1% khdi
luong, Ge véi lugng nim trong khoang tir 0,001 dén 0,1% khéi luong, Ag véi lugng
nim trong khoang tir 0 dén 4% khéi lwong chira trong hop kim han c¢6 thanh phan chinh
1a Sn, nén hau hét cic Ge oxit dugc phan bb & phia bé mit ngoai ciing ctia mang oxit
chtra cac Sn oxit, cdc Mn oxit va cidc Ge oxit, nho d6 thu dugce tac dung ngin ngira sy
chuyén mau tham chi trong méi truong nhiét do va do 4m cao. Ngoai ra, nh¢ viéc chira
Mn, sy tao thanh cdc Sn oxit dugc ngén chin do do6 sy gia tang vé do day ciia mang oxit

c6 thé dugc ngin chin, nhd vay nang cao céic tinh chat nong chay.

Ngoai ra, lugng dinh trude clia Ag chira trong hgp kim han khong han ché céc tac
dung ngin chin chuyén mau va céc tdc dung ning cao tinh chit néng chdy nho lugng
Mn va Ge dinh truée chira trong hgp kim han, va lugng Mn va Ge dinh trudc chira trong
hop kim han khong han ché bit ky tac dung nao trong viéc ning cao tinh chét cia chu

trinh nhiét d nho lugng dinh trudce ciia Ag chira trong hop kim han.
M3 ta vin tit cdc hinh v&

Fig.1 12 d thi thé hién su phan bd céc oxit trong hop kim han trén co s& Sn chira
Mn va Ge.

Fig.2 1a so dd két cAu thé hién vi dy, ma hop kim han theo sang ché duoc ap
dung.

Fig.3 1a so dd két cAu thé hién vi du khéc, ma hop kim han theo sang ché dugc

ap dung.
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MO ta chi tiét sang ché

Trong hop kim han c6 thanh phén chinh 1a Sn, sy tao thanh cdc Sn oxit (SnOy)
trén bé mat ngoai cing ctia hop kim han gy ra sy chuyén mau bit ky. Cac tinh chét

néng chay ctia hgp kim han cling suy giam.

Mit khéc, trong hop kim han c6 thanh phin chinh 13 Sn, ma Ge dugc bd sung
vao, cb thé ngdn chin sy chuyén mau trong mdi trudng nhiét dd cao nhd tac dung ngin
ngira sy chuyén mau cta cic Ge oxit (GeOz), nhung khong thé ngin chin sy chuyén
mau trong méi truedng nhiét d6 va dd 4m cao va cac tinh chit néng chay ctia hop kim han

ndy cling suy giam.

Ciing da biét ring, cac Mn oxit dé dang duoc tao ra hon so véi cac Sn oxit do
ning lwong tu do tiéu chuin cta ching dé hinh thanh nén cac oxit niy 14 16n. Do d6,
trong hop kim han ¢6 thanh phin chinh 13 Sn, ma Mn dugc bd sung vio, su tao thanh
céc Sn oxit duge ngin chan. Tuy nhién, tic dung ngin ngira sy chuyén mau bét ky,
khong thé dat dugc bing cach bd sung Mn va khong thé ngan chin sy chuyén mau trong

moi truong nhi€t d6 cao hodc trong moi trudong nhiét do va dd am cao.

Trong khi d6, trong hop kim han c6 thanh phén chinh 14 Sn, ma Mn va Ge dugc
bd sung vao vdi lwong dinh trude, da phat hién ra ring cic Ge oxit phan bd khéng déu
vé phia ngoai cing clia mang oxit do viéc bd sung Mn. Diéu nay cho phép cic Ge oxit
(GeOz), ¢6 tac dung ngin ngira sy chuyén mau trong mdi trudng nhiét 6 va d6 4m cao,
duy tri ¢ phia ngoai ciing cia mang dugc tao ra bdi cac oxit nay. Ngoai ra, su tao thanh
cadc Mn oxit (Mn,Oy) ngén chén sy tao thanh céc Sn oxit. Do d6, cé thé ngén chén sy
chuyén mau trong moi trudng nhiét do va do Am cao va ngan chin sy tao thanh céc Sn

oxit, nhd d6 cai thién tinh chit néng chay cta hop kim han.

Mn duge chtra v6i lwong ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,1% khdi lugng 1a
lwong ma nhd d6 c6 thé ngan chin sy tao thanh va phat trién cta cic Sn oxit bang cach
cho Mn va O, phéan tmg dé ngin khong cho Sn phan tmg véi O,. Ge duge chira v6i
lwong nim trong khoéang tir 0,001 dén 0,1% khéi lwong 12 lwong ma nhd d6 cac Ge oxit
¢6 thé duy tri & phia ngoai cliing ctia mang oxit. Tét hon 12 Sn duoc chira v6i lwong 16n
hon hozic bang 80% khéi luvong.

Trong hop kim han cé thanh phin chinh 13 Sn c6 chita Mn va Ge trong pham vi
ctia sang ché nay, cac Mn oxit (Mn,Oy) ngén chin su phat trién bat ky ctia cac Sn oxit va
cac Ge oxit (GeOz), c6 tac dung ngin ngira sy chuyén mau, duy tri & phia ngoai cing.

Diéu nay cho phép su chuyén mau bj ngin chin thim chi trong moi trudng nhiét do va

-7-
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do 4m cao va cho phép ngin khong cho cac oxit phat trién, nhd' d6 nang cao tinh chét
nong chdy cua hgp kim han. Cac tic dung ndy khong thé bi mit tham chi néu mot

nguyén t§ khac dugc bd sung khi Mn va Ge nim trong pham vi cia sang ché nay.

Do d6, Cu hodc Ag dugc chira theo cdc muc dich st dung. Vi du, khi dbi tuong
dugc lién két chira Cu, Cu dugc chira véi lugng nam trong khoang tir 0 dén 1% khéi
lugng @& ngin chin hién twong goi 1a lam méng ddng, trong d6 Cu hoa tan trong hop
kim han. Theo cach khac, Ag dugc chira v6i lugng ndm trong khoang tir 0 dén 4% khéi
lwgng dé nang cao tinh chét ctia chu trinh nhiét do. Ag ¢6 tac dung nham néng cao thém
tinh chét cta chu trinh nhiét d6 bing cach ling dong cac hop chit bét ky co mang hgp
chit lién kim Ag;Sn trong ma trin han dé tao ra loai hop kim ting cudng su ling dong

vaphan tan.

Ngoai ra, nguyén t6 khéc tiy y ¢6 thé duge chon theo cac muc dich st dung. Lién
quan dén nguyén t6 khéac nay, cac nguyén t§ sau diy c6 thé duoc chita dudi dang céac
thanh phn tiy chon.

(a) It nh4t mdt nguyén t6 dwoc chon tir nhém bao gbém P va Ga:

Luong téng cong cua it nhit mot nguyén t6 dugce chon tir nhdém bao gdm P va
Ga la lugng ctia mot nguyén t6 don 1¢ khi mot nguyén t& dwgc chon tir nhém bao gdm
céc nguyén t nay hodc hrong tdng cong ctia hai nguyén tb khi hai nguyén t6 dugc chon,
nhung luong nay nim trong khoang tir 0,002 dén 0,1% khdi luong. T6t hon 13 nim trong
khoang tir 0,003 dén 0,01% khéi lugng.

Céc nguyén td ndy c6 tic dung gia tang tinh thAm uw6t. Lién quan dén luong céc
nguyén t§ twong tng, lwong P t6t hon 14 ndm trong khoang tr 0,002 dén 0,005% khdi
lugng va lugng Ga tdt hon nim trong khoang tir 0,002 dén 0,02% khdi lwong.

(b) It nhat mot nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm Ni, Co va Fe:

Lugng tong cdng cla it nhit mot nguyén t§ duge chon tir nhém bao gdém Ni, Co
va Fe 13 lugng ctia mdt nguyén t& khi mot nguyén t5 duoc chon tir nhém bao gdm cac
nguyén t6 nay hoic lugng tdng cong ciia hai nguyén t6 trd 1én khi hai nguyén t6 trd 1én
dugc chon, nhung lugng nay nim trong khoang tir 0,005 dén 0,3% khéi lugng. Tt hon
13 nim trong khoang tir 0,01 dén 0,05% khéi luong.

Céc nguyén t6 ndy ngin chin sy khuéch tan cia cac thanh phin trong 16p ma
dugc ma 1én ciu kién béan dan hoic dé ngoai vao hgp kim han trong khi han. Do d6, cic

nguyén td ndy duy tri két ciu ctia hop kim han cu thanh méi han hoic ¢6 tic dung lam
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moéng d6 day ctia 16p hop chit lién kim dwoc tao ra & mit lién két. Do do, cac nguyén tb
ndy cho phép gia ting d9 bén lién két ctia mdi han. V& lugng cia cac nguyén t6 tuong
tng, lugng Ni t&t hon 13 ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,07% khéi lwong, lvong Co tdt
hon 13 ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,04% khéi lwong va lugng Fe t6t hon 13 nim
trong khoang tir 0,005 dén 0,02% khdi lwong. Cu thé, Ni trong s6 c4c nguyén té nay 1a

nguyén t& dugc wu tién dé cho ra tac dung néu trén.
(©) ft nhat mot nguyén td duge chon tir nhém bao gém Bi, In va Sb:

Luong téng cong cua it nhit mot nguyén t6 duge chon tir nhém bao gbm Bi, In
va Sb 1a lugng ciia mot nguyén t6 khi mdt nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gdm céc
nguyén t§ nay hodc luong tdng cong cua hai nguyén t6 tré 1én khi hai nguyén t6 tré 1én
dwoc chon, nhung lugng niy ndm trong khoang tir 0,1 dén 10% khéi lugng. T6t hon néu
nim trong khoang tir 0,5 dén 5,0% khéi luong. Dic biét t6t néu ndm trong khoang tir 0,8
dén 4,5% khéi luong.

Céc nguyén td ndy dwoc mong doi @& nang cao d6 bén ctia mbi han va duy tri do
tin cdy clia cac phan lién két. V& luong céc nguyén té twong tmg, lwong Bi t6t hon néu
nim trong khoang tir 0,5 dén 5,0% khéi lwong, lugng In t&t hon néu ndm trong khoang
tir 0,2 dén 5,0% khéi lwong va luong Sb t6t hon néu nim trong khoang tir 0,1 dén 5,0%
khdi lwong.

Phén sau ddy s& mo ta qué trinh tao thanh céc oxit dya vao nghién ciru ude tinh
hién nay. Hop kim han trén co s& Sn nhu hgp kim han trén co s& Sn-Ag, hgp kim han
trén co s& Sn-Cu va hop kim han twong ty s& dugc mod ta 12 cac vi du vé hop kim han c6
thanh phén chinh 13 Sn.

(1) V& hop kim han trén co s& Sn chira Mn va Ge (cac vi du thuc hién):

Trong hop kim han trén co s& Sn chira Mn va Ge, thi O, trong khong khi phan
g v6i Sn, Mn va Ge trong hop kim han & giai doan ban d4u cia qu4 trinh tao thanh cac
oxit dé tao thanh mang oxit trén bé mit cia hop kim han bdi Sn oxit (SnOx), cac Mn
oxit (Mn,Oy) va cac Ge oxit (GeOz).

Khi dit hop kim han, ma mang oxit dugc tao ra trén d6 & giai doan ban diu, trong
modi trudng nhiét do va do 4m cao, trong d6 c6 H,0 va O, vuot qua lugng dinh trudce cla
chung, c6 thé hiéu réng mot phén cua r_na‘mg oxit dugc tao ra bdi cac Sn oxit, cac Mn oxit
va cac Ge oxit & phia bé mit ngoai cling ctia hop kim han bi H,O ¢6 ning lugng cao pha

huy.
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Khi mdt phﬁn cuia mang oxit bi pha huy, cdc Mn oxit dugc tao ra trong khi su tao
thanh cdc Sn oxit dugc ngin chin theo mdi tvong quan vé d6 16n cta ning lwong tu do
tiéu chuén dé tao thanh cac Sn oxit va cdc Mn oxit, do d6 cdc Mn oxit phan bd héiu nhu

du theo phuong chidu day ciia mang oxit.

Ngoai ra, trong hop kim han c¢6 thanh phan chinh 13 Sn ¢6 chtra Mn va Ge v6i
mot lugng dinh trude trong d6, cadc Sn oxit & phia bé mit ngodi cung cua mang oxit

gidm va cac Ge oxit phan bo khong déu ¢ phia bé mit ngoai cung clia mang oxit.

Do @6, trong hgp kim han trén co s& Sn chirta Mn va Ge, su tao thanh cac Sn oxit
dugc ngin chin va cac Ge oxit phan bb khong déu & phia bé mit ngoai cing clia mang
oxit, nhd d6 cho phép ngén chin sy chuyén mau nho tdc dung ngén nglra sy chuyén mau

cua cac Ge oxit.
(2) V& hop kim han trén co s& Sn khong chita Mn va Ge (céc vi du so sanh):

Trong hop kim han trén co s& Sn khong chita Mn va Ge, thi O, trong khong khi
phan tmg vé6i Sn trong hop kim han & giai doan ban diu ciia qua trinh tao ra cac oxit dé

tao thanh mang oxit trén bé mit cua hop kim han tao thanh bdi cac Sn oxit (SnOy).

Khi dé hop kim han ma mang oxit dugc tao ra trén d6 & giai doan ban dau nhu
vy, trong moi tredng nhiét do cao hodc mai trudng nhiét do va do 4m cao, c6 thé hiéu
ring, mot phan clia mang oxit dugc tao ra trén bé mit bi pha hiy, va Sn trong hop kim

han phéan tmg véi O, trong khéng khi dé tao ra thém céc Sn oxit.

Do d6, trong hgp kim han trén co s& Sn khong chra M va Ge, Sn oxit tao thanh

su chuyén mau.

(3) V& hop kim han trén co s& Sn chira Mn nhung khong chira Ge (c4c vi du so
séanh):

Trong hgp kim han trén co s& Sn chita Mn nhung khong chira Ge, thi O, trong
khong khi phan tmg v6i Sn va Mn trong hop kim han & giai doan ban ddu ctia qué trinh
tao ra cac oxit dé tao ra mang oxit trén bé mit cia hop kim han béi cac Sn oxit (SnOy)
vacac Mn oxit (Mn,0O,) .

Khi dé hop kim han ma mang oxit dugc tao ra trén d6 & giai doan ban dau nhu
vay, trong moi trudng nhiét 4o cao hodc mai trudng nhi¢t dd va dd am cao, c6 thé hiéu

ring, mot phan ctia mang oxit dugc tao ra trén bé mit bj pha huy.
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Cac Mn oxit dugc tao ra trong khi sy tao thanh cac Sn oxit dugc ngin chin theo
mdi twong quan vé d0 16n cia ning luong tw do tiéu chuén hinh thanh céc Sn oxit va céc
Mn oxit.

Tuy nhién, cdc Mn oxit khong c6 tic dung ngin ngira sy chuyén mau va trong
hop kim han trén co s& Sn chra Mn nhung khong chita Ge, cac Mn oxit ddi mau nhu

cac Sn oxit, do vay khong thé ngin chin sy chuyén mau.

(4) V& hop kim han trén co s& Sn chira Ge nhung khong chtra Mn (céc vi du so
sanh):

Trong hop kim han trén co s& Sn chira Ge nhung khong chira Mn, thi O, trong
khoéng khi phan tmg v6i Sn va Ge trong hop kim han & giai doan ban diu cta qua trinh
tao ra cac oxit dé tao ra mang oxit trén bé mit cia hop kim han béi cac Sn oxit (SnOy)

vacac Ge oxit (GeOz).

Khi dé hop kim han ma mang oxit dugc tao ra trén d6 & giai doan ban dau nhu
vay, trong moi trudng nhiét do cao hodc moi trudng nhiét do va do 4m cao, c6 thé hiéu
ring, mot phin ciia mang oxit dugc tao ra trén bé mit bi nay pha huy.

Do @0, trong hop kim han trén co s& Sn chita Ge nhung khong chita Mn, khong
thé ngin chin sy chuyén mau cia mang oxit do su phat trién cta céc Sn oxit.
Vi du thue hién siang ché
Dénh gi4 tAc dung ngin ngira sy chuyén mau

Cac hop kim han trong céc vi du thyc hién dugc chudn bi theo céc hop phén
dugc chi ra trong bang 1 sau day, cdc hop kim han trong cac vi du so sanh dugc chudn bi
theo cac hop phin dugc chi ra trong bang 2, va cac hop kim han trong cac vi du tham
chiéu dugce chuin bj theo cic hop phin dugc chi ra trong bang 3, sao cho ching duogc
kiém tra vé tac dung ngin ngira sy chuyén mau. Luu y ring, ty 18 phén trim cta hop
phan dugc chi ra trong bang 1, 2 va 3 14 tinh theo % khéi lugng.

Dénh gia tic dyng ngin ngira sy chuyén mau dugc thuc hién theo quy trinh sau
day.

(1) Ché tao cac mau:

Céc hop kim han d4 chudn bj dugc dic va can dé tao thanh cac vat lidu dang tAm.
Céc vit lidu dang tdm nay dugc dot dap thanh cac manh nhé (mdi méanh dai 2mm, rong

2mm va day 0,1mm) 13 cadc miu dugce tao ra.
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(2) Phuong phap kiém tra:

Cac mAu tuong (g da chuén bj trong céc vi du thuc hién, cac vi du so sanh va
cac vi du tham chiéu dugc bao quan trong moi trudong nhiét do cao va moi trudng nhiét
d6 va d6 4m cao va cdc miu nay dwgc quan sat xem ligu lidu ching c6 bi dbi mau hay
khdng. Piéu kién bao quan 14 cac mau dugc gilt trong thoi gian 24 gid & nhiét do 125°C
va 0 4m 13 100%RH, trong trudng hgp mdi trudng nhiét do va do 4m cao. C4c mAu nay
duge cho tiép xtc voi nhiét d6 150°C trong thoi gian 7 ngdy, trong trudng hop moi
truong tiép xtic nhiét d6 cao. Su chuyén mau dugc x4c dinh sir dung DIGITAL
MICROSCOPE VHX-500F do KEYENCE san xuit. Theo két qua x4c dinh, truong hop
trong d6 khéng nhin thiy sy chuyén mau bét ky duoc duge danh gi4 bang hinh tron kép
(©); trudng hop trong d6 xac dinh duge mot s thay dbi vé do béng dugc danh gia bing
mdt hinh tron (O); trudng hop trong d6 thiy c6 sy chuyén mau nhe dugc déanh gi4 bang
hinh tam gidc (A); va truong hop trong d6 c6 su chuyén mau dugc danh gia bing hinh
chit thap (X).
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Nhu dugce thé hién trong cac bang 1, 2 va 3, khong nhin théy duoc su chuyén
mau bét ky nado & giai doan ban dau trong tit ca cac vi du thuc hién, cac vi du so sanh va
cac vi du tham chiéu. Trong cac vi du thuc hién, trong d6 chira Mn vé6i luong ndm trong
khoang ttr 0,005 dén 0,1% khdi lugng, Ge védi lugng nam trong khoang tir 0,001 dén
0,1% khéi lugng, Cu véi lugng nim trong khoang tir 0 dén 1% khdi luong va Ag vé6i
lugng nim trong khoang tir 0 &én 4% khdi lwong, va phin con lai 1 Sn, thi khong nhin
thiy dugc sy chuyén mau bét ky nao trong ca moi trudong nhiét do cao va do 4m cao 14n
moi trudng tiép xuc voi nhiét do cao trong cac vi du thyc hién 1, 2, 5 va 6, trong d6 lugng

Mn valugng Ge c6 cing ty 1& phan tram.

Trong vi du thyc hién 3, trong d6 lugng Mn va lugng Ge c6 cung ty 1é phén trim
va lugng Cu dugce gia ting trong pham vi dinh trudc, twong tw khong nhin thiy duoc su
chuyén mau bét ky ndo trong ca mdi trudng nhiét o cao va d6 4m cao 14n mai trudong
tiép xtic voi nhiét 6 cao, do d6 cin hiéu ring, tAc dung ngin ngira sy chuyén mau bét ky
khong bi han ché khi lugng Cu nhé hon hodc bing 1% khédi luong. Ngoai ra, trong vi du
thyc hién 7, trong d6 lugng Ag dugc gia ting trong pham vi dinh trudc, twong tuy khong
nhin théy duoc su chuyén mau bét ky nao trong cd moi trudong nhiét dd cao va do 4m cao
14n moi truong tiép xc v&i nhiét do cao, do d6 cin hidu réng, tdc dung ngin ngua sy
chuyén mau khong bi han ché khi luong Ag nhé hon hodc bing 4% khéi luong. Trong
cac vi du thuc hién 4 va 8, trong d6 lwong Mn c6 ty 1& phan trim 16n hon lugng Ge
(Mn>Ge), xac dinh dugc mot sb thay ddi vé do bong trong cd moi tredong nhit do cao va

dd am cao lan méi trudng ti€p xac véi nhiét do cao.

Trong céc vi du tham chiéu, trong d6 chtta Mn va Ge véi luong dinh truée néu
trén va phan con lai Sn, khong nhin thiy dwoc s chuyén mau bét ky nao trong ca moéi
trudng nhiét do cao va dd 4m cao 14n moi truong tiép xuc v&i nhiét dg cao trong cac vi du
tham chiéu 5 va 9, trong d6 lwgng Mn va lugng Ge ¢6 cing ty 1& phin trim. Mit khéc,
trong cac vi du tham chiéu tir 1 dén 3 va vi du tham chiéu 6, trong d6 luong Mn ¢6 ty 18
phﬁn tram 16n hon lugng Ge (Mn>Ge), x&c dinh dugc mot sb thay dbi vé do bong trong
cd moi truong nhiét do cao va do 4m cao 13n moi trudng tiép xuc nhiét do cao. Nguoc lai,
trong céc vi du tham chiéu 4, 7 va 8, trong d6 lugng Ge c6 ty 18 phin trim 16n hon luong
Mn (Ge>Mn), khdng nhin thiy duogc sy chuyén mau bét ky nao trong ca mdi trudong nhiét

dd cao va d¢ am cao lan mdi trudng ti€p xac vdi nhiét dd cao.
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Ngoai ra, trong cac vi du tham chiéu, trong d6 chta Mn va Ge véi lugng dinh
trudce, chira thém Cu va Ag va phén con lai 12 Sn, x4c dinh dugc mot sb thay ddi vé do
béng trong cd mdi trudng nhiét dd cao va do 4m cao 13n moi trueong tiép xuc nhiét 46 cao
trong vi du tham chiéu 10, trong d6é lwgng Mn c6 ty 18 phan trim 16n hon lwgng Ge
(Mn>Ge). Mit khéc, trong cic vi du tham chiéu 11 va 12, trong d6 lwong Mn va luong
Ge ¢6 cing ty 1& phin trim, khong nhin thiy dugc sy chuyén mau bat ky nao trong ca

mbi trudong nhiét dd cao va d6 4m cao 1n mdi trudng tiép xtic v4i nhiét d6 cao.

Ngoai ra, trong vi du tham chiéu 13, trong d6 lugng Mn va lugng Ge c6 cung ty 16
phén tram va lugng Ag va Cu duge gia ting trong pham vi dinh trudc, twong tu khong
nhin thiy duoc sy chuyén mau bit ky nao trong ca mdi trudng nhiét do cao va dd 4m cao
13n moi trudng tiép xuc voi nhiét o cao, do vay cén hiéu réng, tac dung ngédn nglra sy
chuyén mau bat ky khong bi han ché khi lvgng Ag nho hon hodc bing 4% khdi lugng va
lwvong Cu nhé hon hoic bing 1% khéi lwong, ngay ca khi chira Ag va Cu.

Do vAy, cin hiéu ring, trong tit ca céc trudng hop nhu trudng hop chita Cu hodc
Ag, truong hgp khong chita Cu va Ag, vatruong hgp chita Cu va Ag, xu hudng tuong tu
cho thiy tac dung ngin ngira sy bién mau khi hop kim han c6 thanh phén chinh 13 Sn
chita Mn va Ge v6i lugng dinh truée. Cu thé, khi lugng Ge c6 ty 1€ phén tram 16n hon
hodc bing lugng Mn (Mn < Ge), thi cin hiéu ring, su chuyén mau bit ky c6 thé dugc
ngin chin trong cd mdi truong nhiét do cao va 4o 4m cao 13n méi trudng tiép xic véi

nhiét do cao.

Trong cac vi du thuc hién tur 9 dén 26, trong d6 chra Mn va Ge v6i lugng dinh
trude, chira thém Cu hodac Ag, lugng Mn va Ge cd cung ty 1 ph?m trdm, chira mot
nguyén t5 bét ky trong sb cac nguyén td P, Ga, Ni, Co, Fe, Bi, In va Sb hoic tht ca céc
nguyén t6 nay va phan con lai 1a Sn, thi khdng nhin thiy duoc sy chuyén mau bt ky nao

trong ca moi truong nhiét d cao va d am cao 14n mdi trudng tiép xic véi nhiét do cao.

Trong cac vi du tham chiéu tir 14 dén 22, trong d6 chira Mn va Ge véi lugng dinh
trude, luong Mn va Ge c6 cung ty 1€ phin tram, mot nguyén td bat ky trong s cac
nguyén té P, Ga, Ni, Co, Fe, Bi, In va Sb hoic tit ca cdc nguyén t6 nay va phan con lai 1a
Sn, thi twong ty khong nhin thiy dugc sy chuyén mau bt ky nao trong ca mdi trudng

nhiét do cao va d6 4m cao l14n moi trudng ti€p xdic véi nhiét do cao.
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Nguoc lai, trong vi du so sénh 1, trong d6 khong chita Mn va Ge nhung chra Sn
tinh khiét, va vi du so sanh 2, trong d6 khong chira Mn va Ge nhung chira Ag va Cu va
phén con lai 1a Sn, nhin théy duoc su chuyén mau trong ca moi trudong nhiét dd cao va do
4m cao 14n méi trudng tiép xtc voi nhiét dd cao. Trong céc vi du so sanh tir 3 dén 7,
trong d6 chira Mn, nhung khong chira Ge, trong tu nhin thiy duoc sy chuyén mau trong
cd moi truong nhiét dd cao va dd 4m cao 13n moi truong tiép xuc voi nhiét o cao. Trong
cac vi du so sénh 8, 10 va 12, trong d6 chira Ge, nhung khong chira Mn, tdc dung ngén
ngira su chuyén mau khi tiép xtic véi nhiét do cao dat dugc nho gia ting lwgng Ge, nhung
lai thiy duoc sy chuyén mau trong mai trudng nhiét do va dd 4m cao. Trong céc vi du so
sanh 9, 11 vatr 13 dén 20, trong d6 chira Ge va Mn, xac dinh dugc mot sb thay dbi vé o
boéng trong vi du so sanh 9 ngay ca khi chra mt nguyén t6 bt ky trong s Mn va Ge
hogic ca hai nguyén t6 ndy véi lwgng vuot qua pham vi cia sang ché nay, nhung khong
nhin thdy duoc sy chuyén mau bat ky nio trong ca moi trudng nhiét do cao va do 4m cao

14n méi trudng tiép xtc véi nhiét dd cao trong cac vi du so sanh 11 va tir 13 dén 20.

Tir cac két qua trén, cin hiéu ring, tic dung ngin ngira sy chuyén mau trong ca
mdi truong nhiét 4o cao va do 4m cao 13n moi trudng tiép xuc véi nhiét dd cao nho hop
kim han c6 thanh phan chinh 14 Sn chtra Mn va Ge véi lugng dinh truée va chira thém Cu
hodc Ag va cén hiéu réng, dat dugc hiéu qué ngédn ngura sy chuyén mau t6t hon khi lugng

Ge ¢6 ty 18 phin trim 16n hon hodc bing lwgng Mn (Mn<Ge).
Phan bd céc oxit

Ti€p dén, lién quan d€n cic hgp kim han trong cac vi du thyc hién duoc the hién
trong bang 1 néu trén, dugc danh gia vé tdc dung ngén ngira sy chuyén mau trong modi
trudng nhiét do va do am cao va méi trudng tiép xuc véi nhiét dd cao, s phén bd cic Sn

oxit, Mn oxit v Ge oxit trong mang oxit dugc kiém tra.

Fig.1 thé hién su phan bb cic nguyén t6 co ban trong trudng hop c6 thanh phén
chinh 13 Sn va chira Mn va Ge. O db thi trén Fig.1, truc tung bidu dién lvong va truc
hoanh bidu difn d9 sau tir b& mit ngoai ciing ma céc nguyén t& duge phéan bd trong do.
Luu ¥ ring cdc nguyén t6 thanh phin khac nhu oxy, cacbon hodc twong tw khong dugc

thé hién trén hinh vaé.

CAn hidu ring, trong vi dy tham chiu 1 c6 thanh phén chinh 13 Sn va chta Mn va

Ge, hiu hét c4c Ge oxit dugc phan b trong pham vi khoang 10 nm tir b& mit ngoai ciing
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clia mang oxit va cling can hiéu ring, hdu hét cac Ge oxit dugc phan b6 & phia bé mit
ngodi cling cia mang oxit. Ngoai ra, cin hiéu ring, Mn hiu nhu duoc phan bb déu tir bé
mit ngodi cing. Nguoc lai, cAn hidu ring, Sn giam di & bé mit ngoai cing. Ngoai ra,
trong mdi vi du thuc hién tr 1 dén 26 c6 thanh phén chinh 14 Sn va chta Mn va Ge va

chira thém Ag hoic Cu, sy phan bd twong ty dugc chi ra.

Tur sy phéan bd cac nguyén td dugc thé hién trén Fig.1, can hiéu r.%mg, trong hop
kim han c6 thanh phén chinh 14 Sn va chta Mn va Ge v6i lugng dinh trude, cdc Ge oxit
dugc phan bb khong déu & phia bé mit ngoai cling ctia mang oxit, nho d6 ngén chin sy

tao thanh cac Sn oxit trén bé mit ngoai cing.

Boi vay, su chuyén mau dugc ngédn chin béng cach cho cac Ge oxit ¢o tic dung
ngin ngira su chuyén mau phan b & phia bé mit ngoai cling. Do cdc Mn oxit hau hét
dugc phan b déu theo phuong chiéu diy clia mang oxit, su tao thanh cac Sn oxit duge

ngén chin.
Danh gi4 tinh chit néng chay

Lién quan dén cac hop kim han trong mdi vi du thuc hién, vi du so sanh va vi du
tham chiéu dugc thé hién trong céc bang 1, 2 va 3 néu trén, di dugc dénh gid vé tac dung
ngin ngira sy chuyén mau trong mdi trudng nhiét do va do 4m cao 14n mdi trudng tiép
xtc v6i nhiét dd cao, cac tinh chit néng chay duge kiém tra. Theo phuong phép kiém tra,
céc hop kim han duogc chuén bi trén co so cac hop phé“m trong cac vi du thuc hién, cac vi
du so sanh va cac vi du tham chiéu dugc dic va can va duge dot dap thanh cdc ménh nho
(mdi manh dai 2mm, rdng 2mm, day 0,1mm). C4c manh nho nay dugc dic dé tao thanh
cac tAm, mdi tAm c6 kich thuée dinh trude, duogc gén trén tAm Cu, trén d6 xir Iy bao quan
kha ning han hitu co (Organic solderability preservative - OSP) dd dwoc thuc hién va
chét tro dung dugc phu 1€n d6. Cac thanh phén ndy dugc ma hdi luu va sau d6, bé mit
ciia ching dugc rira va dugc dit trong mdi trudng nhiét do la 125°C va do dm 1a 100
%RH trong thoi gian 24 gi¢. Cac bi han (c6 duong kinh 300um trong vi du nay) duoc san
xuét str dung hop kim han (Sn-3,0Ag-0,5Cu), trong d6 Ag chiém 3,0 % khéi lugng, Cu
chiém 0,5% khdi luong va phin con lai 12 Sn, duge dit & moi trudng nhiét do 1a 125°C va
d6 4m 1a 100 %RH trong thoi gian 24 gid gibng nhu cidc manh nho. Tiép theo, chét trg
dung dugc phi 1én m&i mAu duoc lam bing cac hgp kim han trong cac vi dy thyc hién,

céc vi du so sanh va cic vi du tham chi€u vasd lugng bi han dinh trude dugc gén trén do.
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Trong vi du nay, sb Iwong bi han twong tng dugce dit 13 9 va 5 bi dugce chuin bi. Cac
thanh phan nay dwgc ma hdi luu va sau do, sé lugng bi khong néng chay dugc dém vaty
1¢ khong néng chay duge tinh todn. Bi han khong néng chay lién quan dén trang thai

trong d6 tAm Cu va bi han khong duoc lién két véi nhau.

Trong céac vi du thuc hién tir 1 dén 8, trong d6 chta Mn va Ge véi Iugng‘ dinh
truée, chira thém Cu hozic Ag va phin con lai 13 Sn, thi ty 18 khong néng chay bing
khong. Cu thé, trong vi du thyc hién 3, trong d6 lugng Cu dugc gia ting trong pham vi
dinh trudc, thi ty 1¢ khong néng chay bang khong, do d6 cin hiéu ring, sy néng chay
khong bi han ché khi lugng Cu nhé hon hoic bang 1% khdi luong. Ngoai ra, trong vi du
thyc hién 7, trong d6 luwong Ag dugc gia ting trong pham vi dinh trudce, thi ty 1& khoéng
néng chay bang khong, do d6 can hiéu ring, sy néng chay khong bi han ché khi lugng

Ag nho hon hoic bang 4% khéi lvong.

Hon nfra, trong cac vi du thuc hién tir 9 dén 26, trong d6 chira Mn va Ge v6i lugng
dinh trudce, chira thém Cu hodc Ag, chira nguyén t6 bat ky trong sb cac nguyén td P, Ga,
Ni, Co, Fe, Bi, In va Sb hodc toan bd cac nguyén td nay va phén con lai 1a Sn, thi ty 1€

khéng néng chay bang khong.

Ngoai ra, trong cac vi du tham chiéu tir 1 dén 9, trong d6 chira Mn va Ge v&i
lugng dinh trude va phin con lai 1a Sn, va trong céc vi du tham chiéu tir 10 dén 13, trong
d6 chira Mn va Ge véi lugng dinh trude, con chira thém Cu va Ag va phén con lai I1a Sn,

thi ty 18 khong nong chay bang khéng.

Ngoai ra, trong céc vi du tham chiéu tir 14 dén 22, trong d6 chira Mn va Ge véi
lwong dinh trude, chira nguyén t6 bt ky trong sé cac nguyén té P, Ga, Ni, Co, Fe, Bi, In
hodc toan bd céc nguyén td nay va Sb va phén con lai 1a Sn, thi ty 1¢ khong néng chay

bang khéng.

Trong tit ca cac vi du trong sb vi du so sanh 1, trong d6 khong chira Mn va Ge
nhung chtra Sn tinh khiét, vi dy so sanh 2, trong d6 khoéng chira Mn va Ge nhung chira
Ag va Cu va phan con lai 14 Sn, cac vi du so sanh 3 dén 7 c6 céc thanh phén chinh 12 Sn
va chira Mn nhung khong chira Ge, va cac vi du so sanh 8, 10 va 12 ¢6 céc thanh phén
chinh 13 Sn va chita Ge nhung khong chira Mn, thi xuit hién hién twong khéng néng
chay. Ngoai ra, trong cac vi du so sanh 9, 11 va tir 13 dén 18 chira Mn va Ge, thi xuét

hi€n hién tuong khong néng chay hodc trong céc vi du so sénh 9, 11 va 13 chira Mn vuot
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qua pham vi ctia sang ché nay hoic trong cac vi du so sanh 14 dén 18 chta Ge hoic ca
Mn va Ge vugt qua pham vi ctia sang ché nay. Hon nita, trong vi du so sanh 19 chtra ca
Mn va Ge vugt qui pham vi ctia sang ché nay va con chira Cu vuot qua pham vi ciia sang
ché nay, va vi du so sanh 20 chira ca Mn va Ge vugt qua pham vi clia sang ché nay va con

chtra Ag vuot qua pham vi ctia sang ché nay, thi xuét hién hién tuong khong chay.
Pénh gia tinh thAm uét

Lién quan dén cac hop kim han ctia mdi mot trong s6 vi du thyc hién, vi du so
sanh va vi du tham chiéu dugc thé hién trong cac bang 1, 2 va 3 néu trén, dd dugc danh
gia v& tac dung ngin ngira sy chuyén mau trong mdi trudng nhiét do va do 4m cao 14n
moi trudng tiép xic véi nhiét dd cao, tinh thdm wét dugc kiém tra. Theo mot phuong
phéap kiém tra, cac hgp kim han dugc chuén bi trén co s& cac hop phén trong cac vi du
thuc hién, cac vi du so sanh va cac vi du tham chiéu dugc duc va can va duge dot dap
thanh cdc manh nhé (mdi manh dai 2mm, réong 2mm, diy 0,1mm). C4c manh nhd nay
dugce dit trong moi trudng nhiét do 1a 125°C va 6 4m 13 100 %RH trong thdi gian 24
gid. Tiép dén, cac chit trg dung dugc phu 1én cic tAm twong Gng 14 tAm Cu, trén d6 xi 1y
OSP d3 duoc thuc hién va tAm ma Ni/Au, trong d6 viéc ma Ni dugc thuc hién trén tAm
Cu va ma Au duoc thuc hién tiép trén tim ma Ni va cdc manh nho dugce xu 1y trong nhiét
dd va d6 4m cao dugc gén vao céc tAm nay va ching dugc ma hdi luu. Vung, trong do
hop kim han trai rong ra dugc do va duoc cho la dat khi vung nay trai rong trén 5,0mm’
trong trudng hop tim Cu duge xit Iy OSP ho#ic viing ndy trai rong trén 11,0mm? trong

trudng hop tAm duoc ma Ni/Au.

Trong cac vi du thuc hién tir 1 dén 8 trong d6 chita Mn va Ge véi luong dinh
truée, chira thém Cu hodic Ag va phan con lai 1a Sn, thi khéng nhin thdy dugc su suy
giam bt ky v& tinh thAm w6t véi ca tAim Cu duge xir Iy OSP va tAm ma Ni/Au.

Cu thé, trong vi du thyc hién 3, trong d6 luong Cu dugce gia ting trong pham vi
dinh trudc, khong nhin théy dugc sy suy giam bat ky vé tinh thAm w6t voi ca tim Cu
duge xit Iy OSP va tAim ma Ni/Au, do d6 cin hidu ring, tinh thdm w6t khong bi han ché

khi lugng Cu nhé hon hodc b%mg 1% khéi luong.

Ngoai ra, hop phn trong vi du thyc hién 7, trong d6 lwrong Ag dugc gia ting trong

pham vi dinh truéc, khong nhin thiy dugc su suy giam bit ky v& tinh thAm uét véi ca
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tAm Cu dugc xir ly OSP va tAm ma Ni/Au, do d6 cin hiéu r%mg, tinh thAm w6t khong bi

han ché khi lwong Ag nhé hon ho#c biang 4% khéi luong.

Hon nita, trong cac vi du thuc hién 9 dén 26 trong d6 chira Mn va Ge véi lugng
dinh truéce, chira thém Cu hodc Ag, chira nguyén té bét ky trong sb cac nguyén té P, Ga,
Ni, Co, Fe, Bi, In va Sb hoic tt ca cac nguyén td nay va phén con lai 1a Sn, khong nhin
thiy dugc su suy giam bit ky vé tinh thdm uét véi ca tAim Cu duge xir Iy OSP va tim ma
Ni/Au.

Ngoai ra, trong cac vi du tham chiéu tir 1 dn 9 trong d6 chira Mn va Ge véi luong
dinh trudc va phén con lai 1a Sn, va trong céc vi du tham chiéu tir 10 dén 13, trong doé
chira Mn va Ge véi lugng dinh trude, chira thém Cu va Ag va phan con lai 12 Sn, khéng
nhin thiy dugc sy suy giam bit ky v& tinh thdm w6t voi ca tAm Cu duge xtt Iy OSP va

tAm ma Ni/Au.

Ngoai ra, trong cac vi du tham chiéu tir 14 dén 22 trong d6 chira Mn va Ge v&i
lugng dinh trude, chira thém nguyén td bat ky trong sb cac nguyén td P, Ga, Ni, Co, Fe,
Bi, In va Sb hoic tit ca cac nguyén t6 ngdy va phan con lai 13 Sn, khong nhin thdy dugc

su suy giam bét ky vé& tinh thAm w6t véi ca hai tAim Cu dugce xir Iy OSP va tAm ma Ni/Au.

Trong vi du so sanh 1 trong d6 khéng chira Mn va Ge nhung chtra Sn tinh khiét,
va vi du so sanh 2, trong d6 khéng chira Mn va Ge nhung chita Ag va Cu va phéan con lai

1a Sn, tinh thdm w6t véi ca tAm Cu dugc xir Iy OSP va tim ma Ni/Au bi suy giam.

Trong céc vi du so sanh tir 3 dén 7 chita Mn nhung khéng chtra Ge, tinh thAm uét
v6i ca tim Cu dugc xir Iy OSP va tdm ma Ni/Au bj suy giam khi lugng Mn dugc gia
ting. Trong cic vi du so sanh 9, 11 va tir 13 dén 18 chira Mn va Ge, tinh thdm w6t véi ca
tAm Cu dugc xtt Iy OSP va tAim ma Ni/Au bj suy giam trong tt ca cic vi du so sanh 9, 11
va 13 chira Mn vuot qua pham vi cia sang ché nay va cac vi du so sanh tir 14 dén 18

chira Ge hodc cd Mn va Ge vugt qué pham vi ciia sang ché nay.

Hon nita, trong vi du so sanh 19 chira ca& Mn va Ge vuot qua pham vi ctia sing ché
ndy va chira Cu vuot qua pham vi cta sang ché nay, va vi du so sanh 20 chtra ca Mn va
Ge vuot qua pham vi cia sang ché nay va chita Ag vugt qua pham vi ciia sang ché nay,
tinh thAm w6t voi ca hai tAim Cu duge xtr ly OSP va tAm ma Ni/Au bi suy giam. Cén hiéu

ring, tinh thAm w6t giam di khi chira Mn va /hodc Ge vuot qua pham vi cia sang ché nay.
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Tir cac két qua trén, cin hiéu ring, trong hop kim han c6 cc thanh phén chinh 1a
Sn va chira Mn véi lugng nam trong khoang tir 0,005 dén 0,1% khdi luong, Ge véi luong
nim trong khoang tir 0,001 dén 0,1% khéi luong va Ag véi lwong nim trong khoang tir 0
dén 4% khdi lugng, thi Mn va O, phan ting dé ngin khong cho Sn phan tng véi O, va sy
phan bb cac Sn oxit thay dbi theo thdi gian & bé mit ngoai cliing ciia mang oxit dugc ngin
chin, va bing cach cho mang oxit chira cac Ge oxit, ¢6 tac dung ngin ngira sy chuyén
mau, duy tri & phia bé mit ngoai cing, tic dung ngin ngira sy chuyén mau thu dugc thim
chi trong moi trudong nhiét 4 va do 4m cao. Tét hon 13, khi luong Ge c6 ty 1€ phén tram
16n hon hoic bing lugng Mn (Mn<Ge), cin hiéu ring, tic dung ngin ngira chuyén mau
cao dat dugc trong cd moi trudng nhiét do cao va dd 4m cao 13n moi truong tiép xuc voi

nhiét d0 cao.

Ngoai ra, trong hop kim han c6 thanh ph?m chinh 14 Sn va chta Mn va Ge véi
lwgng dinh trude néu trén va chira thém Ag, cin hiéu ring, do Mn va O, phan tng dé
ngin khong cho Sn phan tng véi O, do d6 su phét trién cia cac Sn oxit dugc ngin chin,
nén c6 thé ngin chin sy gia ting vé do day cia mang oxit. Viéc ngin chin sy gia ting vé
d6 day ctia mang oxit cho phép chét trg dung loai bé hoan toan céc oxit trong khi han,

nh& d6 ning cao cic tinh chit néng chay cta hop kim han.
Céc vi du trng dung ctia hgp kim han

Fig.2 1a so dd két cAu thé hién vi du ma hop kim han theo séang ché dugc ap dung.
Hop kim han nay c6 thanh phin chinh 12 Sn va chita Mn véi lugng nam trong khoang tir
0,005 dén 0,1% khédi luong, Ge véi lugng ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,1% khdi
luong va Ag véi lwong ndm trong khoang tir 0 dén 4% khéi lugng c6 thé dugc tao ra duéi
dang bi han hinh cdu 10. Pudng kinh cta bi han 10 tbt hon ndm trong khoang tir 1 dén
1000 pm. Khi dudng kinh ndm trong pham vi nay, thi bi han hinh ciu ¢6 thé dugc san
xuit mot cach 6n dinh va c6 thé ngan chédn sy ngén mach két nbi gilta céc diu cuc khi
chiing c¢6 cac budce hep. O ddy, khi dudng kinh ctia bi han tir 1 d¢én 50 pm, thi né ¢6 thé

duogc goi 1a “bot han”.

Fig.3 la so dd két cAu thé hién vi du khéc, ma hop kim han theo sang ché dugc ap
dung. Hop kim han c6 thanh phén chinh 13 Sn va chira Mn véi lugng nim trong khoang
tr 0,005 dén 0,1% khéi lvong, Ge v6i lugng nim trong khoang tir 0,001 dén 0,1% khdi

lugng va Ag véi lugng nim trong khoang tir 0 dén 4% khéi luong cb thé dugc tao ra dudi
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dang vay han 11. vi dy, vay han 11 duogc tao két chu dudi dang, vi du 1a hinh hop chit

nhat.

Theo mdt vi du tmg dung khéc, hgp kim han c6 thanh phén chinh 14 Sn va chta
Mn véi lugng nim trong khoang tir 0,005 dén 0,1% khéi lwgng, Ge v6i lugng ndm trong
khoang tir 0,001 dén 0,1% khéi lugng va Ag véi luong ndm trong khodng tir 0 dén 4%
khdi lugng c6 thé dugc tao ra dudi dang bot c6 kich ¢& dinh trude, dugce tron v6i chit tro

dung dé tao ra kem han.

Hop kim han, bi han, vay han, kem han theo sang ché nay tao ra méi han duoc st
dung dé lién két cac vi mach ban din hodc dé lién két cé4c linh kién dién t& v4i bang mach
in.

Theo sang ché, liéu lwong anpha c¢6 thé 1a nhé hon hodic bang 0,0200 cph/cm®. Khi
lidu luong anpha nhé hon hoidc bing 0,0200 cph/cm?, thi c6 thé ngin ngira cac 15i mém

bét ky trong thiét bj dién tu.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hop kim han, khac biét & chd, hop kim han nay bao gdm cac thanh phin sau véi lugng

tinh theo % khéi lugng:
Mn tir 0,005 dén 0,1% khdi luong;
Ge tir 0,001 dén 0,1% khéi luong;
Ag tir 0 dén 4% khdi luong; va
phén con lai 14 Sn.
2. Hop kim han theo diém 1, khac biét & chd, lugng Mn nho hon hoac béng lugng Ge.

3. Hop kim han theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, hgp kim han nay con bao gém it
nhét mét nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gém P va Ga véi luong téng cong ndm trong
khoang tir 0,002 dén 0,1% khdi lugng.

4. Hop kim han theo diém b4t ky trong s cac diém tir 1 dén 3, khac biét & chd, hop kim
han nay con bao gdm it nhit mdt nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gdm Ni, Co va Fe voi

lugng tdng cong nam trong khoang tir 0,005 dén 0,3% khdi luong.

5. Hop kim han theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 4, khac biét & chd, hop kim
han nay con bao gém it nhat mot nguyén 6 dwoc chon tir nhém bao gém Bi, In va Sb vai

lugng tdng cong nim trong khoang tir 0,1 dén 10% khdi lugng.

6. Bi han, khac biét & chd, bi han nay sir dung hop kim han theo diém bét ky trong sb cac

diém tir 1 dén 5.

7. Vay han, khic biét & chd, vay han nay sir dung hop kim han theo diém bat ky trong s

cac diém tixr 1 dén 5.

8. Kem han, khac biét & chd, kem han nay sir dung hop kim han theo diém bat ky trong

sO cac diém tur 1 dén 5.

9. Mbi han, khac biét & chd, mdi han nay st dung hop kim han theo diém bét ky trong sb

cac diém tir 1 dén 5.
10. M&i han, khac biét & chd, mbi han nay st dung bi han theo diém 6.
11. Méi han, khac biét & chd, mbi han nay st dung vay han theo diém 7.

12. Mbi han, khac biét & chd, mdi han nay st dung kem han theo diém 8.
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