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(57) Sang ché dé xuat mdi han vay ngin su tach roi giita kim loai mat sau va hop kim han
trong qua trinh tao thanh mbi han vay, va mang lai d6 bén cao hon bang cach ngan hién
tuong khong thAdm w6t cua hop kim han, su bin toe cta vat liéu han nong chay, va vét nirt
cta linh kién dién tir do sy nut gdy chip; va phuong phap dé tao thanh mbi han vay nhu
vay. Trong méi han vay nay, linh kién dién tir dugc trang bi voi kim loai mat sau dugc gén
v6i 16p nén nho hop kim han. Hop kim han c¢6: 16p hop kim han c6 thanh phan hgp kim
bao gom, theo % khdi luong, 2-4% Ag, 0,6-2% Cu, 9,0-12% Sb, 0,005-1% Ni véi phan
con lai 12 Sn; pha hop chét lién kim loai Sn-Sb; 16p hop chét lién kim loai phia kim loai
mat sau; va 16p hop chét lién kim loai phia 16p nén. Lép hop kim han duoc dit xen ké giira
pha hop chat lién kim loai Sn-Sb va 16p hop chét lién kim loai phia kim loai mat sau
va/hoic gitra pha hop chit lién kim loai Sn-Sb va 16p hop chat lién kim loai phia 16p nén.
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Linh vie ky thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén mdi han vay ma c6 the tranh dugc su phan tich cua kim

loai mat sau cta linh kién dién tr, va phuong phép dé tao thanh médi han vay nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong nhing nim gan day, thiét bi dién tr duoc yéu ciu vé su tich hop cao,
cong suét 16n va gia cong tdc d0 cao. D& théa man yéu cau nay, ngudi ta da cb
ging dé dat dugc su tich hop cao va chic ning héa cao ¢ muc do chip ban dan
bang cach str dung déng goi ban dan, ching han nhu QFP (Géi phing vudng, Quad
Flat Package). Trong qud trinh san xuét QFP, str dung quy trinh déng goi han dé

chip silicon duoc cét ra tir tm silicon thanh khung dan dién.

Trong quy trinh QFP, mdi han vay dugc tao thanh bing cach han dé chip
silicon va khung dan dién sir dung hgp kim han thong qua quy trinh dong goi. Trén
chip silicon, kim loai mit sau chéng han nhu 16p Ni duoc tao thanh dé cai thién
tinh thAm udt cia chét han dé lam tang do bén bam dinh. Tuy nhién, do Ni khuéch
tan vao Si do nhiét trong qua trinh néng chay chit han va chic ning ctia chip ban
dan bi suy giam, 16p chin ching han nhu 16p Ti dugc tao thanh gifta chip silicon
va 16p Ni. Do do, trong trudng hop ma 16p kim loai mit sau dugc tao da 16p, su
phén tach gifta cac 16p kim loai mat sau hodc sy phin tach gifta kim loai mét sau
va hop kim han xay ra trong mot s6 truomg hop. D& ngan su phan tach nhu vay,

nhiéu nghién ctru d3 duge thyc hién trén 16p kim loai mit sau.

Tai lidu sang ché 1 d& xuét k¥ thuat dé thu dwoc cac thudce tinh mdi han tot
bang cach ngan sy tao thanh cta céc 16 réng va tinh thdm w6t ctia hop kim han,
16p kim loai thir nhét bao g6m mat 16p co6 chira Cr hodc V va 16p Ni va mang kim
loai thir hai (mang kim loai) chira Sn ho#c Sb duoc ché tao trén chip silicon va hgp
kim c6 thanh phan chinh 12 Sn va chtra tr 10 wt% Sb tr& [én duge st dung lam

hop kim han dé gin chip silicon véi 16p nén.

Tai liéu sang ché 2 da dé xuat thiét bi ban dan c6 cau tric gan két bén trong

dé ngan su nit gdy mit phan cach do qué trinh san xuét hop chit lién kim loai,
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mang kim loai (16p chén) chéng han nhu Cr hoac Ti duoc ché tao trén chip silicon
va 16p chin duge dinh chit va ¢ dinh truc tiép 1én vat liéu han vay chira cac thanh
phén chinh 14 Sn va Sb. Ngoai ra, theo tai liéu sang ché 2, tham chi khi 16p trung
gian chang han nhu 16p Ni hodc 16p Ag duoc ché tao giita 16p chin va hop kim
han dé 1am ting d6 bén bam dinh véi hop kim han, pha trung gian bién mét va pha
hop chét lién kim loai v6i Sn khdng duge tao thanh, két qua 13, khong gay ra su

tao thanh va nat gdy c¢6 chon loc ctia pha hop chét lién kim loai.

Bing céch nay, trong méi han dé thong thudng, nhiéu nghién ctru vé kim loai
mat sau dugce thuc hién bﬁng cach st dung hop kim han trén co s& Sn-Sb. Hop
kim Sn-Sb duoc st dung trong cdc nghién ctru nay dé ngan hop kim han dugc st
dung trong mbi han dé khong bi néng chay trong qud trinh gin 1én bang mach in,
v.v. do hop kim nay c6 nhiét do hoa long cao. Tuy nhién, thdm chi khi nhiét d¢ hoa
long cua hop kim han dugc ting 1én bang cach thém vao mot lugng 16n Sb, do
nhiét d6 gia nhiét trong qua trinh gén chip silicon 1én bang mach in dat dén ving
nhiét 46 gan v6i nhiét dd héa 16ng ctia hop kim han, hop kim han c6 thé duoc lam
mém dé gdy ra su thay dbi gia tri dién tré cia mdi han vay.

Do d6, vi du, tai li€u sang ché 3 @& xuét k¥ thudt st dung, su gén két cua
phan dién cyc sau khi han dé, hop kim han dugc tao thanh tir Sn chira tir 0,005%
dén 5,0% khéi lugng cta it nhit mot trong s6 cac nguyén t6 Fe va Ni, con chira it
nhit mot trong sd cac nguyén td Ag (tir 0,1% dén 20% khéi luong) va Cu (tir
0,005% dén 9% khéi luong), va ciing chira tir 0,1% dén 15% khdi lugng Sb, dé cai
thién dic tinh do bén moi nhiét d& giam su thay dbi dién tré trong qud trinh gia
nhiét.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2001-196393

Tai liéu sang ché 2: JP-A-H06-244226

Tai liéu sang ché 3: JP-A-2001-144111

Ban chit ky thuit ciia sang ché
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Vén dé ky thuat

Tuy nhién, thdm chi khi hgp kim han trén co sé Sn-Sb ¢6 nhiét dd héa long
cao dugc st dung nhu duge mo ta trong céc tai liéu sang ché 1 va 2, khi 16p Ni
dugc xép chdng 1én 16p chin, Ni doi luc khuéch tan vao hop kim han trong qua
trinh néng chay cua hop kim han va bién mét. Trong trudng hop nay, 16p chin tiép
xtic v&i hop kim han va do hop kim han hiu nhu khong xam nhap vao 16p chin,
xdy ra su phén tach tai mat phan cich gitra 16p chén va hop kim han. Déy 13 vén
d2 c6 thé c6 trong mdi han dé. Mt khac, sang ché dugc mé ta trong tai liéu séng
ché 3 nhim muc dich giam su thay ddi dién tr& trong qua trinh gia nhiét trong mdi
han dién cuc sau khi han dé. Theo d6, cac phat minh dugc mo ta trong céc tai liéu
sang ché 1 va 2 trude hét khic nhau v& thoi diém xudt hién vin dé so véi sing ché
dugc mo ta trong tai liéu sang ché 3 va do do, viéc xuét hién su phén tach duoc

md ta & trén trong han dé 12 khong thé tranh dugc.

Ngoai ra, theo cac phat minh dugc mo ta trong cac tai li€u séng ché 1 va 2,
kim loai mit sau cta chip silicon dugc tao thanh Ia cAu trc da 16p dé cai thién tinh
thAm w6t cta kim loai mit sau véi hop kim han va ngén su tao thanh cta pha hgp
chét lién kim loai c6 tac dung tiéu cuc. Tuy nhién, do céc 16p tuong Gng khac nhau
vé& hé sb dan ng tuyén tinh, khi 16p chét han bi néng chay va déng rin, Gng sut co
thé dugc sinh ra gitra cac 16p dé gdy ra su phan tach tai mit phan cach. Trong
trudong hop ma kich thude hai chiéu ctia khu vuc phan tach nhé, Gng suét dugc tap
trung & khu vuc phan tach, va nut gay ¢ thé bat dau tir khu vuc phan tich va lan
ra chip silicon va két qua 1a, chip silicon c6 thé bi gay. Trén tit ca, theo tai liéu
sang ché 2, 16p Ni 0,6 pm da dugc trinh bay bi bién mét trong mdi han dé, va trong
truong hop nay, su phan tach co thé xay ra tai mit phéan cach gitta 16p chin va hop
kim han. Didu ndy 1a do khi Ni bién mét nhu dugc mo ta trong tai lidu séng ché 2,
hop kim han duoc gén véi Ti nhung Ti dy 1ui hop kim han boi tinh thdm w6t rt
kém ctia hop kim han v6i Ti. Nguyén nhan Ti c¢6 tinh thdm w6t kém nhu sau. Véi
céc didu kién ché tao ctia hop kim Si-Ti, can c6 nhiét do gia nhiét 16n hon hodc
bing 1200°C va gia nhiét trong vai gid trong méi truong khi tro. Do do, rat kho

8 thAm w6t hoan toan Sn va Ti v6i nhau & nhiét do gia nhiét nhé hon hodc bang
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400°C, 1a didu kién han binh thudng, v6i thoi gian gia nhiét ngin it hon hoic bang

30 phat.

Ngoai ra, ngay ca khi gilt nguyén mot phan 16p Ni, Ti dugc 16 ra. Trong
truong hop nay, hop kim han hau nhw khong xam nhéap vao Ti, didu nay duoc coi

la 1am tang céc 10 rong.

O déy, trong truong hop ma su bién mét cta 16p Ni dugc md ta trong tai lidu
sang ché 2 xay ra trong moi trudng 1y tudng hoan toan khong c6 khi hodc nguyén
tir ngoai trir Ni, Ti va Sn, tinh thAdm w6t tdt ctia Ti va Sn c6 thé dat duge sau khi Ni
bi nong chay hoan toan. Tuy nhién, trong moéi trudong thyc té, mot sb loai oxit duoc
tao thanh tai mit phin cach gitta Ni va Ti, va thdm chi trong mdi truong chin
khong, lugng 16n nguyén tir oxy dugc chira trong d6. Ngoai ra, 16 rdng s& dugce tao
thanh trong qua trinh néng chay va han trong budc han, va 16 rdng chtta nguyén
ttr oxy hodc thanh phén hiru co khac, ma s& tré thanh tap chét. Oxy déng vai tro 1a
khi tap ddi v6i Ti. Khi 16p Ni bién mét, khi tap tiép xtc voi Ti dé 1am hu hong bé
mit va tinh thdm w6t x4u di v6i hop kim han va do d6, dé dang gy ra su phan

tach.

Thong thuong, nhiét dd hoa 16ng hodc nhiét do hoa rin cua hgp kim han thay
dbi phu thudc vao ché phém. Do d6, phu thudc vao céc diéu kién han, c6 thé khong
xay ra hién tuong khong thAm w6t cta hop kim han, sy ban tée cta vat liéu han

néng chay, va su nut gay chip.

Ngoai ra, cac thiét bi dién tor dugc sit dung trong mdi truong kém vi (mg
dung cua cac thiét bi dién tir vo cliing da dang. Tham chi trong trudng hop ma su
phan tach khong xay ra trong qud trinh dong rénAth kim han, trong moi treong
¢6 nhiét do thay dbi nhidu, xay ra su phén tach do cac bién dang 1ap di 1p lai bi
gdy ra bdi ung suét. Trong trudng hop ma hién tuong khu vuc khong thdm w6t
hodc khu vuc phan tach 1a cuc bg, nhu duorc md t4 & trén, nut giy co6 thé bat dau
tir khu vuc phén tach dé sinh ra nit gy trong ch1p silicon. Trong trudng hgp ma
15 rdng mé rong dang ké hodc céc kich thude hai chidu ciia khu vuc khong thim
w6t va khu vuce phan tach 16n, dac tinh tan nhiét tai mat phan cach gitra chip silicon

va hop kim han bi giam di rat nhi€u, diéu ndy co6 thé giy ra van d€ nghiém trong
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ching han nhu su bét lira tir thiét bi ban dan.

Nhu duge mo ta & trén, moi truong sit dung kém hon do dat duge su tich hop
cao, cong suét 16n va gia cong véi tdc d cao cua thiét bi dién tir hodic su md rong
pham vi ing dung gy ra ganh ndng d6i voi linh kién dién ttr. Cac nghién ciru tiép
theo 1 cén thiét dé ngan sy sinh ra cia cac nit gy giy ra béi sy phan tach cua
chip silicon hodc thé hién dic tinh tan nhiét cao. Cu thé, cin c6 cac nghién ciru dé

ngin sy bién mat cda 16p Ni, 1a mot phan cia kim loai mit sau.

Muc dich cta sang ché 1a ché tao mbi han vay thé hién do bén tuyét voi bing
cach ngan su phén tach ctia kim loai mét sau khdi hop kim han trong qua trinh tao
thanh m&i han vay va ngan hién twong khong thdm uét ctia hop kim han, su bén
tée ciia vat liéu han nong chay, va vét nit cia linh kién dién tir do sw nit gdy chip,
va phuong phép dé tao thanh mdi han vay.

Giai phap cho van dé

Céc tac gia sang ché truge tién da kiém tra nguyén nhéan sy phén tich cua
kim loai mit sau va hop kim han, ngoai su khuéch tan cta Ni va tng sut trong
qué trinh hoa ran. Thong thudng, nguyén nhan sy phan tich da dugc kiém tra bang
cach tdp trung sy cht y vao 16p kim loai mdt sau nhu dugc mo ta ¢ trén, nhung
vén dé van chua duoc giai quyét. Mit khéc, cac tac gia sang ché da chi y dén thuc
té 1a su phén tach co6 thé quy cho khong chi 16p kim loai mit sau ma con do chu
tric ctia hop kim han. Ngoai ra, do cin phai tranh sw néng chay hoic su mém hoéa
cua hop kim han trong mbi han dé, cac tac gia sang ché cho ring cin sir dung,
trong sb céc hop kim han trén co s& Sn-Sb, déc biét 1a hop kim han chira déng thoi

céc nguyén td Sn, Ag, Cu, Sb va Ni.

Sau do, cac tac gia sang ché da tap trung dén mbi han vay st dung hop kim
han Sn-Ag-Cu-Sb-Ni va da kiém tra cc mAu riéng biét mot céch chi tidt, va két
qua la, da phat hién ra rang su phéan tach ciia kim loai mit sau khéi hop kim han
c¢6 thé quy cho khong chi béi su khuéch tan cua Ni va tng suét trong qué trinh
dong ran ma con do cAu trac cua hop kim han. Ngoai ra, khi mit cét ngang cla
phan ma quan sat dugc sy phan tach xay ra, cling c6 thé phat hién ring 16p hop

chét lién kim loai duoc tao thanh tai mit phan cach gitta kim loai mit sau va hop

-6-
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kim han va mét phan cach gitta l6p hop chét lién kim loai va kim loai mit sau 1a

riéng biét. Pidu nay suy ra nhiing vin d& nhu duéi day.

Trong mébi han vay dugc tao thanh bang cach han dé, 16p hop chat lién kim
loai duoc tao thanh tai vi tri 1a méat phan cach mbi han gitta kim loai mit sau va
hop kim han va trong hop kim han. Dong thoi, 16p hop chét lién kim loai dugce tao
thanh tai vi trf 13 mat phan cach mdi han gitra 16p nén va hop kim han va trong hop
kim han. Trong hop kim han, khi pha hop chat lién kim loai Sn-Sb dugc lam thd
dén mirc tiép xtc v6i ca hai 16p hop chét lién kim loai, kim loai mt sau va 16p nén
chi dugc gén mét phan theo 16p hop chat lién kim loai va pha hop chét lién kim
loai Sn-Sb. Trong phin nhu vay, rit khé dé giam tmg suit duoc dit vao mit phan
cach mdi han, va xay ra su phan tach giita kim loai mit sau va 16p hop chét lién

kim loai.

Dua trén két luan & trén, cac tac gia sang ché cho ring su phan tich ctia kim
loai mat sau tir hop kim han c6 thé dudc ngan lai bing cach kiém soét, trong pha
hop chét lién kim loai Sn-Sb trong hop kim han, kich thugc hat theo hudng do day
tAm cia méi han vay. Tuy nhién, do 16p hop chét lién kim loai khong phing, trir
khi kich thuéc hat clia pha hop chét lién kim loai Sn-Sb 14 rit nho, pha hop chét

lién kim loai Sn-Sb ¢6 thé tiép xtc v6i ca hai 16p hop chit lién kim loai.

Theo do, cac tac gia sang ché da thuc hién cac nghién ciru sdu hon bang cach
chuy dén viéc kiém soat 16p hop kim han tao ra tic dong giam tng suét, trong do,
trong céu tric céu thanh hop kim han, phén khong bao gdm 16p hop chat lién kim
loai duoc tao thanh & ca hai mat phéan cach va pha hop chét lién kim loai Sn-Sb
duoc xac dinh 12 16p hop kim han. Két qué 14, da phat hién ra ring khi 16p hop kim
han thoat ra gitta it nhat mot 16p hop chét lién kim loai va pha hop chét lién kim
loai Sn-Sb, ung suit dugc dit vao mit phan cach mdi han dugce giam xudng nho
16p hop kim han va do d6, c6 thé ngan sy phan tach, va sang ché da dugc hoan
thanh. N6i cach khac, khi hop chét lién kim loai Sn-Sb khong xAm nhap vao 16p
hop kim han, ¢6 thé ngin su phan tach.

Sau d6, voi gia dinh ring nguyén nhin sy tao thanh cua pha hop chét lién

kim loai Sn-Sb thd nhu vdy ndm & budc san xuat, cac tac gia sang ché di ki€ém tra
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chi tiét timg budc. Két qua 13, da phat hién ra rang nguyén nhan nam & bude lam
mat hop kim han. Thong thuong, khi tdc do 1am mat thép hon, kich thuéc hat cua
pha tinh thé pht trién nhiéu hon. Lién quan dén sy hinh thanh méi han vay thong
thudong, c6 rat nhiéu vi du trong d6 chi luu y dén tdc d6 1am mat. Ngoai ra, toc do
lam mét di duogc chu ¥ trude do cho bibt tée d lam mat tir khi bat ddu lam mat
cho dén khi dat nhiét do phong. Mit khac, céc tac gia sing ché da cho rang tham
chi chi khi tdc d6 1am mat trong pham vi nhiét d6 dugce cha y théng thuong da
duoc kidm soat, khong thé ngan dugc su thd héa cia pha hop chét lién kim loai
Sn-Sb. Nguyén nhan 1a do, khi chuyén tir buéc gia nhiét sang budc lam mat, c6
mot khoang thoi gian trong d6 nhiét do khong thé kiém soat duogc, va ngudi ta cho

rang pha hop chét lién kim loai Sn-Sb d4 bi tho hoa.

O day, hop kim han trén co s& Sn-Sb trai qua qua trinh két tia pha sau trong
qué trinh 1am mat. DAu tién, khi nhiét d6 lam mat giam xudng dudi nhiét do bat
d4u két tda cta pha SnSb, hai pha, bao gdm pha léng va pha SnSb cling c6 mit.
Theo sang ché, hop kim han Sn-Ag-Cu-Sb-Ni chita Ag duoc st dung va, do do,
khi nhiét do lam mat giam xuéng dudi 230°C, bén pha bao gdm pha SnSb, pha Sn,
pha SnAg va pha SnCu ciing c¢6 mit trong pha long con lai chiém g?ui 90%.

Sau d6, cac tac gia sing ché da tap trung dén quy trinh két tiia pha trong qua
trinh 1am mét hop kim han Sn-Ag-Cu-Sb-Ni. Két qua 13, da phét hién ra ring trong
thot gian lam mat tw ﬁhiét dd ma tai do6 su két tha cua pha hop chét lién kim loai
Sn-Sb bt diu dén 230°C, nhiét do ma tai d6 sy két tita cia viée két thitc giai doan
pha hop chét lién kim loai trén co s& Sn-Sb dugce kiém so4t, c6 thé ngan su tho
hoa ctia pha hop chét lién kim loai trén co s& Sn-Sb. Do do, ciing ¢6 thé phat hién
rang 16p hop kim han tdn tai gifta it nht mot 16p hop chét lién kim loai va pha hop

chét lién kim loai Sn-Sb.

Ngoai ra, cac tac gia sang ché da cho ring su bién mét cta 16p Ni, 12 mot
trong nhitng nguyén nhéan gay ra sy phén tach, c6 thé quy cho nhiét do cao nhit va
thoi gian duy tri. Nhiét do cao nht va thoi gian duy tri can dugc kiém so4t dé ngan
xuét hién su phéan tach boéi sy thdm w6t va sy m& rong cia hop kim han va sy

khuéch tan cua Ni mé rong dén mirc Ni khong bi bién mat. Theo do, ngoai cac
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didu kién gia nhiét, cac diéu kién giam 4p sudt trong moi trudng gia nhiét ciing da
dugc kidm tra. Két qua 13, da phat hién ra ring khi nhiét d6 gia nhiét, thoi gian duy
tri nhiét, nhiét d6 cuc dai trong qua trinh gia nhi¢t va cac didu kién giam ap nim
trong pham vi dinh trude, 16p Ni van con, va ngin dugc sy phéan tach cta kim loai

mit sau khoi 16p hop chét lién kim loai.

Ngoai ra, trong trudng hgp ma nhiét do gia nhiét, thoi gian duy tri nhiét, nhiét
do cuc dai trong qua trinh gia nhiét va cac diéu kién giam 4p nim trong pham vi
dinh trudc, khong chi ngin sy phan tadch do Ni con lai, ma con khong thim wot
hop kim han, ngén su bén tée ctia vat liéu han néng chay, va cé thé ngén sy nit

gay chip.
Séng ché dat dugc dua trén céc phéat hién nay nhu sau.

(1) M&bi han vay trong d6 linh kién dién t&r v6i kim loai méat sau duoc
gén v6i 16p nén béi hop kim han, trong d6 hop kim han gom c6: 16p hop kim han
c6 thanh phan hop kim, chira theo % khéi lugng: Ag (tlr 2% dén 4%), Cu (tir 0,6%
dén 2%), Sb (tir 9,0% dén 12%), Ni (tir 0,005% dén 1%), v6i lugng con lai 1a Sn;
pha hop chét lién kim loai Sn-Sb; 16p hop chét lién kim loai phia kim loai mit sau
duoc tao thanh tai mat phén cach gitta kim loai mét sau va hop kim han; va 16p
hop chét lién kim loai phia 16p nén duoc tao thanh tai mit phan cach gitta 16p nén
va hop kim hén, trong do 16p hgp kim han thodt ra it nhat gitta mot trbng s6 pha
hop chit lién kim loai Sn-Sb va 16p hop chét lién kim loai phia kim loai mit sau,
va gitta pha hop chét lién kim loai Sn-Sb va 16p hop chat lién kim loai phia 16p

nén.

) Mbi han vay theo muc (1), trong d6 dbi véi pha hop chét lién kim
loai Sn-Sb, trén mit cit ngang ctia mdi han vay, dudng kinh Feret cua pha hop
chét lién kim loai Sn-Sb, ma khoang céch gifta hai dudng thang song song ma song
song v6i 16p nén va kep pha hop chét lién kim loai Sn-Sb, nhd hon hogc bang 60%

khoang céch trung binh gifta kim loai mét sau cua linh kién dién t&r va 16p nén.

3) M&i han vay theo muc (1) hodc (2), trong d6 thanh phin hop kim
chira thém, tinh theo % khdi luong, it nhit mot trong sb cac nguyén t6 Co (nho

hon hodc béng 0,2%) hodc va Fe (nho hon hodc béng 0,1%).
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4) M&i han vay theo muc bét ky trong sb cac muc tir (1) dén (3), trong
d6 khoang cach trung binh gitta kim loai mat sau va l6p nén 1a tir 50 pm dén 400

um.

(5) M&i han vay theo muc bét ky trong sé cac muc tir (1) dén (4), trong
d6 kim loai mat sau gf”)m cd, theo thit tu tir phia linh kién dién tir, 16p chan chua it
nhét mot trong s6 cac nguyén td Ti, Cr va V 1a thanh phén chinh va 16p kim loai

tha nhét chua it nhat mot trong sé cac nguyén t& Ni va Cu 14 thanh phén chinh.

(6) M&bi han vay theo muc (5), gifta linh kién dién tir va 16p chin bao
gbm, mang kim loai thit hai chira it nhit mot trong sd céc nguyén té Au va Al 1a

thanh phan chinh.

(7)  M&i han vay theo muc (5) hoic (6), gitta 16p kim loai thr nhét va
hop kim han bao gbdm, 16p kim loai tht ba chira it nhit mét trong sb cac nguyén td

Au, Ag, Sn, Ni va Cu 1 thanh phan chinh.

(8) M&i han vay theo muc (7), gifta 16p kim loai thit ba va hgp kim han
bao gdm, 16p kim loai thit tu chira it nhat mot trong sd cac nguyén tb Au, Ag, Ni

va Sn 12 thanh phan chinh.

(9)  Phuong phap d& tao thanh mbi han vay theo muc bat ky trong sé céc
muc tir (1) dn (8) trong d6 linh kién dién t v6i kim loai mit sau dugc gan voéi
16p nén bang hop kim han, phuong phap nay bao gdm: budc gia nhiét dé gia nhiét
16p nén ma trén d6 linh kién dién tir da duogc dit theo hop kim han tai nhiét do
trong vung nhiét d§ gia nhiét cao hon it nhét 10°C so v6i nhiét do hoa 1éng clia
hop kim han, sao cho thoi gian duy tri & ving nhiét do gia nhiét tir 30 gidy dén 5
phut va nhiét do cuc dai trong thoi gian duy tri tir 270°C dén 330°C; buéc giam
épb dé giam &p suit cia moi trudng gia nhiét xudng nhé hon hodc bing 100 Pa
truée khi nhiét d6 gia nhiét ciia 16p nén dat dén 227°C hodc gidm 4p suét ciia mdi
treong gia nhiét xudng nhé hon hoic bang 100 Pa bang cach bét dau giam ap it
nhét 20 gidy sau khi nhiét do gia nhiét cia 16p nén dat dén ving nhiét do gia nhiét,
trong do, thoi gian giam 4p la thoi gian cho dén khi méi truong gia nhiét duoc

phuc hdi v& ving 4p sudt it nhét 0,8 atm tir khi bt ddu giam &p 1a tir 30 giay dén
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4 phit; va budc lam mat sau budc gia nhiét, 1am mat ving nhiét do tir nhiét do bét
d4u két tia pha hop chit lién kim loai Sn-Sb dén 230°C trong vong nhiéu hon hoic
bang 5 gidy va it hon hoic bang 2 phit.

(10)  Phuong phép dé tao thanh mdi han vay theo muc (9), trong d6 budc
gia nhiét gdm c6 budc gia nhiét so bd dé gia nhiét 16p nén & ving nhiét do tlr
150°C dén 220°C trong khoang tir 2 dén 10 phat truéc khi nhiét do gia nhiét cta
16p nén dat dén 227°C.

(11)  Phuong phap dé tao thanh mdi han vay theo muc (9) hodc (10), trong
do trong budce giam ap, mdi truong gia nhiét duge phuc hdi v& ap sudt it nhét 0,8

atm trong khoéang tir 5 gidy dén 2 phut truéc khi bét ddu budc lam mat.

(12)  Phuong phap dé tao thanh mdi han vay theo muc bét ky trong s cac
muc tir (9) dén (11), trong d6 budc giam ap dugc bét dau sau mot khoang thoi gian
tir 20 gidy dén 3 phut sau khi nhiét d§ gia nhiét ctia 16p nén dat dén viing nhiét do
gia nhiét.

(13)  Phuong phap dé tao thanh mdi han vay theo muc bt ky trong sb cac
muc tir (9) dén (12), trong d6 budc gidm 4p duge thuc hién nhiéu 14n trong khoang
thoi gian giam 4p.

M@ ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa gian dd ctia mdi han vay trong d6 xép chdng 16p chin va 16p
mang kim loai tir thir nhit dén thu tu. Fig.1(a) 12 gian dd trong d6 16p chin va 16p
kim loai tht nhit duoc xép chdng theo thit tu tir phia linh kién dién tt. Fig.1(b) 1a
gian dd trong d6 mang kim loai thir hai, 16p chin va 16p kim loai tht nhét dugc
xép chdng theo thir tu tir phia linh kién dién tir. Fig.1(c) 1a gian dd trong d6 mang
kim loai thtt hai, 16p chin, 16p kim loai thir nhat va 16p kim loai thtt ba dugc xép
chdng theo thtr tu tlr phia linh kién dién tor, va Fig.1(d) la gian d6 trong d6 mang
kim loai th& hai, 16p chén, 16p kim loai thir nhét, 16p kim loai th ba va 16p kim

loai thir tu duoc xép chdng theo thtr tur tir phia linh kién dién ti.

Fig.2 1a mot vi du trong s6 cac dudng dic trung nhiét do theo thoi gian va ap

sudt khi quyén theo thoi gian, minh hoa phuong phap dé tao thanh mdi han vay
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theo sang ché.

Fig.3 1a gian dd mat cit ngang ctia mdi han vay. Fig.3(a) 12 gian dd theo vi
du sang ché 1, Fig.3(b) 14 gian d6 theo vi du séng ché 8, Fig.3(c) 1a gian dd theo
vi du séng ché 9, va Fig.3(d) 1a gian dd theo vi du sang ché 10.

Fig.4 thé hién hinh 4&nh SEM mat cit ngang theo vi du sang ché 1 va vi du so
sanh 1. Fig.4(a) va Fig.4(b) 1a cac hinh &nh SEM theo vi du sdng ché 1, va Fig.4(c)
va Fig.4(D) 1a cac hinh anh SEM theo vi du so sénh 1.

MO ta chi tiét sang ché
1. Méi han vay

Trong mdi han vay theo sang ché, linh kién dién tir dugc gan voi 16p nén boi
hop kim han. Linh kién dién tir, 16p nén va hop kim han da dugc mo ta chi tiét
dudi day.
(1) Linh kién dién tir

Vi dy, linh kién dién t cAu thanh méi han vy theo sang ché 1 mot chip thu
duoc bing cach cét timg chi tiét ban din ra khoi tim ban dan, sau khi tao thanh chi
tiét ban din chéng han nhu dién trd, tranzito, tu di€n va mach tich hop trén tAm
ban din. Cac vi du vé tAm ban din bao gdm tdm Si, SiC va GaN. Linh kién dién
tit duoc han dé bing hop kim han trong qua trinh gin duéi dang déng g6i bén dan
1én 16p nén.

Trong linh kién dién tr, kim loai mit sau dugc tao thanh it nhat trén bé mat
& phia mit phan cdch mdi han véi hop kim han dé 1am ting d6 bén bam dinh véi
hop kim han. Trong truong hop ap dung han cho ca hai bé mat cua linh kién dién

ti, kim loai mit sau c6 thé duoc tao thanh trén ca hai bé mét cta linh kién dién tu.

Kim loai mat sau theo séng ché t6t hon néu gdm co, theo thir tu tir phia linh
kién dién t, 16p chin chira it nhit mot trong s& cac nguyén td Ti, Cr va V 1a thanh
phan chinh, va 16p kim loai tha nhét chira it nhat mét trong sb cac nguyén t& Ni va
Cu la thanh phﬁn chinh. Lép chan va 16p kim loai tir thir nhét dén tht tu, c6 thé

tao thanh kim loai mit sau, dd dugc mo ta chi tiét bén dudi.
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(1-1) L6p chén

Theo séng ché, dé ngan nguyén t6 cdu thanh 16p kim loai thir nhat khong bi
khuéch tan vé phia linh kién dién tt, t6t hon néu 16p chan chira it nhét mét trong
sd cac nguyén t6 Ti, Cr va V 1a thanh phan chinh dugc ché tao gitta bé mit phia
16p nén cta linh kién dién tir va 16p kim loai thir nhit. Py day mang cla 16p chin
khong bi gi6i han cu thé nhung t6t hon néu tr 0,01 pm dén 0,2 pm tir quan diém

dé ngan sy khuéch tan.

Luu ¥ ring, theo sang ché, Ag c6 thé khong phai 12 thanh phan chinh ctia 16p
chan, bdi vi Ag khuéch tan sém hon so v&i Ni hodc Cu ctia 16p kim loai thir nhét
trong qué trinh han dé dé lam bién mét 16p chan. Ngoai ra, do su khuéch tan tich

cuc cliia oxygen trong Ag, 16p chin bi oxy hoa, didu nay c6 thé gy ra su phan tach.
(1-2) L6p kim loai thir nhét

Theo sang ché, dé cai thién tinh thAm w6t ctia hop kim han, t6t hon néu thanh
phan chinh bao gdm 16p kim loai thir nhét chira it nhat mot trong s6 céc nguyén t6
Ni va Cu. D¢ day mang cia 16p kim loai thtr nhit t6t hon néu tir 0,3 um dén 1,7
um. Do day mang nay la d¢ day mang cua 16p kim loai thu nhét con lai sau khi su
khuéch tan da tién trién dén mot mirc d6 nhét dinh bang cach han dé. Po day mang
cta 16p kim loai thir nhét trude khi han dé t6t hon néu tir 0,5 um dén 2 um. Nhu
duoc md ta & trén, trong mdi han vay theo sang ché, khong giéng nhur mdi han vay
thong thuong, 16p kim loai thir nhét duy tri d6 day mang da néi & trén ngay ca sau
khi mdi han vay dugc tao thanh, sao cho c6 thé ngin su phéﬁ tach cua kim loai

mat sau khéi hop kim han.

Ngoai ra, trong trudng hop ma 16p kim loai thir nhét tiép xuc véi hop kim
han, 16p kim loai thi nhét t&t hon néu khong dugc tao thanh tr mot minh Cu.
(1-3) Lop kim loai thir hai

Theo sang ché, tbt hon néu mang kim loai thtt hai chira it nhat mét trong s
cac nguyén té Au va Al 13 thanh phén chinh dugc ché tao gitta bé miit phia I6p nén
cia linh kién dién tir va 16p chan. Trong truong hgp ma mang kim loai thir hai

duoc ché tao & vi tri nay, do bén bam dinh cua linh kién dién tir v61i 16p chédn ¢o
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thé duge tang cuong. Do day mang clia mang kim loai thir hai sau khi han dé khong

bi gi6i han cu thé nhung t6t hon néu tir 0,02 um dén 1 pm.
(1-4) L6p kim loai thttr ba

Theo sang ché, 16p kim loai thir ba chira, 13 thanh phan chinh, it nhit mot
nguyén té dugc lua chon trong nhém chita cac nguyén t6 Au, Ag, Sn, Ni va Cu tbt
hon néu dugc ché tao gitta 16p kim loai thir nhét va 16p hop chat lién kim loai ctia
hop kim han. Trong truong hop ma 16p kim loai thtr ba duge ché tao & vi tri nay,
tinh thAm w6t cta hop kim han c6 thé duoc ting cudong. D day mang cia 16p kim
loai tht ba sau khi han dé khong bi gi6i han cu thé, tét hon néu do diy mang cta
nguyén t6 Au tir 0 dén 0,1 um, Ag tir 0 dén 2 pm, Sn tir 0 dén 5 pm, va Cu tlr 0

dén 5 pm. Mang kim loai thit ba c6 thé bién mat sau khi han dé.

- Trong truong hop 16p kim loai thi nhét khong chira Ni va 16p kim loai thir
ba tiép xtic v6i hop kim han, 16p kim loai thit ba t6t hon néu chira Ni dé duy tri
tinh thdm w6t cua kim loai miat sau v6i hop kim han bing cach tranh tiép xtc véi
16p chin. Do day mang cua 16p kim loai tht ba sau khi han dé trong truong hop
st dung nguyén t6 Ni khong bi gidi han cu thé nhung c6 thé 1a tir 0,3 pm dén 1,7

pm.
(1-5) L6p kim loai thir tu

Theo sang ché, 16p kim loai thit tu chua it nhit mot trong s6 cac nguyén td
Au, Ag, Ni va Sn la thanh phan chinh t6t hon néu duoc ché tao giira 16p kim loai
thr ba va hgp kim han. Trong truong hgp ma 16p kim loai thir tu dugc ché tao &
vi tri nay, tinh thdm w6t tuyét voi co thé duoc duy tri bing cach ngin sy oxy héa
cua 16p kim loai thir ba. Py day mang cta 16p kim loai thir tu sau khi han dé khong
bi gi6i han cu thé nhung t5t hon néu Au tir 0 ¢én 0,1 um, Ag tir 0 dén 2 pm, va Sn
tir 0 dén 5 um. Mang kim loai tht tur ¢6 thé bién mét sau khi han ¢é. Nhu 1a thanh
phan chinh cta 16p kim loai tht tw, nguyén t6 Au c6 thé dugc lya chon trong
truong hop ma 16p kim loai thir ba 12 nguyén té Ag, va Ag, Sn hoic Au c6 thé

duoc lya chon trong trudng hop ma 16p kim loai tht ba 1a Cu.

Trong truong hop ma ca 16p kim loai thir nhét va 16p kim loai thir ba déu
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chtra Ni, t6t hon néu 16p kim loai thit tw chtra Ni dé duy tri tinh thdm w6t cia kim
loai mit sau véi hop kim han biang cach tranh tiép xtc v6i 16p chin. Do day mang
cia 16p kim loai thir tu trong trudng hop st dung Ni khong bi gidi han cy thé

nhung c6 thé 1a tir 0,3 um dén 1,7 pm.
(1-6) Chu tric xép chong clia mdi han vay

Chu triic xép chong cua mdi han vay theo sang ché da dugc mo ta st dung
Fig.1. Fig.1 minh hoa gian dd ctia mdi han vay trong d6 xép chdng 16p chin va 16p
mang kim logi tir thir nhét dén thir tu. Fig.1(a) 1a gidn dd trong d6 16p chin va 16p
kim loai tht nhét duge xép chdng theo thir tu tir phia linh kién dién t. Fig.1(b) 1a
gian @ trong d6 mang kim loai thér hai, 16p chin va 16p kim loai thir nhét dugce
xép chdng theo thir tur tir phia linh kién dién ttr. Fig.1(c) 1 gian dd trong d6 mang
kim loai th& hai, 16p chan, 16p kim loai thir nhat va 16p kim loai thir ba lan lugt
duoc xép chdng theo thir tu tir phia linh kién dién tr. Fig.1(d) la gian dd trong do6
mang kim loai tht hai, 16p chén, 16p kim loai thi nhét, 16p kim loai thir ba va 16p
kim loai thir tw dugc xép chéng theo thir tu tir phia linh kién dién tr. Nhu dugc
minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.1(a) dén Fig.1(d), trong méi han vay theo sang
ché, nguyén t& Al ma hau nhu khong duge xAm nhap vao hop kim han ¢ thé chi
duoc st dung trong mang kim loai tht hai va do d6, 16p Al khong tiép xtic v6i hop
kim han. Mt khac, khong c6 16p kim loai thir nhét, 16p kim loai thit ba va 16p kim
loai thir tu nao, c6 thé dugc gén v6i hop kim han, chra Al vi ¢6 khéa ndng tiép xac
v&i hop kim han. Céc bd phén cAu thanh cta cac 16p nay c6 thé dugc lwa chon nhu
dugc mo ta & trén, sao cho hop kim han dugc st dung trong sang ché dugc thAm
udt bdi ching.

Phuong phép dé tao thanh mdi 16p khong bi gi6i han cu thé, va c6 thé 4p

dung cac phuong phap ling dong hoi, phtn xa, ma, v.v.

Trong tAt cé céc 16p chan va 16p kim loai tir tht nhAt dén thi tu, thanh phan
chinh dugc chi dinh, va "thanh phén chinh" dugc sir dung theo séng ché cho biét
nguyén td nay chiém tir 50% khéi luong trd 1én trong mdi 16p. Tét hon nita néu
mdi 16p nay bao gdm nguyén t6 don. Khac v6i thanh phan chinh, céc tap chét

khoéng thé tranh dugc c6 thé dugc chia. Ngay ca trong truong hop ma céc tap chét
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khong thé tranh dugc dugc chira, cac két qua dugc md ta & trén khong bi anh
hudng. Cac vi du cla céc tap chat khong thé tranh duoc bao gdm nguyén t6 duoc
khuéch tan tir kim loai mit sau. Ngoai ra, thAm chi trong trudng hop ma nguyén
t khong dugc chira theo sang ché dugc chira 12 tap chét khong thé tranh duoc, cac

két qua dwgc mo ta & trén khong bi anh hudng.
(2) bé

Dé cAu thanh méi han véy theo sang ché 1a mach in gbc epoxy duoc gia cd
béng soi thily tinh ching han nhu FR4 chiu nhiét cao hodc 16p nén gbc polyimit,
16p nén bang gbm chang han nhu DBA (Nhom duge gin trt_rb tiép, Direct Bonded
Aluminium) va DBC (Pdng dugc gin truc tiép, Direct Bonded Copper), 16p nén
kim loai ching han nhu Cu, khung din dién bang Cu, v.v. Linh kién dién tir dugc
gén trén 16p nén thong qua hop kim han. Ban than cac 16p nén c6 thé duge ma kim
loai. Viéc ma kim loai c6 thé dugc tao thanh & ca hai bé mit lc'yp nén va co thé
dugc tao da 16p.

Khoang céch trung binh gifta kim loai mit sau cta linh kién dién tir va 16p
nén khong bi gi6i han cu thé, nhung khoang cach ma c6 thé duoc tao thanh trén
thyuc té, thuong 1a tir 50 um dén 400 pm.

Theo sang ché, khoang cach trung binh gitra kim loai mét sau cia linh kién
dién tor va 16p ﬁén ¢6 thé duge xac dinh bing cach do, tai bén goc ctia linh kién
dién tr, chidu cao tr bé mit trén cia lép nén dén bé mat trén cua linh kién dién tr
bang phuxm}g tién, vi du, kinh hién vi ddng tiéu hoic may do chuyén dich laser, va
tinh todn su khéac biét gitta trung binh c6 trong s6 clia céc chidu cao tuong Uing va
chiéu cao cta linh kién dién tir bao gém kim loai mat sau.

(3) Hop kim han

Theo mo ta hién tai, trir khi ¢c6 quy dinh khac, "%" lién quan dén thanh phan
hop kim han nghia 13 "% khdi lwgng". Hop kim han cdu thanh mdi han vay theo
sang ché bao gdm cac nguyén t6 sau.

(3-1) Ag (tir 2% dén 4%)

Ag 12 nguyén tb gitp ting cudong do bén. Néu lugng Ag chira it hon 2%, Gng
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suét trong qua trinh déng rén c6 thé khong giam. Xét vé gi6i han dudi, lugng Ag
16n hon hoéc béng 2%, t6t hon néu 16n hon hodc béng 2,5%, t6t hon nita néu 16n

hon hoac b?ang 2,9%.

Mit khac, néu lugng Ag vuot qua 4%, pha hop chét lién kim loai tho ching
han nhw AgsSn duge tao thanh cuc bd, didu nay c6 thé gay ra sy phan tach. Khong
gibng nhu pha hop chét lién kim loai gbc Sn-Sb, rit khé dé kiém soat su tao thanh
ctia pha hop chét lién kim loai AgsSn boi su dinh hinh. Xét vé giéi han trén, lugng
Ag nhé hon hodc bﬁng 4%, tbt hon néu nho hon hodic béng 3,5%, tdt hon nita néu

nho hon hoac bz‘ing 3,1%.
(3-2) Cu (tir 0,6% dén 2%)

Cu la nguyén té khong chi didu chinh diém néng chay ctia hop kim han ma,
trong truong hop c6 Ni trong 16p kim loai thir nhét, con kiém so4t sy khuéch tan
ctia 16p Ni dé ngan su phan tich ctia kim loai mit sau. Néu luong Cu nhé hon
0,6%, su khuéch tan cua Ni ¢6 thé thuc hién gay ra su xudt hién phan tach. Xét vé
gi¢i han du('ﬁ, lrong Cu 16n hon hodc bﬁng 0,6%, t6t hon néu 16n hon hoic béng

0,7%, tot hon nira néu 16n hon hodc béng 0,95%.

Mit khéc, néu lugng Cu vurot qua 2%, diém nong chay ciia hop kim han ting
1én dang k&, va hiéu suét ctia IC, v.v. dugc tao thanh trén chip silicon cua linh kién
dién tir c6 thé suy giam trong qua trinh han dé. Xét v& gidi han trén, lvgng Cu nhd
hon hodc béng 2% , tbt hon néu nho hon hoidc béng 1,5%, t6t hon nita néu nhé hon
hodc bang 1,05%.

(3-3) Sb (tir 9,0% dén 12%)

Sb 14 nguyén t6 ma khong chi kiém soat kich thuéc hat cia pha hop chét lién
kim loai Sn-Sb ma con giup tang cudng do bén. Néu luong Sb nho hon 9,0%, ndng
dd Sb trong Sn khong dugc ting 1én, va do bén cla hop kim han kém di. Theo do,
lugng Sb can phai 1a mdt lugng nhu vay dé gay ra su két tia ctia pha hop chét lién
kim loai Sn-Sb. Xét v& gi6i han dudi, luong Sb 16n hon hogc bang 9,0%, tt hon

néu 16n hon hoic b:ing 10,0%.

Mit khac, néu lugng Sb vuot qué 12%, kich thude hat ctia pha hop chét lién
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kim loai Sn-Sb c6 kha nang bi tho, diéu nay c6 thé gy ra su phan tach. Xét vé gi6i
han trén, lugng Sb nhé hon hodc bﬁng 12%, t6t hon néu nhoé hon hoic b%tng 11%,

tdt hon nita néu nhé hon hoic bﬁng 10,5%.
(3-4) Ni (tir 0,005% dén 1%)

Ni 14 nguyén té khong chi diéu chinh diém néng chay ctia hop kim han ma,
trong trueong hop c6 16p Ni trong kim loai mét sau, con ngédn su khuéch tan cta
16p Ni dé 1am ting d6 bén bam dinh v6i hop kim han va ngin sy phan téch cua
kim loai mit sau. Néu lrong Ni nhé hon 0,005%, do bén bam dinh véi linh kién
dién tir c6 thé giam dé gay ra su phan tach. Xét vé gi6i han dudi, lugng Ni 16n hon
hodc béng 0,005%, tét hon néu 16n hon hodc béng 0,010%, t6t hon nita néu 16n

hon hoic bang 0,015%.

Mit khac, néu luong Ni vugt qué 1%, diém néng chay cia hop kim han ting
1én qua murc, va chi tiét ban din c6 thé bi phé hiy trong qué trinh han dé. Xét vé
gi6i han trén, luong Ni nho hon hodc bing 1%, t&t hon néu nhé hon hogc bang

0,1%, t&t hon nita néu nhé hon hoic béng 0,025%.

(3-5) It nhat mot trong sb cac nguyén t6 Co (nhé hon hodc bang 0,2%) hoic va Fe

(nhd hon hodc biang 0,1%)

Céc nguyén td nay 1a yéu td tiry chon dé ngan su noéng chay ciia Ni va do d6
c6 thé ngdn su phan tach cta kim loai mit sau. Trong trudng hgp ma ham lugng
cta cdc nguyén t6 nay khong vuot qué gidi han trén, diém nong chay cua hop kim
han khdng qua cao, va chi tiét ban din khong bi pha hity nhiét trong qu4 trinh han
dé. Xét vé gidi han trén, luong Cu tdt hon néu nhé hon hoic béng 0,2%, tt hon
nita néu nhé hon hoic bang 0, 1%. Xét v& gi6i han trén, luong Ni t6t hon néu nho

hon hoic bing 0,1%, tt hon nita néu nhé hon hogc bang 0,05%.

~ Mat khac, dé dua ra cac két qua cta viéc bd sung cac nguyén td nay, xét vé
gi6i han thap hon, lugng Co t6t hon néu 16n hon hodc biang 0,005%, tét hon nita
néu 16n hon hodc bing 0,01%. Xét vé gidi han dudi, lugng Ni t6t hon néu 16n hon

hodc bing 0,005%, bt hon nita néu 16n hon hoic bang 0,01%.

(3-6) Luong con lai la Sn

-18-



271782

Luong con lai cua hop kim han céu thanh mdi han vay cta sang ché 1a Sn.
Khéc véi cac nguyén t6 duge md ta & trén, céc tap chét khong thé tranh dugc ¢6
thé duoc chira. Ngay cé trong trudng hop ma céc tap chat khong thé tranh duoc
dugc chua, cac két qua dugc mo ta & trén khong bi anh huéng. Theo sang ché, cac
vi du cua céc tap chét khong thé tranh duoc bao gdm nguyén t6 duge khuéch tan
tir kim loai mit sau. Ngoai ra, nhu duge mo ta sau, tham chi trbng truong hop ma
nguyén té khong duoc chira theo sang ché 1a tap chét khong thé tranh dugc cé

chtra trong lwong con lai, cac két qua duge md ta & trén khong bi anh hudng.
(3-7) CAu triic hop kim

Hop kim han c4u thanh mdi han vay theo sang ché gdm c6 16p hop chét lién
kim loai phia kim loai mit sau, 16p hop chat lién kim loai phia 16p nén, pha hop
chét lién kim loai Sn-Sb, va 16p hop kim han. Cac 16p nay da dugc mo ta chi tiét
bén dudi. |
(3-7-1) L6p hop chit lién kim loai phia kim loai mit sau

Hop kim han theo sang ché chira Sn va Cu va do d6, 16p hop cht lién kim
loai phia kim loai mat sau chéng han nhu CusSns va CusSn dugc tao thanh tai mét
phén céch gitra kim loai mat sau va hop kim han. Ngoai ra, trong kim loai mét sau,
trong truong hop ma mang kim loai tiép xtic voi hop kim han chtra Ni, 16p hop
chét lién kim loai phia kim loai mit sau chang han nhu (Cu, Ni)sSns va (Cu, Ni);Sn

cling dugc tao thanh.

Lép hop chét lién kim loai phia kim loai mit sau theo sang ché 1a "mot loat
cac 16p hop chét lién kim loai" duoc tao thanh tai mit phan cach giita kim loai mét
sau va hop kim han va tham chi khi cdc b phan chu thanh giéng nhau, ngoai trir
"pha hop chét lién kim loai bi tach ra" duoc giai phong khoi "mot loat céc 16p hop
chét lién kim loai". Cu thé hon, trong trudng hgp ma 16p hop kim han duge mo ta
sau thoat ra gilta "mot loat céc 16p hop chét lién kim loai" va "pha hop chit lién
kim loai bi tach ra", "pha hop chét lién kim loai bi ¢6 1ap" khong thudc "mot loat
cac 16p hop chét lién kim loai". Nguyén nhan 1a do, khi 16p hop kim han thoat ra
gitta d6, tham chi néu hop chét lién kim loai Sn-Sb dugc tiép xuc v6i "pha hop

chat lién kim loai bi ¢ 1ap", Gng suat dugc dat vao méat phan cach moi han co6 thé
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giam do su ton tai ctia 16p hop kim han.
(3-7-2) L&p hop chét lién kim loai phia dé

Trong hop kim han theo sang ché, 16p hop chét lién kim loai phia 16p nén
chéng hah nhu CusSns va CusSn dugc tao thanh tai mat phan cach gitta 16p nén va
hop kim han. Ngoai ra, khi 16p ma Ni dugc tao thanh trén 16p nén, 16p hop chét
lién kim loai phia 16p nén ching han nhu (Cu, Ni)sSns va (Cu, Ni);Sn ciing dugc

tao thanh.

Nhu véi 16p hop chét lién kim loai phia kim loai mét sau, 16p hop chat lién
kim loai phia 16p nén theo sang ché 1a "mot loat cac 16p hop chét lién kim loai"
duoc tao thanh tai mat phan cach gitra 16p nén va hop kim han va tham chi khi céc
b phan cAu thanh gidng nhau, ngoai trir "pha hop chat lién kim loai bi tdch ra"
dugc giai phong khoi "mot loat cac 16p hop chét lién kim loai". Nguyén nhén la
do, khi 16p hop kim han thoét ra giita d6, thdm chi néu hop chét lién kim loai Sn-
Sb tiép xtc v6i "pha hop chét lién kim loai bi c6 1ap", ing suit dugc dit vao mit
phan cach méi han c6 thé giam do su ton tai clia 16p hop kim han.

(3-7-3) Pha hop chét lién kim loai Sn-Sb

D&i v6i hop chat lién kim loai Sn-Sb theo sang ché, 16p hop kim han cén
thodt ra it nhét gitta mot trong sd pha hop chét lién kim loai Sn-Sb va 16p hop chét
lién kim loai phia kim loai mdt sau va gitta pha hgp chét lién kim loai Sn-Sb va

16p hop chét lién kim loai phia 16p nén.

M&bi han vay theo sang ché st dung hop kim han c6 ham lugng Sb 16n hon
hoic bing 9,0% va do d6, pha hop chét lién kim loai Sn-Sb ¢6 kha nang bi tho.
Khi pha hop chét lién kim loai gbc Sn-Sb duoc lam tho dén mirc pha hop chét lién
kim loai gbc Sn-Sb x4m nhap cuc bd vao hop kim han tdn tai gitta 16p hop chét
lién kim loai phia kim loai mjt sau va 16p hop chat lién kim loai phia 16p nén, pha
hop chat lién kim loai gbc Sn-Sb tiép xtc véi ca hai 16p hop chat lién kim loai.
Trong truong hop nay, hop chét lién kim loai Sn-Sb khong bi bién dang vi do bén
cao va khéng thé 1am giam tng suit ngoai bién. Ngoai ra, ca hai 16p hop chét lién

kim loai & trén déu cting hon so véi hop kim han va tuong tu nhu vay khong thé
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1am giam Gmg sudt. Két qua 13, mot phén ¢6 kha ning 1am giam Gng suit khong c6
mat gitta kim loai mat sau va lop nén, va xay ra sy phén tach tai mit phan cach
gitta kim loai mat sau va 16p hop chét lién kim loai ctia hgp kim han. Sy phan tach

nay dan dén sy roi ra hodc dan dién 16i cda linh kién dién t.

Theo sang ché, t6t hon néu kich thudc hat ciia pha hop chit lién kim loai Sn-
Sb nhé hon. Theo sang ché, trén mat cit ngang clia mdi han vay, dudng kinh ctia
pha hop chét lién kim loai Sn-Sb, 1a khoang cach gitta hai duong thing song song
khi pha ‘h()‘p chit lién kim loai Sn-Sb bi kep béi hai dudong thing song song ma
song song véi 16p nén, duge chi dinh 1a duong kinh Feret. Duong kinh Feret tbt
hon néu nhé hon hoic biang 60% khoang céch trung binh gifta kim loai mat sau
cua linh kién dién tr va 16p nén, t&t hon nita néu nhé hon 50%, con t6t hon nita

néu nho hon hoidc béng 33,3%.

Pudng kinh Feret ctia pha hop chét lién kim loai Sn-Sb tt hon néu tir 10 um
dén 350 pm, t6t hon nita néu tir 10 um dén 150 pm, con t5t hon nita néu tir 15 Lun
dén 30 pm, mic du n6 phu thude vao khoang céach gifta kim loai mat sau ctia linh
kién dién tir va 16p nén.

Theo séng ché, d6i v6i kich thude hat ctia pha hop chat lién kim loai Sn-Sb,
2 dén 5 hat duoc trich xuét theo thir tu kich thuéc giam dan khi chiing dugc quan
sat truc quan trong quan sat vai do phong dai tir 150 dén 1000 1an biang kinh hién
vi, chup anh, va tur 2 dén 5 hat dugc trich xuét dugc do cac duong kinh Feret. Gid
tri 16n nhat trong sd cac dudng kinh Feret clia tir 2 dén 5 hat duoc trich xuét dugc
coi la duong kinh Feret. Theo sang ché, duong kinh Feret 1a dudng kinh tiép tuyén
¢6 hudng dugc xac dinh boi khoang cach gitra hai duong tiép tuyén song song kep
hat (The Society of Powder Technology (compiler), "Particle Measurement
Technique", Nikkan Kogyo Shimbun, Ltd., p. 7 (1994)). Theo sang ché, pha hop
chét lién kim loai Sn-Sb bi kep bdi hai dudng thing song song ma song song véi
16p nén, va khoang cach gitta hai dudng thang song song duoc coi 1a dudng kinh

Feret.

Theo sang ché, pha hop chit lién kim loai Sn-Sb c6 thé duoc tao thanh tir

mot hat tinh thé hodc nhiéu hat tinh thé duoc lién két v6i nhau. Trong trudong hop
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ma nhiéu hat tinh thé duoc lién két, mot nhom céc hat tinh thé dugc lién két dugc
coi 12 pha hop chat lién kim loai Sn-Sb. Tuong tu, trong trudng hop ma nhiéu hat
tinh thé duoc lién két, duong kinh Feret 12 dudng kinh ctia mdt nhom céc hat tinh
thé dugc lién két. Ngoai ra, "pha hgp chét lién kim loai Sn-Sb" nhu dugc sir dung
trong sang ché cho thiy pha SnSb. Ngoai ra, do 16p hop chét lién kim loai khong
phing, tham chi khi khoang c4ch ngin nhat giita ca hai 16p hop chét lién kim loai
nhé hon so véi dudng kinh Feret, rat c6 kha ning pha hop chét lién kim loai Sn-

Sb khong tiép xtc v6i ca hai 16p hop chét lién kim loai.
(3-7-4) Lép hop kim han

Theo sang ché, 16p hop kim han cho thiy phan con lai khi 16p hop chét lién
kim loai phia kim loai mét sau, 16p hop chét lién kim loai phia 16p nén va pha hop
chét lién kim loai Sn-Sb tir hop kim han bi loai trir. Ngoai ra, trong truong hop ma
"pha hop chét lién kim loai bi ¢0 13p” duge mo ta ¢ trén c6 mt, "pha hop Qhét lién
kim loai bi c0 14p" cling bi loai trir khoi 16p hcrp kim han.

Lép hop kim han theo sang ché ¢6 do ctmg thip hon so véi cac 16p va pha bi
loai trir va ¢cé thé giam ing shét dugc dat vao mat phan cach mdi han. Cu thé hon,
16p hop kim han theo sdng ché ¢6 chic nang nhu 1a vat liéu giam sbc ctia mbi han
vay theo sang ché.

Trong 16p hop kim han, pha tinh thé c6 do ctmg bang hodc 16n hon so v6i do
ctng cta 16p hop chét lién kim loai hodc pha hop chét lién kim loai Sn-Sb, chang
han nhu AgzSn, d6i khi dugc chira. Tuy nhién, diéu nay khong anh huéng dén céc
két qua cia séng ché vi lwong két tinh cta pha tinh thé nhu vay 13 nh.

. Tu quan didm dua ra cac két qua & trén, 6 day mang cua 16p hop kim han
tdn tai it nhét gitta mot trong s6 pha hop chét lién kim loai Sn-Sb va 16p hop chit
lién kim loai phia kim loai mét sau va gitta pha hop chét lién kim loai Sn-Sb va
16p hop chét lién kim loai phia 16p nén tdt hon néu 16n hon hodc bang 1 um, t6t

hon nita néu 16n hon hodc bang 5 um.
2. Phuong phap dé tao thanh mdi han vay

Phwong phap dé tao thanh mdi han vay theo sang ché 1a phuong phap gin
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linh kién dién tr ¢6 kim loai mat sau véi 16p nén béi hop kim han. M&i bude duoc
mo ta chi tiét dudi day.
(1) Budc gia nhiét

Trong budc gia nhiét, 16p nén ma trén d6 linh kién dién tir d3 duoc dit theo
hop kim han dugc gia nhiét dén nhiét do trong ving nhiét dd gia nhiét cao hon it
nhét 10°C so vé6i nhiét dd héa 1éng ctia hgp kim han, va dugc gia nhiét sao cho
thoi gian duy tri trong vung nhiét d gia nhiét tir 30 gidy dén 5 phut va nhiét do

cao nhét v6i thoi gian duy tri tir 270°C dén 330°C.
(1-1) Céc diéu kién gia nhiét

Theo phuong phap dé tao thanh mdi han vay theo sang ché, hop kim han va
linh kién dién tr duoc dat theo thh tu nay & trén 16p nén. Hudéng dét cta linh kién
dién t&r 12 huéng ma kim loai mét sau cua linh kién dién tr tiép giap véi hop kim
han. Trong trudng hgp ma cac kim loai méat sau dugc ché tao & ca hai bé mit cla
linh kién dién t, bé mat pht hgp dugce lya chon phu thude vao chirc ning, v.v. cliia
linh kién dién ttr.

Trong buéc gia nhiét cua sang ché, 16p nén cin dugc gia nhiét dén nhiét do
trong vung nhiét d gia nhiét-cao hon it nhét 10°C so vé6i nhiét dd hoa 1dng ctia
hop kim han. Nguyén nhén 1a do, trong truong hgp ma nhiét do gia nhiét nim
trong pham vi cua vung nhiét do nay, hop kim han chuyén tir trang thai ban nong
chay thanh trang thai nong chay, va vat liéu han néng chay du lam uét va truyén

dén kim loai mit sau cua linh kién dién t va dién cuc 16p nén.

Theo sang ché, dé ngan su bién mét ciia 16p kim loai th nhét, 16p kim loai
thtt ba va 16p kim loai thir tu, c6 thé tré thanh 16p tiép xuc véi hop kim hz‘m, thoi
gian duy tri trong vung nhiét do gia nhiét ¢ trén can tr 30 gidy dén 5 phut. Néu xét
v& gi6éi han thap hon thoi gian duy tri it hon 30 gidy, tinh thdm w6t bi suy giam.
Xét vé gioi han dudi, thoi gian duy tri tdt hon néu 16n hon hodic bang 1 phit, bt
hon nita néu 16n hon hodc bang 2 phut. Mit khac, néu xét vé gidi han cao hon thoi
gian duy tri vuot qua 5 phut, 16p kim loai thi nhat c6 thé bién mat gy ra su phan

tach tai mat phan céch gilta l(’yp hop chét lién kim loai phia kim loai mit sau cla
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hgp kim han va kim loai mat sau. Xét v& gidi han trén, thoi gian duy tri tot hon
néu it hon hodc bang 4,5 phut.

Tiép theo, 16p nén ma trén d6 hop kim han va linh kién dién tir da dugc gin
dugc gia nhiét trong 10 gia nhiét. Nhiét do cao nhét trong qua trinh gia nhiét 1a
viing nhiét do tir 270°C dén 330°C. Nhiét d6 cao nhét theo sang ché cin 16n hon
hodc bang 270°C dé thuc ddy qua trinh néng chay ctia pha lién kim loai Sn-Sb va
dem lai tinh thdm w6t t6t. Nhiét do hoa 16ng thay dbi phu thudc vao thanh phan
hop kim han va do do, nhiét do cao nhét duogc didu chinh trong ving nhiét dé phia
trén phu thudc vao nhiét do hda 1éng ctia hop kim han. Mat khéc, néu nhiét d6 cao
nhét qué cao, c6 thé x4y ra pha hily nhiét dbi v6i linh kién dién tir hodc su khuéch
tan cta 16p kim loai thir nhét, v.v. c¢6 thé duoc tang tdc dé 16p kim loai thir nhat
bién mét. Vi ly do nay, xét vé gidi han trén, nhiét do cao nhit dugce dat nhé hon
hodc bing 330°C.

(1-2) Céc diéu kién khéc

Trong budce gia nhiét cua sdng ché, téc do tang nhiét do tdt hon néu tir 0,5°C/s
dén 5°C/s. Trong pham vi nay, su tao thanh cta céc 16 rdng c6 thé duoc ngin chin

hoan toan va tinh tham udt c6 thé duogc cai thién.

Ngoai ra, trong trudong hop st dung chét trg dung hoidc san phdm han c6 chira
chét trg dung, mdi trudng trong cac bude tiép theo budc gia nhiét tot hon néu 1a
khong khi, nito, khi tro, hydro, axit fomic hodc moi truong khi khir khic. Trong
truong hop khong st dung chét trg dung va chi cung cip hop kim han, moi truong
t5t hon néu 12 méi trudng hdn hop khi cta khi khir ching han nhu hydro va axit
fomic va khi tro ching han nhu nito. Nhur dwge mo ta sau, khi dua mdi truong gia
nhiét duoc phuc hdi 4p suat dén it nhat 0,8 MPa trong budc giam 4p, mdi trudng
t6t hon néu duoc phuc hdi ap suat bang cach dua vao khi moi trudng ngoai trir

khong khi.
(1-3) Buédce gia nhiét so bd

Trong budc gia nhiét theo sang ché, dé gia nhiét dong déu 16p nén va lam

sach oxit tir 16p nén va trong truong hop cung cip chét trg dung hoic san phidm
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han ¢6 chira chét trg dung vao 16p nén, dé loai bd dung moi hitu co, ¢ thé cung
cAp budc gia nhiét so by cua qué trinh gia nhiét 16p nén trong ving nhiét do tir
150°C dén 220°C tir 2 dén 10 phit trude khi nhiét dd gia nhiét ctia 16p nén dat dén
227°C.

(1-4) Hinh thtc st dung ctia hop kim han

Theo sang ché, co thé st dung chét trg dung hodc vay han dang bt nhéo
chtra hop kim han dugc mo ta & trén. Cac thanh phan khac ngoai chét trg dung
hozc hop kim han dugc st dung trong vay han dang bdt nhdo khong bi gidi han cu

thé, va cdc thanh phan thong thudng ciing c6 thé duogc str dung.

Hinh dang cuia hop kim han theo sang ché khong bi gidi han cu thé mién 1a
dugc tao hinh trudc chéng han nhu hinh cau, dai, dang dia, vién, day va lat.
(2) Budc gidm ap

Trong budc giam 4p cua sang ché, 4p suét ctia moi trudng gia nhiét duoc
giam xudng thip hon hodc bang 100 Pa trudce khi nhiét do gia nhiét cta 16p nén
dat dén 227°C, hogc viée giam ap dugc bit dau it nhat 20 gidy sau khi nhiét d¢ gia
nhiét ctia 16p nén dat dén ving nhiét d¢ gia nhiét va theo do ap sut clia moi truong
gia nhiét dugc gidm xudng thip hon hodc bang 100 Pa, trong d6 thoi gian giam ap
1a thoi gian cho dén khi mdi trudng gia nhiét dugc phuc hdi v& ving 4p suét it nhat

0,8 atm tir khi bit ddu giam ap can tir 30 gidy dén 4 phut.

Theo sang ché, dé tranh sy thay dbi dot ngdt ngdt clia ap sudt moi trudng
trong khi hop kim han & trang thai ban néng chay, qua trinh giam ap xudng thap
hon hoic bang 100 Pa co thé duoc thuc hién & ca mdt trong hai kiéu tinh thoi gian.
C4 hai kiéu tinh thoi gian nay da dugc mo ta chi tiét.

(2-1) Ap suét ciia mbi truong gia nhiét duge giam xudng thip hon hoic bang 100
Pa truéc khi nhiét do gia nhiét cia 16p nén dat dén 227°C

Trong trudng hop ma qué trinh giam 4p duogc thuc hién dudi diéu kién nay,
ap suit khong dugc gidm trong khi hop kim han & trang thai ban nong chay, va ap
suét da duogc giam trude khi qua trinh néng chay hop kim han bét dau, nhu vay su

ban toée cia hop kim han ¢6 thé duge ngan lai va giam su ¢o khi gan. Mat khac,
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néu 4p suit clia méi trwdng gia nhiét duge gidm xudng thip hon hoic bing 100 Pa
sau khi nhiét do gia nhiét cua l6p nén da dat 227°C, su thay dbi dot ngot ngot trong
ap suét khi quyén xay ra trong khi hop kim han & trang thai ban nong chay, va hop

kim han bi ban toe ra ngoai.

Cu thé, nhiét d6 227°C duoc st dung vi, ddy 12 nhiét do hoa rén ciia hgp kim

han dugc st dung theo sang ché hodc nhiét do gan véi no.

Theo sang ché, mién 12 4p sudt khi quyén gia nhiét dugc giam xubng thip
hon hodc bang 100 Pa 1a di. Tét hon néu, ap suét khi quyén gia nhiét thap hon

ho#c bang 50 Pa, tt hon nita néu thip hon hoic bang 10 Pa.

(2-2) Viée giam 4p suét dugc bit dau it nhat 20 gidy sau khi nhiét do gia nhiét cua
16p nén dat dén ving nhiét d gia nhiét va do dé ap suét ctia moi truong gia nhiét

dugc giam xubng thip hon hoic bang 100 Pa

Néu qua trinh giam 4p dugc bét dAu trude khi qua trinh thim uét hop kim
han & trang thai néng chay két thuc, 15 rdng mé rong do sy thay déi ép suat dot
ngot va do do, tinh thAm w6t ban dau ciia hop kim han c6 thé khong c6 tac dung,
dAn dén su xuét hién hién twong khong thAm uét. Theo d6, bude giam ap can duge
bit dAu it nhat 20 gidy sau khi nhiét do dat dén viing nhiét @9 gia nhiét dugc mo ta
& trén. Tt hon néu, thoi gian qua trinh gidm dp bét ddu sau mot khoang tir 20 gidy
dén 3 phtt sau khi nhiét do dat dén vung nhiét d§ gia nhiét, tdt hon nira néu sau
mot khoang tur 1 dén 2 phut sau khi nhiét do dat dén viing nhiét 6 gia nhiét. Trong

pham vi nay, co thé ngin hién trgng khong tham wot.

Trong budc gidm 4p theo sang ché, t&t hon néu 4p suét duge phuc hdi vé it
nhét 0,8 atm trong khoang tir 5 gidy dén 2 phut truéce khi bét ddu budc 1am mat.
Khbéng thoi gian trong do, cac 16 rdng dé dang dugc tao ra thay dbi phu thudc vao
cac yéu td khac nhau ching han nhu do day mang cta 16p kim loai thi nhét, nhiét
do gia nhiét, tdc do tang nhiét o va moi trudong gia nhiét, nhung trong trudng hop
budc xtr Iy qua trinh giam ap cudi cuing dugc thuc hién trong khoang tir 5 gidy dén
2 phut trude khi bat dAu lam mat, cac 16 rong dugc md rong trong sudt qua trinh

giam ap bi co lai, va co thé ngan hién tuong khong thAm w6t bang cach 14p day
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phéan 18 réng véi chét han trude khi khong thdm uét. Tt hon néu, thoi gian ma ap
sut dugc phuc hdi ap sudt vé it nhat 0,8 atm trong khoang tir 10 gidy dén 1 phut

trude khi bat diu bude lam mat.

Tir quan diém tranh viéc thiéu lugng chét han duoc 14p vao phan 13 rong va
ngan hién twong khong thAm wét, giéi han dudi cla &p sudt dugc phuc hdi sau khi
giam &p cao hon hoidc béng 0,8 atm, tdt hon néu cao hon hoic béng 0,9 atm, tot
hon nita néu cao hon hoic béng 1 atm. Gié6i han trén khong bi gi¢i han cu thé
nhung 4p suét duoc phuc hdi sau khi giam ap c6 thé thap hon hoic bing 3 atm.
(2-3) Thoi gian gidm ap

Theo séng ché, dé tao ra tinh thim w6t tuyét voi ciia chinh hgp kim han bang
cach ngan su tao thanh ctia cic 16 rdng trong quaé trinh néng chay cua hop kim han
va dé ngan sy bién mét cua 16p kim loai thir nhat, thoi gian gidm 4p la thoi gian
cho dén khi moéi trudng gia nhiét dugce phuc hdi v& ving 4p suét it nhét 0,8 atm tir
khi bt dAu giam ép, 1a tir 30 gidy dén 4 phut. Néu thoi gian giam 4p it hon 30 gidy,
16 rdng mé rong trong sudt qua trinh giam ap va do khi trong 16 réng hodc thanh
ph?m trg dung bi mét tinh hoat dong con lai ctia né va hau nhu khéng thoat ra ph?m
chit han dudc géﬁ, tham chi khi &p suét dugc phuc hdi vé it nhat 0,8 atm, tac dung
giam 18 rdng khong thé dwgc mong doi nhidu. Ngoai ra, néu 4p sudt duoc giam
truée khi qué trinh thAm w6t hop kim han & trang thai néng chay két thuc, 16 rong
sin sang co lai va, do dd, tinh thAm w6t ban du ctia chinh hop kim han cé thé
khéng c6 tac dung, dan dén cac 16 rdng van con va hién tugng khong thdm udt xay
ra. Theo d6, budc giam ap can dugc bit ddu it nhat 30 gidy sau khi nhiét do dat

dén nhiét dd it nhat cao hon 10°C so v6i nhiét do hoa 16ng ctia hop kim han.

Mit khac, néu thoi gian giam 4p vuot qua 4 phit, vat liéu han nong chay
mong con lai trén phan dién cuc tiép xtc voi cac 18 rdng kéo dai subt qué trinh
giam 4p bi tiéu thu khi 16p phan Gng phat trién, va tiép xuc mot phan véi 16p phan
g trong 1 rdng, goi 1a hién twong khong thdm u6t, xay ra & phan mdi han aé
han dé, tc 13, mat phan c4ch gitta kim loai mat sau cta linh kién dién t&r va hop
kim han va mit phén cach gitra hgp kim han va dién cuc 16p nén. Khi xay ra hién

tuong khong thAm uét, dién cuc c6 kha ning chéng thdm w6t va khong bi thAm
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uGt trd lai v6i hgp kim han trong sudt qua trinh giam 4p, do d6 1am cho khong
thAm wGt. Ngoai ra, qua trinh giam ap trong thoi gian dai din dén su kéo dai thoi

gian néng chay va do d6, 16p kim loai thit nhét c6 thé bién mat.

Trong budc giam é&p theo sang ché, 16p nén lién tuc tiép xtc véi cac mdi
trudng co ap sudt it nhét 12 0,8 atm va ap suét giam, va vét liéu han néng chay bi
chay, do d6 chat han co thé bi u6t va lan rong ra phén khéng thAm wét. Vi ly do
nay, theo sang ché, qua trinh giam 4p t6t hon néu dugc thuc hién nhiéu 1an trong
vong 4 phut. Xem xét vé thoi gian giam 4p, v.v. , t5t hon néu bude nay duge thuc
hién tir 2 dn 3 1an. Vi dy, dic trung vé viée gidm ap suét hai 14n c6 thé duoc thuc
hién theo cac kidu tinh thoi gian sau. Lan dAu tién, viéc giam 4p sudt duogc bit dau
tru6e khi nhiét do dat dén 230°C trong budc gia nhiét sao cho ap suét ctia méi
truong gia nhiét dugc giam xubng thdp hon hodc bang 100 Pa va sau khi viéc giam
ap suét két thuc & nhiét do hoa 16ng, ap suét dugc phuc hdi. Lan tht hai, qua trinh
giam é&p duogc bét diu lai sau mot khoang tir 20 gidy dén 3 phut sau khi nhiét do
dat dén nhiét do cao nhét, va ap suat dugc phuc hdi sau khoang tir 5 gidy dén 2

phut trude khi bat dau bude 1am mat.

Diéu nay 1a du dé thyc hién budc giam ap theo sang ché béi bd gidm &p don
gian st dung bom quay.
(3) Budc lam mat

Trong budc lam méat theo sang ché, sau budc duy tri gia nhiét, lJam mat &
ving nhiét do tir nhiét do bit dAu két ta pha hop chit lién kim loai Sn-Sb dén
230°C dugc tién hanh trong khoang tir 5 gidy dén 2 phut.

Theo sang ché, su thd héa clia pha hop chét lién kim loai gbc Sn-Sb trong
hop kim han c6 thé dugc ngan lai béng cach thuc hién kiém soat 1am mat trong
subt qué trinh dong rén ctia hop kim han. Trong hop kim han trén co s& Sn-Sb
chira Ag va Cu dugc st dung theo sdng ché, khi nhiét do giam xuéng dudi 230°C,
bdn pha, pha SnSb, pha Sn, pha SnAg va pha SnCu dugc két tinh. Theo sang ché,
téc d6 1am mat trong ving nhiét do tir nhiét d bit dau két tia ctia pha hop chét

lién kim loai Sn-Sb dé&n 230°C, 1a ving nhiét do ché tao ciia pha hop chét lién kim
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loai Sn-Sb, da kiém soat, bing cach nay ngin sy thd hoa ctia pha hop chét lién kim
loai gbc Sn-Sb trong hop kim han, va sy phén tach cia kim loai mt sau khoi hop
kim han c6 thé duge ngan lai. Ngoai ra, v6i tac dong nay, cAu tric hop kim c6 thé
duoc kiém soat sao cho 16p hop kim han thoét ra giita it nhat mot 16p hop chit lién
kim loai va pha hop cht lién kim loai Sn-Sb. Theo d6, theo sang ché, chi can kiém
soat tdc do 1am mat tir nhiét do bt diu két tua ctia pha hop chét lién kim loai Sn-
Sb dén 230°C, va tét hon néu kiém soat tbc do lam mat trong khoang nhiét dtf) tur

270°C dén 230°C.

Ngoai ra, di véi thoi gian 1am mat, tir quan diém dé ngan su thd hoa ciia pha
hop chét lién kim loai Sn-Sb, thoi gian 1am mat trong ving nhiét d phia trén dugc
dit trong khoang tir 5 gidy dén 2 phut. Néu thoi gian 1am mat it hon 5 gidy, su thay
ddi trong viéc 1am mét trén 16p nén duoc ting 1én va hon nita, do tic dong nhiét
dugc dat vao, ung suit khong dong déu dugce sinh ra trén chip Si, din dén vét nat
ctia chip Si. Xét vé gii han duéi, thoi gian 1am mat t6t hon néu 16n hon hodc bang
10 gidy, t5t hon nita néu 16n hon hozc bang 30 gidy. Mat khac, néu thdi gian lam
mat vuogt qua 2 phut, pha hgp chét lién kim loai gbc Sn-Sb duge 1am thd, didu nay
c6 thé gy ra su phan tach. Xét vé gi6i han trén, thoi gian 1am mét t6t hon néu it
hon hodc bing 1,5 phut, tét hon nita néu it hon hozc bang 1 phut.

Vi du thuc hién séng ché
1. Vi du sang ché 1
(1) Tao thanh mdi han vay

Phuong phap dé tao thanh mdi han vay theo vi du sang ché 1 va phuong phép
danh gia cho tirng hang muc danh gia dugc mo ta dudi day.

Ph6i miu cta hop kim han Sn-3Ag-1Cu-10Sb-0,02Ni (nhiét do hoa 16ng:
256°C) c6 do day tim 100 um dugc gén 1én khung (16p nén) dan dién lam tir Cu
dugc ma Ni, va chip IC (linh kién dién tir) 5 mmx5 mmx200 pm' bao gém kim
loai mit sau trén 16p nén phia bé mit han cia chip silicon sau d6 dugc gén 1én hop
kim han. Kim loai mit sau 13 kim loai mdt sau thu dugc béng cach xép chéng, theo

tha tu, 16p Ti c6 do day mang 0,05 um 12 16p chin va 16p Ni ¢6 do day mang 1 pm
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12 16p kim loai thir nhit. Huéng gin duge thuc hién 12 huéng ma trong chip IC bao
gbm kim loai mit sau, 16p Ni tiép giap v6i phdi mau ctia hgp kim han. Lép nén
ma trén d6 phdi mau hop kim han va chip IC da duogc gin duoc dua vao 10 gia
nhiét, va viéc ha‘in dé dugc thuc hién béng cach tién hanh gia nhi¢t va lam mat duéi
cac diéu kién dugc thé hién trén bang 1. Cac diéu kién duoc thé hién trong vi du

sang ché 1 cia bang 1 dua ra dic trung nhiét d0 dugc minh hoa trén Fig.2.

Hon hop khi axit fomic va nito duge st dung cho méi trudng gia nhiét. Sau
khi 16p nén duge dua vao 16 gia nhiét, 4p suét duge giam xubng 10 Pa bdi bom
quay 1 phut sau khi nhiét d¢ 16p nén dat dugce 270°C, hdn hop khi chi dugce dua
vao ngay trude khi trdi qua 100 gidy sau khi bét dau qué trinh giam ap xubng thuc
hién viéc thong hoi, va 4p sudt duoc phuc hoi dén ap sudt khi quyén sau khoang
100 gidy sau khi bt ddu qué trinh gidm 4p. Khi 10 gidy da troi qua sau khi hoan
thanh viéc thong hoi, 10 gia nhiét dugc lam mat sao cho thoi gian lam mat tir 270°C

dén 72'30'°C 12 60 gidy, va mdi han vay theo vi du séﬁg ché 1 duge dugc tao thanh.
(2) Déanh gia

DOi vGi mdi han vay duoc tao thanh, kim loai mat sau cua chip silicon duoc
quan sat nhu sau dé ki€m tra "phan con lai ctia 16p Ni", "sy xdm nhép cua pha
SnSb", "su phan tach", "hién twong khong tham udt", "sy ban toée" va "vét nat

chip".

Trong mit cit ngang ctia kim loai mit sau cta chip silicon, céc pha tuong
g duoc phan loai dya trén sy khac biét tuong phan dugc thé hién béi hinh anh
SEM & do phong dai 300 14n va 10000 1an bang cach st dung JSM-6610LV dugc
san xudt boi JEOL Ltd., va pha SnSb (pha hop chét lién kim loai Sn-Sb), 16p Ni,
16p Ti, Si, va l6p hop chét lién kim loai dugc tao thanh & mit phan cach mbi han
(hop chét lién kim loai phia kim loai mat sau dugc tao thanh tai mit phan cach
gifta linh kién dién t&r va hop kim han, hop chét lién kim loai phia 16p nén duoc
tao thanh tai mat phan cach gitta 16p nén va hop kim han) dugc x4c dinh béng cach

phan tich dinh luvong va kién thtrc luyén kim.

"Phan con lai ctia 16p Ni", "su xdm nhép cta pha SnSb", "su phén tach",
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"hién twong khong tham udt", "su ban tée", "vet nirt chip”

Miit cit ngang ciia kim loai mit sau ctia chip silicon da duge phong 1én 10000
14n trén man hinh SEM, va phan con lai ciia 16p Ni dugc kiém tra tai 10 diém bt
ky. Ngoai ra, liéu pha SnSb c6 bi xdm nhap vao hop kim han hay khong hodc da
dwoc xac nhan trén anh dwgc chup bang SEM. Trong truong hop 16p Ni da bi bién
mét, sy hién dién hoidc Véng mit cta sy phan tach 16p Ti khdi hop kim han dugc
xé4c nhan. Ngoai ra, trong truong hgp ma 16p Ni van con, su hién dién hodc ving

mit cta hién tuong khong thAm uét cia 16p Ni véi hop kim han duge xac nhan.

“Phén con lai cta 16p Ni" duoc ddnh gid 1a "A" trong trudng hop ma 16p Ni

van con, va duoc danh gia 1a "C" trong trudng hop ma 16p Ni khong con.

"Su x4m nhép cta pha SnSb" dugc danh gia 14 “khong” trong trudong hop ma
pha SnSb khong xam nhap vao 16p hop kim han va tiép xtc véi ca 16p hop chat
lién kim loai phia kim loai mat sau hodc 16p hop chét lién kim loai phia 16p nén
hodc tiép xuc véi ca 16p hop chét lién kim loai, va dugc ddnh gié 1a "c6 mat" trong
truong hgp ma pha SnSb xadm nhdp vao 16p hop kim han ‘}é tiép xtic v6i ca hop

chét lién kim loai.

“Su phan tach" dugc danh gia 1a “khong” trong truong hop ma sy phan tach
ctia 16p Ti khoi 16p chdt han khong dugce xéc nhén trong bat ky phan nao, va duge

d4nh gi4 1a "c6 mat" trong truong hop ma sy phan tidch c6 mat trong mot s6 phén.

"Hién tuong khong thdm w6t" duge danh gia 1a “khong” trong trudng hop
ma khong c6 khoang céch gitra 16p Ni va hop kim han va hién twong khong thdm
w6t khong xay ra, va duge danh gia 13 "c6 mat" trong truong hop c6 khoang cach
trong mot sé phan va xdy ra hién tugng khong thAm uét.

Su hién dién hodc Véng mdt cua "su ban tée" dugc danh gid 1a “khong” trong
truong hop ma chit han khong bi bin toe xung quanh 16p nén ctia médi han vay thu
duoc, va duge danh gia 1a "c6 méat" trong truong hop chét han bi ban toe.

D&i voi "vét nit chip”, su hién dién hodc véng mit cia vét nit cia chip
silicon duogc x4c nhén bang cach quan sét truc quan bé mit bén ngoai ctia mbi han

vay dugc tao thanh. Vét nut chip dugc danh gia 1a “khong” trong trudng hop ma
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chip silicon khong bi gay, va dugc danh gid 1a "c6 mit" trong trudong hop chip
silicon bi gdy & mot sb phan.
2. Céc vi du séng ché tir 2 dén 24, cac vi du so sanh tir 1 dén 12

Trong céc vi du nay, cac danh gia dugc thuc hién theo cich twong ty nhu
trong vi du sang ché 1. Dé thé hién 16 rang trang thai dugc xép chdng ctia mbi han
vay, Fig.3 minh hoa mgt cét ngang gian dd mdi han vay. Fig.3(a) 12 gian do theo
vi du sang ché 1, Fig.3(b) 1a gian dd theo vi du sang ché 8, Fig.3(c) 1a gian d6 theo
vi du sang ché 9, va Fig.3(d) 1a gian d theo vi du sang ché 10.

Céac két qua duoc thé hién trong bang 1.
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Béang 1
Th?;’hk%%inhlxlgﬁgliim Kim loai mit sau
| cae | Leép fpo Lép kim|Lép kim |Lop ki1,1,1
Sn|Ag|Cu|Sb| Ni |nguyén |kim loai| _ .* | loai thir | loai thir | loai thir

, 6 khéc | tht hai |2 nhdt | ba | tu
Vidusangché 1 [Bal.l 3 [ 1 | 100,02 Ti Ni
Vidusangché2 |Bal| 3 | 1| 9 |0,02 Ti | Ni
Viduséangché3 |[Bal| 3 | 1 | 120,02 Ti | Ni
Vidusangché4 [Bal| 3 | 1 | 100,01 Ti | Ni
Vidusangché5 [Bal| 3 |1 [10] 1 Ti | Ni
Vidusangché 6 [Bal.l 3 | 1 |10 0,02 |Co0,01 Ti | Ni
Vidu sémgché7 Bal.l] 3 | 1 |10]0,02|Fe0,01 Ti Ni
Vidusangché8 [Bal| 3 | 1 |10 0,02 Al | Ti| Ni
Vidusangché9 |[Bal| 3 | 1 |10 0,02 Ti | Ni Ag
Vidusang ché 10 [Bal.| 3 | 1 | 10| 0,02 Al | Ti| Ni Ag Au
Vidusangché 11 [Bal.| 3 | 1 | 100,02 Al [ Ti| Ni Cu Ag
Viduséngché 12 [Bal| 3 | 1 | 100,02 Al | Ti| Ni Sn Au
Vidusingché 13 |Bal.l 3 | 1 | 10| 0,02 Ti Ni
Vidu sing ch& 14 [Bal| 3 | 1|10 | 0,02 T N
Vidusangché 15 [Bal| 3 | 1 |10 | 0,02 Ti | Ni
Vi du sang ché 16 [Bal.| 3 | 1 |10 {0,02 Ti | Ni
Vidysangché 17 [Bal.| 3 | 1 | 100,02 Ti | Ni
Vidusangché 18 (Bal.f 3 | 1 |10 0,02 Ti Ni
Vidusangché 19 [Bal| 3 | 1 | 100,02 Ti | Ni
Vidu sang ché20 [Bal.| 3 | 1 [ 100,02 Ti | Ni
Vidu sang ché 21 |Bal| 3 | 1 |10 | 0,02 Ti | Ni
Vidusangché22 [Bal| 3 | 1 |10 0,02 Ti | Ni
Vidu sangché 23 [Bal.| 3 | 1 |10 | 0,02 Ti | Ni
Vidu sang ché 24 [Bal| 3 | 1 | 10 | 0,02 Ti | Ni
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Qua trinh gia .
ahiét 50 b Gia nhiét Giam 4ap suat
Nhigt Thoi | Tocdd | Thoi | Nhit

do gian duy téng gian |09 C,a ° Thoi gian bit dau

. tri nhiét do | duy tri| nhat

o (phut) |(°C/gidy)| (phat) | (°C)
Viduséangché 1 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C va tr6i qua 1 phut
Vidusang ché2 | 200 S5 2 2 300 | sau khi dat 270°C va tr6i qua 1 phat
Vidu sang ché 3 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C va tr6i qua 1 phut
Vidu sang ché 4 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C va troi qua 1 phut
Vidu sang ché 5 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C va tr6i qua 1 phat
Vidu sang ché 6 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C va trdi qua 1 phat
Vidusangché 7 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C va tr6i qua 1 phut
Vi du sang ché 8 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C va trdi qua 1 phut
Vi du sangché 9 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C va troi qua 1 phut
Vi du sang ché 10 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C va trdi qua 1 phut
Vi du sang ché 11 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C va trdi qua 1 phut
Vi du sang ché 12 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C va tr6i qua 1 phut
Vi du séng ché 13 2 2 300 | sau khi dat 270°C va trdi qua 1 phat
Vi du sang ché 14 | 200 5 2 2 270 | sau khi dat 270°C va tr6i qua 1 phut
Vi du sang ché 15 | 200 5 2 2 330 | sau khi dat 270°C va tr6i qua 1 phut
Vi du séng ché 16 | 200 5 2 0,5 300 | sau khi dat 270°C va trdi qua 1 phut
Vi du sang ché 17 | 200 5 2 5 300 | sau khi dat 270°C va tr6i qua 1 phut
Vi du sang ché 18 | 200 5 2 2 300 sau khi dat 270°C va sau 20 phut
Vi du sang ché 19 | 200 5 2 2 300 ‘Ngay sau khi dat 225°C
Vi du sang ché 20 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C + trdi qua 1 phat
Vi du sang ché 21 | 200 5 2 2 300 | sau khidat 270°C + trdi qua 1 phuat
Vi du sang ché 22 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C + trdi qua 1 phat
Vi du sang ché 23 | 200 5 2 2 300 | saukhi dat 270°C + tréi qua 1 phut
Vi du sang ché 24 | 200 5 2 2 300 | sau khi dat 270°C + trdi quas 1 phat
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] , Qua trinh
Giam ap suat
lam mat
- Su phéan
, ., | Thoi gian tir Lop
Ap suat . | Suxam [tach, khong
khi hoan Thoi gian | Ni .
Thoi gian| sau khi . o nhdp cta| tham uét,
thanh thong | 1am mat tr | con ,
giam ap | thong , , pha SnSb| ban tde,
khi dén khi | 270°C dén | lai
(gidy) khi . nut chip
bat dau lam |230°C (gidy)
(atm) .
mat (gidy)
Vi du sang ché 1 100 1 10 60 A | khong | khéng
Vidusangché2 | 100 1 10 60 A | khéong | khong
Vi du sang ché 3 160 1 10 60 A | khong khong
Vidu séng ché 4 100 1 10 60 A | khong khéng
Vidu sang ché 5 100 1 10 60 A | khong khong
Vidusangché6 | 100 I 10 60 A | khong | khong
Vidusangché7 | 100 1 10 60 A | khéng | khong
Vi du séang ché 8 100 1 10 60 A | khong | khong
Vidusangché9 | 100 1 10 60 A | khong | Kkhong
Vi du sang ché 10| 100 1 10 60 A | khong khong
Vidu sang ché 11| 100 1 10 60 A | khéng | khong
Vi du sang ché 12| 100 1 10 60 A | khong | khong
Vidu sang ché 13| 100 1 10 60 A | khong | khong
Vi du sang ché 14| 100 1 10 60 A | khong khong
Vi du sang ché 15| 100 1 10 60 A | khéng | khong
Vidu sang ché 16| 100 1 10 60 A | khéng | khong
Vidusangche 17| 100 1 10 60 A | khong khong
Vidu sang ché 18] 100 1 10 60 A | khéng | khong
Vidu sang ché 19| 100 1 10 60 A | khéng khong
Vi du sang ché 20{ 100 0,8 10 60 A | khong khong
Vidu sang che 21 30 1 10 60 A khéng khong
Vidusang ché 22| 240 1 10 60 A | khong | khong
Vidu sang ché 23| 100 1 10 5 A | khong khong
Vidu sang ché 24| 100 1 10 120 A | khéng | Kkhéng
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Thanh phén hop kim (% khdi

Kim loai mit sau

lugng)
Cac |Lop kim Lép Lop kim| Lép |Lop kim
Sn |Ag|Cu|Sb| Ni n’guyén loai thir chin loai 'Eht'r kim loai| loai thi
v to khac | hai nhat | thoba | tu

Vidusosanh1 |Bal.| 3 | 1 |10 0,02 Ti Ni
Vidusosanh2 |Bal. | 3 | 1 | 100,02 Ti Ni
Vidusosanh3 |Bal.| 3 | 1 |10 0,02 Ti Ni
Vidusosanh4 |Bal.| 3 [ 1 | 100,02 Ti Ni
Vidusosdnh5 |Bal.| 3 | 1 | 100,02 Ti Ni
Vidusosanh6 |Bal.| 3 | 1 | 100,02 Ti Ni
Vidusosanh7 |Bal.| 3 | 1 | 100,02 Ti Ni
Vidusosanh8 |Bal. | 3 | 1 |10]0,02 Ti Ni
Vidusosénh9 |Bal.| 3 | 1 | 100,02 Ti Ni
Vidusosanh 10| Bal. | 3 | 1 |10 0,02 Ti Ni
Vidusosanh 11 {Bal. | 3 | 1 | 100,02 Ti Ni
Vidusosanh 12| Bal. | 3 | 1 | 10| 0,02 Ti Ni
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Qua trinh gia i
ahiét so b Gia nhiét Giam ap suat
Nhiét Thoi | Tocdd | Thoi | Nhiét
do gian t'e“m.g gian duy) 0 c’a ° Thoi gian bt dau
. duy tri| nhigt do |  tri nhat
o (phit) [(°C/gidy)| (phat) | (°C)
Vidu so sanh 1 200 5 2 10 340 | sau khi dat 270°C + tr6i qua 1 phut
Vidu so sanh 2 200 5 2 2 260 | sau khi dat 270°C + trdi qua 1 phut
Vi du so sanh 3 200 5 2 2 340 | sau khi dat 270°C +trdi qua 1 phut
Vi du so sanh 4 200 5 2 0,1 300 |sau khi dat 270°C + trdi qua 1 phat
Vi du so sanh 5 200 5 2 10 300 |sau khi dat270°C + tr6i qua 1 phuat
Vidu so sanh 6 200 5 2 2 300 ngay sau khi dat 266°C
Vi du so sanh 7 200 5 2 2 300 ngay sau khi dat 230°C
Vi du so sanh 8 200 5 2 2 300 |sau khi dat 270°C + trdi qua 1 phut
Vidu so sanh 9 200 5 2 2 300 |sau khi dat 270°C + tr6i qua 1 phut
Vidusosanh 10 | 200 5 2 2 300 |sau khi dat 270°C + tr6i qua 1 phut
Vidusosanh 11 | 200 5 2 2 300 |sau khi dat270°C + tr6i qua 1 phut
Vidu so sanh 12 200 5 2 2 300 |sau khi dat270°C + .tr(“)i qua 1 phat
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Bang 1 tiép theo

) . Qua trinh
Giam 4p suat
lam mat Su phéan
Ap ) e Lop tach,
| Thoi gian tir khi| Thoi gian " | Suxam
Thoi | suat . | N1 khong
hoan thanh | l|am mat tir nhip cua |
gian |sau khi ) , | con tham u6t,
_ thong khi dén | 270°C den | pha SnSb ,
giam ap | thong R lai ban toe,
. khi bat dau lam | 230°C .
(gidy) | khi o nut chip
mat (gidy) (gidy)
(atm)
Vidu so sénh 1 100 1 10 600 C c6 mit cO mit
Vi du so sanh 2 100 1 10 60 A khong c6 mat
Vidusosanh 3 100 1 10 60 C khong c6 mat
Vidu so sanh 4 100 1 10 60 A khéng cO6 mit
Vidu so sanh 5 100 1 10 60 C khong c6 mat
Vidusosanh 6 | 100 1 10 60 A | khong | comat
Vidusosanh7 | 100 1 10 60 A | khong | comat
Vidu so sanh 8 10 1 10 60 A khong ¢6 mat
Vi du so sanh 9 300 1 10 60 C khong cO méat
Vidusosanh 10| 100 0.1 10 60 A khong c6 mat
Vidusosanh 11| 100 1 10 1 A khoéng | cé mit
Vidusosanh 12| 100 1 / 10 180 A cO mat c6 mat

Puodng gach chan thé hién gia tri nam ngoai pham vi cia sang ché.

Nhu dugc thy trong bang 1, theo cac vi du sang ché, 16p Ni Vél’l con, pha
SnSb khong thim, va tt ca sy phan tach ciia kim loai m3t sau khoi 16p chat han,
hién tvong khong thAm u6t, ban toe va su nit gdy chip déu khong quan sat duoc.

Miit khac, theo vi du so sanh 1 trong d6 thoi gian gia nhiét dai va nhiét do
cao nhét trong qua trinh gia nhiét cao, 16p Ni bi bién mét, va xay ra su phén tach.
Ngoai ra, do thoi gian 1am mat dai, pha SnSb bi xdm nhap vao 16p hop kim han.
Do d6, quan s4t dugc sy phén tach gitta kim loai mét sau va 16p hop chét lién kim

loai phia kim loai mét sau.

Theo vi du so sanh 2, khi nhiét do cao nhét trong qua trinh gia nhiét thép, thi
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gia dinh 14 khong thim uét.

Theo vi du so sanh 3, khi nhiét do cao nhat cao, thi 16p Ni bi bién mat, va
quan sat dugc sy phén tach.

Theo vi du so sanh 4, khi thoi gian duy tri trong qué trinh gia nhiét ngén, thi
xay ra hién tuong khong thdm uét.

Theo vi du so sanh 5, khi thoi gian duy tri trong qué trinh gia nhiét dai, thi
gia dinh 1 khong thim uét.

Theo vi du so sanh 6, khi viéc giam ap suét bt ddu & 266°C trude khi nhiét

0 gia nhiét dat dén 270°C, thi hién trong thim w6t 12 khong du.

Theo vi du so sanh 7, khi viéc giam 4p suét bit ddu & 230°C sau khi nhiét do

gia nhiét dat dén 227°C, thi cht han bi ban tde.

Theo vi du so sanh 8, khi thoi gian giam 4p ngén, thi gia dinh 1a khong thdm
udt.

Theo vi du so sanh 9, khi thoi gian giam &p qua dai, thi 16p Ni bi bién mit,

va xay ra sy phan tach.

Theo vi du so sanh 10, khi 4p sudt sau khi thong hoi thip, thi gia dinh 1a
khong thdm uét.

Theo vi du so sanh 11, khi thoi gian [am mat ngén, thi d6 co ngo6t dong rin

16n do 1am lanh nhanh, va xay ra viéc nut chip.

Theo vi du so sanh 12, khi thoi gian lam mat dai, thi pha SnSb bi xdm nhép

vao 16p hop kim han, va xay ra sy phén tach.

P& x4c minh nhitng diéu nay, Fig.4 minh hoa c4c hinh anh SEM mit cit
ngang. Fig.4 minh hoa cac hinh anh SEM mat cit ngang theo vi du sdng ché 1va
vi du so sanh 1; Fig.4(a) va Fig.4(b) 1a hinh anh SEM theo vi du sang ché 1, va
Fig.4(c) va Fig.4(d) 1a hinh anh SEM theo vi du so sénh 1. Fig.4(b) va Fig.4(d) la
cac hinh anh phong to phan hinh vudng mau tring cia Fig.4(a) va Fig.4(c), tuong
mg. Ngoai ra, trén Fig.4(a), ving dugc bao quanh béi duong nét dut dai va ngén

xen k& nhau thé hién pha SnSb. Trén Fig.4(c), ving dugc bao quanh béi dudng nét
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dtrt dai va ngdn xen k& nhau, pha hgp chat lién kim loai phia kim loai mat sau, va

pha hop chét lién kim loai phia 16p nén thé hién pha SnSb.

R& rang tir Fig.4(a) va Fig.4(b), trong mdi han vay theo vi du sang ché 1, pha
SnSb chi tiép xtc véi voi mot 16p hop chét lién kim loai, 16p Ni cua kim loai mat
sau van con, va khong quan sat dugc sy phan tach cia kim loai mét sau khoi 16p
hop chét lién kim loai phia kim loai mit sau. Mt khéc, trén Fig.4(c) va Fig.4(d),
pha Sn-Sb xdm nhap qua 16p hop kim han c6 mt va khong chi 16p Ni cta kim loai
mit sau bién mét ma con quan sat dugc sy phan tach clia kim loai mit sau khéi
16p hop chét lién kim loai. Trén Fig.4(a), mic di, pha hop chét lién kim loai bi
tach ra, c¢6 thanh phin tuwong tu véi 16p hop chét lién kim loai phia kim loai mit
sau, dugc giai phong khoi mot loat 16p hop chét lién kim loai phia kim loai miit
sau duoc tao thanh tai mat phén cach giita kim loai mat sau va hgp kim han dugc
quan sat. Pha hop chét lién kim loai bi tach ra nay khong dugce coi 12 16p hop chét
lién kim loai phia kim loai mit sau.

Khoéng cach trung binh gitta kim loai mét sau cua linh kién dién tr va 16p
nén khung din dién theo cac vi du sang ché dugc mod ta ¢ trén va cac vi du so sanh
da duoc x4c dinh bing cach do, tai mdi trong s6 bbn goc cda linh kién dién tu,
chiéu cao tir bé mit trén cua 16p nén dén bé mit trén cta linh kién dién tir béng
phuong tién kinh hién vi dong tiéu, v tinh toan sy khac biét gifra trung binh c6
trong sb ctia mdi chidu cao va chidu cao cta linh kién dién tir bao gdm kim loai
mat sau.

Khoang cach trung binh gitta khung dan dién va kim 1oai mat sau vao khoang
90 um & ca vi du sang ché 1 va vi du so sanh 1. Pudng kinh Feret ciia pha SnSb
theo vi du so sanh 06 gi4 tri 16n nhit 1a 82 pm. Pudng kinh Feret cia pha SnSb
theo cac vi du sang ché tdi da la 30 um va dugc tim thiy nhé hon khoang céch
trung binh ctia khung dan dién va chip silicon. Ngoai ra, trong khi duong kinh
Feret theo cac vi du sang ché nhé hon hogc bang 33,3% khoang céch trung binh
gitta khung dan dién va kim loai mit sau, dudng kinh Feret theo cac vi du so sanh
16n hon hoic bang 91% khoang cach trung binh gifta khung dan dién va kim loai

mat sau.

-40-



271782

Ngoai ra, khoang cach ngén nhét gita 16p hop chét lién kim loai phia kim
loai mit sau va 16p hop chét lién kim loai phia 16p nén dugc quan sat trén Fig.4(a)
vao khoang 25 pm. Pidu nay cho thdy ring trong méi han vay theo vi du séng ché
1, c6 khoang cach ngin nht gitta ca hai 16p hop chét lién kim loai nhé hon so véi
duong kinh Feret. Ciing c6 thé thiy rang tham chi trong truong hop nhu vay, mién
12 pha SnSb khong xdm nhédp vao 16p hop kim han, cac hiéu qua van dugc phat

huy. |
Danh sach ky hiéu chi dan
11,21, 31, 41, 51, 61, 71, 81: Linh kién dién tir (chip silicon)
12,22, 32, 42, 52, 62, 72, 82: Bé
13, 23, 33, 43, 53, 63, 73, 83: Hop kim han
14,24, 34, 44, 54, 64, 74, 84: L6p chin
15, 25, 35, 45, 55, 65, 75, 85: L6p kim loai thir nhat
26, 36, 46, 66, 86: Lép kim loai thir hai
37,47,77, 87: Lop kim loai tht ba
48, 88: L.op kim loai tht tu

19, 29, 39, 49, 59, 69, 79, 89: Kim loai mdt sau

-41-



271782

YEU CAU BAO HO
1. M&bi han vay trong d6 linh kién dién tt v6i kim loai mit sau duge gén véi
16p nén boi hop kim han,
trong d6 hop kim han nay bao gom:

16p hop kim han ¢6 thanh phan hop kim chira, theo % khéi lwong: Ag (tir
2% dén 4%), Cu (tir 0,6% dén 2%), Sb (tir 9,0% dén 12%), va Ni (tir 0,005% dén

1%), v6i lugng con lai 1a Sn;
pha hop chét lién kim loai Sn-Sb;

16p hop chét lién kim loai phia kim loai mat sau dugc tao thanh tai mat

phén céach gitra kim loai médt sau va hop kim han; va

16p hop chit lién kim loai phia 16p nén duoc tao thanh tai mit phan cach

gitta 16p nén va hop kim han,

trong d6 16p hop kim han thoat ra it nhét gitta mot trong s& pha hop chit
lién kim loai Sn-Sb va 16p hop chét lién kim loai phia kim loai mit sau, va gifta

pha hop chét lién kim loai Sn-Sb va 16p hop chét lién kim loai phia 16p nén.

2. MBbi han vay theo diém 1, trong d6 dbi véi pha hop chét lién kim loai Sn-
Sb, trén mit cit ngang ctiia mbi han vay, dudng kinh Feret ctia pha hop chét lién
kim loai Sn-Sb, 12 khoang cach gitta hai duong thing song song ma song song v&i
16p nén va kep pha hop chét lién kim loai Sn-Sb, nhé hon hodc bang 60% khoang
cach trung binh gifta kim loai mét sau cta linh kién dién tir va I6p nén.

3. M&i han vay theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phan hop kim chtra thém,
tinh theo % khdi lugng, it nhit mot trong s cac nguyén t6 Co (nhé hon hodc bing
0.2%) hofic va Fe (nhé hon hoiic bing 0,1%). |

4. M&i han vay theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 khoang
cach trung binh gitta kim loai mdt sau va 16p nén 1a tir 50 pm dén 400 pm.

S. Mbi han vay theo theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do
kim loai mat sau bao gém, theo thir tu tir phia linh kién dién t, 16p chén chua it
nhét mét trong sb cic nguyén t6 Ti, Cr va V 1a thanh phan chinh va 16p kim loai

thit nhét chira it nhat mot trong sb cac nguyén td Ni va Cu 1a thanh phén chinh.
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6.  Mobihan vay theo diém 5, bao gom, gitta linh kién dién t&r va 16p chin, mang
kim loai tht hai chtra thanh phan chinh 13 it nhat mot trong sd cac nguyén t6 Au
va Al
7. M&i han vay theo diém 5 hoic 6, bao gém, gitta 16p kim loai thit nhét va
hop kim han, 16p kim loai thir ba chira thanh phén chinh 13 it nhat mét trong s cac
nguyén té Au, Ag, Sn, Ni va Cu.
8. M&bi han vay theo diém 7, bao gdm, gitta 16p kim loai thir ba va hgp kim
han, 16p kim loai tht tu chra thanh phan chinh 13 it nhét mot trong sb cac nguyén
td Au, Ag, Ni va Sn.
9. Phuong phép dé tao thanh mdi han vay theo theo diém bét ky trong s cac
diém tir 1 dén 8 trong d6 linh kién dién t&r v&i kim loai mat sau dugc gin véi 16p
néabéihqpldnlhén,phuongphépnaybaogénlcécbuéc

budc gia nhiét dé gia nhiét 16p nén ma trén do linh kién dién tir da dugc
dit nho hop kim han tai nhiét dc} trong vung nhiét d gia nhiét 16n hon it nhét 10°C
so v6i nhiét do hoa long ctia hop kim han, do d6 thoi gian duy tri trong vung nhiét
do gia nhiét 1a tur 30 gidy dén 5 phut va nhiét do cuc dai trong khoang thoi gian
duy tri 1a tir 270°C dén 330°C; | |

budc giam ap gidm ap suét clia moi trudong gia nhiét xudng 100 Pa hodc
thép hon truéce khi nhiét do gia nhiét ctia 16p nén dat dén 227°C hodc giam ap suat
clia mdi truong gia nhiét xubng 100 Pa hoic thip hon luc bét dau giam ap it nhat
20 gidy sau khi nhiét d9 gia nhiét cua 16p nén dat dén vung nhiét do gia nhiét, trong
do thoi gian giam ép la thoi gian cho dén khi mai trudng gia nhiét dugc phuc hoi
v& ving 4p suét it nhét 0,8 atm tir khi bét ddu giam ap 1a tir 30 gidy dén 4 phut; va

buéc lam mat, sau bude gia nhiét, lam mat vung nhiét do tir nhiét do bat
dAu két tha pha hop chét lién kim loai Sn-Sb dén 230°C trong khoang tir 5 gidy
dén 2 phit.
10.  Phuong phép dé tao thanh mdi han vay theo diém 9, trong d6 budc gia nhiét
gdm c6 budc gia nhiét so bd gia nhiét 16p nén trong ving nhiét do tir 150°C dén

220°C trong khoang tir 2 dén 10 phit truée khi nhiét do gia nhiét cta 16p nén dat
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dén 227°C.

11.  Phuong phap dé tao thanh mdi han vay theo diém 9 hoic 10, trong d6 trong
buédce giam ap, mdi trudng gia nhiét duwgce phuc hdi 4p suét vé it nhit 0,8 atm trong
khoang tir 5 gidy dén 2 phut truéc khi bét ddu budc 1am mat.

12.  Phuong phép dé tao thanh méi han vay theo theo‘ diém bét ky trong sb céc
diém tir 9 dén 11, trong d6 bude gidm ap duge bét dau sau mot khoang tir 20 gidy
dén 3 phat sau khi nhiét d gia nhiét cta l6p nén dat dén ving nhiét do gia nhiét.
13.  Phuong phap dé tao thanh mdi han vay theo theo diém bt ky trong s6 cac
diém tr 9 dén 12, trong d6 budc giam ap dugc thyc hién nhiéu 14n trong khoang

thoi gian gidm ap.
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FIG. 2
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