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Linh vuc ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén bong han, mbi han, va phuong phap nbi.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

V6i viéc tiéu hinh hoa va gin c4c linh kién dién t véi mat do cao ngdy nay, khi
gin (c4c) linh kién dién tir 1én bang mach in hodc dang twong tw, cac ky thuat mang
lu6i béng (BGA - ball grid array) va goi quy md chip (CSP - chip size package) da
dugce str dung. La thanh phén ctia chit han dugc str dung dé han (céc) linh kién dién tt,
chét han khéng chi nén Sn-In dugc 14y 1am vi du. Pugc biét ring chét han khong chi

nén Sn-In tao ra cac hiéu qua khéc nhau do sy bd sung lwong dinh truéc cua In vao Sn.

Vi du, khi han (cac) linh kién dién tir trén bé mit cua dién cyc Cu ma da dugc
xi 1y lién tuc béng Ni va Au, tdc d6 khuéch tan ctia Au vao Sn 12 rat nhanh, vi thé 16p
ma Au mét di khoi phia trén clia dién cuc do su khuéch tan cia Au vao Sn. Do d6, c6
vén d& 13 su phat trién cta hop chét lién kim (IMC - intermetallic compounds) gifta Ni
va Cu 12 16p ndm duéi ciia Au va Sn trong chit han khong chi ¢6 thé d& dang tién trién.
Ciing ¢6 vén d& 1a tinh thdm w6t ctia chdt han khong chi c6 thé gidm di. Do do, vi du,
“The growth process of intermetallic compounds at the interface between Au and In-
| Sn solder”, bai Ikuo Soji, tap chi ctia Hoc vién goi dién tir Nhat Ban, 1999, trang 121-
126, boc 10 k¥ thudt tri hodn tdc d6 khuéch tan cta In vao Sn béng cach st dung chét

han khong chi nén Sn-In c6 lugng In ting thém.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén @ k¥ thuat cin giai quyét bsi sang ché

Tuy nhién, viéc ting luong In, 1a kim loai hiém, @8 bd sung vao chit han khong
chi nén Sn-In s& 1am gidm quéd mitc nhigt do néng chay cua chét han trong chét han

Sn-In, ma 13 chét han nhiét 4o thap. Do d6, vat liéu chit han khong chi nén Sn-In ma
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c6 thé dat dugc hidu qua nho viée bd sung In bang cach bd sung lugng In nhét dinh,

dugc mong muon.

Theo d6, dé giai quyét cac van deé trén, muc dich ctia séng che 1a dé xuat bong
han, moi han va phuong php ndi ma c6 thé ddm bdao tinh tham w6t cua chat han trong

qua trinh ndi han ma khong cAn tang luong In duge bd sung vao chit han nén Sn-In.
Céch thirc dé giai quyét van dé

Dé giai quyét cac van dé trén, lién quan dén béng han thu duoc bang céach cai
thién chét han khong chi nén Sn-In hién c6 va tao ra chét han khéng chi nén Sn-In cai
thién c6 hinh dang qua boéng, cac tic gid sang ché nhén ra ring sy khuéch tan cta Au
vao chit hén.trong qué trinh ndi han c6 thé dugc trc ché bang cich cho béng han chinh
n6 chiu xir I gia héa ching han nhu gia nhiét, & giai doan truéc khi nbi bong han, dé

~ tir d6 tao ra mang oxit trong d6 mat dd cta In duoc lam giau trén bé mit bong han.
Séang ché duoc mé ta nhu sau:

(1) Béng han bao gém In véi lugng nim trong khoang tir 0,1% dén 10% khéi
lugng va phin con lai 13 Sn, trong d6 béng han c6 sic vang (b*) trong hé théng mau
L*a*b* ndm trong khoang tir 2,8 dén 15,0 va do sang (L*) trong hé théng mau L*a*b*
ndm trong khoang tr 60 dén 100 va trong d6 bong han con bao gdm it nhét mét
nguyén t6 dugc chon tir nhém gdm Ag véi lugng nim trong khodng tir 0% dén 4%
khéi lwong, Cu v6i lwong ndm trong khoang tir 0% dén 1,0% khéi lugng, nguyén tb
duge chon tir nhém gdém Bi va Sb véi lugng nim trong khoang tir 0% dén 3% tong
khéi lugng, va nguyén t6 duge chon tir nhém gdm Ni, Co, Fe, Ge, va P vé6i luong nim
trong khoang tir 0% dén 0,1% tdng khéi lvgng, v6i diu kién 13 bong han bao gém Ag
v6i luong bing 3% khéi lwgng, Cu véi lugng bang 0,5% khéi luong, In véi luong

bﬁng 0,2% khdi lugng va phén coOn lai 1a Sn duoc loai trir.

(2) Béng han In theo myc (1) & trén, ham lugng cta In la nim trong khoang tir
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0,1% dén 7% khéi luong.

(3) Béng han In theo muc (1) hodc (2) & trén, boéng han c6 dudng kinh hinh cau

nim trong khoang tir 0,1 pm dén 120 pm.

(4) Mbi han bao gdm béng han theo myc bét ky trong sd cac muc tir (1) dén (3)
& trén.

(5) Phuong phap ndi bao gdbm cac budc bd tri cac bong han theo muc bét ky
trong sd cac muc (1) tir (3) & trén 1én cac dién cyc va nung chay cic bong han duge b6

tri 1én céc dién cuc ndy bang cach st dung khi axit hitu co.
Hiéu qua cuia sang ché

Theo séng ché, lién quan dén cic vén d& x4y ra khi sir dung chit han khong chi
nén Sn-In, c6 thé &rc ché su khuéch tan clia Au vao chét han trong qué trinh ndi han
trong khi ngin viéc tang luong In dugc bd sung vao, nhd d6 trc ché su phat trién cta
IMC ma khong 1am giam tinh thdm w6t cia chét han.

M6 ta chi tiét sang ché

Bong han theo mdt phwong 4n chtra Sn lam thanh phén chinh va chtta In véi
lwong nim trong khoing tr 0% dén 10% khéi luong, va c6 sic vang (b*) trong hé
théng mau L*a*b* nim trong khoang tir 2,8 dén 15,0. Béng han ciing c6 do sang (L*)
trong hé thdng mau L*a*b* nam trong khoang tir 60 dén 100, va dudng kinh hinh ciu
nim trong khoang tr 0,1 pm dén 120 pm. Ngoai ra, béng han theo phuong 4n c6 mang
oxit ¢c6 do day dinh trudc trén bé mit cta ndé. Mang oxit dugc tao ra b%mg cach thuc
hién budc xir ly gia hoa bét ky. Cac vi du ctia bude xr Iy gia hoa bao gbm cho tiép xtic
vGi mdi trudng (c.(“') dinh) hodc xt ly dung nhiét.

(1) In: ndm trong khoéng tir 0% dén 10,0% khbi luong

Ham lugng cta In trong béng han 1a nam trong khoang tir 0% dén 10,0% khoi
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lugng. Bing cach dit ham lugng In v6i lugng nhiéu hon 0%, luvong In nhét dinh c6 thé
dugc dam bao, vi thé co6 thé ngdn dugc su khuéch tan ctia Au vao chét han. Ngoai ra,
bang cach dit ham lugng In véi lugng it hon hodc bang 10,0% khi lugng, sy phét
trién clia mang oxit ¢6 thé duge tc ché trong mot khoang nhét dinh, vi thé sy khuéch
tan ctia Au vao chit han c6 thé ngin dwoc ma khong 1am giam tinh thAm w6t cua chat
han. Ngoai ra, bing cach dit him lugng In trong cac khoang trén, ham luong In c6 thé
giam di, vi thé gia thanh c6 thé giam di. Ngoai ra, t5t hon 13 ham luong In nim trong
khoang tur 0,1% dén 7,0% khéi lwong, va tot hon nita néu ham lwong In ndm trong
khoang tir 3,0% dén 7,0% khéi luong. Ham lugng trén ctia In ¢6 thé thuc hién duge

bang cach 1am giau mat d6 cua In thong qua bude xtt Iy gia hoa.
(2) buong kinh hinh ciu cta bong han: nim trong khoang tir 0,1 um dén 120 pm

Bong han c6 dudng kinh hinh cAu nim trong khoang tir 0,1 pm dén 120 pm.
Diéu nay 1a do néu duong kinh hinh cAu cua béng han vuot qui 120 um, cb thé kho
han cac bong han véi bude han nho, vi thé khong thé dap tmg yéu cdu cho viéc tiéu
hinh héa 16p nén va thu hep cac dién cuc cua céc linh kién dién tir. Gia tri giéi han
dué6i dugce dit 1on hon hodc bang 0,1 um, 13 gii han ciia dudng kinh hinh ciu ma vé
mat k¥ thuét co thé duoc sit dung cho viéc tao ra budu han. Nhu dugec mod td & trén,
bang cach dit duong kinh hinh cau ctia bong han 10 trong khoang nim trong khoang
tir 0,1 pm dén 120 pm, c6 thé dap ung dugc viéc tiéu hinh héa va sy tich hop mitc cao
cla cac linh kién dién tr. Ngoai ra, hiéu qua cia vi€c ngan su khuéch tan ctia Au vao
chit han dugc md ta & trén c6 thé dat dugc khi kich thuéc hat ctia bong han duge giam
di. Do d6, dudng kinh hinh ciu ctia béng han tét hon 13 nhé hon hogc bang 120 pm, tot
hon nita 1a nhé hon hodc b?mg 80 pm, tdt hon nita 1a nho hon hoic b%mg 50 pm, tt

nhét 12 nhé hon hodc bang 30 um.

(3) Sic vang (b*) trong hé théng mau L*a*b*: nam trong khoang tir 2,8 dén 15,0
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Séc vang (b*) trong hé thdng mau L*a*b* ciia bong han 14 nam trong khoang tir
2,8 dén 15,0. Néu sic vang (b*) nim trong khoang nim trong khoang tir 2,8 dén 15,0,
¢6 thé e ché hidu qua su khuéch tan ciia Au vao chét han trong qué trinh ndi han. Khi
bong han dugc cho xuir Iy gia hdéa & nhiét d dinh trudc trong thoi gian dinh trudec,
mang oxit chira lugng 16n indi oxit (In,O3) dugc tao ra trén bé mit bong han, vi thé
hién tuong lam giau x4y ra trong d6 mét do cua In trén bé mat bong han ting 1én. K&
ca khi ham lwong In 13 thdp ma nam trong khoang tir 0% dén 10,0% khéi Iwgng theo
phuong 4n, mét do cua In trén b& mit béng han ¢6 thé dugc 1am ting bing cach cha y
oxXy héa bé mit boéng han, nh¢ d6 hi¢u qua e ché su khuéch tan cia Au vao chit han
c6 thé thu dugc. O ddy, cin xem xét ring, néu bong han bi oxy héa qua mirc dé ting
mat d6 cua In trén bé mit béng han, thi hiéu qué ctia viéc e ché sy khuéch tan cua Au
vao chét han ciing c6 thé duoc e ché mdt cach hiéu qua hon. Tuy nhién, trong béng
han ¢6 dudng kinh hinh ciu nhé hon hodc bang 120 pm, dnh hudng clia mang oxit 13
dic biét 16n, do d6 giy ra van dé lam giam do chéic chén trong qué trinh ndi han. Do
do, cn phai kiém soat d6 day cuia mang oxit dé théa méan ca didu kién vé do day cua
mang oxit c6 xét dén tinh han dugc va didu kién v& d6 day clia mang oxit c6 xét dén
hi€u qua tc ché su khuéch tan cia Au vao chét han béng cach lam giau mat do cua In.
Do d6, theo phuong 4n, dé kiém soat do day cua mang oxit dugc tao ra trén bé mat
bong han mot cdch don gidn va nhanh chong, sic vang (b*) trong hé thdng mau
L*a*b* duge sir dung, va béng han c6 sic vang (b*) nidm trong khoang tir 2,8 dén 15,0
trong hé thdng mau L*a*b* dugc tao ra, nhd d6 1am cho bong han c6 do day mang
oxit dinh trude. Khi sic vang (b*) thip hon 2,8, In khong dugc lam giau, va sy khuéch
tan ctia Au vao chat han c6 thé khong duoc trc ché hidu qua trong qua trinh tao ra buéu
han. Mt khéc, khi sic vang (b¥) vuot qué 15,0, tinh thAm w6t cia chit han trong qua
trinh ndi béng han c6 thé giam di, va gid thanh cho vt liéu chét han s& tang 1én. Sic

vang (b*) tét hon nita 13 it hon hogc bang 7.
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(4) D6 sang (L*) trong hé thdng mau L*a*b*: nim trong khoang tir 60 dén 100

Bong han c6 sy twong quan sao cho, khi mang oxit dugc lam day bang cach xir
Iy gia hoa, séc vang (b*) trong hé théng mau L*a*b* ting 1én, trong khi do sang (L*)
trong hé théng mau L*a*b* lai giam di. Do d6, nhu 12 phuong phép kiém soat d6 day
clia mang oxit nhd budce xtr ly gia héa bong han, ngoai sic vang (b*) trong hé thdng
mau L*a*b* nhu duge md ta & trén, thi do sang (L*) trong hé théng mau L*a*b* ciing
c6 thé duoc st dung nhu mot chi s6 @ kiém soat mang oxit. PO sang (L*) trong hé
théng mau L*a*b* ciia bong han nim trong khoang tir 60 dén 100. Khi do sang (L*)
thép hon 60, mat d6 cda In khdong dugc lam giau, va su khuéch tan ciia Au vao chit
han c6 thé khong dugc e ché hiéu qua trong qué trinh tao ra buéu han. Mit khéc, khi
do6 sang (L*) vuot qua 100, tinh thAm w6t cia chit han trong qué trinh nbi béng han c6

thé giam di. Gi6i han trén cta d6 sang (L*) tot hon nita 14 it hon hodc béang 80.

(5) Viéc bd sung it nhit mot nguyén td trong sb Ag: v6i lugng nim trong khoang tir
0% dén 4% khéi lugng, Cu: v6i lugng ndm trong khoang tir 0% dén 1,0% khéi luong;
nguyén t& dugc chon tir nhém gdm Bi va Sb: véi lugng nim trong khoang tir 0% dén
3% téng khdi lugng; va nguyén td duoc chon tir nhém gém Ni, Co, Fe, Ge va P: v6i

lugng ndm trong khoang tir 0% dén 0,1% téng khdi lugng.

Boéng han theo sang ché chira Ag, Cu, Bi, In, Sb, Ni, Co, Fe, Ge, va/hodc P
trong khoang dugc mo ta ¢ trén. Do do, dd chéc chin cia mdi ndi co thé dugc cai
thién. Him lugng cia Ag, Cu, Bi, In, Ni, Sb, Co, Fe, Ge va/hodc P tdt hon dugc dat 1a:
Ag: v6i lugng nim trong khoang tlr 0% dén 4% khdi lugng; Cu: véi lwgng nim trong
khoéng tir 0% dén 1,0% khéi lwong; nguyén td dugc chon tir nhém gbm Bi va Sb: véi
lwong nam trong khoang tr 0% dén 3% tdng khéi luong; va nguyén t6 dugc chon tir
nhém gdm Ni, Co, Fe, Ge va P: véi lugng ndm trong khoang tir 0% dén 0,1% téng

khéi lugng, do phan img gitta In va thanh phan ndi khong bi anh hudng.
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(6) Phén con lai: Sn

Phin con lai cia béng han theo sang ché 13 Sn. Tirc 13, thanh phén chinh cia
béng han 1a Sn, va ham lugng ctia né ludn 1a cao nhét trong s cac nguyén td kim loai
trong bong han. Ngoai céc nguyén t6 néu trén, tap chit khong thé tranh khéi ciing c6
thé duoc bao gdm. K& ca khi bong han chira tap chit khéng thé tranh khoi, cac higu
qua dugc mé ta & trén van khong bi anh hudng. Ngoai ra, ngay ca khi nguyén t6 khong
duge bao gdm theo sang ché dwoc bao gdm duéi dang tap chét khong thé tranh khéi,

thi hiéu qua duoc mb ta & trén van khong bi 4nh hudng.
(7) Pinh lugng alpha (a): it hon hodc bang 0,0200 cph/cm?2

Dinh lwgng o ciia béng han theo sang ché it hon hoic bang 0,0200 cph/cm?2 theo
khia canh trc ché cac 18i nho. Pay 1a dinh luong o sao cho cac 18i nhé s& khong troy
thanh van d& khi gén cac linh kién dién tr véi méat dd cao. Dinh lugng o tdt hon nita 1a
it hon hoac bé_ng 0,0010 cph/cm2 theo khia canh trc ché céac 161 nho khi gén v6i mat do

cao.
(8) Phuong phép tao ra béng han

DAu tién, béng han c¢6 dudng kinh hinh ciu nim trong khoang tir 0,1 pm dén
120 um va chtra In véi luong nim trong khoang tir 0% dén 10,0% khéi lugng, dugc
tao ra. La phuong phap dé tao ra bong han, phuong phap da biét ching han nhu
phuong phap tha trong dé chét han néng chay dugc tha va dugce tao ra dudi dang khéi
dang cu hoic phuong phap phun khi c6 thé dugc st dung. Mot hoic nhidu nguyén tb
dugc chon tir nhom gém Ag, Cu, Bi, Ni, Sb, Co, Fe, Ge va P ¢o thé duogc bd sung vao
bong han.

Tiép d6, béng han duge tao ra dugce cho xit ly gia hoa dé tao ra mang oxit trén
bé mit béng han, nhd d6 diéu khién mat do coa In trén bé& mit bong han cho cao Ién.

Trong budc xit Iy gia hoa, nhiét do gia nhiét va thoi gian gia nhiét dugce dat dé dat
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dugc do day clia mang oxit sao cho sic vang (b*) clia bong han nam trong khoang tir
2,8 dén 15,0. Ngoai ra, v6i cac phuong phap khac dé diéu khién mat d6 cta In cho cao
1én, gdm céc budc: giit bong han & trang thai tiép xtic voi méi truong & nhiét d6 phong
trong mot khodng thoi gian dai; gia hoa bang céch ting ndng dd oxy trong qué trinh
tao ra bong; va chiéu xa plasma oxy it nhét 13 trong qua trinh tao ra béng hoidc sau khi
tao ra bong. Do d6, c6 thé tao ra béng han trong d6 mang oxit c6 do day nhit dinh

dugc tao ra trén bé mét cta no.

Theo béng han theo phuong én, vi du, ké c4 khi str dung béng han cho dién cuc
chira Au, thi mang oxit c6 thé dugc tao ra trén bé mit béng han dé e ché sy khuéch
tén clia Au vao chit han ma khéng ting lugng In dugc bd sung vio va ngin su suy
giam tinh thim uét cia chét han trong qu4 trinh nbi han. Ngoai ra, do lugng In dugc
bd sung vao Sn duoc tic ché, co thé ngan khong cho nhiét d6 néng chay ctia chit han
bi lam gidm qué murc.

Boéng han theo sang ché c6 thé ciing dugc st dung dé tao ra mdi han dé nbi cac
dién cuc. Theo sang ché, vi du, cu tric trong d6 budu han duge gén Ién dién cuc cua
bang mach dugc goi 13 mdi han. Buéu han c6 nghia 13, vi dy, cAu trac trong d6 bong

han dugc gin 1én dién cuc cta chip ban dan.

Béng han theo sang ché c6 thé cling dugc 4p dung cho phuong phap nbi ma
khong sir dung chit trg han nao. vi dy, mdi trong s6 cac béng han, ma dugc cho xit Iy
gia héa, dugce b tri (duoc dit) trén dién cuc cua 16p nén, va sau d6 cac bong han dugce
bd tri trén @6 duge nung chay sur dung khi axit hiru co bét ky, nhd d6 tao ra budu han.
Khi cac bong han, duge sit dung 1a 50 béng han ma c6 trung binh cong cla cac gia tri
dudmg kinh do duoc bing 120 pm. K& ca trong trudng hop nay, van c6 thé e ché su

khuéch tan cua Au vao chat han mot cach hi€u qua.

Céc vi du duogc thuc hién séng ché
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Pau tién, mdi trong sb cac bong han Sn-In c6 dwdng kinh hinh cAu bang 120 pm
va c6 thanh phan hop kim dugc thé hién trong mdi trong s6 cac vi du duoc chudn bi.
Tiép d6, mbi trong s6 céc bong han da duoc chudn bi ndy dugc cho xir ly gia héa trude
dudi cac diéu kién khac nhau, va bé mit ctia mdi trong sb céac bong han duge oxy héa
chu dinh dé ting mat d6 cta In trén bé mit ctia ching, nhd d6 viéc chuén bj cac bong
han dugc tao ra trén d6 mang oxit chira indi oxit mét do cao chéng han nhu In,03. Sau
do6, séc vang (b*), d0 sang (L*), va méat do cua In trén bé mit trong mdi trong sb cac

bong han dugc do tuong Ung.
(1) Do séc vang (b*) va do sang (L*) clia bong han

Sic vang (b*) va do sang (L*) cua cac bong han duge do bang cach sir dung

quang phd ké CM-2600d dugc san xuét boi Konica Minolta, Inc.
(2) Phép do mat do clia In trén bé mit ctia mdi trong sd cac bong han

M4t d6 cua In trén bé mit cia mdi trong s6 c4c bong han dugc phén tich dinh
luong v6i may vi phan tich ddu do dién tir phat xa truong (FE-EPMA - field emission
electron probe microanalyzer), va gia tri phén tich ban dinh lugng dugc xac dinh. V&i
mat d6 cia In trén bé mit cia mdi trong sd cac bong han, gia tri phan tich ban dinh
lugng duge tinh toan dé so sanh trong quan v6i sy thay dbi ndng db.

(3) Panh gia mat do cua In trén b& mat cia mdi trong sd cac bong han

Boéng han Sn-In, ma khong dugce cho xir ly gia hda, dugc chuén bi, va viéc 1am
giau mét d6 cua In dugc danh gia bing cach so sanh gi4 tri phan tich ban dinh lugng
cta In trong mdi trong s6 cac bong han ma dugc cho xtr Iy gia hoa voi gia tri phan tich
béan dinh lugng cta bong han ndy, ma khong dugc cho xit ly gia hoa, dé tham chiéu.

(a) Khi gi4 tri phan tich ban dinh lugng ctia bong han cua mdi trong sb céc vi
du duoc thuc hién ho#ic cac vi du so sanh vugt qua gié tri phan tich ban dinh lugng cia

bong han tham chiéu: béng han ndy duoc thé hién 12 o (mét do In dugc 1am gidu &
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murc cao).

(b) Khi gia tri phén tich ban dinh lugng cua boéng han cia mdi trong s6 vi du
duogc thuc hién hodc vi du so sanh nhé hon hodc b%lng gia tri phén tich ban dinh luong
cuia bong han tham chiéu: béng han nay dugc thé hién 13 x (mat do In duogc lam gidu
khong du).

(4) Panh gia Tinh thim w6t ciia chét han

TAm Cu dugc ma Ni va Au lién tuc duoc sit dung. Chét trg han WF-6400 (dugc
san xuit boéi Senju Metal Industry Co., Ltd.) dugc in trén tAm Cu, va mdi trong s cac
béng han dugc gén trén d6. Nhiét d6 cia dém dién cuc ma bong han dugc gén 1én d6
dugc 1am tang tir 25°C 1én 250°C trong mdi truong N2 véi téc do ting nhiét bang
5°C/gidy, va sau d6 han d6i luu dugc thyc hién trong vong 1 phut. Bude xir Iy nay

duoc thuc hién trén 100 bong han.

(a) Khi t4t ca 100 béng han dugc rai 4m trong mdi trong sb toan bd dém dién
cyc: trudng hop nay duoc thé hién 1 o (T6t).

(b) Khi mdt hodc nhiéu béng han khong dugc rai 4m trong mdi trong sb toan bd
dém dién cuc: treong hop nay dugce thé hién 13 x (Khong cho phép)

Bang 1 thé hién két qua do va két qua danh gia khi thinh phén hop kim la Sn-
7% khdi luong In-3% khdi lwong Ag-0,5% khéi lugng Cu. Dénh gia ctia viée lam gidu
mét d6 cua In trong Bang 1 dugc thuc hién dya trén mét do ciia bong han, ma khoéng

duoc cho xtt Iy gia hoa. Trong Bang 1, don vi cua In 1a % khéi luong.

Bang 1
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Trong vi du dugc thuc hién 1, cac bong han chira Sn-7% khdi Iuong In-3% khéi
luong Ag-0,5% khéi lwong Cu dugc cho xir Iy gia hoa cliing véi cho tiép xtc lién tuc
v6i moi trudng & nhiét do binh thudng nim trong khoang tir 20°C dén 30°C trong
vong 90 ngdy. Theo vi du dugc thuc hién 1, khi mdi bong han c6 sic vang (b *) bang
2,83 va d6 sang (L *) bang 67,04 dugc chon, thi gia tri phéan tich ban dinh lugng ctia In
trén bé mit cia béng han bang bing 7,9% khéi luong. C6 thé x4c nhén ring viée lam
gidu mét do cta In dugc thuc day, khi so sanh véi trudng hop céc béng han cia vi du
so sanh 1, ma khong dugc cho xtt Iy gia héa. Ciing ¢ thé x4c nhén ring, néu viéc lam
gidu mat do cta In (d6 day ctia mang oxit) trén bé mit ciia béng han nim trong mot
khoang nhét dinh, thi c6 thé duy tri tt tinh thAm w6t ctia chit han va e ché sy phat

trién cia IMC.

Trong vi du dugc thuc hién 2, cdc bong han chira Sn-7% khéi lugng In-3% khdi
lwong Ag-0,5% khdi lvong Cu duoc cho xtr 1y gia héa ciing véi viée cho tiép xtc lién
tuc voi moi trudng c6 nhiét dd bang 200°C trong vong 60 phut. Theo vi du duoc thuc
hién 2, khi mdi bong han c6 sic vang (b*) bang 8,33 va do sang (L*) bang 63,08 dugc
chon, thi gi4 tri phan tich ban dinh luvong cta In trén bé mit cta bong han bing bing
10,8% khdi lugng, va c6 thé x4c nhan réng viéc lam gidu mat do cda In dugc thic déy,
khi so sanh véi truong hop cac bong han cta vi du so sadnh 1, ma khong dugc cho xir
ly gia hoa. Ciing c6 thé x4c nhan ring, néu viéc 1am gidu mat do cua In (d6 day cua
mang oxit) trén bé mit bong han nim trong mét khoang nhét dinh, thi c6 thé duy tri tét

tinh thAm w6t ctia chit han va @c ché sy phat trién ctia IMC.

Trong vi du so sanh 1, cdc bong han chira Sn-7% khdi Iwong In-3% khdi luong
Ag-0,5% khéi luong Cu, ma khong dugc cho xtt Iy gia héa, dugc sit dung. Trong vi du
so sanh 1, khi mdi bong han c6 sic vang (b*) bang 2,75 va do séang (L*) bang 69,11
dugc chon, thi gia tri phén tich ban dinh lwgng cia In trén b& mat ciia bong han bang

7,2% khoi luong. Trong Bang 1, viéc dénh gid dé xem méat do cia In trong qua trinh

-13-



31257

ni trong vi du so sdnh 1 c6 dugc 1am giau hay khong dugc thé hién 1a “-” thay vi “x”
do vi du so sanh 1 trong d6 budc xir ly gia hoa khdng dugc thuc hién dugc sit dung

lam tham chi€u. D4nh gia cia tinh tham w6t cta cic bong han 1a “o”.

Trong vi du so sanh 2, cdc bong han chira Sn-7% khéi lvong In-3% khéi lugng
Ag-0,5% khdi lugng Cu duge cho xit Iy gia hoéa cung véi viée cho tiép xuc lién tuc véi
mdi trudng & nhiét dd bing 200°C trong vong 120 phit. Theo vi du so sénh 2, khi mbi
bong han ¢6 sic vang (b*) bing 15,59 va do sang (L*) bang 48,00 dugc chon, thi gia
tri phén tich ban dinh lugng cua In trén b& mit cia béng han bing 13,1% khdi lugng,
va c6 thé x4c nhén ring viéc 1am gidu mat d cua In dugc thic ddy, khi so sanh véi
truong hop céc béng han cia vi du so sanh 1, ma khong duoc cho xur ly gia hoa. Tuy
nhién, c6 thé x4c nhan ring tinh thdm w6t ciia chit han gidm di do In bi oxy hoéa trd

nén day hon ty 1€ thuin véi viéc lam giadu mat do cia In trong bude xit ly gia hda.

Trong vi du so sanh 3, cdc bong han chira Sn-7% khéi lwong In-3% khéi lwong
Ag-0,5% khbi lugng Cu duge cho xtr ly gia héa cung véi viéc cho tiép xuc lién tuc véi
moi treong & nhiét do bang 200°C trong vong 180 phit. Theo vi dy so sanh 3, khi mdi
bong han cé séc vang (b¥) bang 24,40 va do sang (L*) bang 32,19 dugc chon, thi gid
tri phén tich ban dinh luong cua In trén bé mit cia bong han bing 14,9% khdi lugng,
va ¢6 thé x4c nhan réng viéc lam giau mat do cta In dugc thuc déy, khi so sanh véi
trudng hop cac bong han cua vi du so sanh 1, ma khong dugc cho xir 1y gia héa. Tuy
nhién, c6 thé xac nhén ring tinh thAm w6t cia chét han giam di do In bi oxy héa tr&

nén day hon ty 1¢ thuan véi viée lam gidu mat d cia In trong budc xtt Iy gia hoa.

Trong vi du so sanh 4, cac bong han chira Sn-7% khéi lwong In-3% khéi luong
Ag-0,5% khdi lugng Cu dugce cho xir Iy gia hoa cling véi viéc cho tiép xuc lién tuc v6i
moi truong & nhiét do bang 200°C trong vong 240 phut. Theo vi du so sanh 4, khi mdi
béng han co séc vang (b*) bing 24,45 va do sang (L*) bing 33,45 dugc chon, thi gia

tri phan tich ban dinh lugng cua In trén b& mit cia bong han bang 15,4% khéi lugng,
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va c6 thé x4c nhén rang viéc l1am gidu mat d¢ cua In dugce thic day, khi so sanh voi
trudmg hop cac bong han cua vi du so sanh 1, ma khong dugce cho xt Iy gia hoa. Tuy
nhién, c6 thé xac nhin ring tinh tham udt cia chat han gidm di do In bi oxy hda tré

nén day hon ty 1€ thuén véi viéc 1am giau mat d§ cia In trong budc xtr ly gia hoa.

Trong vi du so sénh 5, cidc bong han chira Sn-7% khéi lwong In-3% khéi lugng
Ag-0,5% khéi lwong Cu duoc cho xit Iy gia héa cling v6i viée cho tiép xuc lién tuc véi
mdi trudng & nhiét d6 bang 200°C trong vong 300 phut. Theo vi du so sanh 5, khi mbi
bong han c6 sic vang (b*) bang 22,77 va dd séng (L*) bang 36,90 duoc chon, thi gia
tri phén tich ban dinh lugng cta In trén bé& mit ctia bong han b%mg 18,3% khoi lugng,
va ¢6 thé xdc nhan rang viéc 1am gidu mat do cta In duoc thiic ddy, khi so sanh véi
truong hop cac bong han cia vi du so sanh 1, ma khong dugce cho xur ly gia hoa. Tuy
nhién, c6 thé xac nhn ring tinh thdm w6t cta chét han giam di do In bj oxy hoa trd

nén day hon ty 1€ thuén véi viéc 1am giau mat d9 cta In trong budce xir Iy gia hoa.

Béang 2 thé hién két qua do va két qua danh gia khi thanh phan hop kim 13 Sn-
1% khdi lugng In-0,7% khéi lrong Cu. Panh gi4 cla viéc 1am gidu mét do cua In
trong Bang 2 duoc thyc hién dua trén mat dd cua bong han, ma khong dugc cho xtt ly

gia hoa. Trong Bang 2, don vi cua In 1a % khdi luong.

Béang 2
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Trong vi du dugc thuc hién 3, cac boéng han chira Sn-1% khéi luong In-0,7%
khéi lugng Cu duoc cho xir Iy gia hoa cung véi viée cho tiép xuc lién tuc v6i moi
truong ¢ nhiét d binh thuong nim trong khoang 20°C dén 30°C trong vong 90 ngay.
Theo vi du dugc thuc hién 3, khi mdi bong han c6 sic vang (b*) bing 3,01 va do sang
(L*) bing 67,37 duoc chon, thi gié tri phan tich ban dinh lwong cia In trén bé mit clia
bong han bang 2,1% khéi luong, va c6 thé xdc nhan ring viéc 1am gidu mat do cua In
dugc thuc déy, khi so sanh véi trudng hop cac bong han cia vi du so sanh 6, ma khong
dugc cho xtr ly gia héa. Cling ¢6 th8 x4c nhan ring, néu viéc 1am gidu mat do cia In
(d0 day cia mang oxit) trén bé mit cia bong han nim trong mdt khoang nhét dinh, thi

c6 thé duy tri t6t tinh thdm w6t cia chit han va trc ché sy phat trién ctia IMC.

Trong vi du dugc thuc hién 4, cic bong han chira Sn-1% khéi lwong In-0,7%
khdi luong Cu dugce cho xur ly gid hoa cung véi viée cho tiép xuc lién tuc v6i moi
trudng & nhiét do bang 200°C trong vong 60 phit. Theo vi du dugc thuc hién 4, khi
mdi bong han c6 sic vang (b*) bing 4,47 va do sang (L*) bang 67,33 dugc chon, thi
gia tri phén tich ban dinh lugng cua In trén bé mit cuia bong han béng 2,2% khdi lugng,
va ¢6 thé xdc nhan réng viéc 1am giau mét do cta In duoc thuc déy, khi so sanh véi
trudng hop cdc bong han cia vi du so sanh 6, ma khong dugc cho xir Iy gia hoa. Cling
6 thé x4c nhén ring, néu viéc 1am giau mat d§ cua In (40 day clia mang oxit) trén bé
mit ciia bong han ndm trong mot khoang nhét dinh, thi c6 thé duy tri t6t tinh thim w6t

ctia chét han va tic ché sy phat trién cua IMC.

Trong vi du dugc thuc hién 5, cac boéng han chira Sn-1% khéi lvong In-0,7%
khéi lugng Cu dugc cho xtt Iy gia hoa cing véi viéc cho tiép xuc lién tuc v6i moi
truong & nhiét do bang 200°C trong vong 120 phut. Theo vi du dugc thyc hién 5, khi
mdi bong han c6 sic vang (b*) bang 6,20 va do sang (L*) bang 67,16 dugc chon, thi
gid tri phan tich ban dinh lugng cla In trén bé mit cua bong han bf'ing 2,5% khdi lugng,

va ¢6 thé xac nhin rang viéc lam gidu mét d§ cua In duoc thuc day, khi so sanh vai
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truomg hop céc béng han cua vi du so sanh 6, ma khong dugc cho xir Iy gia hoa. Cling
c¢6 thé xac nhan rang, néu viéc 1am gidu mat d6 cua In (d9 day cua mang oxit) trén bé
mat cua bong han nim trong mot khoang nhét dinh, thi c6 thé duy tri t6t tinh thAm wét

cta chat han va tc ché sy phét trien cia IMC.

Trong vi du dugc thyc hién 6, cdc bong han chira Sn-1% khéi lugng In-0,7%
khéi lugng Cu duge cho xir ly gia hoa cing véi viée cho tiép xtic lién tyc voi modi
truong ¢ nhiét do bang 200°C trong vong 180 phut. Theo vi dy dugce thyc hién 6, khi
mbi bong han c6 sic vang (b*) bing 10,23 va dd sang (L*) bang 65,34 dugc chon, thi
gi4 tri phén tich ban dinh luong cta In trén bé mit ctia bong han bang 2,7% khéi luong,
va c6 thé x4c nhén ring viéc 1am gidu mét d9 cta In dugc thuc day, khi so sanh véi
truong hop céc béng han cta vi du so sanh 6, ma khong dugc cho xir ly gia héa. Cling
6 thé x4c nhén rang, néu viéc 1am gidu mét do cua In (d6 day cua mang oxit) trén bé
mit cia béng han nim trong mot khoang nhét dinh, thi c6 thé duy tri tbt tinh thim w6t

cla chat han va trc ché sy phat trién ctia IMC.

Trong vi du dugc thyc hién 7, cic bong han chita Sn-1% khéi luong In-0,7%
khéi lwong Cu duge cho xtt Iy gia hoa clng v6i viée cho tiép xac lién tuc v6i mdi
truong ¢ nhiét do bang 200°C trong vong 240 phit. Theo vi du duoc thuc hién 7, khi
mdi bong han c6 sic vang (b*) bing 12,66 va dd sang (L*) bing 62,15 dugc chon, thi
gi4 tri phén tich ban dinh lugng ctia In trén bé mt clia bong han bing 2,8% khdi lugng,
va ¢6 thé xac nhan r%tng viéc 1am gidu mét do cua In duogc thic déy, khi so sanh véi
truomg hop céc béng han cia vi du so sanh 6, ma khong dugc cho xtt Iy gia hoa. Ciing
c¢6 thé x4c nhan rang, néu viéc 1am giau mat do cta In (46 day cua mang oxit) trén bé
mat cua bong han ndm trong mdt khoang nhét dinh, thi c6 thé duy tri tbt tinh thdm w6t
ctia chit han va e ché sy phét trién ciia IMC.

Trong vi du so sanh 6, cic bong han chira Sn-1% khdi lwong In-0,7% khdi

lugng Cu, ma khong dugc cho xit ly gia héa, duge st dung. Trong vi du so sanh 6, khi
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mdi béng han c6 séc vang (b*) bing 2,79 va do sang (L*) bang 69,30 dugc chon, thi
gia tri phan tich ban dinh luong cua In trén b& mit cua bong han bing 1,2% khéi lwong.
Trong Bang 2, danh gia dé xem mat d§ cua In trong qué trinh nbi trong vi du so sanh 6
c6 dugce lam giau hay khong dugc thé hién 13 “-” thay vi “x” vi vi du so sénh 6 trong
d6 bude xtt Iy gia héa khéng duge thuc hién duge sit dung 1am tham chiéu. Panh gia

cua tinh thAm wdt ciia cac bong han 1a “o”.

Trong vi du so sanh 7, cdc bong han chira Sn-1% khéi lwong In-0,7% khéi
lugng Cu dugc cho xit ly gia hoa cung véi viée cho tiép xuc lién tuc véi moi truong &
nhiét d6 bang 200°C trong vong 300 phut. Theo vi du so sanh 7, khi mdi béng han c6
sic vang (b*) bang 15,30 va d¢ sang (L*) bang 59,89 duoc chon, thi gia tri phén tich
ban dinh lugng cua In trén b& mit cia bong han bing 3,0% khéi luong, va c6 thé xéac
nhén ring viéc 1am gidu mat d6 cta In dugc thic day, khi so sanh v6i trudng hop céc
béng han cta vi du so sanh 6, ma khong duoc cho xir ly gia héa. Tuy nhién, c6 thé xéc
nhan rang tinh thAm w6t cia chét han giam di do In bi oxy héa trd nén day hon ty 1&
thuan vé&i viéc lam giau mat d6 cia In trong budc xit Iy gia hoa.

Bang 3 thé hién két qua do va két qua danh gia khi thanh phan hop kim Sn-1%
khéi lugng In-0,1% khdi luong Bi-0,001% khéi lugng Ni-0,7% khéi lugng Cu. Dénh
gia cta viéc lam giau mat dd cta In trong Bang 3 dugc thyc hién dya trén mat d cua
béng han, ma khong dugce cho xir ly gia hoa. Trong Bang 3, don vi cia In 1a % khéi

lugng.

Bang 3
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Trong \}i dy dugc thuc hién 8, cic bong han chira Sn-1% khéi lugng In-0,1%
khéi lugng Bi-0,001% khdi lwong Ni-0,7% khéi lugng Cu duge cho xir Iy gia hoa
cung vdi viéc cho tiép xtc lién tuc v6i moi trudong & nhiét do bing 200°C trong vong
60 phﬁt. Theo vi du dugc thuc hién 8, khi mdi béng han ¢6 sic vang (b*) bang 4,61 va
do sang (L*) bﬁng 64,22 dugc chon, thi gia tri phan tich ban dinh lugng cua In trén bé
mat cia bong han bang 2,0% khéi lugng, va c6 thé x4c nhan réng viéc lam giau mat do
cta In dugc thic ddy, khi so sanh véi trudng hop cac bong han clia vi du so sanh 1, ma
khong duoc cho xur ly gia héa. Ciing ¢6 thé x4c nhan rang, néu viéc lam gidu mat do
cua In (d6 day ciia mang oxit) trén bé mit cta béng han ndm trong mot khoang nhét

dinh, thi c6 thé duy tri t6t tinh thdm w6t cta chét han va e ché sy phét trién ciia IMC.

Trong vi du so sanh 8, cic bong han chia Sn-1% khéi luong In-0,1% khéi
luong Bi-0,001% khdi lwong Ni-0,7% khdi lugng Cu, ma khong dugc cho xir Iy gia
héa, dugc st dung. Trong vi du so sanh 8, khi mdi béng han c6 sic vang (b*) bang
2,79 va do sang (L*) bing 68,76 dugc chon, thi gia tri phén tich ban dinh luong cua In
trén bé& mit ciia bong han bang 0,9% khéi luong. Trong Bang 3, danh gia dé xem mat
do cua In trong qua trinh nbi trong vi du so sanh 1 ¢6 dugc 1am giau hay khong duoc
thé hién 13 “-” thay vi “x” vi vi du so sanh 1 trong d6 budc xit ly gia hoa khong duge
thuc hién duogc st dung lam tham chiéu. Péanh gi4 ctia tinh thdm w6t cla cac bong han
1a “o”.

Bang 4 thé hién két qua do va két qua danh gia khi thanh phén hop kim Sn-1%
khéi lugng In-0,1% khéi Iugng Sb-0,001% khéi lugng Co-0,7% khéi lugng Cu. Danh
gia cua viéc 1am giau mat do cua In trong Bang 4 dugc thuc hién dua trén mat do cua
bong han, ma khong dugce cho xit ly gia héa. Trong Bang 4, don vi cia In 13 % khéi

luong.

Bang 4
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Trong vi du dugc thyc hién 9, cdc bong han chia Sn-1% khéi lwong In-0,1%
khéi lugng Sb-0,001% khédi lugng Co-0,7% khdi lugng Cu duge cho xir Iy gia héa
cung véi viéc cho tiép xtic lién tuc v6i moi trudng & nhiét do bang 200°C trong vong
60 phut. Theo vi du dugc thuc hién 9, khi mdi béng han c6 sic vang (b*) bing 4,55 va
d6 sang (L*) bang 63,81 dugc chon, thi gi4 tri phan tich bén dinh lugng cia In trén bé
mt ciia bong han bang 2,5% khéi luong, va cé th& x4c nhén rang viéc 1am giau mat do
cua In dugc thic déy, khi so sanh véi truong hop cac bong han cuia vi du so sdanh 9, ma
khong dugc cho xur 1y gia héa. Ciing co thé x4c nhén ring, néu viéc lam gidu mat do
cua In (d6 day cia mang oxit) trén bé mit cta béng han nim trong mdt khoang nhét

dinh, thi ¢6 thé duy tri t5t tinh thAm w6t ctia chit han va tre ché su phat trién ctia IMC.

Trong vi du so sénh 9, cic béng han chira Sn-1% khéi lugng In-0,1% khoi
lugng Sb-0,001% khdi lwgng Co-0,7% khéi lugng Cu, ma khéng duge cho xir Iy gia
hoa, dugc st dung. Trong vi du so sanh 9, khi mdi béng han co sic vang (b*) bang
2,76 va do sang (L*) béng 67,21 duogc chon, thi gia tri phan tich ban dinh luwong cua In
trén bé mit cua bong han bang 1,5% khéi lugng. Trong Bang 4, danh gia dé xem mat
do cua In trong qué trinh ndi trong vi du so sanh 9 ¢6 dugc 1am giau hay khong duge
thé hién 1a “- thay vi “x” vi vi du so sanh 9 trong d6 budc xur ly gia hoa khong duoc
thuc hién dugce st dung lam tham chiéu. Panh gi4 cla tinh thdm w6t cta cac bong han

lé “O”

Biang 5 thé hién két qua do va két qua danh gid khi thanh phan hop kim 1a Sn-
0,1% khéi luong In-0,7% khéi luong Cu. Pénh gia cta viéc lam giau mét d cua In
trong Bang 5 dugc thyc hién dua trén mét d6 cia béng han, ma khong duge cho xir ly

gia héa. Trong Bang 5, don vi cua In la % khéi lugng.

Bang 5
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Trong vi du dugc thuc hién 10, cac béng han chira Sn-0,1% khdi lvong In-0,7%
khéi lugng Cu duge cho xit ly gia hoa cung véi viée cho tiép xtc lién tuc v6i moéi
treong ¢ nhiét do béng 200°C trong vong 60 phit. Theo vi du dugc thuc hién 10, khi
m3i béng han ¢6 séc vang (b*) bing 4,08 va do sang (L*) bing 67,35 dugc chon, thi
gi4 tri phén tich ban dinh lugng cua In trén bé mit ciia béng han bang 0,3% khéi lwong,
va ¢6 thé x4c nhan réng mat d6 cua In duogc lam tang, khi so sanh véi trudng hop céc
béng han ctia vi dy so sénh 10, ma khéng dwoc cho xit Iy gia hoa. Cing ¢6 thé xéc
nhan réng, néu viéc lam gidu mat do cta In (d¢ day cua mang oxit) trén bé mit cia
bong han nidm trong mot khoang nhét dinh, thi c6 thé duy tri t&t tinh thim w6t cia chat

han va rc ché su phét trien cia IMC.

Trong vi du so sanh 10, cic bong han chia Sn-0,1% khdi luong In-0,7% khdi
luong Cu, ma khong dugc cho xt ly gia hoa, dugc sit dung. Trong vi du so sanh 10,
khi mdi béng han c6 sic vang (b*) bang 2,65 va do sang (L*) bing 70,11 duge chon,
thi gid tri phén tich ban dinh lugng cua In trén bé mit cia bong han béng 0,1% khdi
lugng. Trong Bang 5, danh gia dé xem mat do cua In trong qua trinh ndi trong vi du so
sanh 10 c6 duoc lam giau hay khong dugc thé hién 13 “-” thay vi “x” vi vi du so sanh
10 trong d6 budc xtt 1y gia hoa khong duoc thye hién duge st dung lam tham chiéu.

Pé4nh gia cua tinh tham udt cua céc bong han 1a “o”.

Tir cac két qua trén, c6 thé x4c nhan ring, trong trudng hgp bong han c¢é ham
luong In véi lugng nam trong khoang tir 0% dén 10% khdi luong va dudng kinh hinh
cAu nhé hon hodc bing 120 pm, budce xit Iy gia héa dugc thyc hién dé tao ra bong han
c6 sic vang (b*) nam trong khoang tir 2,8 dén 15,0, nh @6 mat do cta In dugc lam
giau dang k& trén bé mit cua bong han. Ciing ¢6 thé x4c nhan rang, két qua 13, mang
oxit chira indi oxit (In203), ma dugc tao ra trén bé mit ctia béng han, c6 chirc ning
nhu mang bao vé, nho d6 tinh thAm wGt cua chét han trong qua trinh nbi han c6 thé

duoc dam bao, khi so sénh v6i bong han thong thudng, ma khong duogc cho xtr ly gia
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hoéa, va béng han dugc cho xir ly gia hoéa cling ngoai cac didu kién nhét dinh. Tuy
nhién, béng han bao gébm Ag v6i lugng béng 3% khbi lwgng, Cu v6i lugng bang 0,5%
khéi luong, In véi lugng bang 0,2% khéi luong va phén con lai 13 Sn dugc loai trir
khoi sang ché.

Pham vi k¥ thuét cia sing ché khong bi giéi han & cac phuong an duge mo ta &
trén, va bao gdm céc loai ci bién va thay thé bét ky cho cac phuong 4n duge mé ta &

trén ma khong tach roi khoi pham vi cia sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Béng han bao gdm:
In v6i lugng nam trong khoang tir 0,1% dén 10% khéi luong; va
phén con lai 1a Sn,

trong d6 béng han co sic véng (b*) trong hé théng mau L*a*b* nim trong
khoang tir 2,8 dén 15,0 va do sang (L*) trong hé théng mau L*a*b* ndm trong khoang
tir 60 dén 100, va

trong d6 bong han con bao gbm it nhat mét nguyén t6 duge chon tir nhém gdm:
Ag v6i lugng nim trong khoang tr 0% dén 4% khéi luong;
Cu vé6i lvgng ndm trong khoang tir 0% dén 1,0% khdi luong;

nguyén t6 dwgc chon tir nhém gdm Bi va Sb véi lugng nam trong khoang tr 0%

dén 3% tdng khéi hrgng, va

nguyén t& dugc chon tir nhém gbém Ni, Co, Fe, Ge, va P v6i luong nim trong
khoang tir 0% dén 0,1% tbng khbi luong, véi diéu kién 12 bong han bao gdm Ag véi
lugng bang 3% khdi lugng, Cu véi lugng bing 0,5% khdi lugng, In véi lugng bang

0,2% khéi luong va phén con lai 1a Sn duoc loai trur.

2. Béng han theo diém 1, trong d6 ham lugng cta In nam trong khoang tr 0,1% dén

7% khéi luong.

3. Béng han theo diém 1 hoic 2, trong d6 bong han c6 duong kinh hinh cu nim trong

khoang tr 0,1 pm dén 120 pm.
4. M&bi han bao gébm béng han theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3.

5. Phuong phéap ndi bao gébm cac budc:
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bd tri cac bong han theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3 1€n céc dién
cuc; va
" nung chay cc béng han dugce bo tri 1én cic dién cuc bang cach sir dung khi axit

hitu co.
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