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(57) Sang ché d& xuat hop kim, tot hon 13 hop kim han khong chira chi, chira cac nguyén t6
sau: Bi v6i lugng tir 35 dén 59% khéi luong; Ag véi luong tir 0 dén 1,0% khdi luong; Au
v6i lugng tir 0 dén 1,0% khdi lugng; Cr véi luong tir 0 dén 1,0% khdi lugng; In voi luong
tr 0 dén 2,0% khoi lugng; P véi lugng tir 0 dén 1,0% khoi luong; Sb véi lugng tir 0 dén
1,0% khdi lugng; Sc véi lugng tir 0 dén 1,0% khéi luong; Y voi lugng tir 0 dén 1,0% khoi
luong; Zn véi luong tir 0 dén 1,0% khoi luong; nguyén t6 dat hlem v6i luong tir 0 dén
1,0% khéi lugng; mot hodc nhiéu nguyén td trong sd cac nguyén to sau: Al véi lugng tir
16n hon 0 dén 1,0% khdi lugng; Ce v6i luong tir 0,01 dén 1,0% khoi lugng; Co véi lugng
tir 16n hon 0 dén 1,0% khdi lugng; Cu véi luong tir 16n hon 0 dén 1,0% khdi lugng; Ge voi
lugng tir 0,001 dén 1,0% khoi lwong; Mg vé6i lugng tir 16n hon 0 dén 1,0% khdi lugng; Mn
v6i lugng tir 16n hon 0 dén 1,0% khdi luong; Ni véi luong tir 0,01 dén 1,0% khdi luong; va
Ti vo1 lugng tur 16n hon 0 dén 1,0% khoi lugng, va Sn vai lugng con lai, cung véi cac tap
chat khéng tranh khoi bat ky.
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Linh vye ky thuit dwge dé cap
Sang ché dé cap dén hop kim, cu thé 14 hop kim han khong chira chi.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

D3 biét dén mot sb hop kim han khong chira chi, cic hop kim nay 14 phuong 4n
thay thé khong doc cho céc hop kim han da dugc st dung rong rai nhit 13 hop kim
eutectic 37%Pb-63%Sn. Vi du vé cac hop kim khong chita chi ndy bao gbém hop kim
eutectic hai thanh phan 58%Bi-42%8Sn (vi du, xem US 5,569,433 B) va hop kim hai
thanh phan 40%Bi-60%Sn (vi du, xem US 6,574,411 A). Céc hop kim nay ¢6 su giam
kha nang d& kéo soi & téc do bién dang cao, didu ndy co thé duoc cai thién bang cach
bd sung t6i 1% khbi lugng bac (vi du, xem US 5,569,433 B). Tuy nhién, ning lugng
va dap cua cac hgp kim nay, duoc x4c dinh bing cach st dung thir nghiém do bén va
dap Charpy, la twong ddi thp. Do d6, can phat trién hop kim han khong chtra chi c¢6
dd bén chéng va dap duogc cai thién.

Ngoai ra, & cac hop kim khong chira chi nay dugc st dung trong cac phuong
phép han nhu han song va han chay, hop kim phai c¢6 kha ning thim tot véi cac vat
liéu nén khac nhau nhu ddng, niken va niken phospho (“niken khong dién phan”). Céac
nén nay co thé duoc phu dé cai thién tinh thdm, vi du bang cach st dung hop kim
thiée, bac, 16p phu vang hodc 16p phi hitu co (OSP). Tinh thdm tét con lam tang kha
nang han néng chay dé chay vao khe hd dang mao quan, va dang 1én thanh cua 16 ma

xuyén trong bang mach in, d& nho do6 dat duoc mire do dién ddy 15 tét.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché nhim 1a giai quyét it nhat mot sé van dé lién quan dén
giai phap da biét, hodc dua ra giai phap thay thé chép nhén duoc trong cong nghiép.

Theo khia canh tht nhat, sang ché dé xudt hop kim, tt hon 1a hop kim han
khong chira chi, chira:

Bi vé6i luong tir 35 dén 59% khdi lugng;

Ag v6i lugng tur 0 dén 1,0% khéi luong;

Au véi luong tir 0 dén 1,0% khéi lugng;

Cr vdi luong tir 0 dén 1,0% khdi lugng;
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In v6i lugng tir 0 dén 2,0% khéi lugng;

P véi lugng tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Sb véi luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Sc v6i luong tir 0 dén 1,0% khdi luong;

Y vé6i luong tir 0 dén 1,0% khdi luong;

Zn véi luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;

nguyén t& dat hiém véi lugng tir 0 dén 1,0% khdi lugng;

mot hodc nhiéu thanh pha‘in sau:

Al v6i lugng tir 16n hon 0 dén 1,0% khéi lugng;

Ce véi luong tir 0,01 dén 1,0% khoi luong;

Co v6i luong tir 16n hon 0 dén 1,0% khéi luong;
Cu v6i luong tir 16n hon 0 dén 1,0% khéi luong;
Ge voi luong tur 0,001 dén 1,0% khdi luong;

Mg v6i luong tir 16n hon 0 dén 1,0% khdi luong;
Mn véi luong tir 16n hon 0 dén 1,0% khdi lwong;
Ni v6i lugng tir 0,01 dén 1,0% khéi luong; va

Ti v6i lugng tir 16n hon 0 dén 1,0% khdi luong,

va Sn véi lugng con lai, ciing véi cac tap chat khong tranh khoi bét ky.

Bt ngd 14 da phat hién duoc rf‘mg viéc sir dung mot hodc nhiéu nguyén t5 Ce,
Ni va Ge véi lugng nho s& tao ra hop kim c6 sy ting nang lugng va ddp so voi hop
kim trén co s& Sn-Bi tuong Umg hodc hop kim trén co s& Sn-Bi-Ag tuong ung néu hop
kim nay chira Ag. Piéu nay cho thdy d6 bén va tinh dé kéo soi duge cai thién ctia hop
kim. Mot vu diém nita cua hop kim khi st dung cdc nguyén t6 nay bao gdm cdi thién
kha ning thim, ting do dAn nhiét, ting giGi han chay va ting d6 bén kéo.

Ngoai ra, su ¢ mit cta Ni dan dén lam giam tdc do hoa tan Cu, cai thién dic
tinh moi do nhiét, ting d6 bén chéng 130 hoa (cu thé 13 khi két hop véi Cu) va 1am min
vi cAu tric ctia hop kim. Su c6 mit cia Ge 1am gidm hién tugng oxy hoa va tao ra mdi
ndi béng lang khi dugc sir dung 1am hop kim han. Sy ¢6 mit ctia Al va/hodc Mg c6 thé
lam ting do bén chdng oxy hoa ciia hop kim va cai thién tinh thAm. Sy ¢6 mit cta Co
lam tang do bén, giam hién tuong hoa tan Cu, do bén kéo cao hon va vi ciu triic min
hon (cu thé 13 khi két hop véi Cu). Khi duoc str dung 1am hop kim han, sy ¢6 mit cua

Co dén dén mdi ndi bong lang va gidm lugng xi tao ra trén mat bé chira hop kim han
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dé ho. Su ¢6 mit ciia Cu trong hop kim 1am ting tinh dé kéo soi, 1am gidm hién tuong
ngam chiét déng va tang do bén moi do nhiét. Cac dic tinh cé duoc nhd sy c6 mit cia
Cu nay 12 ddc biét ro rang khi khong c6 mit Ag. Cu thé, viéc ding Ag thay thé cho Cu
trong hop kim SnBiAg lam giam hién tugng hoa tan Cu, cu thé 13 dic tinh co hoc duoc
cai thién (cu thé 1a khi két hop vé6i Co), céi thién do bén va dap khi danh roi (cu thé 1a
khi két hop véi Ni) va cai thién do bén chdng dut rio. Su cd mit ctia Mn va/hodce Ti
lam cai thién tinh nng chéng va dép khi danh roi cta hop kim. Sy ¢6 mét cua Ti lam

tang do dan nhiét va tang d6 bén moi do nhiét.

M5 ta viin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc md ta chi bang cach vi du dua vao céc hinh v& kém theo trong
do:

Fig.1 1a biéu db thé hién két qua thir nghiém d6 bén va dép Charpy cta ba hop
kim theo khia canh tht nhét cta sang ché va vi du tham khdo;

Fig.2 1a biéu dd thé hién két qua thir nghiém do bén va dap Charpy cta ba hop
kim theo khia canh tht nhét cua sang ché va ba vi du tham khao;

Fig.3 la biéu d6 thé hién muc d6 lan rong tuyén tinh tinh theo mm ctia mot sb
hop kim theo sang ché va vi du tham khao trén ddng duoc pht 16p bao vé hitu co ¢6
thé han (organic solderability preservative: OSP).

Fig.4 1a bidu dd thé hién két qua thir nghiém do bén cét khéi cia mét sé hop
kim theo sang ché va mot s6 vi du tham khao.

Fig.5 1a biéu dd thé hién két qua thir nghiém do cting ctia mdt s hop kim theo
sang ché va mét sb vi du tham khao.

Fig.6 13 biéu dd thé hién gi6i han chay ciia mot s6 hop kim theo sdng ché va
mét s6 vi du tham khao.

Fig.7 12 biéu dd thé hién do bén kéo ctia mot sb hop kim theo sang ché va mot
sb vi du tham khao.

Fig.8 1a bidu dd thé hién két qua thir nghiém do bén cit khéi ciia mot sé hop
kim theo sang ché khi duoc stir dung trén linh kién chip va mot sb vi du tham khao.

Fig.9 1a biéu dd thé hién két qua thir nghiém kéo ddu ra ctia mot s& hop kim
theo sang ché khi dugc sir dung trén linh kién cia goi phing bén canh (Quad Flat
Package: QFP) va mét s6 vi du tham khao.
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Fig.10 1a biéu dd thé hién do din nhiét ciia mot s& hop kim theo sdng ché va
mot s6 vi du tham khao.

Fig.11 dén Fig.13 thé hién anh hién vi dién t& vi cdu tric clia cdc hop kim
Sn57,6Bi0,4Ag, Sn57,45Bi0,5Ag0,05Ni va Sn57,4Bi0,5Ag0,1Ce tuong Ung.

Fig.14 thé hién thoi gian hoa tan Cu ciia mét s6 hop kim theo sang ché va mot
s6 vi du tham khao.

Fig.15 thé hién két qua thir nghiém do bén va dép khi danh roi cia mot sb hop
kim theo sang ché va vi du tham khdo.

Fig.1A6 thé hién két qua thir nghiém do bén moi do nhiét cia mét sb hop kim
theo sang ché va mot sb vi du tham khao.

Fig.17 thé hién két qua tht nghiém do bén moi do nhiét cia mot sd hop kim

theo sang ché va mdt so vi du tham khao.

MO té chi tiét sang ché
Céc dinh nghia

Thuét ngtt “hop kim han” dugc st dung & day d& chi hop kim kim loai d& chay
¢6 diém néng chay ndm trong khoang tir 90 dén 400°C.

“Thir nghiém d6 bén va dap Charpy” duogc ndi t6i & day con dugc goi 1a thir
nghiém vét khia hinh chit V Charpy, 1a tht nghiém chudn & téc do bién dang cao dé
xé4c dinh ning luong hap thu bai vat lidu trong khi gdy. Nang lugng dugce hép thu nay
1a thuéc do dd bén cua vat lidu cho trudc va 1a cong cu dé nghién ctu trang thai
chuyén tiép gion- déo phu thudc nhiét dd. Phan md ta chi tiét hon vé& thir nghiém nay
¢6 thé duoc tim thiy trong tai liéu: Charpy impact test: Factors and Variables, J. M.
Holt, ASTM STP 1072, n6i dung cua tai liéu nay dugc vién dan & day.

Thuat ngit “kha nang thdm” dugc sir dung & day dé chi mic do lan rong cla
hop kim han trén bé mat c6 thé thdm. Kha ning thdm duoc xac dinh bang strc cing bé
mit cua hop kim han dang long va kha néng ctia n6 phan tng véi bé mat c6 thé tham.
Kha nang thim ciing c¢6 thé dugc mé ta bang goc tiép xtic ctia hop kim han néng chay,
va sau d6 lam dong ctng hop kim han trén nén, véi goc tiép xtic nhd hon 1a ¢6 lgi hon
goc tiép xtic 16n.

Thuét nglt “han séng” dugc str dung & day dé chi phuong phap han trén quy mo
16n nhd d6 céc linh kién dién tr duoc han v4i bang mach in (printed circuit board:

PCB) d tao thanh thiét bi dién.
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Thuét ngtt “han chay” dugc sit dung & diy dé chi phuong phap trong d6 kem
han dugc in hodc phén tan, hodc hop kim han dugc gén trén bé mit ctia bang mach in,
trong d6 céc linh kién duge bd tri trong hodc gan hop kim han da gén, va cum lap rap
nay duogc gia nhiét dén nhiét d6 cao hon dudng pha long ciia hop kim han.

Thudt ngir “nguyén t dét hiém” dugc st dung & day d& chi nguyén t6 duoc
chon tir Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb va Lu.

Sau day, sang ché s& dugc md ta rd hon. Trong céc doan sau day, cac khia canh
khéc nhau cta sang ché duoc xdc dinh chi tiét hon. Mdi khia canh nay cling c6 thé
duoc két hop véi khia canh hoic céc khia canh bét ky khac néu khong chi rd diéu
nguoc lai. Cu thé, d4u hiéu bat ky dugc cho 14 uu tién hodc ¢6 lgi co thé duoc két hop
v6i ddu hiéu hodc cac du hiéu bit ky khac dugc cho 1 wu tién hodc c6 1¢i.

Hop kim theo sang ché c6 thé chira Bi v6i lugng tir 35 dén 55% khdi luong, tét
hon 12 Bi v6i luong tir 35 dén 50% khéi luong, tét hon nira 1a Bi véi lugng tir 35 dén
45% khéi luong va con tét hon nita 1 Bi vdi lugng khoang 40% khéi lugng. C6 loi
néu ham luong Bi ndy 1am tang tinh d& kéo soi ctia hop kim v6i hop kim ¢6 ham luong
Bi cao hon. Theo céch khéc, hop kim nay c6 thé chira Bi véi lugng tir 57 dén 59%
khéi luong, t6t hon 1a Bi véi luong khoang 58% khéi luong. C6 loi néu ham luong Bi
nay lam giam diém néng chay ctia hop kim so véi hop kim chira ham luong Bi thap
hon.

Tét hon néu hop kim chtra Ce véi luong tir 0,01 dén 0,5% khéi luong, t6t hon
nita 12 Ce v6i luong tir 0,05 dén 0,1% khéi luong.

Tét hon néu hop kim chtra Ni v6i luong tir 0,01 dén 0,5% khdi luong, tt hon
nita 12 Ni véi luong tir 0,025 dén 0,1% khéi luong, con tét hon nita 1a Ni véi lugng tir
0,025 dén 0,05% khéi lugng, tdt nhét 1a Ni v6i lvong khoang 0,03% khdi lugng.

Tt hon néu hop kim chira Ge véi luong tir 0,001 dén 0,1% khéi luong, tét hon
nita 1a Ge voi luogng tir 0,001 dén 0,01% khdi lugng.

Tét hon néu hop kim chira Ag véi luong tir 0,01 dén 0,8% khéi lugng, tot hon
nita la Ag véi luong tur 0,3 dén 0,7% khdi lugng, con tdt hon nita 13 Ag véi lugng tir
0,4 dén 0,6% khéi luong, con tdt hon nita 1a Ag véi lugng khoang 0,5% khéi luong.
Su ¢4 mit cia Ag 1am tang tinh d& kéo soi ctia hop kim va con 1am giam hién tuong
oxy hoa bé mit.

Tt hon néu hop kim chtra mét hodc nhiéu thanh phén trong sd:
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Al vé6i luong tir 0 dén 0,7% khdi lugng, tét hon nita 14 Al véi lugng tir 0,003
dén 0,6% khdi lugng, con tdt hon nira 1a Al véi luong tir 0,003 dén 0,5% khéi lugng;

Au v6i luong tir 0,001 dén 1,0% khéi lugng, t&t hon nita 1a Au véi lugng tir
0,003 dén 0,7, con tét hon nita 13 Au vé6i lugng tir 0,005 dén 0,5% khéi luong;

Co véi luong tir 0 dén 0,5% khéi Iugng, tét hon nita 1a Co véi lugng tir 0,003
dén 0,5% khéi luong, con ot hon nita 1a Co vé6i lugng tir 0,01 dén 0,07% khdi lugng,
con tdt hon nira 12 Co véi luong tir 0,02 dén 0,04% khoi luong, con tdt hon nira 1a Co
v6i luong khoang 0,03% khdi luong;

Cr véi luong tir 0,001 dén 1,0% khdi lugng, tdt hon nita 12 Cr véi lugng tir
0,003 dén 0,7, con tét hon nita 1a Cr véi luong tir 0,005 dén 0,5% khéi lugng;

Cu vdi lugng tir 0 dén 0,5% khéi lugng, tét hon nita 1a Cu véi lugng tir 0,05
dén 0,4% khdi lugng, con t8t hon ntta 13 Cu véi lugng tir 0,1 dén 0,3% khdi luong, con
tt hon nira 12 Cu vé6i luong khoang 0,2% khdi luong;

In v6i luong tir 0 dén 1,5% khéi lugng, tét hon nita 14 In véi lugng tir 0,1 dén
1,0% khéi luong, con tét hon nita 1a In v6i luong tir 0,2 dén 1,0% khdi luong, con tdt
hon nita 12 In v6i lugng khoang 1,0% khéi luong;

Mg véi luong tir 0 dén 0,2% khéi lugng, tét hon nita 12 Mg véi lugng tir 0,05
dén 0,18% khdi luong, con tbt hon nita 1a Mg véi lugng tix 0,05 dén 0,1% khdi lugng;

Mn véi lugng tir 0 dén 0,2% khdi lugng, t5t hon nita 12 Mn véi lugng tir 0,05
dén 0,18% khdi luong, con tdt hon nita 1a Mn véi lugng tir 0,05 dén 0,1% khdi lugng;

P véi luong tir 0 dén 0,01% khdi luong, tbt hon nira 14 P véi luong tir 0,001 dén
0,01% khdi luong, con tdt hon nita 1a P vai luong tir 0,005 dén 0,01% khéi luong;

Sb véi lugng tir 0,001 dén 1,0% khéi lugng, tot hon nita 1a Sb véi lugng tir
0,003 dén 0,7% khéi luong, con tét hon nira 1a Sb véi lugng tir 0,005 dén 0,5% khdi
luong;

Sc vé6i luong tir 0,001 dén 1,0% khéi lugng, t6t hon nita 1a Sc véi lugng tir
0,003 dén 0,7% khéi luong, con tét hon nita 1a Sc véi lugng tir 0,005 dén 0,5% khéi
lugng;

Ti véi lugng tr 0 dén 0,2% khdi lwong, t&t hon nita 1a Ti véi lugng tir 0,05 dén
0,18% khdi luong, con tdt hon nita 1a Ti v6i luong tir 0,05 dén 0,1% khdi lugng;

Y véi luong tir 0,001 dén 1,0% khéi lugng, t6t hon nita 12 Y véi lugng tir 0,003
dén 0,7% khdi lugng, con t6t hon ntta 13 Y véi luong tir 0,005 dén 0,5% khbi lugng;
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Zn véi luong tir 0,001 dén 1,0% khdi lugng, tét hon nita 12 Zn véi lugng tir
0,003 dén 0,7% khéi luong, con tét hon nita 1a Zn véi lugng tir 0,005 dén 0,5% khéi
lugng; va

cac nguyén t6 dét hiém véi luong tir 0,001 dén 1,0% khdi lugng, tot hon nita 1a
cac nguyén t& dit hiém voi luong tir 0,003 dén 0,7% khéi lugng, con t6t hon nita 1a
cac nguyén tb dét hidm vai luong tir 0,005 dén 0,5% khdi lugng.

Su ¢6 mat cta In 1am ting tinh dé kéo s¢i cta hgp kim va lam giam hién tuong
oxy hoéa bé mit. Suw c6 mit clia Au trong hop kim l1am ting tinh dé kéo sgi clia hop
kim. Su ¢6 mat cia Zn trong hop kim 1am min cAu tric va phan bb lai pha giau Bi.
Lép hop chét lién kim loai trén mit phan cdch tao ra s& ngan chin sy hinh thanh 16p
phén cach giau Bi. Sy c6 mat cia P 1am giam hién tuong oxy héa hop kim. Sy ¢6 mat
ctia Sb 1am cai thién tinh d& kéo s¢i ctia hop kim.

Tt hon néu hop kim chi chira mot nguyén tb trong s6 Al va Ni.

Tét hon néu hop kim chira Cu va mdt hodc nhiéu nguyén t6 Co va Ni. Hop kim
duoc ddc biét uu tién chira cac thanh phé“ln sau:

Bi v6i luong tir 57 dén 59% khéi lugng;

Cu v6i luong tir 0,1 dén 0,3% khdi lugng;
mot hodc nhidu thanh phan sau:

Co véi luong tir 0,02 dén 0,04% khdi lugng; va

Ni v6i luong tix 0,02 dén 0,04% khdi lugng,
va Sn véi luong con lai, cling v6i céc tap chat khong tranh khoi bat ky.

Tt hon néu hop kim chira:

Bi v6i luong khoang 58% khéi luong;

Cu véi luong khoang khoang 0,2% khdi lugng;
mot hodc nhiéu thanh phé‘m sau:

Co v6i luong khoang 0,03% khéi lugng; va

Ni véi luong khoang 0,03% khdi lugng,
va Sn véi luong con lai, cing véi céc tap chit khong tranh khoi bat ky. Hop kim chira
Cu va mot hodc nhiéu nguyén t§ Ni va Co dugc mo td & trén ¢ thé tly y chira mot
hodc nhiéu nguyén t tly v duge mo ta & trén.

C6 loi 1a hop kim chira Cu va Ni va/hodc Co duge md ta & trén c6 déc tinh co

hoc t6t hon hop kim trén co s& SnBi twong ung. Vi du, cac hop kim nay c¢6 do bén kéo
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cao hon khoang 9%, modun dan hdi cao hon khoang 11%, do bén cao hon khoang
8,4% (theo thir nghiém d6 bén va dap Charpy), do gian dai do rdo cao hon khoing 8%
va thoi gian dut rdo dai hon khoang 11% (80°C, tai 2,3kg) so v6i hop kim trén co so
SnBi.

C6 loi 1a hop kim chita Cu va Ni va/hodc Co duge md ta ¢ trén c6 do bén moi
do nhiét cao hon hop kim trén co s& SnBi. Vi dy, khi thuc hién thir nghiém chu trinh
nhiét gia tdc (didu kién: TC3/NTC-C, -40°C dén 125°C, thoi gian dimg 10 phit),
khong quan sét thiy vét nit dbi voi cac linh kién cta chip trong thoi gian téi 1000 chu
trinh. Ngoai ra, khong quan sat thdy vét ntit d6i véi céc linh kién cua mang ludi bi han
(Ball Grid Array: BGA) trong thoi gian tdi 500-800 chu trinh trong khi quan sat thdy
céc vét nut trén hop kim trén co s& SnBi chi sau 200 chu trinh.

Hop kim chtra Cu va Ni va/hodc Co duge mo ta & trén co do bén va dap khi
danh roi duoc cai thién, cu thé 1a ting s6 1an danh roi khoang 40% trong thir nghiém
chuén v& d6 bén va dép khi danh roi so véi hop kim trén co s& SnBi.

Hop kim chta Cu va Ni va/hodc Co dugc md ta & trén cd dd dén nhiét va do
dan dién cao hon khoang 4% va tdc dd hoa tan Cu giam khoang 30 14n so véi hop kim
trén co s& SnBi. Do dd, cac hgp kim nay 1a dic biét thich hop d6i véi cac ung dung
lam bing quang dién vontaic. Cac hop kim nay 1a hop kim eutectic ¢6 diém néng chay
khoang 138°C va khic véi hop kim trén co s& SnBi 1a khong bi phan huy do 1do hoa.
Céc hop kim ndy con ¢ chu tric dugce cai thién min hon, diéu nay cé thé 1am ting dic
tinh co hoc cua chung.

| Céc dic tinh dugc md ta & trén cua hop kim chira Cu va Ni va/hodc Co con dat
duoc khi cac hop kim hodc bt hgp kim nay duogc san xudt v6i quy md 400kg va 50kg
tuong Gng, cho thiy kha nang san xut cac hop kim nay trén quy mé cong nghiép.

Hop kim nay c6 thé 1a hgp kim han.

Tt hon néu hop kim nay khong chira chi hodc gan nhu khong chta chi. Hop
kim han khéng chtra chi 1a c6 lgi do ban chit doc hai cua chi.

Hop kim theo sang ché c6 thé & dang thanh han, que han, day han dic hodc day
han ¢6 181 chét trg dung, 14 han ho#ic dai han, mang mong, phoi tao hinh trudc, hodc
bot han hodc kem han (hdn hop bot han va chét tro dung), hodc bi han dé str dung

trong cac mo6i han clia mang ludi bi han, hodc miéng han dugc tao hinh trude hodc mdi



33058

han chdy nguogc hodc hoa rén, hodc duoc phu trude trén vat lidu c6 thé han bt ky nhu
dai ddng dung trong cic tng dung quang dién vontaic.

Tét hon néu hop kim theo sang ché c6 ning luong va dap dugc xé4c dinh béng
céch str dung thir nghiém d6 bén va dap Charpy cao hon it nhit 5% so v&i ning lugng
va ddp cta hop kim trén co s¢ Sn-Bi twong ung hodc hop kim trén co s¢ Sn-Bi-Ag
tuong mg, néu hop kim nay chira Ag. Tt hon néu ning luong va dap cao hon it nhét
8%, tot hon nita 1a cao hon it nhét 10%, con tét hon nita 1 cao hon it nhét 12%.

Cin hiéu réng hop kim theo sang ché c6 thé chia céc tap chat khong tranh khoi,
mac di tdng lwong cac chit nay khong thé vuot qua 1% khéi lugng hop kim. Tt hon
néu, céc hop kim nay chira cic tap chét khong tranh khoi véi lugng khong 16n hon
0,5% khdi luong hop kim, tét hon nita 1a khong 16n hon 0,3% khdi lugng hop kim,
con t8t hon nita 1a khong 16n hon 0,1% khéi lugng hop kim.

Hop kim theo sang ché co thé chu yéu bao gdm céc nguyén t5 da néu. Do do,
can hidu ring ngoai cac nguyén tb bét bude (tirc 1a Sn, Bi va it nhit mot trong sé céc
nguyén t§ Ce, Ni, Ge, Ti, Mn, Mg, Al, Cu vi Co), cc nguyén t6 khong dugc chi 1o
khéc c6 thé c6 mat trong hop kim mién 14 cac dic tinh can thiét ctia hop kim khong bi
anh huong co ban baoi su ¢6 mét cia ching.

Theo khia canh thtt hai, sang ché dé& xuét hop kim chua:

Sn v6i lugng tir 41 dén 43% khdi luong ;

mdt hodc nhiéu thanh phan sau:

Ag vai luong tur 0 dén 1,0% khdi lugng;
Al vé6i lugng tix 0 dén 1,0% khéi lugng;
Au voi lugng tu 0 dén 1,0% khoi lugng;
Co véi luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;
Cr v6i luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;
Cu v6i lugng tir 0 dén 1,0% khdi luong;
In v6i lugng tir 0 dén 2,0% khéi luong;
Mn véi lugng tir 0 dén 1,0% khbi luong;
P véi luong tir 0 dén 1,0% khéi lugng;
Sb vé6i lugng tir 0 dén 1,0% khéi lugng;
Sc v&i luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Ti v6i luong tir 0 dén 1,0% khdi lugng;
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Y véi luong tir 0 dén 1,0% khdi lwong;

Zn véi luong tir 0 dén 1,0% khdi luong;

nguyén tb dét hiém vai lugng tir 0 dén 1,0% khdi luong;
Ce v6i lugng tir 0,01 dén 1,0% khéi lugng;

Ni véi lugng tur 0,01 dén 1,0% khéi luong; va

Ge véi luong tir 0,001 dén 1,0% khéi luong;

va Bi v6i luong con lai, cing v6i cac tap chat khong tranh khoi bét ky.

Theo khia canh tht ba, sang ché d& xuét hop kim chua:

Sn véi luong tir 41 dén 43% khdi luogng;

Ag v6i luong tir 0 dén 1,0% khdi lugng;

mot hodc nhiéu thanh phén sau:

Al voi lugng tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Au v6i lugng tir 0 dén 1,0% khdi lugng;

Co véi luong tr 0 dén 1,0% khéi luong;

Cr v6i luong tir 0 dén 1,0% khdi lugng;

Cu v6i lugng tir 0 dén 1,0% khéi lugng;

In v6i luong tir 0 dén 2,0% khéi luong;

Mn véi lugng tir 0 dén 1,0% khéi luong;

P vé6i luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Sb vé6i luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Sc véi lugng tr 0 dén 1,0% khdi luong;

Ti v6i luong tir 0 dén 1,0% khdi luong;

Y véi luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Zn v6i luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;
nguyén té dét hiém véi lugng tir 0 dén 1,0% khdi luong;
Ce voi luong tir 0,01 dén 1,0% khéi luong;
Ni v6i lugng tir 0,01 dén 1,0% khdi luong; va
Ge véi luong tir 0,001 dén 1,0% khdi lugng;

va Bi véi luong con lai, cling vdi cac tap chat khong tranh khoi bét ky.

Theo khia canh tht tw, sang ché d& xuét hop kim chira:

Sn véi luong tir 50 dén 65% khdi lugng;

mdt hodc nhiéu thanh phan sau:

-11-



33058

Ag véi luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Al véi lugng tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Au v6i luong tir 0 dén 1,0% khdi lugng;

Co v6i luong tir 0 dén 1,0% khdi luong;

Cr v6i luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Cu véi lugng tir 0 dén 1,0% khoi luong;

In v6i lugng tir 0 dén 2,0% khéi lugng;

Mn véi lugng tur 0 dén 1,0% khéi lugng;

P véi lwong tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Sb véi lugng tir 0 dén 1,0% khéi lugng;

Sc véi lugng tix 0 dén 1,0% khdi luong;

Ti véi luong tr 0 dén 1,0% khéi luong;

Y véi lugng tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Zn v6i luong tir 0 dén 1,0% khdi lugng;

nguyén t6 dat hiém véi luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Ce v6i luong tir 0,01 dén 1,0% khéi luong;

Ni véi lugng tur 0,01 dén 1,0% khéi luong; va

Ge v6i luong tir 0,001 dén 1,0% khdi luong;
va Bi véi lugng con lai, ciing v6i céc tap chat khong tranh khoi bét ky.
Theo khia canh tht ndm, sang ché d& xuét hop kim chua:
Sn véi luong tir 50 dén 65% khdi luong;
Ag v6i luong tir 0 dén 1,0% khdi luong;
mdt hodc nhiéu thanh phén sau:

Al véi luong tir 0 dén 1,0% khdi lugng;

Au véi luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Co v6i luong tir 0 dén 1,0% khdi luong;

Cr véi luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Cu v6i lugng tir 0 dén 1,0% khéi luong;

In véi lugng tir 0 dén 2,0% khéi lugng;

Mn véi lugng tir 0 dén 1,0% khéi luong;

P v&i luong tir 0 dén 1,0% khéi luong;

Sb véi lugng tir 0 dén 1,0% khdi lugng;
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Sc véi luong tir 0 dén 1,0% khéi lugng;

Ti véi luong tir 0 dén 1,0% khéi lugng;

Y v6i lugng tir 0 dén 1,0% khoi luong;

Zn véi luong tir 0 dén 1,0% khoi lugng;

nguyén té dat hiém véi luong tir 0 dén 1,0% khdi lugng;
Ce v6i lugng tir 0,01 dén 1,0% khéi lugng;

Ni v6i luong tir 0,01 dén 1,0% khdi lugng; va

Ge v6i luong tir 0,001 dén 1,0% khdi lugng;

va Bi voi lugng con lai, ciing véi cac tap chat khong tranh khoi bat ky.

Theo khia canh tht séu, sang ché dé xuat méi han chita hop kim duge chon tir
hop kim theo khia canh tr thir nhéit dén thi nam.

Theo khia canh tht bay, sang ché dé xuét viéc st dung hop kim theo khia canh
bét ky trong sb cac khia canh tir tht nhit dén thi nim trong phuong phdp han. Céc
phuong phap han nay bao gdm, nhung khong chi gisi han &, han séng, han theo cong
nghé 1p réap trén bé& mat (Surface Mount Technology: SMT), han trén dé, han nhiét
trén mat phan cach, han bing tay, han laze va han cdm Ung tin s radio, va han sira.

Theo khia canh thi tdm, sang ché d& xuit hop kim chua:

Ag véi lugng tir 0 dén 10% khéi luogng;

Bi véi lugng tir 35 dén 59% khdi lugng; va

mdt hodc nhiéu thanh phan sau:

Ce v6i luong tir 0,01 dén 1,0% khéi luong;
Ni véi luong tir 0,01 dén 1,0% khéi luong; va
Ge v6i luong tir 0,001 dén 1,0% khdi lugng;
Al vé6i luong tir 0,001 dén 1,0% khdi luong.

Theo Fig.1, thir nghiém d6 bén va dép Charpy dugc thuc hién (kich thudc mau
55 x 10 x 15mm) dbi véi bbén hop kim (tr tréi sang phai): Sn57,5Bi0,5Ag,
Sn57,4Bi0,5Ag0,1Ce, Sn57,495Bi0,5Ag0,005Ge va Sn57,45Bi0,5Ag0,05Ni. Két qua
thit nghiém cho thiy ring su c6 mit ctia Ce, Ge va Ni dan t6i hop kim ¢ nang lugng
va dap ting tir 10 dén 12% so véi hop kim trén co s¢ Sn57,5Bi0,5Ag.

Theo Fig.2, thir nghiém d¢ bén va dap Charpy duge thuc hién (kich thude mau
55 x 10 x 10mm) ddi vé6i sau hop kim (ti trai sang phai): Sn58Bi, Sn57,5Bi0,5Ag,
Sn45Bi, Sn57,4Bi0,5Ag0,1Ce, Sn57,4555Bi0,5Ag0,005Ge va Sn57,45Bi0,5Ag0,05Ni.
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Két qué thir nghiém cho thdy ring viéc giam lugng Bi va bd sung thém Ag, Ce, Ge va
Ni ¢6 tac dung cai thién d6 bén cua hop kim. Thir nghiém do bén va dap Charpy duoc
thuc  hién ddi véi cac  hop kim  Sn57,54Bi0,4Ag0,03Ni0005Mn,
Sn57,75Bi0,2Cu0,03Ni, Sn57,7Bi0,2Cu0,03Co, Sn45Bi0,03Ni va
Sn45Bi0,1Cu0,034Co cho thiy ring mdi hop kim ndy c6 ning lugng va dép cao hon
225 kJ. Sn57,7Bi0,2Cu0,03Co ¢6 ning luong va dap cao hon 230 kJ.

Theo Fig.3, mirc d6 lan rong tuyén tinh dugc x4ac dinh d6i v6i cac hop kim sau
day (tu trai sang  phai): Sn57,6Bi0,4Ag, Sn57,5Bi0,5Ag0,005Ge,
Sn57,5Bi0,5Ag0,05Ni va Sn57,5Bi0,5Ag0,05Ce. Két qua thir nghiém cho thdy réng
hop kim theo sdng ché c6 cai thién kha ning thdm so v&i hop kim trén co s& Sn-Bi-Ag
cua ching. Két qua tuong tu da thu duge ddi véi cac hop kim Sn58Bi0,2Cu0,03Ni,
Sn58Bi0,2Cu0,03Co va Sn58Bi0,4Ag0,03Ni, ca voi mau duoc san xuét trén quy md
phong thi nghiém va mau dugc san xuét véi lugng 400kg.

Theo Fig.4 dén F ig.7, da thdy ring hop kim theo sang ché ¢4 su tang d6 bén cit,
d6 ctmg, gidi han chay va do bén kéo so véi hop kim trén co s& Sn-Bi-Ag cua ching.
Fig.4 thé hién két qua thir nghiém d6 bén cit khéi cua céc hop kim sau ddy (tir trai
sang phai): Sn45Bi, Sn58Bi, Sn57,6Bi0,4Ag, Sn58Bi0,5Ag0,5Ce,
Sn58Bi0,5Ag0,005Ge, Sn57,6Bi0,4Ag0,02Ti, Sn57,6Bi0,4Ag0,02Ti0,05Ni.
Sn45Bi0,2Cu0,005Mn, Sn58Bi0,005A1, Sn58Bi0,005Mn va Sn57,75Bi0,2Cu0,05Ni.
Fig.5 thé hién do ctmng cua cac hop kim sau day (tir trai sang phai): Sn58Bi,
Sn58Bi0,4Ag0,02Ti, An58Bi0,4Ag0,02Ti0,05Ni, Sn58Bi0,005Al,
Sn58Bi0,2Cu0,02Ni, Sn58Bi0,2Cu0,02Ni0,005Ge, Sn58B10,005Mn,
Sn58Bi0,4Ag0,005Mn va Sn58Bi0,4Ag0,05Ni0,005Mn. Fig.6 thé hién gi6i han chay
cua cac hop kim sau dy (tir trai sang phai): Sn57,5Bi0,5Ag, Sn45Bi,
Sn57,5Bi0,5Ag0,05Ce, Sn57,5Bi0,5Ag0,005Ge, Sn57,5Bi0,5Ag0,05Ni va
Sn57,5Bi0,5Ag0,05(Ce, N1)0,005Ge. Fig.7 thé hién do bén kéo ctia cac hop kim sau
day (tir trai sang phai): Sn57,5Bi0,5Ag, Sn45Bi, Sn57,5Bi0,5Ag0,05Ce, |
Sn57,5Bi0,5Ag0,005Ge, Sn57,5Bi0,5Ag0,05Ni va Sn57,5Bi0,5Ag0,05(Ce,
Ni)0,005Ge. '

Theo Fig.8, da thiy ring cic hop kim niy c6 dd bén cét cai thién khi duge st
dung trong linh kién chip. Két qua thir nghiém cua céc hop kim sau ddy (tir trdi sang
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phai):  Sn57,6Bi0,4Ag,  Sn57,6Bi0,4Ag0,05Ni,  Sn57,6Bi0,4Ag0,005Ge  va
Sn57,6Bi0,4Ag0,05Ce duoc thé hién.

Theo Fig.9, da thdy ring khi cac hop kim nay dugc st dung trong céc linh kién
ctia QFP, luc cAn thiét dé kéo du ra khoi chip sau khi han ting 1én so v&i hgp kim trén
co s& Sn-Bi-Ag ctia ching. Fig.9 thé hién két qua thir nghiém ctia cdc hop kim sau déy
(tlr trai sang phai): Sn57,6Bi0,4Ag, Sn57,6Bi0,4Ag0,05Ni, Sn57,6Bi0,4Ag0,005Ge va
Sn57,6Bi0,4Ag0,05Ce.

Theo Fig.10, da thiy ring hop kim theo sang ché ¢ d6 din nhiét dugc cai thién
so voi hop kim trén co s& Sn-Bi / Sn-Bi-Ag cta chung. Két qua thir nghiém cua céc
hop kim sau ddy duoc thé hién: Sn58Bi (hinh vudng nhd), Sn57,5Bi0,5Ag (hinh tam
gi4c), Sn57,5Bi0,5Ag0,05Ce (hinh vudng 16n) va Sn57,5Bi0,5Ag0,05Ni (hinh thoi).

Theo Fig.11 dén Fig.13, da thy ring viéc bd sung mot s& nguyén té véi mot
lugng nho co tac dl_mgv ¢6 1oi 1a 1am min vi cAu tric, dan dén 1am tang cac dic tinh co
hoc ching han. Anh hién vi dién to cia hop kim Sn57,8Bi0,2Cu0,03Ni va
Sn57,8Bi0,2Cu0,03Co cho thiy vi cdu tric con duge 1lam min hon.

Theo Fig.14, da thidy ring cac hop kim Sn58Bi0,2Cu0,06 va
Sn58Bi0,2Cu0,03Co c6 tde do hoa tan Cu rét thap. Do d6, do cac hop kim nay con c6
dd dan dién cao, chiing 1a dic biét thich hop cho cac tmg dung quang dién vontaic. Két
qua thlr nghiém cua cdc hop kim sau déy (tir trdi sang phdi): Sn58Bi0,4Ag,
Sn58Bi0,4Ag0,03Ni, Sn58Bi0,4Ag0,03Ti, Sn58Bi0,4Ag0,007Mn,
Sn58Bi0,2Cu0,06Ni, Sn58Bi0,2Cu0,03Co, Sn45Bi, Sn45Bi0,1Cu, Sn45Bi0,02Ni va
Sn45Bi0,1Cu0,06Co dugc thé hién trén Fig.14.

Theo Fig.15, két qua thir nghiém d¢ bén va déap khi dénh roi cua cac hop kim
sau ddy duoc dua ra: SnS8BiCu0,2Ni0,06 (hinh tron, s6 1an roi trung binh cho dén khi
bi hong: 324,5), Sn58BiCu0,2C00,03 (hinh vudng, s6 1an roi trung binh cho dén khi bi
héng 289,9), Sn58Bi0,04Ag (hinh thoi, s& 14n roi trung binh cho dén khi bi hong
174,7) va Sn58Bi0,4Ag0,05Ni (hinh tam gic, s§ 14n roi trung binh cho dén khi bi
héng 259,0). Thir nghiém do bén va dép khi dénh roi theo tiéu chuan JEDEC JESD22-
B111 (diéu kién thir nghiém: 1500 Gs, thoi gian 0,5 miligidy, xung nira hinh sin).
Bang mach dugc bd tri cac linh kién méng ludi bi han (Ball Grid Array: BGA) trén
toan bd 15 vi tri. Két qua thr nghiém cho théy rang hop kim theo sang ché c6 su cai

thién d bén va dap khi danh roi so véi hop kim Sn58Bi0,4Ag.
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Theo Fig.16, thir nghiém do bén méi do nhiét dwoc thyc hién déi véi céc hop
kim sau day: Sn58Bi (hinh thoi), Sn57,6Bi0,4Ag (hinh tam gidc den),
Sn57,6Bi0,4Ag0,03Ni (hinh tron rdng), Sn57,6Bi0,4Ag0,0033Ge (hinh tam gidc
rong), Sn57,6Bi0,4Ag0,056Ce (hinh vudng) va Sn45Bi (hinh chit thap). Diéu kién thu
nghiém chu trinh nhiét theo tiéu chudn TC3/NTC-C (-40 dén 125°C; thoi gian dimg 10
phut). Hop kim theo sang ché c6 su thay dbi d6 bén cét rat nho sau 1500 chu trinh so
v6i d0 bén cit ctia cdc hop kim Sn58Bi va Sn45Bi. Ngoai ra, khong quan sat thdy vét
nit sau 1500 chu trinh d8i véi hop kim bat ky theo sang ché.

Theo Fig.17, thir nghiém do bén moi do nhiét duge thuc hién dbi véi cac hop
kim Sn57,6Bi0,4Ag (hinh thoi, luc cit cao thr 3 sau 1000 chu trinh), Sn58Bi (hinh
vudng, luc cét cao thr 5 sau 1000 chu trinh), Sn57,6Bi0,2Cu0,03Ni (hinh tam giac, luc
cét cao nhit sau 1000 chu trinh), Sn57,6Bi0,2Cu0,03Co (hinh tron dém, lyc cét cao
thtt 2 sau 1000 chu trinh), Sn57,6B10,4Ag0,03Ni (hinh chit thap, luc cit thip nhét sau
1000 chu trinh) va Sn57,1Bi0,9Ag (hinh tron nhat, luc cit cao tht 4 sau 1000 chu
trinh). Diéu kién thit nghiém chu trinh nhiét 13 gidng nhu didu kién duge st dung déi
véi tht nghiém duoc thé hién trén Fig.16. 36 bang mach BGA84 dugc st dung dé thu
nghiém cho mdi hgp kim. Chi c6 26 bang mach sir dung hop kim SnBi0,4Ag va 24
bang mach st dung hop kim Sn58Bi chiu dugc 1000 chu trinh. Trong khi d6 toan bd
36 bang mach st dung hop kim Sn57,6Bi0,2Cu0,03Ni, Sn57,1Bi0,9Ag va
Sn57,6Bi0,4Ag0,03Ni, va 35 bang mach sir dung hgp kim Sn57,6Bi0,2Cu0,03Co chiu
duoc 1000 chu trinh.

Phin mo ta chi tiét trén day duoc dua ra dé giai thich va minh hoa sang ché va
khong du dinh 1am gidi han pham vi cia cac yéu cau bao hd kém theo. Nhiéu thay dbi
trong cac phuong an dugc uu tién dugc thé hién ¢ day 1a ro rang dbi véi chuyén gia
trong linh vuc nay va van thudc pham vi yéu cdu bao ho kém theo va cic phuong an

tuong duong cua chung.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hop kim han khong chira chi, chira:
Bi vé6i luong tir 35 dén 59% khéi luong;
Co v6i lugng tir 0,003 dén 0,5% khdi luong;
Cu v6i luong tir 0,05 dén 1,0% khéi lugng;
Ag v6i luong tir 0 dén 1,0% khédi lugng,
va Sn véi lugng con lai, cing véi cc tap chdt khong tranh khoi bt ky véi lugng

khong 16n hon 1,0% khéi luong.

2. Hop kim theo diém 1, trong d6 hop kim nay chtra Bi v&i lugng tir 35 dén 55% khbi

lugng hodc Bi véi luong tir 57 dén 59% khdi luong.

3. Hop kim theo diém bt ky trong sb cic diém néu trén, trong d6 hop kim nay chua:
Ag v6i luong tir 0,01 dén 0,8% khéi luong, tét hon 1a Ag véi lugng tir 0,3 dén 0,7%
khéi luong, tdt hon nita 12 Ag véi luong tir 0,4 dén 0,6% khéi luong, con t8t hon nira

1a Ag v6i lugng khoang 0,5% khéi lugng.

4. Hop kim theo diém bét ky trong sé céc diém néu trén, trong d6 hop kim nay chtra
mdt hodc nhidu thanh phan trong s6:

Co véi luong tr 0,01 dén 0,07% khbi luong; va

Cu v6i luong tir 0,1 dén 0,5% khdi lugng.

5. Hop kim theo diém 1, trong d6 hop kim nay chtra:
Bi v6i lwong tir 57 dén 59% khéi lugng;
Cu v6i luong tir 0,1 dén 0,3% khdi luong;
Co v6i luong tir 0,02 dén 0,04% khdi luong,

va Sn véi luong con lai, cling véi cAc tap chat khong tranh khoi bét ky.

6. Hop kim theo diém bat ky trong s céac diém néu trén, trong d6 hop kim nay & dang
thanh han, que han, ddy han déc hodc day han c¢ 161 chét trg dung, 14 han hogc dai han,
mang mong, phdi tao hinh trudce, hodc bot hodc kem han loai hdn hop bot han va chét
tro dung hodc bi han dé sir dung trong cdc mébi han ctia mang ludi han bi, hodc miéng
han duoc tao hinh trude hodc hgp kim han chay hodc hop kim han hoa ran, hodc dugc
dua trude trén vat lidu c6 thé han duoc bét ky nhu dai déng ding cho cac ing dung

quang dién vontaic.
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7. Hop kim theo didm bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 hop kim nay c6 nang
luong va dép khi xéc dinh b::ing cach sir dung thur nghiém do bén va dap Charpy theo
tiéu chudn ASTM STP 1072 cao hon it nhit 5% so v6i ning luong va dap cia hop kim

trén co s& Sn-Bi tuong tmg, t6t hon 14 cao hon it nhét 10%.

8. Méi han chira hop kim theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén.
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Thir nghiém do bén va dap Charpy

Kich thudc mau 55 x 10 x 15mm
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