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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén hop kim han, bi han, phdi han, kem han va mdi han, mdi
loai dam bao khong x4y ra han 11, thé hién su thAm ué6t/lan rong rat tbt, su phat trién cda
hoén hop lién kim sau khi han dugc ngén chédn va kiéu ran nirt sau thr nghiém do bén cat
1a phu hop.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Vi nhiing tién bo gén day trong cac linh kién dién ti cla xe 0 t0, cac xe 0 t0
dang chuyén tr xe chay x#ng sang cac xe lai hodc cc xe dién. Trong cac xe lai hodc cac
xe dién, mach dién ti & trong xe, trong d6 céc linh kién dién tir dugc han vai bang mach
in dugc lip. Mach dién tt trong xe dugc dit trong cabin xe chiu moi truong rung lic twong
© dbi vira phai. Tuy nhién, cing v6i m& rong ing dung cuia n6, mach dién tir s€ dugc gén lép
trong khoang dong co hodc khoang chira diu cta co ciu truyén dong hozc thdm chi truc
tiép trén thiét bi co hoc.

Nhu duge md ta & trén, mach dién tr trong xe dugc lép & vi tri chiu céc tai trong
bén ngoai khic nhau, nhu chénh léch vé nhiét do, va cham va rung, do sy md& rong ctia
dién tich lép dat. Vi dy, mach dién t&r & trong xe dugc lép trong khoang dong co ¢o thé
chiu nhiét d6 cao 16n hon hodc bang 125°C trong subt qua trinh van hanh dong co. Mat
khéc, khi dong co dung lai, né tiép xuc voi nhiét do thép 1a -40°C hoidc thép hon trong khu
vuc lanh.

Thong thudng, hop kim han Sn-Ag-Cu duge sir dung rong rai lam hop kim dé
ndi nén va linh kién dién tr. Hop kim han dang ngdy cang mé rong pham vi ing dung cta
né va do do, mong mudn 13 st dung trong moi trudng khéc nghiét dugc dién hinh héa bai
rng dung trong 6 to. DPong thoi, hop kim han dugc yéu cAu dam bao do tin cay két ndi cao,
sao cho khong x4y ra kiéu ran nirt hodc xudng cap trong mbi han ngay céa khi mbi han duge
str dung trong thoi gian dai trong moi trudong nay.

Tuy nhién, khi mach dién tir chiu chénh 1¢éch vé nhiét 46 d3 md ta & trén, thi Gng
sut duoc tap trung & phén mbi ndi do su chénh léch vé hé sb gidn né do nhiét giita linh
kién dién tir va bang mach in. Do dé, viéc st dung hop kim han Sn-3 Ag-0,5 Cu thong
thuong co thé 1am ran nat phan mdi nbi, va mot hgp kim han dé ngan khong cho phan mbi
ndi bi ran nit ngay cé trong moi trudng co sy chénh léch 16n vé nhiét d6 duoc mong mudn.

Vi du, tai liéu sang ché 1 bdc 10 ché phém hop kim trong d6 Ge ¢6 thé duoc chira

lam thanh phan tuy y trong hop kim han gbc Sn-Ag-Cu-Ni-Sb-Co. Tai liéu nay cling néu
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ring trong truong hop, trong d6 ham lugng Cu 12 0,5% khéi lugng, thi tdc dung ngén ngilra
su rira trdi Cu lién quan dén ving c6 Cu dugc tao ra, d nhét cia hop kim han trong néng
chay duge duy tri & trang thai tt, sy tao thanh céc 15 rdng trong sudt qua trinh chay ngugc
dugc giam va kha ndng chiu sb¢c nhiét ciia phan mdi han tao ra dugc tang cudng.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 ché phém hop kim trong d6 Co hodc Ge dugc chua
]am thanh phan tuy y trong hop kim han gbc Sn-Ag-Cu-Ni-Sb-Bi. Tai liéu nay ciling néu
ra rang trong trudng hop, trong d6 ham luong Ag duoc dat trong pham vi tir 1 dén 3,1%
khdi lwong, ngoai viéc ngin nglra khong cho ran nit ctia phan mdi han phat trién trong
moi trudong khic nghiét c6 sy chénh 1éch 16n vé nhiét do, hdn hop AgszSn con dugc ling

“dong & bién dang hat Sn ctia hgp kim dé truyén dd bén co hoc.

Tai liéu sang ché 3 boc 10 ché phém hop kim, trong do6 it nhét mot trong Ni, In,
Ga, Ge va P ¢6 thé duge chia lam thanh phén tuy y trong hop kim han gbc Sn-Ag-Cu-Sb-
Bi-Co 1a hop kim han c6 céc tinh chét tuAn hoan nhiét rat t6t. Trong vi du 24 cua tai liéu
nay, Sn-3,5 Ag-0,7, Cu-5,0 Bi-5,0 Sb-0,005 Co-0,1 Ni-0,1 In-0,1 Ga-0,1 Ge-0,1 P dugc
mo t& 1a ché phdm hop kim cu thé.

[Tai liéu sang ché 1] Patent Nhat Ban s6 6200534

[Tai lidu sang ché 2] Cong bd don Patent Nhat Ban s6 JP-A-2017-170464

[Tai lidu séng ché 3] Patent Nhat Ban s6 5723056

Hop kim han duoc mo ta trong tai liéu sang ché 1 dugc cho 12 c6 thé tao ra tac
dung ngin nglra sy rira trdi Cu, giam sy tao thanh céc 18 rong va tang cuong kha ning
chéng sdc nhiét, nhu d3 mo ta & trén. Tuy nhién, c4c tdc dung nay chi phat huy trong truong
hop, trong d6 ham luong Cu 1a 0,5% khéi luong va néu ham luong Cu thadm chi hoi léch
khoi 0,5% khdi luong, thi khong thé phat huy duge cac tic dyng nay. Do do, hién nhién 1a
tinh linh hoat 14 cuc thp va vin can nghién ctru thém.

Ngoai ra, Bi thuong tao thanh dung dich tAn v6i Sn v6i mire nhat dinh va do do,
trong trudong hop, trong d6 hop kim han chira Bi, thi sy khuéch tan ctia Cu vao trong Sn
dugc ngan nglra. Vi hop kim han dugc md ta trong tai liu sang ché 1 khong chira Bi, nén
duge cho ring Cu cua dién cuc khuéch tan vao Sn va 16p hop chét lién kim dé dang duoc
tao ra & mit lién Kkét.

Trong hop kim han duge mo ta trong tai liéu sang ché 2, phai n6i 1a, nhu da md
ta & trén, ham lugng Ag ndm trong pham vi dinh truée va do bén co hoc ctia hop kim han
béi vay dugc truyén. Tuy nhién, trong trudng hop, trong dé dd bén co hoc cta hop kim

han dugc ting cudng, ing suat tic dong 1én mdi han duge tap trung ¢ mét lién két va ran
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ntt c6 thé x4y ra & mit lién két ctia mdi han. Két qua la, mdi han c6 thé c6 dang ran nut
can phai tranh nhét. Ngoai ra, Ag co thé ting cuong tinh thAm w6t ctia hop kim han va do
d6, duoc cho 1a Ag can duge chia v6i lugng nhét dinh.

Hop kim han dugc mo ta trong tai lidu sang ché 3 chira In va, do d6, tinh thdm
udt bi gidm, dé 1ai ndi so ring mdi han c6 thé bi ran nit & ving lan can cua mét lién Kkét
khi ing suét duge tac dong 1én moi han.

Hon nfta, trong céc tai liéu sang ché tir 1 dén 3, nhu d3 mod ta & trén, cac dic tinh
tudn hoan nhiét chu yéu dugce tap trung vao thiét ké cac hop kim. Tuy nhién, trong nhiing
nam gin day, viéc giam thidu kich ¢ cia céc linh kién dién t¢ nhu CPU (Central
Processing Unit) l1a didu bit bude va dén luot, dién cuc ciing phai dugc gidm kich ¢d. Pién
cuc ¢o6 kich ¢& micromet ddi mat vai vAn d& han 161 xay ra, 1a hién tuong khong dat dugc
viéc han sau khi chay nguoc, phu thude vao hinh dang va céc dac tinh cia hgp kim han,
bAt ké liéu dang 1a bi han, phoi han hodc kem han.

Theo cach nay, trong lic thiét ké hop kim duogc tao ra tp trung vao cac dac tinh
tudn hoan nhiét dugc tao ra theo cach théng thuong, hop kim han c6 kha nang giai quyét
ddng thoi cac vAn d& mb ta & trén bao gdm sy han 16i dugc yéu cau dé dbi pho véi xu
huéng thu nho kich ¢& hién nay cia cac linh kién dién ttr.

Ban chit ky thuit clia sing ché

Do @6, muc dich cua sang ché 1a @& xuit hop kim han, bi han, phoi han, kem han
va mbi han, mdi loai ddm bao khong xay ra han 131, thé hién su thAm wét/lan rong rt tét,
su phat trién ctia hdn hop lién kim & mit lién két sau khi han duoc ngan chén va kiéu ran
nit sau thir nghiém do bén cét 1a phi hop.

Trong hop kim han dugc mo ta trong tai lidu sang ché 1, céc tac gia sang ché tap
trung vao ché pham hop kim chira Bi dé e ché su phat trién cua hén hop lién kim trong
luc ham luong Cu nim trong khoang dinh trudc. Ngodi ra, trong hop kim han dugc md ta
trong tai liéu sang ché 2, cac tac gia sang ché tap trung vao ché pham hop kim trong d6
ham luong Ag dugc diéu chinh trong pham vi thich hgp dé ngan khong cho tGng suét tap
trung & mat lién két va ddng thoi, 1am ting tinh thAm uét. Hon nita, trong hop kim han
dugc mo ta trong tai liéu sang ché 3, cac tic gia sang ché tap trung vao ché phadm hop kim
khong In dé cai thién kha ning thAm u6t/lan rong va thay ddi phan ran nat sau thir nghiém
dd bén cat tir mit lién két v& phia hop kim han.

Miic dit céc van dé véi ché phdm hop kim han da bibt duoc giai quyét & mirc nhat

dinh, nhung da phat hién ra rang sy han 18i xay ra dbi v6i tir 1 &én 5 mau. Sau do, céac tac
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gia sang ché da tién hanh nghién ctu chi tiét dé ngan khong cho sy han 16i x4y ra trong
khi van duy tri dugc tinh thAm uét, su trc ché phat trién cta hdn hop lién kim va sy tdi uu
ho4 kiéu ran nt.

Céc tac gia sang ché nghi ring, trong trudng hop, trong d6 bé mit ctia hgp kim
han duogc cai bién thanh két cdu day dic, c6 thé ngan ngra dugc su han 16i va ho da tién
hanh nghién ciru mot cach chi tiét vé cac thanh phan ciu thanh dé thu duogc két cau day
dic. Két qua 13, bét ngd ho da phat hién ra ring, trong trudng hop, trong d6 cac cdp cua Bi
va Ge, Sn va Ge va Sn va Bi thoa mén tuong quan dinh trude, thi ¢ thé ngan ngira dugc
su han 16i. Ciing da phat hién ra ring, trong trudong hop, trong do6 tAt ca cac thanh phan céu
thanh roi vao cac khoang dinh truge twong g va thoa man twong quan dugc mo ta & trén,
thi c6 thé dat dugc ddng thoi viée ngan nglra sy han 161, kha ning thAm wét/lan rdng rat
tdt, te ché su phét trién ctia hdn hop lién kim & mit lién két va tdi wu hod kiéu ran nit sau
thir nghiém d6 bén cit. Nho vay, sang ché duge hoan thanh.

Sang ché dugc tao ra dua vao cac phat hién sau.

(1) Hop kim han chira ché phdm hop kim chtra cdc thanh phau sau véi lugng tinh
theo % khéi luong, Ag: tir 3,2 dén 3,8%, Cu: tir 0,6 dén 0,8%, Ni: tir 0,01 dén 0,2%, Sb:
tir 2 dén 5.5%, Bi: tir 1,5 dén 5,5%, Co: tir 0,001 dén 0,1% va Ge: tir 0,001 dén 0,1%, v6i
phén con lai 1a Sn, trong do6 ché pham hop kim thoa man biéu thirc (1) sau day:

2,93<{(Ge/Sn)+(Bi/Ge)}x(Bi/Sn) (D)

Trong biéu thire (1), mdi mot trong Sn, Ge va Bi thé hién ham lugng (% khoi
luong) trong ché phim hop kim.

(2) Hop kim han theo muc (1), trong d6 ché phdm hop kim con chira it nhit mot
trong cac thanh phﬁn sau, tinh theo % khéi luong: téng Mg, Ti, Cr, Mn, Fe, Ga, Zr, Nb, Pd,
Pt, Au, La va Ce 1a: nhé hon hogc bing 0,1%.

(3) Hop kim han theo muyc (1) hodc (2), trong d6 ché pham hop kim con thod mén
bidu thirc (2) sau day:

0,001<(Ni/Co)x(1/Ag)*xGe<0,15 2)

Trong biéu thirc (2), m&i mot trong Ni, Co, Ag va Ge thé hién ham luong (% khéi
luong) trong ché phdm hop kim.

(4) Bi han chira hop kim han theo muc bt ky trong sb cac muc tir (1) dén (3).

(5) Phdi han chira hop kim han theo muc bt ky trong sb cac muc tir (1) dén (3).

(6) Kem han chtra hop kim han theo muc bat ky trong s cac muc tr (1) dén (3).

(7) Mbi han chtra hop kim han theo muc bt ky trong sb cac myc tir (1) dén (3).
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Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd minh hoa twong quan gifta biéu thte (1) trong hop kim han cuia
sang ché va cac vi du.

Fig.2 1a so dd phong to cua Fig.1 chi ra pham vi nim trong khoang tir 40 dén 70
& hoanh d6 trén Fig.1.

M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché duge md ta chi tiét hon bén dudi. Trong phin mo ta nay, trir khi duge
quy dinh theo cach khac, “%” lién quan dén ché phdm hop kim han 13 “% khéi luong”.
1. Hop kim han
(1) Ag: tir 3,2 dén 3,8%

Ag la thanh phan nang cao tinh thAm u6t cia hgp kim han. Néu ham luong Ag 1a
nhé hon 3,2%, cic hiéu qua trén khong thé phat huy dugc. V@ gioi han dudi, ham lugng
Ag 13 16n hon hodic bing 3,2%, tot hon 13 16n hon hodc bing 3,3%. Mit khac, néu ham
luong Ag vuot qua 3,8%, thi nhiét do duong pha 16ng ctia hop kim han ting va tinh thdm
udt phén nao giam. vé giéi han trén, ham lugng Ag 1a nho hon hodc bﬁng 3,8%, tbt hon
12 nhé hon hodc bing 3,7%, tét hon nita 1a nhé hon hodc bang 3,6%, con t6t hon nira 1a
nhé hon hoic bang 3,5%.

(2) Cu: tir 0,6 dén 0,8%

Cu 13 thanh phan cai thién kiéu ran nit bng cach gia ting do bén két dinh cia
mé&i han va lam tang tinh thim wét. Néu ham luong Cu 12 nho hon 0,6%, cac hiu qua trén
Kkhong thé phat huy dugc. V& gi¢i han dudi, ham lugng Cu 1a 16n hon hodc béng 0,6%, tot
hon 12 16n hon hoic bing 0,65%. Mit khac, néu ham luong Cu vugt qua 0,8%, thi kiéu
ran nrt xuit hién & mit lién két do tinh thAm w6t gidm. Ngoai ra, tinh thAm udt giam do
su ting nhiét do dudong pha long. V& gi6i han trén, ham lugng Cu 1a nho hon hodc bang
0.8%, tét hon 1a nho hon hodc bang 0,75%.

(3) Ni: tir 0,01 dén 0,2%

Ni 1a thanh phan tc ché sy khuéch tan cta Cu vao Sn sau khi han dé ngan khong
cho hén hop lién kim phat tridn va cai thién kiéu ran nit trong thir nghiém do bén cét vi
hdn hop lién kim dugc tao thanh ¢ mat lién két trd nén min. Néu ham luong Ni la nhé hon
0,01%, cac hiéu qua trén khong thé phat huy duoc. Vé giGi han dudi, ham luong Ni 1a 16n
hon hoic bing 0,01%, tét hon 1a 16n hon hogc bang 0,02%, t5t hon nita 13 16n hon hodc
béng 0,03%. Mt khac, néu ham luong Ni vugt qua 0,2%, tinh thAm udt giam do su tdng
nhiét do duong pha 1ong. V& gi6i han trén, ham lwong Ni 1a nh6 hon hode bang 0,2%, tot
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hon 14 nho hon hodc bﬁng 0,1%, t6t hon nita 1a nho hon hoac br?mg 0,07%, con t6t hon nira
13 nhé hon hodc bang 0,05%.
(4) Sb: tir 2 dén 5,5%

Sb 1a thanh phén tao thanh dung dich rn v6i pha Sn va (rc ché su phat trién cua
hdn hop lién kim nho viée ngin khong cho Cu khuéch tan tir dién cyec. Néu ham luong Sb
1a nho hon 2%, cac hiéu qua trén khong thé phét huy duoc. Ve gi6i han du6i, ham luong
Sb 12 160 hon hodc bing 2%, tét hon 1a 16n hon hodc bing 2.5%, t6t hon nira 1a 16n hon
hoédc b%tng 3,0%. Mt khac, néu ham luong Sb vuot qua 5,5%, thi kiéu ran nirt chuyén sang
mit lién két va 1am gidm tinh thAm uét do su ting nhiét dd duong pha long. V& giéi han
trén, ham luong Sb 1a nhd hon hodic bang 5,5%, tot hon 12 nhé hon hogc bang 5,0%.

(5) Bi: tir 1,5 dén 5,5%

Bi 12 thanh phan tao thanh dung dich rén trong pha Sn va rc ché su phat trién ctia
hdn hop lién kim nho viéc ngin khong cho Cu khuéch tan tir dién cuc. Néu ham luong Bi
1a nh6 hon 1,5%, c4c hiéu qua trén khong thé phat huy duoc. vé gi6i han dudi, ham luong
Bi 14 16n hon hodc bing 1,5%, tét hon 1a 16n hon hogc bing 2,5%, t6t hon nira 1a 16n hon
hoic bang 3,2%. Mt khac, néu ham luong Bi vuot qua 5,5%, thi kiéu ran nut chuyén sang
mit lién két. V& gidi han trén, ham lugng Bi la nh6 hon hogc bang 5,5%, tot hon 1a nho
hon hodc bing 5,0%.

(6) Co: tir 0,001 dén 0,1%

Co 1a thanh phﬁn e ché su khuéch tan ctia Cu vao Sn sau khi han, ngan khong
cho hdn hop lién kim phat tridn va cai thién kiéu ran nit trong thir nghiém do bén cit vi
hdn hop lién kim duge tao thanh & mat lién két tré nén min. Néu ham luong Co 1a nho hon
0,001%, cac hiéu qua trén khong thé phat huy duoc. V& gi6i han dudi, ham lugng Co la
16n hon hogc bing 0,001%, tt hon 12 16n hon hodc bing 0,005%, t6t hon nita 12 16n hon
hoic bing 0,008%. Mt khac, néu ham lugng Co vuot qua 0,1%, 16p hop chét lién kim &
mat lién két tré nén day va do do, kiéu ran nirt chuyén sang mat lién két. Nigoai ra, vi nhiét
dd dudong pha long tang, nén tinh thAm udt giam. V& gidi han trén, ham lugng Co 1a nho
hon hodic bing 0,1%, tét hon 1a nho hon hogc bing 0,05%, t&t hon nita 14 nho hon hodc
bang 0,01%.

(7) Ge: tir 0,001 dén 0,1%

Ge la thanh phﬁn ngin 131 han. Néu ham luong Ge 12 nhé hon 0,001%, cac hiéu

qua trén khong thé phat huy duoc. V& giéi han dudi, ham luong Ge 1a 16n hon hoic bing

0,001%, 5t hon 12 16n hon hogic bing 0,005%, t6t hon nita 1a 16n hon hoge bang 0,007%.
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Mit khac, néu ham luong Ge vuot qué 0,1%, thi kiéu ran nut chuyén sang mat lién két va
lam gidm tinh thdm wot. V& gi6i han trén, ham lugng Ge 1 nh6 hon hogc bang 0,1%, tbt
hon 14 nhé hon hodc bing 0,05%, tot hon nita 12 nhé hon hogc bang 0,010%.
(8) Biéu thire (1)

2,93<{(Ge/Sn)+(Bi/Ge) }x(Bi/Sn) (1)

Trong bidu thuc (1), mdi mot trong Sn, Ge va Bi thé hién ham Iuong (% Kkhéi
lirgng) trong ché phém hgp kim. Hon nira, vé phai cula biéu thtc (1), vi du
((Ge/Sn)+(Bi/Ge)}x(Bi/Sn), sau ddy c6 thé dugc goi 1a “bidu thirc (1)”.

Hop kim han ctia sang ché phai thod mén biéu thire (1). Tham chi néu cac ham
luong cuia cac thanh phan cAu thanh mo ta & trén ndm trong cac khoang tuong tng, trir khi
biéu thue (1) duge thoa man, han 15i van xay ra.

Su han 16i dugc ngén nglra nho viée bién dbi bé mit ngoai cung cua hop kim han
thanh két cdu day dac. Mic du mdi mdt trong Sn, Bi va Ge trd nén day 1én trén bé mat
ngoai cling cua hgp kim han, nhung chi mot thanh phan day 1én trén b mit ngoai cung
ctia hop kim han khong din dén su bién dbi bé mit ngoai cling va sy han 16i khong thé
ngan ngira duge. Ly do tai sao trong truong hop, trong do biéu thtre (1) dugc thod man, bé
mit ngoai cung cua hop kim han c6 thé dugc bién ddi va co thé ngan nglra dugc su han 16
1a khong 1o rang, nhung ly do nay dugc gia dinh nhu sau.

MJbi mdt trong hai thanh phan Bi va Ge va hai thanh phan Sn va Ge lam ling
dong peritecti va hai thanh phén Sn va Bi 1am ling dong tinh thé kép. O day, Ge 1a c6 mat
voi gradient ndng do giam tir bé& mit ngoai cling cta Sn tao thanh dung dich rin v6i Bi vé
phia bén trong. Mac du peritecti cin duoc ling dong tir hai thanh phan Ge va Sn va hai
thanh phén Bi va Ge, trong trudng hop, trong d6 Ge 1a c¢6 mat v6i gradient ndng d6 nhu
da mo ta & trén trong Sn tao thanh dung dich tén v6i Bi, tinh thé kép duge 1éng dong trén
bé mit ngoai cung ciia Sn va sb luong 16n cac bién dang hat tinh thé duoc tao ra. Két qua
13, b& mit ngoai cing ctia hop kim han duge gia dinh la duoc bién ddi thanh két cdu day
dic sao cho sy han 161 dugce ngan ngtra. Cu thé hon, trong biéu thire (1), mién la phén con
lai gifra t6 hop cta cac thanh phan c6 kha ning lam ling dong peritecti va td hop cua cac
thanh phan lam ling dong tinh thé kép ndm trong khoang dinh trudc, thi bé mit ngoai cing
ctia hop kim han dugc céi bién thanh két clu day dic.

V& gi6i han dudi, bidu thirc (1) can phai 16n hon hodc bang 2,93 tir khia canh
bién dbi bé mit ngoai ciing cua hop kim han thanh két cau day dic dé ngan ngira sy han

15i. V& gi6i han duéi, bidu thire (1) tot hon 1a 16n hon hodc bang 2,968, tot hon nira 1a 16n
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hon hodc b%lng 3,037, con t&t hon nita 14 16n hon hoac bﬁng 3,079, van con tdt hon nira 1a
16n hon hodc bﬁng 3,148, tham chi van con toét hon nira 1a 16n hon hodc béng 1,412x10 va
14t nhét 13 16n hon hoic bing 1,427x10. Gi6i han trén cta biéu thuc (1) khong duge gisi
han cu th8 va min 1a mdi mot trong cdc thanh phén cAu thanh ndm trong pham vi mo ta &
trén, cac hiéu qua cua sang ché ¢6 thé dugc phat huy ma khong gap bat ky van dé nao. V&
gi6i han trén, biéu thie (1) tot hon 1a nhé hon hodc bang 3,597x102, tét hon nira 12 nho |
hon hoic bing 2,912x10% , con tét hon nita 12 nhé hon hodc bing 1,142x102, vin con tbt
hon nita 1a nhé hon hodc b%mg 4,431x10, tham chi van con tdt hon nira 12 nhé hon hodc
bing 4,329x10, tét nhAt 12 nhd hon hogic bang 3,662x10.

Theo sang ché, mdi thanh phan cAu thanh ndm trong pham vi trén va thoa mén
biéu thirc (1), sao cho khong chi ¢ thé ngan ngira dugc su han 13i, ma con c6 thé dat duge
kha nang thim uét/lan rong rit tét, trc ché sy phat trién cta hdn hop lién kim & mit lién
két va tdi uu ho4 kiéu ran nirt sau thir nghiém do bén cit.

(9) Phin con lai: Sn

Phan con lai ctia hop kim han cta sang ché 12 Sn. Ngoai céc thanh phin mb ta &
trén, co thé con chira cac tap chét khong thé tranh khoi. Tham chi trong truong hop chtra
tap chét khong thé tranh khoi, cac higu qua trén 1a khong bi anh hudng. Hon nita, nhu duge
md ta sau day, thim chi trong trudng hop, trong d6 thanh phan tt hon 1a khong duoc chira
cua sang ché dugc chira dudi dang céc tap chét khong tranh khoi, thi hiéu qué néu trén
cting khong bi anh hudng.

(10) Thanh phan tuy y

Ngoai cac thanh phan md ta & trén, hop kim han ctia sang ché c6 thé chura it nhat
mot trong Mg, Ti, Cr, Mn, Fe, Ga, Zr, Nb, Pd, Pt, Au, La va Ce voi téng lwong nho hon
hodc biang 0,1%. Tham chi trong trudong hop, trong d6 cac thanh phan nay dugc chira v6i
luong téng cong nho hon hodce bing 0,1%, thi hgp kim han ctia sang ché van phat huy cac
hiéu qua mo ta & trén.

Téng céc ham lugng cla céac thanh phan nay t&t hon 13 nhé hon hodc bang 0,1%,
t&t hon nita 1a nho hon hodc b%mg 0,09%, con t&t hon nita 1a nhé hon hodc bé“mg 0,05%,
van con tdt hon nita 1a nho hon hodc bé’mg 0,03% va t6t nhét 12 nho hon hodc béng 0,02%.
Ham lugng cua mdi thanh phén khong dugc gidi han cu thé, nhung dé du dem lai céac hiéu
qua md ta & trén, ham luong cua Mg tét hon nam trong khoang tir 0,0003 dén 0,02%.

Ham luong cua Ti t6t hon nim trong khoang tir 0,005 dén 0,03%. Ham lugng cia

Cr t6t hon nam trong khoang tir 0,002 dén 0,03%. Ham lugng ciia Mn t6t hon nam trong
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khoang tir 0,001 dén 0,02%. Ham lugng cua Fe t4t hon ndm trong khoang tir 0,005 dén
0,02%. Ham lugng cua Ga t&6t hon nam trong khoéang tir 0,005 dén 0,09%. Ham lugng cta
Zr t&t hon nim trong khoang tir 0,001 dén 0,01%.

Ham lugng cua Nb t6t hon ndm trong khoang tir 0,003 dén 0,006%. Ham lugng
cta Pd tét hon nim trong khoang tir 0,002 dén 0,05%. Ham lugng cua Pt t6t hon nam trong
khoang tir 0,002 dén 0,05%. Ham lugng ciia Au t6t hon nim trong khoang tir 0,006 dén
0,09% vi ham luong cta La tét hon nam trong khoang tir 0,001 dén 0,02%. Ham lugng
ciia Ce tdt hon n3m trong khoang tir 0,004 dén 0,006%.

(11) Biéu thtc (2)
0,001<(Ni/Co)*(1/Ag)xGe<0,15 2)

Trong biéu thic (2), mdi mot trong Ni, Co, Ag va Ge thé hién ham lugng (% khéi
luong) trong ché phdm hop kim. Hon nita, trong tam cua biéu thie (2), vi du
(Ni/Co)x(1/Ag)*Ge, sau ddy c6 thé dugc goi la “biéu thic (2)”.

Hop kim han ciia sang ché tot hon 1a thoa man biéu thtc (2). Trong trudng hop,
trong do biéu thire (2) dugc thoa man, phén con lai cua cac ham lugng cta Ni, Co, Ag va
Ge dugc tdi uu hod sao cho ¢ thé dat dugc su cai thién tinh thidm u6t, uc ché su phét trién
cua lép hop chét lién kim & mit lién két va t6i uu hoa kiu ran nut.

Trong khi han véi dién cuc Cu, CusSns dugce tao ra & mit lién két. Trong trudng
hop, trong d6 chét han chira Ni, Ni tao thanh dung dich rin v6i CusSns dugce tao ra & mat
lién két dé tao thanh (Cu,Ni)sSns. Do hién tugng nay, két chu tinh thé bi méo va Cu dugc
ngin khong cho khuéch tan tir 16p Cu vao hop kim han.

Hon nita, Ge va Co tao thanh dung dich ran v6i Ni cta (Cu,Ni)sSns duge tao ra
& mat lién két bop méo két cAu tinh thé, bai vay ngin khong cho Cu thay dbi trong ché
phém hop kim. Boi vay, Cu dugc ngan khong khuéch tan tir 16p Cu vao hop kim han va
su phat trién cta 16p hop chét lién kim dugc ngin ngira nhiéu hon so véi cac hop kim han
da biét.

Ngoai trudng hop nay, trong truong hop, trong d6 cac ham luong cia Ag va Co
1a phu hop, thi tinh thdm uét duoc nang cao va do bén ctia hgp kim han dugc diéu chinh
dé ngin khong cho mit lién két ran nit, boi vay t61 wu hod kiéu ran nut. Mac du do bén
cta hop kim han dugc nang cao nho sy hinh thanh AgzSn do Ag va su nang cao chit luong
ctia két cdu hop kim do Co, nhung trong truong hop, trong d6 Ag, Co va chét tuong tu
dugc chira voi lugng con lai ¢6 1o, thi do bén ctia hop kim han dugc diéu chinh sao cho

kiéu ran ntt khong bi chuyén sang mit lién két. Do ban chit ctia cac hop kim, lugng ling
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dong ctia AgzSn cua hgp kim han cia sang ché c6 thé phu thudc truc tiép hoic gian tiép
vao phan con lai ctia céc thanh phin nay ngoai ham luong ciia Ag trong pham vi dugec md
ta & trén.

Nhu duge md ta & trén, trong trudng hop, trong d6 hop kim han cua sang ché ¢6
ham luong ciia mdi thanh phin cdu thanh trong pham vi dugc md ta & trén va thod méan
khong chi biéu thirc (1) ma cdn ca biéu thire (2), thi ¢6 thé dat duoc su cai thién tinh thdm
w6t, rc ché su phét trién ciia 16p hop cht lién kim & mt lién két va sy t8i wu ho4 kiéu ran
ntt. Cu thé, su phat trién cua hdn hop lién kim cé thé duoc ngin ngira day du.

V& gi6i han dudi, biéu thire (2) tot hon 1a nhidu hon 0,001, t&t hon nita 1a 16n hon
hodic bing 0,00118, 16n hon hogc bang 0,00147, 16n hon hodc bang 0,00235, 16n hon hodc
bing 0,00294, 16n hon hogc bang 0,00500, 16n hon hodc bing 0,00700, 16n hon hogc bang
0,00941.

V& gi6i han trén, biéu thire (2) tot hon 1 nhé hon 0,15, t&t hon nita 12 nho hon
hogc bing 0,14706, nho hon hodc bang 0,11765, nhd hon hogc bang 0,09412, nho hon
hogic bing 0,05822, nhd hon hogc bang 0,04706, nho hon hodc bang 0,0176.

(12) In

Hop kim han cua sang ché t6t hon 14 khong chira In. Néu In duoc chita, quan ngai
réng tinh thAm udt gidm va sy ran nirt xuét hién & ving 1an cén cua mit lién két sau thir
nghiém do bén cét.

2. Bi han

Hop kim han cia sang ché c6 thé dugc st dung 1am bi han. Bi han theo sang ché
c6 th duge st dung dé tao hinh chd 1i cua dién cuc hodc nén ciia go6i ban ddn nhu mang
ludi bi (ball grid array-BGA). Dudng kinh cta bi han theo sang ché tdt hon nam trong
khoang tr 1pm dén 1000pum. Bi han cd thé dugc ché tao bang phuong phép dién hinh dé
san xudt bi han.

3. Phoi han

Phoi han cia sang ché c6 thé duge st dung & dang nhu tAm, dang vong, dang
hinh tru hodc han vong quanh mot hodc nhiéu vong.
4. Kem han

Hop kim han ctia sang ché c6 thé duge str dung 1am kem han. Kem han thu dugc
b{:ing cach tron bot hop kim han véi lugng nho chét trg dung dé tao thanh kem han. Hop
kim han cta sang ché c6 thé dugc st dung lam kem han dé 14p linh kién dién tir trén bang

mach in bing phuong phap han chay nguoc. Chét tro dung dugc st dung cho kem han ¢6
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thé 1a chét trg dung tan dugc trong nudc hodc khong tan duogc trong nudc. Chét tro dung
nhua thong la chét trg dung tan dugc trong nudc gbc nhya thong thong thudng duge su
dung.
5. Méi han

M&bi han cta sang ché thiét 1ap két nbi gitta chip IC va nén (chi tiét dit giva) cta
g6i ban dan hodc thiét 1ap két ndi bing cach gin dinh g6i ban dan vao bang mach in. Cu
thé hon, mdi han cta sang ché 1a phﬁn két ndi cna dién cuc va co thé duoc tao ra sir dung
cac diéu kién han thong thuong.
Vi du thuwe hién sing ché

Céc hop kim han c6 cac ché phdm hop kim duoc thé hién trong bang 1 va bang
2 duoc tao ra va dugc danh gia vé su han 15i, su thAm wGt/lan rong, su phat trién cua hdn
hop lién kim sau khi han va kiéu ran nat sau thtr nghiém do bén cit.
Han 15i

Trudc tién bi han cé dudng kinh 1a 0,6mm dugc tao thanh tir m&i mot trong cac
hop kim han trén. Bi han tao thanh dugc d¢ trong bé c6 nhiét do khong ddi (do ESPEC
CORP. san xuit: PHH-101M) dugc gitt & nhiét do 150°C trong thoi gian 168 gio. Bi han
sau khi 1§y ra dugc han vao nén c6 d6 day 1a 1,2mm va kich ¢& dién cuc c6 duong kinh
bing 0,5mm (Cu-OSP). S luong bi han duge han 1a 5.

D&i v6i cac didu kién han, chat trg dung (do SENJU METAL INDUSTRY CO.,
LTD. san xuit: WF-6400) dugc pht 1én dién cuc va viée han dugce thuc hién st dung thiét
bi chay ngugc (do SENJU METAL INDUSTRY CO., LTD. san xuat: SnR-615) dudi bién
dang chay ngugc ¢ nhiét do dinh la 245°C va téc do 1am mat 1a 2°C/gidy. Sau khi chay
nguoc, s luong han 16i ma khéng dugc han duge khing dinh bang mit thudng.

Danh gia 1a “A” trong truong hop, trong dé s luong han 16i 1a 0 va néu khong,
danh gia la “C”.
Tham uét/lan rong

Mau dugc dot tir mdi mot trong cac hop kim han néu trén dén kich ¢& 2mm x
2mm x '0,15mm dugc tao thanh. Chét trg dung (do SENJU METAL INDUSTRY CO.,
LTD. san xuit: WF-6400) dugc dp dung cho vat li¢u dang tdm Cu duoc xu ly biang OSP
va mau di duc dugc lap trén d6 va dugc han.

D&i véi cac didu kién han, viéc han duoc thuc hién str dung thiét bi chay nguoc
(do SENJU METAL INDUSTRY CO., LTD. san xuat: SnR-615) dudi bién dang chay
ngugc ¢6 nhiét do dinh la 245°C va tbc dd lam mat 1a 2°C/gidy. Sau khi chay nguoc, dién
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tich thAm udt/lan rong duoc do st dung kinh hién vi k¥ thuat sb (do Keyence Corporation
sén xuit: VHX-6000).

| DPanh gia 1a “A” trong truong hop, trong d6 dién tich thAm uét/lan rong 1a 16n
hon ho#ic bang 6mm? va 1a “C” trong trudng hop, trong d6 dién tich nay 1a nhé hon 6mm?™.
Sy phat trién clia hdn hop lién kim sau khi han

Mau duogc dot tir mdi mot trong cac hop kim han néu trén téi kich ¢ Smm x Smm
x '0,15mm dugc tao thanh. Chét trg dung (do SENJU METAL INDUSTRY CO., LTD. san
xuat: WF-6400) dugc ap dung cho vat liéu dang tAm Cu dugc xur Iy biang OSP va mau da
duc dugc 1§p trén d6 va dugc han.

Pbi véi cac didu kién han, viéc han dugc tién hanh st dung thiét bi chay nguoc
(do SENJU METAL INDUSTRY CO., LTD. san xuét: SnR-615) dudi bién dang chay
ngugc ¢6 nhiét do dinh 1a 245°C va toc dd lam mat 1a 2°C/giay. Ma3u sau khi chay nguoc
duoc dé trong bé c6 nhiét dd khong dbi (do ESPEC CORP. san xuat: PHH-101M) duoc
gitt & nhiét @6 150°C trong thoi gian 235 gio.

MaAu sau khi xtr Iy nhiét dugc quan sat trong mat cit ngang bang cach st dung
kinh hién vi dién t&r quét phét xa trudng (do JEOL Ltd. san xut: JSM-7000F). Phan quan
sat1a 16p hop chét lién kim dugc tao ra & mét lién két v6i thm Cu. Anh thu dugc bang cach
quan sat mat cit ngang dugc phén tich st dung phan mém phén tich anh (do Seika
Corporation Co., Ltd. san xuét: Scandium) va do day cua 16p hop chét lién kim dugc do.

Panh gia 1a “AA” trong trudng hop, trong do dd day cua 16p hop chét lién kim
12 nho hon hodc bang 3,4pum, 1a “A” trong trudng hop, trong d6 do day nay 16én hon 3,4um
va nhé hon hodc bang 3,6pm va 1a “C” trong trudng hop, trong do6 @d day nay vuot qua
3,6pm.

Kiéu ran nut sau thir nghiém do bén cit

Trudc tién bi han cé dudong kinh 1a 0,6mm dugc tao thanh theo cung cach nhu
trong viéc danh gia han 15i. Bi han duoc han vao nén c6 do day nén 12 1,2mm va kich ¢&
dién cuc c6 dudng kinh 1a 0,5mm (Cu-OSP).

Déi v6i cac didu kién han, chat trg dung (do SENJU METAL INDUSTRY CO.,
LTD. san xuat: WF-6400) dugc pht 1én dién cuc va viéc han dugc tién hanh st dung thiét
bi chay ngugce (do SENJU METAL INDUSTRY CO., LTD. san xult: SnR-615) dudi bién
dang chay nguoc c6 nhiét do dinh 13 245°C va téc do lam mat 1a 2°C/gidy. MaAu ché tao
duogc cho qua thtr nghiém dd bédn cit dudi cac didu kién cta tdc do cat 1a 1000mm/gidy

trong thiét bi do do bén cét (manufactured by Nordson Dage: SERIES 4000HS). Mau sau
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thir nghiém d6 bén xé dugc quan sat st dung kinh hién vi k§ thuat s& (do Keyence
Corporation san xuit: VHX-6000) x4c dinh kiéu ran nt.

Panh gia 1a “A” trong trudng hop, trong do6 su ran nut duoc thiy trong hop kim
han va 1a “C” trong trudng hop, trong d6 sy ran nit dugc thy trong 16p hop chét lién kim
dugc tao ra & mat lién Kkét.

Céc két qua dénh gia dugc thé hién trong bang 1 va bang 2.
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Nhu c6 thé thiy rd tir bang 1 va bang 2, tt ca céc vi du tir 1 dén 37, trong d6
céc thanh phan chu thanh thudc pham vi clia sang ché va thoa man biéu thic (1), cho
théy cac két qua 12 sy han 16i khong xay ra, su thAm ué6t/lan rong rat tot duogc thé hién,
su phat trién ctia hdn hop lién kim sau khi han duge ngén chén va kiéu ran nat sau thi
nghiém do bén xé 12 phu hop. Thém nita, c6 thé hidu rang vi cac vi du khac véi cac vi
du 9, 20 va 23 cling thoa mén biéu thire (2), nén sy phat trién ctia IMC bi trc ché du ngay
cé sau khi han.

Mit khac, trong vi du so sanh 1, trong d6 ham luong Sb 14 nho, hdn hop lién
kim phét trién sau khi han. Trong vi du so sénh 2, trong d6 ham lugng Sb la 16n, sy thAm
uGt/lan rong 1a kém va tai cing thoi diém, su ran nt & vung 14n cén cia mit lién két
dugc khang dinh sau khi thir nghiém dd bén xé.

Trong vi du so sanh 3, trong d6 ham lugng Bi 1a nhé va biéu thirc (1) khong
duoc thod man, viéc han 15i x4y ra va hon hop lién kim phét trién sau khi han. Trong vi
du so sanh 4, trong d6 ham luong Bi 1a 16n, sy ran nirt & vung 14n can ciia mit lién Kkét
dugc khing dinh sau khi thi nghiém do bén x¢é.

Trong vi du so sanh 5, trong d6 ham luong Ni 12 nho, hdn hop lién kim phat
trién sau khi han va déng thoi, sy ran nit & vung lan cdn cia mat lién Kkét duoc khéng
dinh sau khi thtr nghiém do bén xé. Trong vi du so sanh 6, trong d6 ham lugng Ni la 16n,
su thAm uét/lan rong 12 kém.

Trong vi du so sdnh 7, trong d6 ham luong Co 1a 16n, su thAm uét/lan rong 1a
kém va déng thoi, sy ran nit & vung 1an cin clia mat lién két duoc khéng dinh sau khi
thtt nghiém d6 bén x¢.

Trong vi du so sénh 8, trong d6 ham luong Ge 12 nhé, viéc han 1i xay ra. Trong
vi du so sanh 9 trong d6 ham lugng Ge 1a 16n, su thdm wét/lan rong 1a kém va ddng thoi,
su ran nut & ving 1an cén cua mat lién két duoc khing dinh sau khi thir nghi¢ém do bén
x€.

Trong céc vi dy so sanh 10, 12 va 13, trong d6 biu thuce (1) khong thoa man,
viéc han 131 xay ra. Trong vi du so sanh 11 trong d6 biéu thire (1) khong duge thoa man
va In duoc chira, sy han 16i xay ra, su thAm u6t/lan rong 1a kém va sy ran nit & ving
lan cin clia mat lién két duogc khang dinh sau khi thir nghiém do bén xé.

Biéu thirc (1) con dugc md ta dua vao Fig.1 va Fig.2 thu duogc tir cac két qua

trong bang 1 va bang 2, Fig.1 1a so dd minh hoa twong quan gitta biéu thtre (1) trong

-18-



33422

hop kim han cta sang ché va cac vi du. Fig.2 1a so dd phong to cua Fig.1 thé hién pham
Vitir 40 dén 70 & hoanh dé trén Fig.1. Trén Fig.1, duong nét lién thé hién gid tri ca bicu
thuce (1), “vong tron den” thé hién céc vi du tir 1 dén 37 va “vong tron tréng” thé hién
cac vi du so sanh 3 va tu 10 dén 13. Ngoai ra, trén Fig.2, duong nét 1ién thé hién gid tri
ctia bidu thire (1), mdi vong kin thé hién vi du 11 va vi du 22 va méi vong hé thé hién
cac vi du so sanh 3 va tr 10 dén 13.

Nhu ¢6 thé thiy rd tir ca hai hinh V&, thdy rang cac vi du so sanh cé mit trong
ving dugc bao quanh bai truc (Bi/Sn), truc ((Ge/Sn)+(Bi/Ge)) va dudng chira biéu thie
(1) khong thoa mén biéu thtre (1) va do d6, viéc han 161 x4y ra trong cac vi du so sanh
nay. Cu thé, nhu c6 thé thiy rd tir Fig.2, thdy ring trong vi du so sanh 13, biéu thic (1)
khong dugc thod man va do d6 xdy ra han 131, mic db cac yéu cau v& mdi thanh phan
cAu thanh cua sdng ché duge thoa man. Do do, tir Fig.1 va Fig.2 thdy ring trong truong
hop, trong do biéu thie (1) duge thod man, it nhét ¢6 thé ngin nglra dugc sy han 15i.

Maic du sang ché da dugc mo ta chi tiét dua vao cac phuong an cu thé, nhung
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt s& hiéu ring céc thay dbi va cai
bién khac nhau c6 thé duge tao ra ma khong nam ngoai pham vi cua sang ché.

Don yéu cau cip bang doc quyén sang ché nay duoc nop dua trén don yéu ciu
cip patent Nhat Ban s6 2019-60504 ndp ngay 27/3/2019, toan bd ndi dung cia tai liéu

ndy dugc dua vao ban mo ta nay bang cach vién dan.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Hop kim han chtra ché phim hop kim chira céc thanh phau sau, v6i luong tinh theo %
khéi lugng, Ag: tir 3,2 dén 3,8%, Cu: tir 0,6 dén 0,8%, Ni: tir 0,01 dén 0,2%, Sb: tir 2
dén 5,5%, Bi: tir 1,5 dén 5,5%, Co: tir 0,001 dén 0,1% va Ge: tir 0,001 dén 0,1%, véi
phﬁn con lai 1a Sn,

trong d6, ché pham hop kim thod mén biéu thirc (1) sau day:

2,93<({(Ge/Sn)+(Bi/Ge)}x(Bi/Sn) (1

trong do, trong biéu thtrc (1), mdi mdt trong Sn, Ge va Bi thé hién ham lugng
theo % khéi luong trong ché pham hop kim.
2. Hop kim han theo diém 1, trong d6 ché phim hop kim con bao gbm it nhit mot trong
s6 cac thanh phﬁn sau, tinh theo téng % khoi lwong: Mg, Ti, Cr, Mn, Fe, Ga, Zr, Nb, Pd,
Pt, Au, La va Ce: nhé hon hodc béng 0,1%.
3. Hop kim han theo diém 1 hodc 2, trong d6 ché pham hop kim con thoa mén biéu thirc
(2) sau day:

0,001<(Ni/Co)*(1/Ag)*xGe<0,15 (2)

trong do, trong biéu thire (2), mdi mot trong Ni, Co, Ag va Ge thé hién ham
lugng theo % khéi lugng trong ché pham hop kim.
4. Bi han chira hop kim han theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3.
5. Phoi han chira hop kim han theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3.
6. Kem han chira hop kim han theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3.

7. Mbi han chira hop kim han theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3.

-20-



(Ge/Sn)+(Bi/Ge)

0,1

0,09

0,08

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

33422

112

FIG. 1
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(Ge/Sn)+(Bi/Ge)
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