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Linh vie ky thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén hop kim han c6 diém noéng chay thap, kem han, bi

han, chat han c6 13i tro dung nhya thong va méi han.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhitng nim gin day, sy thu nhoé thiét bi dién chang han nhu bo
phan xt 1y trung tdm (Central Processing Unit, CPU) da dugc yéu cau. Do tai
nhiét khi han tang do thiét bi dién tré nén nho hon, dugc mong mudn 1a thuc
hién viéc han tai nhiét do thap. Néu viéc han duoc thyc hién tai nhiét d6 thap,
c6 thé san xuat bang mach c6 dd tin cay cao. Dé thuc hién viéc han tai nhiét
d6 thap, can sir dung hop kim han c6 diém nong chay thép.

Hop kim han c6 diém nong chay thap bao gdm Sn-58Bi va Sn-521In,
nhu duoc boc 16 trong JIS Z 3282 (2017). Cac diém néng chay ctia cac hop
kim nay 14n luot 1a 139°C va 119°C va mdi diém néng chiy trong s6 chung co
thanh phan hop kim thé hién chét han c6 diém néng chay thap. Cu thé 13, Sn-
58Bi duoc stt dung rong rai 1am hop kim han c6 gia thanh thap va c¢6 do thim
udt tot.

Tuy nhién, do pha Bi ctrng va gion, n6 lam suy giam cac dac tinh co hoc
cua hop kim han. Do 4o, mdi han trong d6 hop kim han Sn-Bi dugc st dung
c6 thé bi pha v& khi nén bi bién dang do nhiét d6 gia nhiét khi han.

Do d0, cac hop kim han khéac nhau da dugc nghién ctru dé nang cao do
tin cdy ciia moi han trong khi ngin chin sy ting 1én cla diém noéng chay.

Vi du, tai li¢u sang ché 1 boc 16 hop kim han ma di¢n cyc ma Ni khong
dung dién duoc ndi voi no thé hién do tin ciy két nbi tét. Hop kim han dugc
bdc 16 trong tai li€u l1a hop kim han Sn-Bi-Cu-Ni trong d6 Cu dugce bb sung
vao chat han Sn-Bi, ma & d6 Ni, ma tao ra tit ca dung dich dic theo ty 1& véi
Cu, duoc bbd sung thém. Trong tai liéu nay, duoc boc 1o réng do Cu va Ni tao

ra tit ca dung dich dac theo ty 1¢, do hoa tan cua Cu va Ni dugc ha tha“ip trong
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hop kim han trong d6 Cu va Ni dugc bao gdm trudc d6, va su khuéch tan cia
Cu va Ni tr dién cuc t6i hop kim han dugc ngan chan, nho d6 su phat trién
cua l6p giau P gion dugc ngan chan.

Tai li€u sang ché 2 cling bdc 10 hop kim han ma dién cyc ma Ni khong
dung dién duoc két nbi voi né thé hién do tin cay két ndi. Tuong tu, tai liéu sang
ché 1 boc 16 réng, béng cach chtra Cu, su khuéch tan cta Ni tir dién cuc téi hop

kim han dugc ngan chan va sy phat trién cta 16p gidu P gion dugc ngén chian.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

PTL 1: JP5578301B

PTL 2: JP5679094B

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Nhu dugc mo ta trén day, cac sang ché duoc boc 19 trong tai lidu sang
ché 1 va 2 1a cac sang ché tuyét voi c6 kha ning ngan chan sy phat trién cua
16p giau P tai mat phan cach lién két gitta hop kim han va dién cyc ma Ni
khong dung dién va clng thé hién dd tin cay két ndi t6t bang cach chira Cu.
Tuy nhién, trong cac sang ché dugc boc 16 trong ca hai tai liéu, Cu 1a khong
thé thiéu dé lién két voi dién cuc ma Ni khong dung dién, trong khi trong
truong hop st dung kem han, khong nhét thiét phai 4p dung ma Ni khong dung
dién cho dién cuc va Cu khong phai ludn can thiét.

Tai lidu sang ché 1 bc 16 rang khi ham lugng ciia Cu nam trong khoang
dinh truéce, su tao ra qué muc cua hop phén Sn-Cu gion dugc tao ra trong hop
kim han c6 thé dugc ngan chin. Tuy nhién, ngay ca khi su tao ra qua murc cla
hop phan Sn-Cu dugc ngin chin, ma khong co nghia 1a hop phan Sn-Cu hoan
toan khong duoc tao ra. Trong tai liu nay, duoc bdc 10 rﬁmg hop phén Sn-Cu
duogc tao ra qua mtrc va do déo dai cua hop kim han dugc ha thép do su bd
sung qua mc cua Cu. Tuy nhién, sy hién c6 cia hop phan Sn-Cu c6 thé gay
ra su suy giam vé do déo dai ctia hop kim han. Do do, d6 bén cit c6 thé giam.

Pé giai quyét viéc sy thu nho cua thiét bi dién trong nhitng nim gan day, cac
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nghién ctru khac nhau dugc yéu cau sao cho d6 déo dai con dugc ning cao.
Trong tai liéu sang ché 2, duogc boc 16 réng Sb duoc chia dé nang cao d¢ déo
dai. Tuy nhién, trong hgp kim han dwoc bdc 10 trong tai liéu nay, do Cu duge
chia voi luong dinh trude trong hgp kim han trén co s¢ Sn-Bi, diém nong
chay ting, dic biét 1a trong hop kim han trén co s6 Sn-58Bi. Khi diém nong
chay ting, hop phan Sn-Cu tho dugc két tia do thoi gian dé hoa ran, va do d6
sy cai thién hon nita 1a can thiét dé thu duoc do déo dai cao hon. Hon nita, néu
diém noéng chay ting bang cach chira Cu, hgp kim han khong bi nong chay bdi
nhiét d6 hdi luu thong thuong va 18i nong chay c6 thé xay ra. Néu nhiét do hoi
luu ting dé 1am nong chay hop kim han ¢6 diém noéng chay cao, su cong vénh
xay ra trong cac nén hodc cac bao géi khi gia nhiét, va hgp kim han va dién
cuc bi tach roi khoi nhau. Trong vi du nay, do sy hoa rin cla hop kim han
nhanh hon su phuc hdi cong vénh trong cac nén hodc cac bao goi khi lam
ngudi, hop kim han hoa ran trong khi hgp kim han va dién cyc bi tach ro1 khoi
nhau, va 18i néng chay c6 thé xay ra.

Tap trung vao khia canh d¢ tin cdy, trong thir nghiém xoay vong nhiét,
do tmg suét dugc tap trung vao mdi han do do chénh léch cla hé sb gidn no
nhiét gitta nén va thiét bi dién, c6 thé nang cao hon nita d§ déo dai cua hop
kim han dé nang cao do tin cdy cua mdi han.

Nhu duoc mo ta trén ddy, trong hop kim han thong thuong, kho ¢ thé
dat duoc, tai cung thoi diém, su ngan chan 16i néng chay do diém nong chay
thép, d6 déo dai va d6 bén ct ciia hop kim han, va do bén chu ky nhiét. D
ngin chin sy suy giam do tin cdy cliia mach dién tir do sy thu nhé cta thiét bi
dién, viéc dat dugc cac dac tinh nay tai cung thoi diém duoc yéu cau.

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuit hop kim han, kem han, bi han, chét
han ¢6 131 trg dung nhya thong va mdi han, tAt ca chung c6 diém nong chay
thip dé ngan chiin 18i noéng chay xay ra, nang cao do déo dai va do bén cit, va

c¢6 do bén chu ky nhiét tot.
Giai phap cho van dé
Cac tac gia sang ché tap trung vao viéc tao ra to chire hop kim cua hop

kim han min dé nang cao d6 déo dai ctia hop kim han Sn-Bi ¢6 diém ndng
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chay thip. Trong quy trinh nay, nguyén t§ thay thé cho Cu dugc xem xét aé
ngan chan su tao ra hop phan Sn-Cu va 16i noéng chay trong hop kim han Sn-
Bi-Cu-Ni duoc boc 16 trong tai liéu sang ché 1 ma c6 do tin cay két ndi tot
trong s6 hop kim han trén co s¢ Sn-Bi.

o) day, dé tao ra td chirc hop kim tdt, can ngin chén sy tho hoa cua pha
tinh th dwoc két tia tir khi chat han néng chay bit dau hoa ran, ma co thé
duoc giai quyét bang cach tao ra pha lién két chét chin dé ngin chin sy hoa
ran quanh pha tinh thé duoc két tua tir khi bat dAu hoa rin. Do d6, cin chon
nguyén tb sao cho hop phin min duoc két tia trude khi sy hoa ran hoan thanh
trong qua trinh lam ngudi.

Nhu mét két qué cta nghién ctru sdu hon khia canh nay, bén canh Cu,
béng cach bd sung luong dinh trude cua Sb, ma duoc hoa tan trong -Sn khi
noéng chay va tao ra hop phﬁn min v6i Sn khi 1am ngudi, duge xac nhén mot
cach nglu nhién rang t6 chtic hop kim tré nén min hon va do déo dai cling
duoc cai thién dang ké trong thir nghiém kéo cing trong d6 luc kéo dugc dat
tai ty 1€ luc kéo c6 xem xét dén su gidn ra va co lai cua hop kim han boi su
quay vong nhiét. Va duoc nhén ra rang su thu nho cua td chtc hop kim nay
khong chi gay ra boi Sb, nhung dugce thé hién tdng hop bang cach chua ddng
thoi Ni ma da duoc cai thién thong thuong do thAm w6t v6i dién cue nhu duoc
mo ta trén day. Hon nlta, dugc nhéin ra rang thanh phan hop kim trong d6 ca
Sb va Ni dugc chira déng thoi v6i cac lugng dinh trude ngan chdn su phat
trién cua 16p hop phﬁn lién kim loai dugc tao ra tai mat phan cach vo1 dién
cuc.

Sang ché thu dugc boi cac phat hién nay nhu sau day.

(1) Hop kim han khéc biét & chd bao gdm thanh phan hop kim chta tir
35 dén 68 % khdi luong cua Bi, tir 0,1 dén 2,0 % khdi luong cua Sb, tir 0,01
dén 0,10 % khoi luong ctia Ni, va luong con lai 12 Sn.

(2) Hop kim han theo muc (1), trong d6 thanh phan hop kim con chira
it nhat mot nguyén t6 trong s6 Co, Ti, Al va Mn véi téng luong 12 0,1 % khoi
luong hodc nho hon.

(3) Hop kim han theo muc (1) hodc (2), trong d6 thanh phan hgp kim
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con chta it nhdt mot nguyén td trong s6 P, Ge, va Ga voi tong luong 13 0,1 %
khéi luong hoic nho hon.

(4) Hop kim han theo muc bt ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3), trong
d6 thanh phan hop kim théa min mbi quan hé (1) sau day:

0,0200=Ni/Sb=0,2000 (1)

trong mbi quan hé (1), Ni va Sb thé hién mdi ham lugng trong hop kim
han (% khbi luong).

(5) Kem han bao gdm hop kim han theo myc bt ky trong sd cac muc
tir (1) dén (4).

(6) Bi han bao gdm hop kim han theo muc bt ky trong s cac muc tir
(1) dén (4).

(7) Chét han c6 15i trg dung nhya thong bao gdm hop kim han theo
muc bat ky trong sé cac muc tir (1) dén (4).

(8) Mbi han bao gdm hop kim han theo muc bat ky trong s6 cac muc
tir (1) dén (4).

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a c4c 4nh chup SEM ctia cac hop kim han: Fig.1(a) la anh chup
SEM bé mit nut giy ctia hop kim han theo vi du 2; Fig.1(b) 1a anh chup SEM
bé mit nit gdy cua hop kim han theo vi du so sanh 1; Fig.1(c) 1a anh chup
SEM bé mit nit gdy ctia hop kim han theo vi du so sanh 3; va Fig.1(d) la anh
chup SEM mit cit ngang ctia hop kim han theo vi du so sanh 5.
M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché duoc md ta chi tiét dudi day. Trong phan mo ta nay, "%" d6i
v6i ché phidm hop kim han 1 "% khdi lugng" trir khi c6 quy dinh khéc.

1. Thanh phéan hop kim ctia hop kim han

(1) Bi: tir 35 dén 68%

Bi la nguyén té dugc yéu cau dé ngdn chin sy tao ra 15i nong chay bang
cach ha thip diém néng chay cta hop kim han va dé thé hién d¢ bén chu ky
nhiét tdt. Do diém noéng chay ctia hgp kim eutecti Sn-Bi thap bang 139°C, Bi

¢6 kha ning ha thdp diém nong chay cta hop kim han va ngan chan 16i nong
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chay. Hon nita, d4 biét ring hop kim han chwa lugng dinh truéce cia Bi thé
hién tinh siéu déo, va thé hién d6 déo dai tot. Do @6, hop kim han chtra lugng
dinh trudc cia Bi c¢6 dd déo dai va do bén chu ky nhiét tét.

Néu ham luong cta Bi nhé hon 35%, 16i nong chay c6 thé xay ra do sy
tang 1€n cua diém nong chay va do bén chu ky nhiét c¢6 thé suy giam. Giéi han
dudi cia ham luong cua Bi 1a 35% hoac 16n hon, tot hon 13 45% hoic 16n hon,
tot hon nita 13 50% hodc 16n hon, va tot hon nita 13 54% hodc 16n hon. Mt
khac, néu ham luong cia Bi vuot qua 68%, 10i néng chay ¢ thé xay ra do su
tang lén cua diém noéng chay. Hon nita, do su két tia ctia lwong 16n cia pha Bi
cling, gion va thd, chinh hop kim han tré nén cing va do déo dai suy giam.
GiGi han trén ciia ham luong cua Bi 1a 68% hodc nho hon, tot hon 12 65% hoic
nho hon, tét hon nira 13 63% hodc nho hon, va tot hon nita 13 58% hodc nho
hon.

(2) Sb: tir 0,1 dén 2,0%

Sb 1a nguyén t6 dugc yéu cau dé tao ra td chic hop kim tét. Sb dugc
hoa tan thanh p-Sn khoang 10% & khoang 200 °C, trong khi gi¢i han dung dich
ddc ctia Sb giam do nhiét d§ giam, va mot it Sb cling hoa tan va B-SnSb dugc
két tua tai nhiét do phong. B-SnSb két taa quanh pha Sn hodc pha Bi va giy ra
hidu qua lién két chdt chan trong khi hoa rén, nhd @6 sy thd hoa clia mbi pha
- dwoc ngin chin.

Néu ham luong cta Sb nho hon 0,1%, khong c6 hi¢u qua nao dugc dé
cap duoc thé hién. Gidi han duéi ctia ham lugng cua Sb 1a 0,1% hodc 16n hon,
t&t hon 12 0,2% hodc 16n hon, tét hon nita 1a 0,3% hogc 16n hon, tot hon nita
1 0,4% hodc 16n hon, va dic biét tét hon 12 0,5% hodc 16n hon. Mat khéc, néu
ham luong ctia Sb vugt qua 2,0%, B-SnSb dugc két taa qué muc va diém néng
chay ting. Hon nita, do B-SnSb thd duoc tao ra, do déo dai giam. Gi61 han trén
cua ham luong cua Sb 1a 2,0% hoac nho hon, tét hon 1a 1,5% hodc nho hon,
t6t hon nita 1a 1,0% hodc nho hon, tot hon nita 14 0,8% hodc nhé hon, déc biét
t&t hon 13 0,7% hodc nho hon, va tét nhat 1a 0,6% hoac nhé hon.

(3) Ni: tir 0,01 d&én 0,10%

Ni c6 kha ning nang cao do déo dai cua hgp kim han va d6 bén cat cua
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méi han. Néu Ni con duoc bd sung vao thanh phan hop kim chira Sb, t6 chirc
hgp kim tré nén min hon thanh phan hgp kim ma chi ¢6 Sb duoc bd sung vao
do, va co thé ngan chadn sy phat trién cua 16p hop phﬁn lién kim loai duogc tao
ra tai mat phan cach véi dién cuc.

Néu ham lugng ciia Ni nhd hon 0,01%, khong ¢6 higu qua nao dugc d&
cap trén day dugc thé hién. Gidi han dudi ctia ham luong cia Ni l1a 0,01%
hoac 16n hon, tot hon nita 13 0,015% hodc 16n hon, va tot hon nita 14 0,02%
hoac 16n hon. Mat khac, néu ham luong cua Ni vugt qua 0,10%, do bén cat
giam. Gidi han trén ctia ham Iuong cta Ni 12 0,10% hoac nho hon, tot hon 1a
0.08% hoiic nhé hon, t6t hon nifa 14 0,06% hodc nho hon, tét hon nira 1a
0,055% hoiic nho hon, dic biét tdt hon 13 0,05% hodc nho hon, va tot nhat 1a
0,03% hoac nho hon.

(4) Téng lwong cua it nhét mot nguyén td trong s6 Co, Ti, Al va/hodc
Mn 14 0,1% hoac nho hon

Céc nguyén tb nay 1a cac nguyén t6 tuy chon ma c6 thé dugc chira mién
1a chung khong lam anh hudng téi cac hi¢u qua duge d8& cap trén day. Xét vé
viéc duy tri cac ddc tinh co hoc va do bén chu ky nhiét trong khi ngan chan su
tao ra cla cac hop phan va cling gilt sy thu nho cta td chtc hop kim, ham

lugng cua cac nguyén t6 nay tot hon 14 0,1% hodc nho hon.

(5) it nhat mot nguyén t trong sd P, Ge va Ga v6i ham luong 14 0,1 %
khéi lugng hodac nhé hon

Cac nguyén t6 nay 1a cac nguyén t6 tuy chon c6 kha ning ngan chan
su oxi hoa ctia Sn va cai thién do thAm uét. Néu ham luong cla cac nguyén t6
nay khong vuot qué 0,1%, do 1éng cia hgp kim han trén bé mit han khong bi
suy giam. Toéng ham lugng cua cac nguyén t6 nay tot hon nita 1a 0,003 dén
0,1%. Mac du ham luong cua mdi nguyén t6 khong bi giGi han ddc biét, ham
lwgng cia P t6t hon 1a 0,003 dén 0,05% dé thé hién du c4c higu qua duoc dé
cap trén ddy. Ham luong ciia Ge tot hon 13 0,005 dén 0,01% va tot hon nita 1
0,005 dén 0,01%. Ham luong ctia Ga tét hon 12 0,005 dén 0,1% va tot hon nira
140,005 dén 0,01%.
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(6) 0,0200=Ni/Sb=0,2000 (1)

Hop kim han theo sang ché t6t hon 1a chira Sb va Ni tai cing thoi diém
v6i céc luong dinh trude dé thic ddy sy thu nho cia td chirc hop kim. O day,
nhu duwoc d& cap trén day, Sb lam cho B-SnSb két tia tai nhiét d6 phong, va
két tia quanh pha Sn hodc pha Bi trong khi hoa ran B-SnSn dé gy ra hiéu qua
lién két chdt chin, nho d6 Sb c6 thé ngan chin sy tho hoa ciia mdi pha. D6 14,
Sb dong gbdp chu yéu vao su thu nho cia t6 chic hop kim trong hop kim han.
Néu Ni dugce chira trong lugng dinh trudce tai cung thoi diém Sb ma ham luong
clia n6 nam trong khoang dugc dé cap trén day, hiéu qua min cua Sb duoc cai
thién mot cach téng hop. Hon nita, su phat trién ctia 16p hop phé‘m lién kim
loai dugc tao ra tai mat phan cach véi dién cuc 6 thé dugc ngin chin. Do do,
khi Ni va Sb cang ton tai c6 cdc ham lugng nay ma nam trong cic khoang
duoc dé cap trén day, sy thu nho cua thanh phﬁn hop kim va viéc ngan chan
su phat trién cua 16p hop phén lién kim loai tai mat phan cach lién két o thé
thu duoc dong thoi.

o) day, Sb dong gop vao td chirc hop kim ctia chinh hop kim han, trong
khi Ni con dong gép vao viéc ngan chin sy phat trién cua 16p hop phan lién
kim loai. Do d6, khi cac ham luong cua cd cac nguyén t6 duoc can bang thich
hop, dd déo dai, d6 bén cat, va do bén chu ky nhiét, ma la cac hiu qua cua
sang ché, con duoc cai thién hon nita. Dac biét la, nhu duoc két luAn nhu sau
day. Sb giy ra su két tua ciia SnSb min, va Ni gy ra su két tha ctia NizSn; va
Ni;Sns. Do dé, khi lugng két tia ciia SnSb, Ni3Sn, va NisSny nam trong cdc
khoang thich hop, ca cac hoat dong bao gém viéc thu nho cua td chirc hop kim
va viéc ngidn chan sy phat trién cua 16p hop phan lién kim loai tai mat phan
cach lién két duoc thé hién sao cho céac hiéu qua cla sang ché con dugc cai
thién hon ntra.

Pé thé hién du cac hoat dong va cac hiéu qua nay, gidi han dudi cua
méi quan hé (1) tét hon 13 0,0200% hodc 16n hon, tt hon nita 1a 0,0250 hodc
16n hon, va t6t hon nita 1a 0,0300 hodc 16n hon. Gidi han trén cua mdi quan
hé (1) 14, theo thu tu uvu tién, 0,2000 hodc nhd hon, 0,1500 hodc nhoé hon,
0,1375 hodc nho hon, 0,1100 hodc nho hon, 0,1000 hodc nhé hon, 0,0800 hoac
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nhé hon, 0,0750 hodc nhé hon, 0,0600 hodc nho hon, 0,0500 hodc nhoé hon,
0,0429 hoidc nho hon, 0,0400 hodc nhoé hon, va 0,0375 hodc nho hon.

(7) Luong con lai: Sn

Luong coOn lai ciia hop kim han theo sang ché 1a Sn. Ngoai cic nguyén
td dugc dé cap trén day, tap chét khong tranh khoi c6 thé dugc bao gom. Ngay
ca khi tap chét khong tranh khoi dugce bao gém, cac hiéu qua duogc dé cap trén
day khong bi anh huéng. Nhu s& dugc mo ta sau day, ngay ca khi nguyén tb
ma khong dugc bao gdm trong sang ché dugc chia do tap chit khdng tranh
khoi, cac hi¢u qua dugc d& cap trén day khong bi anh huong.

(8) Zr, Al va Ag, Fe, Ca, Pt, Mg va Cu

Puoc mong mudn rang hop kim han theo sang ché khong chira cac
nguyén t6 nay. Viéc bd sung ddng thoi cia Al va Ag, hodc Zr tao ra cac hop
phﬁn th6 ma ngan chan sy tao ra t6 chire hop kim déng déu va min. Fe, Ca, Pt
hoic Mg thuc diy su hoa rén caa td chic hop kim. Cu lam tang dang ké diém
nong chay cua hop kim han. Chta y rang khi cdc nguyén t5 nay dwoc chia do
cac tap chit khong tranh khoi, cac hiéu qua duoc d8& cap trén day khong bi anh
hudng.

2. Kem han

Hop kim han theo sang ché ¢6 thé duoc st dung lam kem han. Kem
han 1a hon hop nhio ctia bot hop kim han va lwgng nho cua cac chit pha lodng.
Hop kim han theo sang ché ¢6 thé duoc st dung 1am kem han dung dé gan
linh kién dién t& trén bang mach in boi phuong phap han hdi luu. Chéat pha
loang dugc st dung trong kem han ¢o6 thé 1a hodc chit pha lodng hoa tan trong
nuée hodc chit pha lodng khong hoa tan trong nudc. Dién hinh 14, chat pha
lodng trén co s¢ nhya thong duoc s dung ma la chét pha lodng khong hoa tan
trong nudc, trén co s& nhya thong.

Kem han theo sang ché c6 thé dugc ap dung cho dién cyc trén phia
bang mach can duoc st dung dé lién két v6i bi han Sn-Ag-Cu trén phia BGA.

3. Bi han

Hop kim han theo sang ché c6 thé duge st dung nhu bi han. Bi han

theo sang ché duoc st dung d€ tao ra bi vang trén dién cuc cua kho1 ban dan
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chang han nhu cac mang ludi bi (BGA), hodc céc nén. Duong kinh ctia bi han
theo sang ché t6t hon 1a tir 1 dén 1000pm. Bi han c6 thé duoc san xuat boi
phuong phép san xudt bi han thong thuong.

4. Chét han c6 18i tro dung nhya thong

Hop kim han theo sang ché thich hop sir dung trong chit han c6 13i trg
dung nhya thong trong do chit pha lodng dugc chta trude do trong chat han.
N6 c6 thé cling dugc su dung trong vi¢c tao ra chét han day din xét vé viée
cAp chat han t&i dd st han. Hon nita, né c6 thé dugc 4p dung cho chéat han day
dan dén trong d6 chét pha loing duoc lap kin vao chat han day dan. Bé mit
ctia mdi chit han c6 thé duoc phi bang chit pha lodng. Hon nita, chit pha
lodng c6 thé dugce phu trén bé miit clia chét han trong d6 chéat pha lodng khong
duogc chura.

Ham lugng cua chét pha loang trong chét han 13, vi duy, tu 1 dén 10 %
khéi luong, va ham lugng cta nhya thong trong chét pha lodng 1a tir 70 dén
95%. Thong thuong, nhya thong la hop chét hiru co va chira cacbon va oxy,
va do d6, nhya thong dugc sir dung trong sang ché khong bi giéi han béi nhom
chuc nang dAu cudi hodc tuong tu.

5. Mbi han

M&i han theo sang ché két néi chip IC va nén (16p xen gitta) trong khoi
ban din, hoic két ndi khéi ban din va bang mach in. D6 13, méi han theo sang
ché dugc goi la phén két ndi cta dién cuc, va c6 kha ning tao ra bﬁng cach su
dung diéu kién han thong thuong.

6. Khac

Ngoai cac dang trén day, hop kim han theo sang ché c6 thé dugc su
dung nhu chat han phoi mau, day han va tuong tu.

Phuong phép san xuat ctia hop kim han theo sang ché c6 thé duoc thyc
hién theo phuong phép thong thuong.

Phuong phap lién két st dung hop kim han theo sang ché co thé duoc
thuc hién theo phuong phéap thong thuong bang cach st dung phuong phap
hdi lwu, vi du. Khi viéc han theo dong duoc thyc hién, diém néng chay cua

hop kim han co thé cao hon x4p xi 20°C so v6i nhiét dd pha long. Hon nita,
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khi viéc lién két duoc thuc hién béi hop kim han theo sang ché, to chitic hop
kim c6 thé min hon bing cach xét dén tdc do 1am nguoi trong sudt qua trinh
hoa rén. Vi du, mbi han dugc 1am ngudi tai tdc d6 1am ngudi 1a tir 2°C dén
3°C/gidy hodc 16n hon. Céc didu kién lién két khac c6 thé duoc diéu chinh
thich hop theo thanh phéan hop kim ctia hgp kim han.

Hop kim han theo sang ché ¢6 thé tao ra hop kim tia a thap bang cach
sir dung vat liu tia o thap 1am vat lidu tho cua n6. Hop kim tia o thap nay co
thé ngan chdn cac 16i mém khi duoc st dung dé tao ra cac bi chét han quanh
cac bd nho.

Cac vi du

Cac hgp kim han dugc diéu ché, mdi diém néng chay trong sb ching
chi chira thanh phin hop kim duoc thé hién trén Bang 1, dé quan sat to chic
hop kim va do diém nong chay (nhiét do pha 16ng), va dé danh gia do déo dai,
do bén cit va d6 bén chu ky nhiét.

Quan sat t6 chiae hop kim

MJi hop kim han chi chita mdi thanh phan hop kim duoc thé hién trén
Bang 1 duoc dd khuén vao trong khudn dinh trude, va hop kim han thu dugc
duoc duc voi nhya va duge mai nhén, va phﬁn trong d6 hgp kim han duoc mai
nhén mot nira dwgce chup anh bﬁng FE-SEM ¢ d0 phong dai 1000 lan.

Nhiét 46 pha long

M3i hop kim han dugc thé hién trén Bang 1 dugc didu ché va nhiét do
pha 16ng cta cac hop kim han dugc do. Nhiét do pha 16ng dugce do boi phuong
phép dya trén DSC tuwong tu v6i phuong phap dya trén DSC dung dé do nhiét
6 pha rin duoc thé hign trong JIS Z 3198-1. Khi nhiét 6 pha long bing
170°C hoac nh6 hon, né dugc danh gia la "T", va khi né vuot qua 170°C, nd
dugc danh gia la "F".

+ Do déo dai

Po6 déo dai dugc do theo JISZ3198-2. DPéi véi mdi hop kim han dugc
liét ké trong Bang 1, miu thir nghiém c6 do dai do 1a 30mm va duong kinh la
8mm duoc tao ra bﬁng cach db khudn vao trong khuon. Mau thir nghiém duoc

tao ra dugc kéo theo hinh trinh 12 0,6mm/phut tai nhiét do phong boi loai 5966
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duoc san xuat boi Instron Corporation, va sy kéo gian (d6 déo dai) duogc do
khi mau thir nghiém bi dGt. Theo vi du sdng ché, khi do6 déo dai 1a 80% hodac
16n hon, n6 duge danh gia 13 & mitc 4 ¢6 kha nang dap ung duoc sy thu nho
ctia thiét bi dién trong twong lai va dugc danh gia 1a "T". Khi d6 déo dai nho
hon 80%, n6 dugc danh gia la "F".

-Débénca

Mbi hop kim han duoc liét ké trong Bang 1 dugc tan nho thanh bot han.
Kem han ctia hop kim han tuong ing duoc diéu ché bang cach tron 1an véi
chétphaloénglnnlduqclénlﬁrnhuathéng,dungrndLchéthoathéa,chétxﬁc
bién, axit hitu co hoic twong ty. Kem han dugc in trén dién cuc Cu trong bang
mach in (vat liéu: FR-4) c6 d¢ day 1a 0,8mm vGi mat na kim loai c6 d6 day la
120pm, va linh ki¢n BGA dugc gén gén béng bd gén, va viéc han hoi luu dugc
thuc hién ra tai nhiét d6 16n nhét 1a 190°C va thoi gian gift 14 60 gidy d¢ tao
ra nén thir nghiém.

D6 bén cit (N) ciia nén thir nghiém duoc do bai thiét bi do do bén cat
(STR-1000 dugc san xuat béi RHESCA Corporation) dudi didu kién 1a
6mm/phit. Khi do bén cét 1a 60,00N hodc 16n hon, n6 duge danh gi 1a & mic
6 c6 kha nang duoc st dung thyc t& ma khong nay sinh van dé nao, va no
dwoc danh gid 1a "T". Khi d6 bén cit nhé hon 60,00N, n6é duoc danh gia 1a
"F".

- Do bén chu ky nhiét

M&i hop kim han dugce liét ké trong Bang 1 dugc tan nho thanh b6t han.
Kem han cta hop kim han tuong Ung dugc diéu ché bang cach tron 1an véi
chétphaloﬁnglﬁulduqclénlﬁrnhuathéng,dungrnﬁi,chéthoathéa,chétxﬁc
bién, axit hitu co hodc twong ty. Kem han dugc in trén dién cuc Cu, ma duoc
thuc hién xt Iy OPS, trong bang mach in (vat li¢u: FR-4) c6 d6 day 1a 0,8mm
v6i mit na kim loai c6 d6 day 1a 100um, va 15 linh kién BGA duoc gén bing
bo gén, va viéc han hdi luu dugc thuc hién ra tai nhiét d 16n nhat 1a 190°C
va thoi gian gift 1a 60 gidy dé tao ra nén thir nghiém.

Viéc han cac nén thr nghiém véi hop kim han twong Gng duge thuc

hién trong thiét bi thi nghiém chu ky nhiét dugc thiét dat & diéu kién nhiét dd
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thap 12 —40°C, nhiét d9 cao 1a +125°C, v thoi gian giit 1a 10 phut, va s luong
chu ky ma & do tri s dién tro cua it nhéat mot linh kién BGA vuot qua 15Q
dwoc xac dinh ti tri s6 dién trd ban dau 12 tir 3 dén 5Q. Khi s chu ky 1a 1700
hodc 16n hon, né duoc danh gia 1a "T" va khi cac chu ky nh6 hon 1700, né
dugc danh giala "F".

Céc két qua danh gia dugc thé hién trén Bang 1.
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Nhu dugc thé hién trén Bang 1, cac vi du tir 1 dén 21 duoc nhan théy
la c6 @0 déo dai va do bén cét cao hon. Hon nita, dugc nhan ra réng su tao ra
16i néng chay duoc ngin chin do nhiét do pha long thap, va sy hoa ran cia to
chtrc hop kim dugc ngdn chdn ngay ca sau khi quay vong nhiét do t6 chtrc hop
kim min, va do d6 do bén chu ky nhiét 14 t6t.

Mit khac, do vi du so sanh 1 khdng chtta Sb hodc Ni, td chtc hop kim
khong min, va tit ca do déo dai, d bén cat, va d¢ bén chu ky nhiét kém hon.
T6 chtic hop kim theo vi du so sanh 2 min hon trong pham vi nhét dinh do nd
chtra Sb, va d6 déo dai va do bén chu ky nhiét dugc cai thién so vo1 vi du so
sanh 1. Tuy nhién, do bén cit kém hon do khong chira Ni. Do vi du so sanh 3
khong chtra Ni nhung chira Cu, nhiét d§ pha long ting, va do bén cat kém hon.

Do vi du so sanh 4 hodc 5 khong chira Sb, t6 chiic hop kim khong trd
nén min va kém hon vé do déo dai, d6 bén cit va do bén chu ky nhiét.

Trong vi du so sanh 6, do ham lugng cua Bi nho, nhiét do pha 1ong tang
va 161 néng chay xay ra. Trong vi du so sanh 7, do ham luong cla Bi 16n, nhiét
déphaléngtﬁngvﬁléinéngchéyxéyr&]Dodb,d@bénchukylﬂﬁétkhéng
duoc danh gia trong vi du so sanh 6 hoac 7.

Trong vi du so sanh 8, do ham lugng cta Sb nhé,té chtrc hop kim
khong du min, va d¢ déo dai kém hon. Do d6, do bén chu ky nhiét khong duoc
danh gia. Trong vi du so sanh 9, do ham lugng cta Sb 16n, nhi¢t do pha long
tang. Do do, do bén chu ky nhiét khong duoc danh gia.

Trong vi du so sanh 10, do ham lugng ctia Ni nho, 4o déo dai va do bén
cit kém hon. Do d6, dd bén chu ky nhiét khong duge danh gia. Trong vi du so
sanh 11, do ham lugng cua Ni 1én, 4o bén cét kém hon. Do d6, d6 bén chu ky
nhiét khong dugc danh gid. Trong cac vi du so sanh tir 12 dén 18, do td chtc
hop kim 1a tho, d6 déo dai va tuong ty kém hon. Do do, do bén chu ky nhiét
khong dugc danh gia.

Céc su quan sat cua td chirc hop kim theo vi du 2 va cac vi du so sanh
1,3 va 5 dugc thé hién trén Bang 1 duoc thé hién. Fig.1 1a cdc anh chup SEM
cua cac hop kim han: Fig.1(a) la anh chup SEM bé mit nit giy cia hop kim
han theo vi du 2; Fig.1(b) la &nh chyp SEM bé mat nut gay cua hop kim han
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theo vi du so sanh 1; Fig.1(c) 1a anh chup SEM bé mit nat gdy ctia hop kim
han theo vi du so sanh 3; va Fig.1(d) 1a anh chyp SEM mat cat ngang cia hop
kim han theo vi du so sanh 5. Trén cac hinh v& tir Fig.1(a) dén Fig.1(d), cac
phan mau xam nhat twong ung v6i pha Bi va cac phin mau xam dam twong
ung véi pha B-Sn. Céc tr1 s6 trong cac hinh v& biéu thi d6 day mang 1a 16p hop
phﬁn lién kim loai duoc tao ra tai mat phin cach gitra dién cuc Cu va hop kim
han.

Duoc thiy tir Fig.1(a) ma thé hién vi du 2 rang to chirc hgp kim min
do n6 chita Sb va Ni theo cac lugng dinh truge. Ciling thdy rang do day mang
1a 16p hop ph::in lién kim loai dugc tao ra tai mat phan cach voi dién cuc la
mong nhat. T6 chirc hop kim duoc thé hién trén Fig.1(a) dugc quan sét tuong
tw cac vi du khac. Mt khac, dugc thiy tir Fig.1(b) ma thé hién vi du so sanh
| riing pha Bi tho tdn tai do n6 khong chira Sb hodc Ni. Ciing thiy rang do day
mang 1a 16p hop phan lién kim loai tré nén day nhét. Pugc thiy tir Fig.1(c)
ma thé hién vi du so sanh 3 rang do Sb dugc chta trong khi Ni khong duoc
chira, t& chitc hop kim tho hon va 16p hop phan lién kim loai day hon chung
trén Fig.1(a). Duoc thay tir Fig.1(d) ma thé hién vi du so sanh 5 rang do Ni
duoc chira trong khi Sb khong dugc chura, td chtrc hop kim tho hon va 16p hop
phin lién kim loai day hon chung trén Fig.1(a).

Nhu dugc dé cap trén ddy, do hop kim han Sn-Bi-Sb-Ni theo sang ché
6 td chirc min va cling c¢6 kha nang ngan chan sy phat trién cua 16p hop phan
lién kim loai tai mat phan cach lién két, no thé hién d déo dai, dd bén cat va

d6 bén chu ky nhiét tot.
Danh muc cac sd chi dan

11,21, 31, 41 pha Bi1
12,22,32,42 pha Sn
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YEU CAU BAO HO

1. Hop kim han bao gdm thanh phin hop kim chira tir 35 dén 68 % khéi luong
cta Bi, tir 0,1 dén 2,0 % khéi luong caa Sb, tir 0,01 dén 0,10 % khdi lugng
cua Ni, va lugng con lai la Sn.
2. Hop kim han theo diém 1, trong d6 thanh phin hop kim con chira it nhat
mot nguyén t6 trong s6 Co, Ti, Al va Mn voi téng luong 1a 0,1 % khéi luong
hoac nhé hon.
3. Hop kim han theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phﬁn hop kim con chua it
nhét mot nguyén tb trong s6 P, Ge va Ga véi tong lugng 12 0,1 % khéi lugng
hoac nhé hon.
4. Hop kim han theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 thanh
phﬁn}mq)khnthéarninrnéiqumnhé(1)smldﬁy:

0,0200=Ni/Sb=0,2000 (1)

trong do, trong mbi quan hé (1), Niva Sb thé hién mo6i ham luong trong
hop kim han (% khéi luong).
5. Kem han bao gdm hop kim han theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén
4.
6. Bi han bao gdm hop kim han theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén
4.
7. Chéat han ¢6 13i tro dung nhya thong bao gdm hop kim han theo diém bat
ky trong sd cac diém tir 1 dén 4.
8. Mi han bao gdm hop kim han theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén
4,
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