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(54) HOP KIM HAN KHONG CHUA CHIi VA BO PHAN MOI HAN

(57) Sang ché dé cap dén hop kim han khong chtra chi chtra: Bi véi luong 32% khéi luong
hodc 16n hon va 40% khdi lwong hodc nhé hon; Sb véi luong 0,1% khdi lwong hodc 16n
hon va 1,0% khéi lugng hodc nhé hon; Cu véi lugng 0,1% khdi lugng hodc 16n hon va
1,0% khdi luong hodc nhé hon; Ni vai lugng 0,001% khoi lugng hodc 16n hon va 0,1%
khdi luong hodc nho hon; va ph'?m con lai 1a Sn véi cac tap chét khong thé tranh duoc,
hodc hop kim han khong chira chi con chtra cac nguyén t6 cu thé véi cac lugng trong cac
khoang dinh trudc. Do d6, c6 thé tao ra bd phan mdi han ma duy tri mtc diém néng chay
thép cua hop kim han dya trén Sn-Bi, c6 cac dac tinh vat ly tdt hon so v&i cac dic tinh vat
1y trong gidi phap thong thudng, va co dg tin cdy cao hon so vdi dd tin cdy trong giai phap
thong thuong.
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Linh vue k§j thuit dwoe dé cip

Sang ché d& cap dén hop kim han khong chira chi va bo phan mbi han.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Dé giam ganh ning cho mdi trudng toan cau, cac chét han khong chita chi dang
thinh hanh du6i dang vat lidu mdi ndi cho cac linh kién dién tir. Dé lam cdc thinh phin
dai dién cho cc chat han khong chira chi, hop kim han dya trén Sn-Ag-Cu va hgp kim
han dya trén Sn-Cu-Ni ma cht yéu duge cdu thanh tir Sn 1a da biét. Tuy nhién, hop kim
han dya trén Sn-Ag-Cu d4 biét 1a c6 diém néng chay 14 217°C, va hop kim han dya trén
Sn-Cu-Ni d2 biét 13 co diém nong chay 1a 227°C, va cac diém néng chay nay cao hon
183°C ma 1a diém nong chay ciia thanh phan ciing tinh Sn-Pb vén thudng duge sir dung.
Do d6, dbi véi dé, cia may tinh c4 nhén, vi du, trén d6 c4c linh kién dién t& c6 nhiét tré
thép can duge ndi, hop kim han khdng chita chi dya trén Sn-Bi hodc dua trén Sn-In ¢6
diém néng chiy duoc 1am ha bing cach chita mét lurgng dinh truée Bi hodc In da duge
ap dung.

Trong khi d6, viéc phéi trdn mdt lwong 16n Bi trong hop kim han dya trén Sn-Bi
dan dén tinh gion cua hop kim han, do do, lam giam do bén co hoc. Trong khi dé, cac
linh kién dién tir va dé 13p lai sy gidn no/sy co lai do nhiét, d&é gay ra ing sut lap lai
trong cac b phan mbi han. Piéu nay dé gay ra vét nirt do sy moi do nhiét, va do do, do
tin cdy trong thoi gian dai 1 thap. Vi In dat tién, viéc sir dung In 1 khong c6 1gi xét vé
mat chi phi.

Pé cai thién cac dic tinh cia hop kim han dua trén Sn-Bi, cic nghién ctru d& dugc
thuc hién (tai liéu sang ché 1 dén 4).

Tai liéu sdng ché 1 bdc 16 vat liéu mdi han. Vat liéu mbi han ndy chira: hop kim
han dwoc biéu thi bé‘mg Sn-57 hoic 45 % khdi luong Bi-x % khéi lwong M '(trong do M
12 it nhit mot kim loai dugc chon tir nhém bao gém déng, bac, niken, germani, antimon,
va indi, va x 14 4,0 hodic nhé hon); va mét lugng tuy ¥ hodc 5 dén 20% khéi ugng ctia
chét két dinh nhiét rén so véi hop kim han. Theo tai lidu sang ché 1, két ciu nay cho
phép nhiét do hdi lru dwge giam dit, nhd d6 thu duge mbi ndi hop kim han khong chira
chi ¢6 du cac diac tinh thay thé cho hgp kim han Sn-Pb.

Tai liéu sang ché 2 béc 16 hop kim han khéng chtra chi duge ciu thanh tir 20 dén
57 % trong luong Bi, 0,2 dén 5 % trong luong Sb, 0,01 dén 1 % trong lugng Ga, va phén

coOn lai 1a Sn. Theo tai liéu sang ché 2, két cu nay cho phép viéc han dugc thyc hién ¢
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nhiét do thip tuong dwong vé6i hodc thdp hon nhiét 6 dé han cua hgp kim han Sn-Pb
(thanh phdn cung tinh), nhd d6 cai thién kha ning gia cong ngay ca khi néi linh kién dién
tir nhay cam vdi nhiét, va bao dam cac dac tinh vat ly t6t 1am hop kim han.

Tai liéu sang ché 3 boc 16 hop kim han khong chira chi ¢6 thanh phan hop kim 13,
tinh theo % khéi luong, Bi: 31 dén 59%, Sb: 0,15 dén 0,75%, mét hodc hai nguyén tb
duogc chon ttr nhom bao gém Cu: 0,3 dén 1,0% va P: 0,002 dén 0,055%, va phﬁn con lai
12 Sn. Theo tai lidu sang ché 3, két cau nay cho phép hop kim han khéng chira chi cé:
diém nong chay du thp dé tic ché sy bién dang nhiét cua dé trong qua trinh han ndi; do
déo dai tuyét voi; va do bén kéo cao. Ngoai ra, sy hinh thanh 16p gidu P tai mt tiép giap
ndi trong qué trinh han 1én trén dién cyc ma Ni khong dién cyc dugc tre ché dé cai thién
d5 bén cit caa bo phan méi han. Hon nita, méi han dwgc tao ra tir hop kim han c6 thé
bio dam d¢ tin cay két ndi tuyét voi ngay ca khi ¢ mong hon so véi dé thong thuong
duoc st dung.

Tai lidu sang ché 4 boc 16 chat han khong chira chi ma chira: Bi duge bo sung vao
véi lugng tr 20 dén 60% khdi luong; mot hodc nhiéu nguyén t6 duoc chon tir Cu, Ni, va
P, v6i Cu dugc chon dugce bd sung vao véi luong tir 0 dén 3% khéi lwong, Ni duoc choh
duoe b sung vao véi lugng tir 0,005 dén 0,5% khdi luong, P duge chon dugc bo sung
vio v6i lugng tir 0,005 dén 0,05% khdi lwong; va phin con lai 12 Sn va céc tap chét
khéng thé tranh dugc. Theo tai liéu sing ché 4, két ciu nay c6 thé cung cép chét han
khong chira chi ma c6 diém néng chay thip hon diém nong chay ciia chét han chira chi,

va tuyét voi v& d6 bén moi, ma khong str dung Ag, In, va Sb.

Danh muc tai liéu vién dan

[Tai lidu sang ché]
[PTL 1] Cong bd don yéu cau cép patent Nhat Ban chua thim dinh s& 2007-90407
[PTL 2] Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban chua thim dinh s6 H7-40079
[PTL 3] Patent Nhat Ban s6 5679094
[PTL 4] Cong bb don yéu cu cp patent Nhat Ban chua thim dinh s6 2014-140865

Bin chit ky thuat ciia sang ché
Vén dé can giai quyét boi sang ché

Hién nay, véi tinh trang k¥ thuat nhu dugc mo ta trén day, cac dac tinh vat Iy da
duge ci thién dén mitc do nhat dinh trong khi mitc diém néng chay thap cta hop kim
han dua trén Sn-Bi duoc duy tri. Tuy nhién, van con chd dé cai thién. Do &6, muc dich
cua sang ché 1a dé xuét hop kim han khong chtra chi ma duy tri mirc diém nong chay

th?ip ctia hop kim han dya trén Sn-Bi, ¢6 cac dac tinh vat Iy tot hon so véi cac ddc tinh



35338

vat Iy trong giai phdp thong thuong, va c6 kha ning tao ra bd phén mdi ndi cé do tin cay

cao hon so v6i bd phan mbi nbi trong giai phap thong thudng.

Bién phép giai quyét vin e

Téc gia sang ché da tién hanh nghién ciru k§ ludng @8 giai quyét vin d& néu trén,
va d3 phét hién ra ring vAn d& néu trén c6 thé duoc giai quyét bang cach chira cac lugng
cu thé ctia c4c hop phin cu thé trong hop kim han Sn-Bi.

Khia canh tha nhét cua sang ché d& cap dén hop kim han khong chira chi chira: Bi
v6i luong 32% khéi lwong hogic 16n hon va 40% khdi lwong hodc nhé hon; Sb véi lugng
0,1% khéi lwong hodc 16n hon va 1,0% khéi luong hozc nhod hon; Cu véi lugng 0,1%
khéi luong hodc 16n hon va 1,0% khéi Iwong hodc nho hon; Ni véi luong 0,001% khéi
lugng hoac 16n hon va 0,1% khéi Iwong hodc nhé hon; va phﬁn con lai 1a Sn véi cac tap
chét khong thé tranh duoc.

Theo phuong an nay cua sang ché, hop kim han khong chura chi c6 thé chira Bi v6i
Iuong 36% khéi lwong hozc 1én hon va 38% khéi luong hozc nhé hon.

Theo phuong an nay cua sang ché, (1) hop kim han khong chira chi ¢6 thé chira Ag
v6i lugng 0,3% khéi lugng hodc nhd hon, (2) hop kim han khéng chira chi c6 thé chira
it nhat mot nguyén td duoc chon tir Fe va Co, trong d6 ham lugng cta mdi nguyén t6
trong s6 Fe va Co c6 thé 12 0,001% khéi lwong hodc 16n hon va 0,1% khdi lugng hoc
* nhd hon, hoic (3) hop kim han khong chira chi ¢ thé chita it nhit mot nguyén t& duge
chon tir Ga, Mn, V, P, va Ge, trong d6 ham lugng cua mbi nguyén tb trong s6 Ga, Mn,
V., P, va Ge c6 thé 12 0,001% khéi luong hodc 16n hon va 0,01% khéi lugng hodc nho
hon.

Khia canh thir hai ctia sdng ché dé cap dén bd phan mdi han duge tao ra bang cach
st dung hop kim han khong chira chi duoc mo ta trén day.

O day, cac tap chit khong thé tranh dugc chi cdc tap chit c6 mit trong cac vét liéu

tho ctia chat han va cac tap chét duogc tron khong thé tranh dwoc trong bude san XUét.

Téac dung c6 loi cua sang ché

Theo sang ché, ¢ thé d& xudt hop kim han khong chira chi ma duy tri muc diém
néng chay thap cta hgp kim han dya trén Sn-Bi, ¢6 cac déc tinh vatly t6t hon so véi cac
dic tinh vat 1y trong giai phap thong thudng, va c6 kha ning tao ra b phén mbi ndi ¢6

dd tin cay cao hon so véi b phan mbi ndi trong giai phap thong thudng.
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MO ti van tit cac hinh vé

Fig. 1A 1a hinh anh cta anh chup qua kinh hién vi dién tir quét (scanning electron
microscope - SEM) thé hién mit cit ngang ciia bd phan mdi han gitta dé 14 dong va hop
kim han khong chira chi cua vi du 1, & trang thai ban d4u. Fig. 1B 14 hinh phéng to (1000
14n) cua phan duge thé hién trong (1) trén Fig. 1A. Fig. 1C 1a hinh phéng to (3000 lan)
ctia phan dugc thé hién trong (2) trén Fig. 1A.

Fig. 2 1a hinh anh (600 14n) ctia anh chup SEM thé hién mit cét ngang cta phan
tiép giap ndi cua bd phan mdi han giita dé 14 ddng va hop kim han khong chura chi cua
vi du 1, & trang thai ban dau.

Fig. 3A 14 hinh anh ctia anh chup SEM thé hién mit cit ngang clia by phan mdi han
giita dé 14 ddng va hop kim han khong chira chi cta vi du 1, sau khi gia hoa. Fig. 3B 1a
hinh phong to ctua phan dwoc thé hién trong (3) trén Fig. 3A. Fig. 3C 14 hinh phéng to
ctia phan duoc thé hién trong (4) trén Fig. 3A.

Fig. 4 1a hinh anh (600 14n) ctia anh chup SEM thé hién mat ct ngang cta phan
tiép giap ndi cua by phan mbi han giira dé 14 ddng va hop kim han khong chura chi cua
vi du 1, sau khi gia hoa.

Fig. 5 thé hién ty 18 thay dbi (gia hoa/ban daux100) trong mdi trong s6 ning luong
hép thu va d¢ bén ndi gifta miu do (ban dau) khong dugc dwa vao qué trinh xtr 1y gia
héa va mau do (gia héa) dugc dua vao qua trinh xit Iy gia hoa, trong thir nghiém cit va
dap duoc thyc hién & téc do cat 12 10 mm/gidy, bang cach s dung mdi trong s6 cac hop
kim han cua céc vi du 1 dén 36.

Fig. 6 thé hién ty 18 thay d6i (gia hoa/ban daux100) trong mdi trong s6 nang luong
hip thu va do bén ni giita mau do (ban dau) khong duoc dura vao qué trinh xir 1y gia
hoa va mau do (gia héa) duge dua vao qua trinh xir ly gid héa, trong thir nghiém cit va
dap duogc thyc hién ¢ téc d6 cat 1a 1000 mm/gidy, bang cach sir dung mdi trong s6 cac
hop kim han cua céc viduy 1 dén 36.

Fig. 7 thé hién ty 1& thay dbi (gia hoa/ban d3ux100) trong mdi trong s6 nang luong
hip thu va do bén ndi gitra miu do (ban dau) khong dwgc dua vao qua trinh xtr 1y gia
héa va miu do (gia hoa) dugc dua vao qué trinh xit 1y gia hoa, trong thir nghiém cit va
dap dugc thuc hién ¢ tbc do cit 1a 10 mm/gidy, bang cach sir dung mdi trong sb cac hop
kim han cua céc vi du so séanh 1 dén 14.

Fig. 8 thé hién ty 1¢ thay déi (gia hoa/ban daux100) trong mdi trong s6 nang luong
hép thu va d6 bén ndi gitra mau do (ban dau) khong duge dua vao qua trinh xir 1y gia
hoa va miu do (gia hoa) dugc dua vao qud trinh xir 1y gia hoa, trong thir nghiém cit va
dap duoc thyce hién & toc do cit 1a 1000 mm/gidy, bang cach sir dung cac hop kim han

cua cac vi du so sanh 1 dén 14.
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Fig. 9A 13 hinh nh ctia anh chup SEM (1000 lan) thé hién mit cét ngang ctia bd
phan mdi han 'giﬁa dé 14 ddng va hop kim han khong chira chi ctia vi du 3, & trang thai
ban dau. Fig. 9B 13 hinh &nh cua anh chup SEM (1000 14n) thé hién mit cét ngang clia
bd phén mbi han gifta dé 14 ddng va hop kim han khong chira chi ctia vi du 3, sau khi xir
ly gia hoa.

Fig. 10A 1 hinh 4nh ctia anh chup SEM (1000 1dn) thé hi¢n miit cdt ngang ctia bd
phan méi han gitta dé 14 ddng va hop kim han khong chura chi ctia vi du 4, ¢ trang thai
ban dAu. Fig. 10B 13 hinh anh ciia anh chup SEM (1000 14n) thé hién mit cét ngang ca
bd phan mdi han gifta dé 14 ddng va hop kim han khong chira chi ctia vi du 4, sau khi xir
ly gia hoéa.

Fig. 11A 13 hinh anh ctia anh chup SEM (1000 14n) thé hién mat cat ngang ctia b
phan méi han gifra dé 14 ddng va hop kim han khong chira chi cta vi du so sanh 4, &
trang théi ban dAu. Fig. 11B 13 hinh anh cta anh chyp SEM (1000 lan) thé hién mat cét
ngang cua bd phén mdi han gitta dé 14 ddng va hop kim han khong chira chi cua vi du so
sanh 4, sau khi xtr ly gia hoa.

Fig. 12A 13 hinh anh ctia 4nh chup SEM (1000 1dn) thé hién mit cat ngang ctia b
phén mdi han giita dé 14 ddng va hop kim han khong chita chi ctia vi du so sanh 5, &
trang thai ban dAu. Fig. 12B I hinh anh ciia anh chyp SEM (1000 14n) thé hién mat cét
ngang cua bd phén mdi han gitta dé 14 ddng va hop kim han khong chira chi cia vi du so
sanh 5, sau khi xt ly gia hoa.

Fig. 13A 1a hinh minh hoa dé mo ta hinh anh cua Fig. 11B. Fig. 11B 14 hinh minh
hoa d& mb ta hinh anh cta Fig. 12B.

M5 ta chi tiét cic phwong 4n thwe hién sdng ché

Dudi day, cac phuong én cuao sang ché duge mo ta.

Hop kim han khong chtra chi (du6i ddy, hop kim co6 thé duoc goi mdt cach don
gian 1a “hop kim han”) theo mot phuong 4n clia sang ché chira: Bi véi luong 32% khéi
lugng hodc 16n hon va 40% khéi luong hodc nhé hon; Sb véi lwgng 0,1% khéi luong
hoic 16n hon va 1,0% khéi lugng hodc nho hon; Cu véi luong 0,1% khéi luong hozc 16m
hon va 1,0% khéi lugng hodc nhd hon; Ni véi lugng 0,001% khéi luvgng hodc 16n hon
va 0,1% khdi lwong hozic nhd hon; va phan con lai 14 Sn véi céc tap chét khong thé tranh
duoc.

Khi Sn dugc st dung 1am pha géc, va Bi, Sb, Cu, va Ni dugc chira véi cac luong
trong céc khoang cu thd, tac dung 1am ha diém néng chay do Bi ¢6 thé duogc duy tri theo
cach ¢4 loi, va ddng thoi, sy gidm cac ddc tinh vét 1y do Bi c6 thé duoc ngin chin mot

cach dang k&. Cu thé 13, sy thodi hoa khi st dung trong thoi gian dai c6 thé dugc ngin
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chin, va do bén moi nhiét tt c6 thé thu duge. Do d6, bd phan mbi han tin ciy cao c6 thé
duoc tao ra. Trong khi d6, mdi Sb, Cu, va Ni 14 nguyén tb ¢6 dién trd sudt khoi thép hon
so v6i Bi. Ngoai ra, Bi dugc chita v6i lugng nho hon lugng cua né khi Bi duge chira &
dang thanh phén tuong tu nhu thanh phin cung tinh v&i Sn. Do d6, dién tré suat khoi
cta hop kim han co6 thé duoc giam so véi dién tré suat khoi trong giai phap thong thuong.

Vi hop kim han ¢6 thanh phan hop phén cu thé, co thé trc ché sy bién d6i CusSnsn-
1N’ ma xay ra & 186°C & mat tiép giap kim loai trong hop kim han, ma 14, vi dy, mat tiép
giap gifra ddy kim loai trén dé va hop kim han. Két qua 13, sy xuét hién cta vét nirt bén
trong hop kim han va hién twgng bong mat tiép giap gitta hop kim han va day kim loai
duogc ngan chan, nhd 6 bo phin mdi ndi tin cay cao co thé duoc tao ra.

Vi hop kim han c6 thanh phan hop phan cu thé, sy xuét hién cua sy di chuyén dién
tir ¢6 thé dugc trc ché. Co ché tac dong cia ching chua duge 1am rd. Tuy nhién, sy di
chuyén clia cac nguyén tir kim loai trong hgp kim han, ma c6 thé duoc gy ra boi viée
4p dung mdi trudng nhiét d6 hién tai va/hodic cao, c6 thé dugc tre ché, vi vay su ton hao
hop kim han cé thé dugc tc ché, va bd phén mébi ndi tin cdy cao ¢o thé duoc tao ra.

Ham lugng cua Bi 1a 32% khéi lwgng hosc 16n hon va 40% khéi lugng hodc nhé
hon. Khi ham lugng nay nhé hon 32% khéi lrgng, tic dung 1am ha diém néng chay c6
thé khong du. Khi ham lugng nay 16n hon 40% khéi lwong, hop kim han tré nén gion,
va cdc dic tinh vat Iy mong mudn it c6 kha ning thu duge. Ham luong Bi cb thé nam
trong khoang nay, va t8t hon 13, 36% khdi lwong hodc 16n hon va 38% khéi luong hoic
nho hon.

Ham lugng cta Sb 1a 0,1% khéi lugng hoac 16n hon va 1,0% khéi lwong hodc nhéd
hon. Tét hon 13, ham luong nay 14 0,1% khéi lrong hodc 16n hon va 0,6% khéi luong
hoiic nhoé hon. Pa biét rang Sb c6 cac tac dong tao dd déo dai cho hop kim han Sn-Bi va
{rc ché sy thay doi thé tich bang cach trc ché su thay d6i pha tir B-Sn sang a-Sn. Tuy
nhién, can phai luu ¥ rang cac tac dung khéc nhau nhur dugc mo ta trén déy duoc thé
hién chi khi Sb duroc chira trong khoang nhu vay so véi cac hop phén kim loai khac.

Ham leong cta Cu 1a 0,1% khéi Iwong hoidc 16n hon va 1,0% khéi lwong hodc nho
hon. Tét hon 13, ham luong nay 1a 0,3% khdi lugng hodc 16n hon va 0,7% khoi lwong
hodc nho hon. Cu da biét 12 6 tac dong tao do déo dai cho hop kim han Sn-Bi. Tuy
nhién, cin phai luu ¥ ring céc tic dung khic nhau nhu dugc mé ta trén day duoc thé
hién chi khi Cu duoc chira rong khoang nhu vy so véi cac hop phan kim loai khéc.

Ham lugng cia Ni 14 0,001% khdi luong hodc 16n hon va 0,1% khdi lwong hodic
nho hon. Ham luong nay tot hon 13 0,005% khéi lwong hodc 16n hon va 0,07% khdi
luong hoic nhé hon, va tét hon nita la 0,01% khoi lwgng hogc 16n hon va 0,05% Kkhéi

luong hodc nhé hon. Ni di biét 14 ¢ tic ddng trc ché sy tao ra hop chat lién kim loai cua
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Cu va Sn va e ché sy tang diém néng chay va sy gidm do chay lodng, va tic dong cai
thién d6 bén va kha nang lién két cia hop kim. Tuy nhién, cAn phai luu ¥ rang tac dung
lic ché su bién ddi CusSnsn-n’ ma xay ra & 186°C dugc thé hién chi khi Ni dwoc chira
trong khoang nhu vy so v6i cac hop phin kim loai khac.

Hop kim han theo phuong 4n nay c6 thé chita Sn va khi can thiét, nguyén t5 khong
phai 1a Bi, Sb, Cu, va Ni. Cic vidu vé nguyén t6 nhu vay bao gém Ag, Fe, Co, Ga, Mn,
V, Ge, P, Si, Ca, Ti, va cac nguyén to twong tu. Trong s6 cac nguyén t6 nay, Ag, Fe, Co,
Ga, Mn, V, Ge, va P dugc wu tién, va Ge, Ag, Fe, Co, Ga, Mn, V dugc uu tién hon.

Ag c6 thé cai thién kha ning thAm w6t cta hop kim han. Xét vé mat cai thién kha
nang thAm wét, ham luong Ag t6t hon 12 0,3% khéi lugng hodc nho hon, va tét hon nira
14 0,1% khéi luong hogic nhé hon. O day, khi viéc xur 1y dugce thyc hién & nhiét d9 cao,
nhu trong viéc xir 1y gia hoa, vi duy, cac hat ciia AgsSn ma 1a hop chét lién kim loai duoc
tao ra va duoc lam thanh hat thd, nhd d6 df tin cdy trong thoi gian dai co thé bi giam.
Ngoai ra, vi Ag ndi chung d4t tién, chi phi san xuét ctia hop kim han ting lén. Do do,
cang it ham lugng Ag thi cang t6t.

M3i Fe va Co c6 tic dong 1am én dinh b phan mdi han. Khi sy in mon sat cia dau
hodc voi cua sit han can phai duoc ngén chin, Fe va Co ¢c6 thé duoc chua. THt hon 13,
mdi ham luong ciia cac nguyén t6 nay 14 0,001% khéi lwgng hoic 16n hon va 0,1% khéi
luong hodc nhd hon.

M3di Ge, Ga, Mn, V, va P ¢6 tac dung ngan can su oxy hoa cua bé mit cia hop kim
han. Trong $6 cac nguyén tb nay, Ge, Ga, Mn, va V dugc uu tién. Khi bé mat ciia hop
kim han bi oxy hoa va mang oxit dwoc tao ra, nudc dugc tao ra khi khir mang oxit trong
qua trinh han ndi co thé gy ra 16 réng. Do do, viée ue ché sy oxy héa cla bé mat lam
giam d6 day cia mang oxit, va sy gidm do day nay duoc coi la ¢o 1gi cho chét luong va
d6 tin cay néi. Tét hon 13, mdi ham luong ciia cic nguyén t6 nay 1a 0,001% khoi lugng
hodc 16n hon va 0,01% khéi lvong ho#c nhd hon. Ge ciing c6 tac dung cdi thién d6 bén
rao.

M&i Si, Ca, va Ti ciing c6 tac dung ngan can sy oxy hoa cua bé& mit caa hgp kim
han. Tt hon 13, m6i ham lrong cua cic nguyén t6 nay 1a 0,001% khéi lugng hoac 16n
hon va 0,01% khéi luong hodc nho hon.

Hop kim han theo phuong 4n nay co thé chita céc tap chét khong thé tranh duoc.
Tuy nhién, ngay ca khi céc tap chét khong thé tranh duge dugc chira, cac tdc dung duge
mé ta trén day c6 thé dugc thé hién.

Dang hop kim han khong bi gi¢i han cu thé 13, va c6 thé duoc chon khi thich hop
theo viéc st dung. Vi duy, hop kim han co thé ¢ dang thanh dé thuc hién viéc han ndi
béang cach han nhung. Hop kim han ¢6 thé & dang khong cung & trang thai bdt nhéo, hinh
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dang gidng bi, hoc hinh dang ph6i miu dé thye hién viée han ndi bang cach han hoi hru.
Chét han c6 161 nhua tro dung & dang théng 6 thé duoge chép nhén dé thuc hién viéc han
nbi bang cach sir dung mé han.

BG phan mbi han theo phwong 4n nay cia sang ché dugc tao ra bing cach sir dung
hop kim han dugc mo ta trén day. Cu thé hon, & bod phan mbi han, vi du, dau dién cuc
ctia linh kién dién tir va ddu dién cuc cua day kim loai hodc cac loai twong ty trén dé
duoc ndi véi nhau bﬁng hop kim han dugc mo ta trén day. Vi bd phan mdi han duoc tao
ra bang cach st dung hop kim han dugc mo ta trén déy, sy thoai hoa cta bd phan mdi
han do viéc st dung trong thoi gian dai ciia hop kim han dugc e ché, va do d6, bd phan

moi han ¢6 d0 bén madi nhiét tot va do tin cay cao.

Vi du thwe hién sing ché

Trong phén sau diy, phuong 4n theo sang ché dugc mo ta chi tiét hon dwa trén cac
vi du.

(Céc vi du 1 dén 36 va cac vi du so sanh 1 d&én 14)

Dé didu ché cac hop kim han, cac kim loai dugc tron theo phuwong phap cb dinh dé
thu duoc cac thanh phin duoc thé hién trong cac bang 1 dén 3. Bing cach sir dung céac
hop kim han diéu ché dugc, cac thir nghiém danh gid duge thuc hién theo phuong phap
dugc mo ta dudi diy. Vi cac kim loai dudi dang cac vat liéu thd duge tron & céc ty 1€
thanh phén duoc thé hién trong cic bang 1 dén 3, mdi hop kim han chua céc tap chat
khong thé tranh duoc giy ra boi cac vt liéu thd.

[Bang 1]

Thanh phén hop kim (% khdi luong)
Sn Bi Sb | Cu | Ni
Vidul 61,970 | 37,000 | 0,500 | 0,500 | 0,030 | 100,000
Vidu2 67,799 | 32,000 | 0,100 | 0,100 | 0,001 | 100,000
Vidu3d  |[63,390 | 36,000 | 0,300 | 0,300 | 0,010 | 100,000
Vidud4 |[60,630| 38,000 | 0,600 | 0,700 | 0,070 | 100,000
ViduS |[57,900 | 40,000 | 1,000 | 1,000 | 0,100 | 100,000
Vidu6 |63,599 | 36,000 | 0,100 | 0,300 | 0,001 | 100,000
Vidu7 |62,195| 37,000 | 0,300 | 0,500 | 0,005 | 100,000
Vidu8 |60,690 | 38,000 | 0,600 | 0,700 | 0,010 | 100,000
Vidu9 59,000 39,000 | 1,000 | 0,900 | 0,100 | 100,000
Vidul0 |[66,595 | 33,000 | 0,300 | 0,100 | 0,005 | 100,000
Vidull |64,190 | 35,000 | 0,500 | 0,300 | 0,010 | 100,000
Vidu12 |62,870 36,000 | 0,600 | 0,500 | 0,030 | 100,000
Vidu 13 |60,550 | 38,000 | 0,700 | 0,700 | 0,050 | 100,000

Tong sO
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Vidu 14 59,030 | 39,000 | 0,900 | 1,000 | 0,070 | 100,000
Viduy 15 66,399 | 33,000 | 0,300 | 0,300 | 0,001 | 100,000
Vidu 16 64,995 | 34,000 | 0,500 | 0,500 | 0,005 | 100,000
Vidu 17 63,590 | 35,000 | 0,700 | 0,700 | 0,010 | 100,000
Vidu 18 61,970 | 36,000 | 1,000 | 1,000 | 0,030 | 100,000
Vidu 19 61,850 | 37,000 | 1,000 | 0,100 | 0,050 | 100,000
Viduy 20 60,530 | 38,000 | 0,700 | 0,700 | 0,070 | 100,000
Vidy 21 59,400 | 39,000 | 0,500 | 1,000 | 0,100 | 100,000
[Bang 2]
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[Bang 3]
Thanh phan hop kim (% khi lugng) i
Sn | Bi [ Sb | Cu | Ni | Ag | Fe | Co | &%
Viduso | 56000 [38,000] 1,000 | 0,700 | - [0300| - | - |100,000
sénh 1
Vidu so
Gho | 42,000 58000 - | - - - | - | - |100000
V1’ du so 96,500 ) } 0,500 . 3,000 | - - 100,000
sanh 3
Viduso | g7 995 131,000 0,500 | 0,500 | 0,005 | - - - | 100,000
sdnh 4
Viduso | <850 |41,000| 0,600 | 0,500 | 0,050 | - | - | - |100,000
sdnh 5
Viduso | ¢7e90 [32,000] - [0100( 0030 | - | - | - |100000
sanh 6
Viduso | 57930 {40,000 1,200 | 1,000 | 0,070 | - | - | - |100,000
sanh 7
Viduso | 67499 132,000 0,100 | - | 0001 | - | - | - |100,000
sanh 8
VI’dI_ISO 57,700 | 40,000 | 1,000 | 1,200 | 0,100 - - - 100,000
sanh 9
Viduso | (5800 32,000 0,100 [ 0,100 - | - | - | - {100,000
sanh 10 :
Viduso | 59550 | 40,000 0,100 | 0,500 | 0,150 | - | - | - |100,000
sanh 11
Viduso | 66150 | 38,000 | 0,600 | 0,700 | 0,050 [0,500 | - - 100,000
sanh 12
Viduso | 66,030 | 38,000 | 1,000 [ 0,700 | 0,070 | - |0200| - | 100,000
sanh 13
Viduso | 40050 | 38,000 1,000 | 0,700 | 0,050 | - - 10,200 | 100,000
sénh 14
(Panh gia)

<Thir nghiém cat va dap>
1) M3 bi han hinh cau c¢6 dudng kinh 0,5 mm va twong g duge lam tir cac hgp

kim han thu dugc trong cac vidu 1 dén 36 va cac vi du so sanh 1 dén 14 dwoc chuén bi.
2) Dé 14 ddng duoce chuén bi, 0,01g “Flux RM-5” (do NTHON SUPERIOR CO.,

LTD. san xuét) dugc dua vio phan thyc hién, va sau do6, bi han dwoc dat trén do.

3) Vit thé thu dugc trong 2) duoc dua vao qua trinh nhiét hoi luu trong diéu kién
mtrc ting nhiét dd ¢ 1,5°C/gidy va nhi€t do t6i da 13 200°C hodc 250°C trong 50 gidy, dé

nbi dé 14 dong va bi, va sau do, duoc dé ngudi va duoc rira bang IPA d¢ loai bo chat trg

dung. Vat thé thu dugc tr d6 dwoc sir dung lam mau do.

-12-
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4) Mt phén ciia miu do dugc chuan bi trong quy trinh trén dugc @& yén trong 100
gio trong 10 dién duoc gilt 6 150°C, d8 thuc hién qua trinh xir 1y gia hoa.

5) Miu do (ban dau) khong dugc dua vao qué trinh xur 1y gia hoa va mau do (gia
héa) duoc dua vao qué trinh xit 1y gia hoa dwge thiét dat trén thiét b kiém tra cit va dap
(4000HS dugc san xuit boi DAGE).

6) Cac diéu kién do 1a nhu sau. Ung sudt tai trong cat (N) va ning lugng hép thu (E
hap thu) (mJ) dwoc do bing cach st dung ba toc do cat 1a 10 mm/giay, 1000 mm/giay,
va 2000 mm/gidy dbi voi vi du 1 va vi du so sanh 1, va hai téc d¢ cdt la 10 mm/gidy va
1000 mm/giay d6i v6i cac vi dy 2 dén 36 va cac vi du so sanh 2 dén 14. Tri s6 16n nhét
(luc Max) cua ung suat tai trong cit duoc danh gia dudi dang do bén ndi. So véi cac
trudmg hop téc do cét 1a 10 mm/gidy va 1000 mm/gidy, ty 1& thay ddi (sau khi gia hoa/ban
dAux100) cua cac tri s do “ban dau” va “sau khi gia héa” dugc tinh, va anh hudng cia
viéc gia héa duge danh gia. Cac bang 4 dén 8 thé hién cac két qua do. Cac bang 5 va 7
thé hién céc két qua cia cac vidu 1 dén 36 va cac vi du so sanh 1 dén 14 trong trudng
hop tdc d6 cit 1a 10 mm/gidy. Cac bang 6 va 8 thé hién cac két qua cta cac vi du 1 dén
36 va céc vi du so sanh 1 dén 14 trong trudmg hop toe do cat 1a 1000 mm/gidy. Cac Fig.
5 dén 8 thé hién cac biéu d6 cot cua “ty 1é thay d61” duoc chi ra trong cic bang 5 dén 8.
Mbi Fig. 5 va 7 dugc tao ra véi dudng nét dut c6 chirc nang nhu tham chiéu & vi tri clia
ty 1& thay doi 1a 90%. Mai Fig. 6 va 8 duoc tao ra véi duong nét dit cd chirc nang nhu
tham chiéu & vi tri cta ty 18 thay d6i 1a 100%.

[Bang 4]
. . Ban dau Gia hoa
Toc do cat 150°Cx100 gio
Luc Max E hép thu Luc Max E hép thu
[mm/gidy] [N] [mJ] [N] [mJ]
10 12,8 5,3 12,6 4,9
Vidul 1000 9,4 0,3 11,8 0,4
2000 7,5 0,3 10,2 0,5
N 10 9,5 2,9 7,7 2,2
\;;gg v 1000 6,6 0,2 6,3 0,2
2000 4,0 0,1 5,6 0,2
[Bang 5]
Diém Ban dau Gia héa Ty 1¢ thay dbi
n(’)r}g Luc E hép thu Luc E hép thu Luc E hép thu
chay Max Max 0 0
co | o (mJ) ™ ml) [Max(%)| (%)
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Vidul 174 12,8 5,3 12,6 49 98 92
Vidu 2 194 11,3 3,8 10,5 3,5 93 92
Vidu3 188 10,5 3,7 10,4 3,4 99 92
Vidu4 185 10,5 3,6 9,4 33 90 92
Vidu$5 182 10,0 3,5 11,3 4,1 113 117
Vidu6 188 9,5 2.8 9,6 2,9 101 104
Vidu7 186 10,1 3,3 10,9 3,8 108 115
Vidu 8§ 185 10,4 3,7 12,4 5,0 119 135
Vidu9 183 9,9 3,2 11,6 43 117 134
Vidul0 | 192 10,5 3,8 11,5 4,6 110 121
Vidull | 189 11,4 3,9 10,6 3,5 93 90
Vidul2 | 188 10,0 34 10,5 3,4 105 100
Vidul3 | 185 10,6 3,7 10,7 3,8 101 103
Viduld | 183 10,0 3.4 10,3 34 103 100
VidulS5 | 192 10,3 3,6 11,0 4,0 107 111
Vidul6 | 191 10,6 4,0 10,0 3,6 94 90
Vidul7 | 189 10,8 3,5 10,0 3.3 93 94
Vidul18 | 188 10,4 3,7 9,5 3,5 91 95
Vidul19 | 186 10,2 3,8 11,1 3,9 109 103
Vidu20 | 185 10,6 3,9 10,7 3,5 101 90
Vidu2l | 183 11,1 4.4 10,9 4,0 98 91
Vidu22 | 188 10,3 3,7 10,5 3,6 102 97
Vidu23 | 188 10,0 3,5 13,1 5,8 131 166
Vidu24 | 186 10,7 4,0 11,3 3,9 106 98
Vidu25 | 188 10,2 3,8 11,6 5,0 114 132
Vidu26 | 186 9,9 34 8,9 3,2 90 94
Vidu27 | 188 10,9 34 10,3 3,2 94 94
Vidu28 | 185 10,2 3,6 10,1 33 99 92
Vidu29 | 188 10,4 3,4 9,9 3,1 95 91
Vidu30 | 185 9,9 34 9,7 3,1 98 91
Vidu3l | 188 10,0 4,1 9,1 3,7 91 90
Vidu32 | 185 10,7 4,0 10,1 53 94 133
Vidu33 | 188 9,6 33 9,9 3,5 103 106
Vidu34 | 185 9,9 3,5 9,5 3,2 96 91
Vidu35 | 188 11,0 4,0 10,0 3,6 91 90
Vidu36 | 185 10,7 4,1 10,3 3,8 96 93
[Bang 6]

Diém Ban dau Gia hoa Ty 1@ thay doi

nong Luc E hép thu Luc E hép thu Luc E hép thu

chay Max (mJ) Max (m)J) Max (%) (%)
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O | M) N)
Vidu 1 174 9,4 0,3 11,8 0,4 126 133
Vidu?2 194 10,1 0,3 10,1 0,3 100 100
Vidu3 188 7,3 0,2 7,9 0,3 108 150
Vidu4 185 7,4 0,2 8,9 0,3 120 150
Vidu5 182 7,8 0,2 8.9 0,4 114 200
Viduy6 188 9,0 0,3 11,8 0,6 131 200
Vidu7 186 8,9 0,3 10,9 0,5 122 167
Vidy 8 185 6,7 0,2 9,5 0,3 142 150
Vidu9 183 7,7 0,2 8,9 0,3 116 150
Vidu 10 | 192 9,9 0,3 9,9 0,4 100 133
Vidu 1l | 189 8,7 0,2 9,9 0,4 114 200
Vidul2 | 188 6,3 0,1 11,0 0,5 175 500
Vidul3 | 185 7,1 0,2 10,4 0,3 146 150
Vidu14 | 183 5,8 0,1 10,7 0,4 184 400
Viduls | 192 9,7 0,3 11,1 0,5 114 167
Vidul6e | 191 8,6 0,3 8,8 0,4 102 133
Vidu 17 | 189 8,4 0,2 10,0 0,4 119 200
Vidul8 | 188 8,9 0,3 9,5 0,3 107 100
Vidul9 | 186 8,4 0,2 8,4 0,3 100 150
Vidu20 | 185 6,8 0,2 8,3 0,3 122 150
Vidu2l | 183 8,1 0,3 9,6 0,3 119 100
Vidu22 | 188 7,9 0,2 10,7 0,4 135 200
Vidu23 | 188 7,4 0,2 10,1 0,3 136 150
Vidu24 | 186 7,2 0,2 10,3 0,3 143 150
Vidu2S | 188 7,6 0,2 10,3 0,4 136 200
Vidu26 | 186 7,3 0,2 9,2 0,4 126 200
Vidu27 | 188 7,4 0,2 9,9 0,4 134 200
Vidu28 | 185 7,9 0,2 10,1 0,4 128 200
Vidu29 | 188 8,0 0,2 9,8 0,3 123 150
Vidu30 | 185 7,2 0,2 9,5 0,3 132 150
Vidu3l | 183 8,0 0,2 9,0 0,3 113 150
Vidu32 | 185 7,5 0,2 9,7 0,4 129 200
Vidu33 | 188 7,2 0,2 9,1 0.3 126 150
Vidu34 | 185 7.3 0,2 9.0 0,2 123 100
Vidu35 | 188 9,1 0,3 9,1 0,4 100 133
Vidu36 | 185 6.5 0,2 9,5 0,4 146 200
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[Bang 7]
- Ban diu Gia hoa Ty 18 thay dbi
,Blem, Luc | Ehdp | Luc | E hép E hip
norzggl ay Max thu Max thu Luz:()/l:;lax thu
N) | m) | N) | (m) (%)
Vi duy so sanh 1 185 9,5 2,9 7,7 2,2 81 76
Vi du so sanh 2 139 10,9 4,6 9,0 3,1 83 67
Vi du so sanh 3 219 10,0 4,9 8,3 3,7 83 76
Vi duy so sénh 4 195 11,3 44 7,8 2,0 69 45
Vi du so sanh 5 180 11,2 4,2 9,2 2,8 82 67
Vi du so sénh 6 194 12,4 5,5 9,4 2,9 76 53
Vi du so sanh 7 178 12,0 43 10,1 3,5 84 81
Vi du so sanh 8 194 12,5 3,9 10,1 33 81 85
Vi du so sanh 9 176 9,7 33 7,3 2,4 75 73
Vi du so séanh 10 194 11,8 4,2 9.3 3,0 79 71
Vidusosanh 11 175 12,2 4,8 10,3 3,6 84 75
Vi du so sanh 12 185 9,8 33 8,1 2,5 83 76
Vidu sosanh 13 185 10,8 34 8,5 2,7 79 79
Vi du so sanh 14 185 10,8 4,1 9.1 3,0 84 73
[Bang 8]
Didm Ban dau | Gia hoa , Ty 1é thay déi’
néne cha Luc | Eha Luc E ha E ha
OIE%C)h Y Max thup Max '[h[lp Lué;(ylxax thl_lp
N) | m) | N) | (m) (%)
Viduy so sdnh 1 185 6,6 0,2 6,3 0,2 95 100
Vi du so sénh 2 139 10,8 0.4 8,3 0,3 77 75
Vi dy so sanh 3 219 13,6 0,9 10,9 0,6 80 67
Vi du so sanh 4 195 7,0 0,2 5,5 0,1 79 50
Vidusosénh5 180 10,8 0,4 8,5 0,3 79 75
Vi du so sanh 6 194 11,8 0,5 8,7 0,3 74 60
Vi du so sanh 7 178 10,0 0,3 8,4 0,2 84 67
Vi du so sanh 8 194 10,4 0,4 8,1 0,2 78 50
Vi du so sanh 9 176 8.4 0,3 6,1 0,1 73 33
Vi du so séanh 10 194 9,7 0,3 8,1 0,2 84 67
Vidu sosanh 11 175 8,5 0,3 6,3 0,2 74 67
Vi du so sanh 12 185 7,7 0,3 6,2 0,2 81 67
Vi du so sanh 13 185 8,8 0,3 7.2 0,2 82 67
Vi du so sanh 14 185 9,6 0,3 7,5 0,2 78 67
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<Quan sat mat cat ngang cua by phan mdi han>

Béng cach sir dung cic hop kim han thu dugc trong cac vi du 1, 3, va 4 va cac vi
du so sdnh 4 va 5, cac miu do dugc chuan bi theo cich gidng nhu trong 1) dén 3) trong
<thtr nghiém cit va dap>. Cac mit cit ctia cdc mau do dugce chup anh béng SEM. Cac
hinh anh ctia anh chup SEM thu dwoc duge thé hién trén cac Fig, | dén 4 va 9 dén 12.
<Pénh gia sy 4n mon sat>

Chét trg dung (NS-65 do NIHON SUPERIOR CO., LTD. sin xuét) dugc dua vao
mot mau mong (duoc lam tir sit tinh khiét, chidu rong 10 mm x chiéu dai 50 mm x d
day 20 pm) ma twong g véi voi, va sau d6, mdu mong thu dwgc duge ma bang thiéc.
MAu méng d3 dugc ma bang thiéc duoc sir dung 1am mau thir nghiém trong thir nghiém
dugc mo ta dudi day.

Céc hop kim han cua cac vi du 23 dén 26 va cac vi du so sanh 1 va 2 dugce chuan
bi, va khoang 1 kg ctia mdi hop kim han dugc dat trong budng han va dugc lam néng &
nhiét d6 220°C, dé chuén bi kim loai néng chay cia hop kim han.

MAu thtr nghiém dwoc cb dinh vao d4u cna than quay dang thanh ctia may khudy
kiéu tryc vit (BL600 do SHINTO Scientific Co. Ltd. (HEIDON) sin xuit) va mau thir
nghiém duoc ngdm sao cho do sdu ngim cua mau thir nghiém 1a 40 mm. Tai thoi diém
nay, than quay dang thanh dwgc quay & 50 vong/phut quanh truc trung tim ma keéo dai
theo chiéu dai cua nd va cb chirc ning 1 truc quay. Truc trung tdm dugc 1am nghiéng
10° so v&i bé mat chit 1ong cua chét han néng chay. Sau 120 phut, sy khac biét vé dién
tich ctia phan duoc ngim ctia mau thir nghiém trude va sau khi ngdm dugce coi 1a luong
sn mon cla sit dé tinh ty 18 giam sat, va mic d6 4n mon (sy dn mon sit) duogc danh gia.
Dién tich ctia phan dugc ngdm clia mau thir nghiém trude va sau khi ngdm duge do bang
kinh hién vi k§ thuat sé VHX-7000 do KEYENCE CORPORATION san xuét. Ty 18
giam st dugc tinh theo cach duge md ta dudi day. Bang 9 thé hién cac két qua danh gia.
Tham chiéu danh gia duoc thiét dit nhu sau. Ty 1& giam sit nhd hon 5,0% dugc danh gia
dudi dang “o”, ty 1€ giam st 13 5,0% hoic 16n hon va nhé hon 10,0% dwgce danh gia
dudi dang “A”, va ty 1¢ gidm st 12 10,0% hoic 16n hon dugce danh gid dudi dang “x”.

Ty 18 giam sat (%) = (Dién tich trude khi ngdm-Dién tich sau khi ngdm)/Dién tich

duoc ngdm trede khi ngdmx100

[Bang 9]
Diéntichbigiam | 2z ., , ..
(%) Két qua xac dinh
Vidu 23 3,2 o
Vidu 24 0.8 o
Vidu 25 3.9 o
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Vidu 26 1,4 o
Vidusosanh 1 7,7 X
Vi du so sanh 2 10,1 X

<Pénh gia kha ning thdm uét>

Bang cach sir dung cc mau han (duong kinh: 6,5 mmo, chiéu cao: 1,24 mm) duoc
chudn bi véi viée str dung cac hop kim han twong tmg cta vi du 22 va céc vi du so sanh
7 va 11 dén 14, ty 1é gidn n& (%) dugc tinh theo JIS Z 3198-3 va dugc ddnh gia. Tham
chiéu d4nh gia duoc thiét dat nhu sau. Ty 1€ gidn n& 14 80,0% hodc 16n hon dwoc danh
gia dudi dang “o”, ty 1€ gidn no 1a 75,0% hodc 16n hon va nho hon 80,0% duoc danh gia
dudi dang “A”, va ty 1 gidn nd nho hon 75,0% dugc danh gia dudi dang “x”. Bang 10
thé hién cac két qua danh gia.

{Bang 10]

Ty 1@(5: ;‘ nno 1 gé qua xac dinh
Vidu 22 83,1 0
Vi du so sanh 7 72,6 X
Vidu so sanh 11 75,4 A
Vi du so sanh 12 78,9 A
Vidu so sanh 13 71,4 X
Vi du so sanh 14 75,5 A

<Thir nghiém d¢ day mang oxit>

Chét han néng chay cia mdi trong s6 cic hop kim han cua cac vi du 27 dén 36 va
cac vi du so sanh 8 dén 10, 13, va 14 duoc rot vao trong khudn, dé thu dugc mau thiy
nghiém (chiéu rong 2 cm X chiéu dai 10 cm x d6 day 1 cm). Bﬁng cach st dung thiét bi
do d6 day mang oxit (Surface Scan SERA QC-100 do ECI TECHNOLOGY san xuét),
d6 day cua mang oxit (tong ciia SnO va SnOy) trén bé mat ciia mau thir nghiém trén ngay
didu ché cia ching dugc do dé thu duge do day mang ban dau Do. Sau d6, mau thir
nghiém duoc phoi nhiém ra moi trudng 6 nhi¢t 46 trong phong 25°C va d6 am 65%
trong 168 gid, dé cho trai qua sw oxy héa tu nhién. Sau d6, do day clia mang oxit dugc
do lai theo cach gidng nhr trén dé thu dugc do day mang sau phoi nhiém D. Ty 1¢ thay
dbi (D/Dex100) so véi dd diy mang ban dAu Do duge tinh va dénh gia. Tham chiéu danh
gia dugc thiét dat nhu sau. Déi véi ty 1€ thay dbi vé d6 day cua mang oxit trén bé mat
cua hop kim han trudce va sau khi phoi nhiém, ty 18 thay d6i nay nhé hon 25% durge danh
gia dudi dang “o”, ty 1€ thay d6i nay 14 25% hodc 16n hon va nho hon 50% dugc danh
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gia dudi dang “A”, va ty 1€ thay ddi nay 12 50% hodc 16n hon duoc danh gia dudi dang
“x> Bang 11 thé hién cac két qua danh gid.

[Bang 11]
Ty (E,Bsy doi Két qua xac dinh
Vi du 27 8 o
Vi dy 28 6 o
Vi du 29 7 o
Vi du 30 6 o
Viduy 31 8 o
Vi du 32 7 o
Vi du 33 7 o
Vi du 34 6 o
Vidu 35 7 o
Vidu 36 6 o)
Vi du so sanh 8 35 A
Viduso sanh 9 31 A
Vi du so sanh 10 34 A
Vidu so sanh 13 72 X
Vi du so sanh 14 58 X

Theo cc bang 4 dén 8 va cac Fig. 5 dén 8, khi Sn dugc sir dung 1am pha goc va Bi,
Sb, Cu, va Ni dugc chira v6i cac lugng trong cac khoang cu thé, hop kim han c6 tmg
sut tai trong cét tot, va ca sau khi gia hoa, c6 img suit cit tuong dwong véi hodc 16m
hon tmg suét cét & trang thai ban ddu. Céc Fig. 1 dén 4 cho thy réng sy xuét hién cua
céc 18 rdng dugc e ché ¢ trang thai ban dau va sau khi gia héa. Cy thé 1, khi 16p hop
chit lién kim loai (intermetallic compound - TMC) clia CueSns duge md té bing mau
xam nhat trong hinh minh hoa trén Fig. 13A dwoc tap trung, mot s6 luong lém 16 rong
Kirkendall dugc quan sat, sau khi xtt Iy gia hoa cta vi du so sénh 4, dudi dang cac dém
mau den & 16p IMC ctia CuzSn duoc mo ta b%mg mau x4m dam, trén bé mit cua dé déng
mau den. Diéu nay 1a do thuc té rang vi dy so sanh 4 c6 lugng Sn 16n nhét trong s cac
vi du 3 va 4 va cac vi du so sanh 4 va 5, va dff)ng duge khuéeh tan nhiéu nhat véi Sn
trong chét han. Da biét rang 16 rong Kirkendall co thé 13 diém bat dau cla sy tap trung
{rng sudt, va vét niit duge quan sat gin 18 rong Kirkendall trén Fig. 13A. Sau khi xir ly
gia héa cua vi du so sanh 5, khong quan sat thay 16 rong Kirkendall nhu dugc thé hién
trén Fig. 13B, nhung quan sat thay vét nirt trong 16p IMC cuia CusSns dugc mo ta bing
mau xam nhat. Diéu nay co thé do Bi, ma ctng, dugc tip trung & vung 1an cin mat tiép

g1ap 1ndi, do @0, gy ra tai trong Gmg suét duoc tac dong mot cach dé dang 1én 16p IMC.
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Trong khi d6, tham chiéu dén cac Fig. 9 va 10, trong truong hop cac hop kim han cia
cac vi du 3 vi 4, khong quan sat thiy cac vét nit hodc cac 16 rong Kirkendall trong 16p
IMC ciia CusSns duge mé ta bang mau xam nhat. Hon nita, theo bang 9, khi Fe va Co
duoc chita véi cac lugng trong cac khoang dinh trude, sy an mon sit ciing ¢o thé duoc
{rc ché. Theo bang 10, khi Ag dugc chira véi lugng trong khoang dinh trude, kha nang
thim udt cling co thé duoc cai thién. Theo bang 11, khi Ga, Mn, V, P, va Ge dugc chua
v&i cac lwgng trong cac khoang dinh trudce, sy oxy hoa cua b& mit ctia hop kim han cling
c6 thé duoc e ché. Do @06, hop kim han c6 thanh phén hop phén trong cac khoang cu
thé nhu dugc mé ta trén day co diém néng chay thip dua trén ham lugng cua Bi. Ngoai
ra, sy thoai héa cta hop kim han khi s dung trong thoi gian dai dugce uc ché, va hop
kim han c6 thé ¢4 d6 bén moi nhiét t6t. Do d6, bo phan mbi han tin cdy cao co thé duoc
tao ra. Hon nira, khi cic nguyén t6 tuy ¥ dinh trudc duge chira voi cac lugng trong cac
khoang dinh trudc ngoai cac hop phan thiét yéu la Sn, Bi, Sb, Cu, va Ni, cac chirc ning
riéng cla cac nguyén t6 tuy y ¢6 thé duge thé hién ngoai céc chire ndng dya trén cac hop

phin thiét yéu.
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YEU CAU BAO HO

1. Hop kim han khong chira chi chira: Bi voi lwong 32% khéi lugng hodc 16n hon va
40% khéi lugng hodic nhd hon; Sb véi lrong 0,1% khdi lugng hodc 16n hon va 1,0%
khéi legng hodic nhd hon; Cu véi lugng 0,1% khéi lugng hodic 1én hon va 1,0% khbi
lweng hoiic nhé hon; Ni véi lugng 0,001% khdi lugng hodc Ién hon va 0,1% khéi lwong
ho#c nhd hon; va ph@“m con lai 12 Sn vOi céc tap chét khong thé tranh duoc.

2.  Hop kim han khong chira chi theo diém 1, chita Bi véi luong 36% khéi heong hodc
16n hon v 38% khdi lrgng hodic nhd hon.

3. Hop kim han khong chita chi theo didm 1 hodc 2, chira Ag véi luong 0,3% khdi
lrgng hodc nho hon.

4, Hop kim han khong chira chi theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 3, chira
it nhAt mot nguyén 6 duge chon tir Fe va Co, trong d6 ham luong clia mdi trong s Fe
va Co 12 0,001% khéi luong holic 16n hori va 0,1% khdi lugng hodic nhé hon.

5. Hop kim han khong chia chi theo diém bét ky trong s6 cc diém tir 1 dén 4, chua
it nhit mot nguyén 16 duge chon tir Ga, Mn, V, P, va Ge, trong d6 ham lugng cla mdi
trong s8 Ga, Mn, V, P, va Ge 14 0,001% khéi lugng hoic 16n hon va 0,01% khoi luong

hodc nhd hon.

6. B phan mbi han dugc tao ra bang cach sit dung hop kim han khéng chira chi theo
diém bt k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 5.
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 8
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FIG. 12B
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