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Linh vue ky thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén hop kim han trong d6 thanh phan chinh 1a Sn, viéc sir

dung hop kim han, va bang mach dién tr ma trong d6 hop kim han dugc st dung.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Trong nhitng nim gan day, hop kim han khong ¢ chi ma khong chira chi da
duoc st dung vi méi trudng. Cac vi du ctia hop kim han khong c6 chi bao gdm
SAC305 (Sn-3,0Ag-0,5Cu). Piém noéng chay ciia SAC305 1a khoang 220°C.
Trong khi han véi SAC305, nhiét d6 cao nhét cua 10 dbi luu thuong duoc dit &

khoang nhiét dd trung binh khoang 250°C.

Mt khac, dé chin cac tai nhiét trén phﬁn dién tir b1 thu nhd, viéc han duoc
thue hién trong khoang nhiét do thap ciing da duoc yéu cau. Trong khi han trong
khoang nhiét do thap, hop kim han khong cé chi c¢6 diém néng chay thap duoc
str dung. Hop kim han nhu viy bao gébm Sn-58Bi va Sn-52In. Diém néng chay |
ctia Sn-58Bi 14 khoang 140°C. Piém néng chay ctia Sn-52In 1a khoang 120°C.
Trong khi viéc han dugc thuc hién trong khoang nhiét 4o thdp, nhiét 6 cao nhat

cta 10 ddi lwu thuong duge dat & 150-160°C.

RO rang, trong viéc han theo budc ma vi¢c han dugce thuc hién trong nhiéu
giai doan, viéc han dugc du kién duogc thuc hién & khoang nhiét d¢ trung binh
gitta nhi¢t do trung binh va nhiét do thép duoc néu & trén. Céc vi du vé céc ky
thuat da biét dé cap dén hop kim han khong co chi c6 diém noéng chay trong
khoang nhiét d6 trung binh bao gdm tai liu sang ché 1. Tai liéu sang ché 1 boc
16 hop kim han khéng c¢6 chi bao gdm ba nguyén t6 1a Sn, Ag va In. Hop kim han
thong thuong nay cé nhiét do ran 1a 167-212°C va nhiét do long 1a 179-213°C.
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Céc vi du clia céc k¥ thudt da biét dé cap dén tng dung bao gdm tai lidu sang
ché 2. Tai liéu sang ché 2 boc 16 hop kim han khong c6 chi bao gbm Sn, In, Ag
va Cu. Tai lidu sang ché 2 boc 16 mot vai vi du trong d6 cac nguyén t6 thiét yéu
nay khdc nhau vé ham luong. Mdi trong s6 nhiét do ran cua cac vi du nay la

khoang 120°C.

Vi du khéc cta ky thuat da biét lién quan dén sang ché bao gbm tai lidu séng
ché 3. Tai liéu sang ché 3 boc 16 hop kim han khong ¢6 chi bao gbm 0,5 dén 5 %
khéi luong cua Ag, 0,5 dén 20 % khdi luong cua In, 0,1 dén 3 % khdi lugng ctia
Bi, 3 % khdi luong hodic kém hon ctia nguyén t6 phu gia, va phan con lai 1a Sn.
Nguyén to phu gia 14 it nhat mot nguyén té duge chon tir Sb, Zn, Ni, Ga, Ge va
Cu. Tai liéu sang ché 3 boc 10 cac vi du cta cac hop kim chira 0,5 va 1,5 % trong

luong cua Ni nhu nguyén t6 phu gia.
Danh muc tai liéu trich dan:
Tai lidu sang ché:
[PTL 1] JPH6-15476A
[PTL 2] JP2013-198937A
[PTL 3] JP2004-188453A
Vén dé can duogc giai quyét bdi sang ché:

Hop kim han khéng cé chi chi don gian la co diém néng chay thap khong
thich hop cho viéc han theo budc bao g51n viéc han duoc thuc hién trong khodng
nhiét do trung binh dugc néu trén. Nghia 1a, déc tinh ma néng chdy ¢ nhigt do
dudi diém nong chay cua hop kim han nhiét do thip duoc thé hién boi Sn-58Bi
dan dén kha ning bi néng chay lai trong bude han cua hop kim han nhi¢t do thép.
Do d6, hop kim han cta tai liu séang ché 2 c6 nhiét do ran thép hon so v6i diém
nong chay cua hop kim han nhiét do thép khong thé dugc trdi qua budc han ma
khac véi bude han cua hop kim han nhiét do thép néu trén.Ngoai ra, hgp kim han

ctia tai liéu sang ché 3 da khong duge phat trién tap trung vao diém noéng chay
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ctia n6. Do d6, khong biét liéu hop kim han cua tai liéu sang ché 3 phu hop vl
viéc han dugc thuc hién trong khoang nhiét d¢ trung binh dugc néu ¢ trén hay

khong.

Dicu quan trong 13 hop kim han pht hop véi viée han nay theo bude nhu vay
khong chi dap tmg yéu céu vé diém nong chay ma con c6 do tin cy co hoc rat

t6t. Do d6, ¢6 1y do dé phat trién hop kim han tap trung vao nhiing diém nay.
Béan chét ky thuit ciia sing ché

Mbt muc dich cta sang ché 1a d¢é xuét hop kim han phu hop véi viée han theo
budc bao gém viéc han duogc thuc hién trong khoang nhiét do trung binh dén thép
va ¢ do tin cdy co hoc rit tot. Muc dich khac cua sang ché 1a dé xuit kem han,
phoi han, bi han, day han, day han vay c6 thube déo va mbi néi han bao gdm hop
kim han nhu viy. Muc dich khac nita cua sing ché 1a dé xuat bang mach dién tir

va bang mach dién t nhiéu 16p hop kim han nay dugc dua vao.
Céch thac gidi quyct van dé

Cac tac gia cua sang ché da bat ddu v6i hop kim Sn-In bao gdm hai nguyén
t, Sn va In. Khi ham luong cua In vuot qué luong nhét dinh, hop kim nay tao
nén pha hop chit lién kim dugc goi 1a pha y gbm In va Sn. Tuy nhién, vi pha y
nay dé gily, co nguy co lam giam do déo ctia hop kim han. Do d6, ham luong cta
In d3 dugc dit khoang 20 % trong lugng sao cho ddc tinh co hoc duge mong

muon co6 thé dat dugc ma khong lam giam do déo.

Sau khi x4c dinh ham luong cta In, nguyén t6 phu gia vao hop kim han co
diém néng chay thich hgp chiu sy han véi khoang nhiét dd trung binh dén thép
d4 duoc khao sat. Do dé, thiy rang khong chi diém nong chay duge diéu chinh
dén khoang thich hop ma dic tinh co hoc duge cai thién béng cach thém lugng

thich hop cua Ag, Bi va Ni vao hop kim gbe Sn-In.

Tir khéo sat trén, thiy duoc rang hop kim han thu dugc bang cach thém luong
thich hop cia ndm nguyén t6 cua Sn, In, Ag, Bi va Ni la hop kim han t61 uu dé

gial quyét cac van dé duogc néu trén.
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Sang ché thir nhat 1a hgp kim han c6 cac dau hiéu sau day.

Hop kim han bao gdm thanh phan hop kim bao gdm 13-22 % khdi lugng ctia
In, 0,5-2,8 % khéi lugng cua Ag, 0,5-5,0 % khdi luong cua Bi, 0,002-0,05% cua

Ni, va phan con lai 1a Sn.
Sang cheé thir hai ¢6 cac dau hi¢u sau day theo sdng ché thir nhat.

Thanh phéin hop kim con chira, it nhat mot nguyén to dugc chon tir P, Ge va

Ga trong tong ctia 0,09 % khéi lugng hodc thap hon.
Sang ché thir ba c6 cac dAu hiéu sau day theo sang ché thir nhat hodc thir hai.
Thanh ph?m hop kim con chaa 0,005-0,1 % khéi lugng cua Sb.

Sang cheé tht tu c6 cac dau hiéu sau day theo sing ché bat ky trong cac sang

ché tir thir nhat dén th ba.
Ham luong cua In 13 15-20%.
Sang ché thir nam co céac ddu hiéu sau day theo sing ché thu tu.
Gidi han trén cia ham lugng cua In 1a 17%.

Sang ché thtr sdu ¢6 cic dau hiéu sau day theo sang ché bat ky trong cac sang

ché tir thir nhat dén thir nam.
Ham lugng cua Ag la 1,0-2,5%.

Sang ché thir bay c6 cac dau hiéu sau day theo sdng ché bat ky trong céac sang

ché tir thir nhét dén thir sau.
Ham lugng cua Bi la 1,0-2,5%.

Sang ché thir tAm c6 cdc dau hi¢u sau ddy theo sang ché bat ky trong cac sang

ché tir thar nhit dén thir bay.
Ham lugng cia Ni 1a 0,003-0,04%.

Sang ché thir chin c6 cac dau hiéu sau day theo sang che bat ky trong cac

sang ché tur thi nhat dén thir tam.
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Ham luong cua In, Ag, Bi, va Ni thda méan méi quan hé sau (1).
0,9=(InxNi)x(Ag+Bi)=3,4 (1)

Trong moi quan hé (1), In, Ni, Ag, va Bi dai dién cho tung ham luong cua

cac nguyén to tuong Ung.

Sang ché thir muoi con c6 cac dau hidu sau day theo sang ché bat ky trong

cac sang ché tir thir nhat dén thir chin.
Nhiét do ran cua hop kim han 14 160°C hogc hon.
Nhiét do 16ng ctia hgp kim han 1a 210°C hodc kém hon.
Sang ché th mudi mot con co cac dAu hiéu sau day theo sang ché thir mudi.
Nhiét d6 rin 1a 165°C hoidc cao hon.
Nhiét do long 1a 200°C hodc thap hon.
Sang ché thir mudi hai 1a kem han.

Kem han bao gom hop kim han theo sdng ché bat ky trong s6 cdc sing ché

tlr thir nhat dén thir mudi mot.
Sang ché thir mudi ba 14 phdi han.

Phoi han bao gom hgp kim han theo sang ché bat ky trong s cac sing ché

ttr thir nhat dén th mudi mot.
Sang che thr mudi bon 1a bi han.

Bi han bao gdm hop kim han theo séng ché bét ky trong sb cac sang ché tir

th(t nhit dén thtr mudi mot.

Sang ché thr mudi lam 13 day han.

Day han bao gbm hop kim han theo séng ché bit ky trong s céc sang ché tir
tha nhat dén thtr mudi mot.

Sang ché th mudi séu 1a day han vy co thude déo.

Day han vay co thude déo bao gdm hop kim han theo séng ché bat ky trong
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0 céac sang ché tu thu nhat dén tht muoi mot.

Sang ché thit mudi bdy la moi noi han.

Moi ndi han bao gdm hop kim han theo sang ché bat ky trong s6 cac sang
ché tly thir nhat dén thir muoi mot (moi noi han khdng bao gom hop kim han khéc
voi hop kim han theo sang ché bat ky trong so cac sang ché tir thir nhat dén thir

mudi mat).
Sang ché thr muoi tdm la bang mach dién tu.

Bang mach dién tr duge ndi nho s dung moi noi han cua sang ché thir muoi

bay.
Sang ché ther mudi chin con ¢o cac dau hiéu sau day theo sang ché thir tam.

Bang mach dién tir con bao gom phan dién tir chiu nhiét cao ma c6 nhiét do

chiu nhiét cao hon phan dién tu.

Phan dién tir chiu nhiét cao dugc ndi vao bang mach dién tor nho sir dung

moi ndi han khac.

Mo6i nbi han khac bao gdm hgp kim han khac c6 diém néng chay cao hon

nhiét do 16ng cua hop kim han dugc bao gdm trong moi noi han.

Sang ché thir hai muoi con c6 cac tinh nang sau day trong sang ché thir muoi

tam.

Bang mach dién tr con bao gom phan dién tir chiu nhiét thap ¢6 nhiét do

chiu nhiét thép hon phr?m dién tir.

Phan dién tir chiu nhiét thap duoc ndi vao bang mach dién to nhd st dung

moi noi han khac.

Moi ndi han khéac bao gom hop kim han khac cé diém nong chdy thap hon

so voi nhiét do ran ctia hop kim han dugc bao gdm trong moi no1 han.
Sang ché thir hai mot 1a bang mach dién tu nhiéu 16p.

Bang mach dién tu nhiéu 16p bao gdm bang thir nhat va bang tha hai.
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Béang th nhat bao gobm phan dién tr dwgc ndi nho st dung moi noi han cua

sang ché thir muoi bay.

Bang tht hai duoc dat mong trén bang thir nhit. Bang tht hai bao gdm phan

dién tir chiu nhiét cao ma c¢6 nhiét do chiu nhiét cao hon phan dién tu.

Phan dién tr chiu nhiét cao va bang thir hai dugc noi nho su dung moi noi

han khac.

MOo6i noi han khéac bao gom hop kim han khac c¢6 diém néng chdy cao hon

nhiét do 1ong cta hop kim han duge bao gdm trong moi nodi han.
Sang ché thir hai muoi hai 1a bang mach dién tir nhi€u 16p.
Bang mach dién tir nhiéu 16p bao gom bang thu nhat va bang thtr hai.

Béng thir nhat bao gom phan dién to dugc ndi nho st dung moi ndi han cia

sang ché thir muoi bay.

Bang thtr hai duge dat mong trén bang thir nhat. Bang thir hai bao gdbm phén

dién tit chiu nhiét thip c6 nhiét d6 chiu nhiét thip hon phan dién t.

Phan dién tr chiu nhiét thip va bang tht hai dugc ndi nho st dung moi noi

han khac.

Moi ndi han khéc bao gom hop kim han khac c6 diém ndng chay thap hon

nhiét d6 ran ctia hop kim han dugc bao gom trong moi noi han.
Mo td van tat cac hinh vé

Fig .1 1a so dd thé hién mdi quan hé gitra ham lwgng cia In trong hop kim

goc Sn-In va diém néng chay cua no;

Fig.2 1a so dd thé hién mdi quan hé gitta ham luong ciia Ag trong hop kim

goc Sn-20In-Ag va diém nong chdy cta no;

Fig.3 12 so @ thé hién mdi quan hé giita ham luong ctia Bi trong hop kim

goc Sn-20In-Bi va diém ndng chdy cua no;

Fig.4 la so dd thé hién vi du thir nhét cua bang mach dién tu;
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Fig.5 1a so dd thé hién vi du thi hai ctia bang mach dién tu;

Fig.6 1a so dd gidn luoc thé hién vi du thir nhét cta bang mach dién tu nhiéu
16p;

Fig.7 1a so do gian luoc thé hién vi du th(r nhat ctia bang mach dién tir nhiéu
16p;

Fig.8 14 so d6 bao gdm céc anh hién vi hoc dién t&r quét (SEM) cit ngang cia

vi du 2 va vi du tham khao 2;

Fig.9 la so do bao gom cac anh hién vi hoc dién t quét (SEM) cdt ngang cua

vi du 3 va vi du tham khdo 4;

Fig.10 1a so dd bao gbm cac anh hién vi hoc dién tir quét (SEM) cit ngang

cua vi du 2 va vi du tham khdo 2; va

Fig.11 14 so dd bao gbm cac anh hién vi hoc dién tor quét (SEM) cit ngang
cua vi du 3 va vi du tham khdo 4.
M3 ta chi tiét sdng ché

Sang ché duge mé ta chi tiét bén dudi. Trong ban md ta nay, "%" cua nguyén
t6 duoc chua trong hop kim han biéu dién "% khéi luong" trir khi duge quy dinh
khac. Ngoai ra, trong ban md ta nay, khoang nhiét do trung binh dén thap biéu
dién khodng nhiét do tir 160 dén 210°C. Khoang nhiét do trung binh bicu dién
khoéng nhiét d6 trén gidi han trén ctia khoang nhiét do trung binh dén thip (nghia
la, 210°C). Khoang nhiét do thép biéu dién khoang nhiét do dudi gidi han dudi
cta khoang nhiét do trung binh dén thap (nghia 13, 160°C). Ngoai ra, trong ban

mod ta nay, diém nong chay biéu dien nhiét d¢ ran hodc nhiét d¢ 1ong.
1. Hop kim han

Hop kim han theo séng ché bao gdm thanh phan hop kim bao gbém 13-22%
cua In, 0,5-2,8% cua Ag, 0,5-5,0% cua Bi, 0,002-0,05% cua Ni, va ph?m con lai
14 Sn. Sau ddy, cdc nguyén to tao nén thanh phan hop kim nay va cac ham lugng

cta chung s€ dugc mo ta.



35518

1.1 In: 13-22%

In c6 dic tinh cta diém nong chay thip ciia hgp kim han. Fig.1 1a biéu do
thé hién mdi quan hé gitta ham lugng ctia In trong hop kim gbe Sn-In va diém
nong chay cua nd. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, diém néng chay ctia hop kim
gbe Sn-In c¢6 xu huéng giam khi ham luong cta In tdng. Tuy nhién, khi ham
luong cta In 16n hon 20%, nhiét do rin bat dau giam nhanh. Khi ham lugng cua
In 16n hon 25%, nhiét do rin gidm xuéng khoang 117°C. Do d6, hop kim han dua
trén hop kim trong d6 ham lugng cua In 1én hon 25% khong pht hop lam hop
kim han dung cho viéc han dugc thyc hién trong khodng nhiét do trung binh.
Trong linh vuc nay, néu giéi han trén ctia ham lugng ctia In 1a khoang 22%, diéu
kién nhiét d6 rén duoc théa man. Do dé, gioi han trén nay 1a 22%. Xét vé viée
thoa man didu kién vé nhiét do ran, gi61 han trén t6t hon 1a 21%, va gidi han trén

t&t hon nita 13 20%.

Trong khodng nhiét do trung binh dén thip, hop kim trong d6 ham luong cua
[n thip hon 5% tao nén pha giau Sn duoc goi 1a pha B-Sn. Khi ham luong cua In
16n hon 5%, hop kim tao nén pha ctia hon hop InSns duge goi 1a pha y. Pha y
nay dugc tao on dinh khi ham lugng cia In 1 5-25%. Tuy nhién, khi ham lugng
cta In gidm, cé nguy co xdy ra sy chuyén doi pha gitta pha y va pha B-Sn cling
v6i su thay doi nhiét do. Khi su chuyén doi pha xay ra, c6 nguy co dd tin ciy co
hoc cua hop kim s€ giam vi su bién dang cua hop kim s& xay ra do thay doi thé
tich. Trong linh vuc nay, khi gidi han dudi cia ham lugng cua In la 13%, sy bién
d6i nay c6 thé duoc ngin chin. Do do, giéi han dudi nay la 13%. Tir quan diém

cta do tin cdy co hoc, gidi han dudi tdt hon 14 15%.

Ngoai ra, pha y c6 dic tinh dé gy so v4i SAC305. Do do, néu ham luong cta
In trong pha y dugc ting 1én, c6 nguy co 1a do déo cua hop kim han co6 thé bi ha
thép va dd tin cdy co hoc ctia hop kim han co thé bi ha thép. Do d6, xét vé viée
dam bao do déo, tdt hon 14 gidi han trén ctia ham luong cta In khong qua 16n. Cu

thé gidi han trén tot hon 13 17%.
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1.2 Ag: 0,5-2,8%

Ag ¢6 dic tinh lam thay ddi diém noéng chiy ctia hop kim han. Fig.2 14 biéu
dd thé hién mdi quan hé gitra ham luong cia Ag trong hop kim gbe Sn-20In-Ag
va diém néng chay ctua nd. Nhu duogc thé hién trén Fig.2, nhiét d¢ long duoc dat
trong khoang nhiét d¢ trung binh dén thdp. Khi ham lugng ctia Ag 1a 2,8% hoic
kém hon, nhiét d6 1éng nay c6 xu hudng gidm khi ham luong tang. Khi ham
luong cua Ag lon hon 2,8%, nhiét do long s€ bét dau tang. Do d6, khi ham luong
ctia Ag 16n hon 2,8%, cd thé ngdn diém néng chdy giam do viéc thém cua In. Do
do, gidi han trén cta ham luong cua Ag la 2,8%. Xét vé viée ngan chin sy ting

nhiét d6 16ng, gidi han trén t6t hon 14 2,5%.

Ag va In tao hon hop AgyIn. Khi pha cua hop chat lién kim nay bi két tua, su
thay doi ctia hgp kim han ¢6 thé bi chan. Xét vé viée str dung két qua nay, gioi
han dudi cta ham lugng ctua Ag la 0,5%. Xét ve viée lam tho két tua va dé dam

bao két qué nay, gidi han dudi t6t hon 13 1,0%.
1.3 Bi: 0,5-5,0%

Bi c6 dic tinh clia diém néng chay thép ciia hop kim han. Fig.3 1a biéu d6
thé hién mdi quan hé gilta ham luong ctia Bi trong hop kim gbe Sn-20In-Bi va
diém nong chay cua nd. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, nhi¢t do long duoc dat
trong khoang nhiét d¢ trung binh dén thap. Nhiét do long nay c6 xu huéng giam
khi ham lwong cta Bi tdng. Tuy nhién, khong mong mudn rang diém nong chay
cta hop kim han 13 qua thip do sy ting vé ham luong cua Bi. Do d6, gidi han
trén cta ham lugng cia Bi 1a 5,0%. Xeét veé viée ngan chdn sy gidm vé nhiét do

16ng, gidi han trén tot hon 1a 2,5%.

Bi dugc hoa tan trong Sn trong luong nhat dinh. Dung dich ran cta Bi lam
cho n6 ¢6 thé ngan chan sy thay d6i ctia hop kim han. Xét vé viée st dung két
qua ndy, giéi han dudi ctia ham luong cua Bi da duoc dédt ¢ 0,5%. Gidi han dudi
t6t hon 13 1,0%. Ngoai ra, dung dich rin qua muic ctia Bi ¢6 thé lam giam d6 déo

cua hop kim han. Tu quan diém nay, tot hon la gidi han trén cuia ham luong cua
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Bi khong qué 16n. Cu thé gidi han trén tot hon 13 2,5%.
1.4 Ni

Ni ¢6 déic tinh ctaa td chtre hop kim tinh ché. Khi t6 chuc hop kim dugc tinh
ché, ddc tinh co hoc cia hop kim han dugc céi thién. Xét vé viée st dung két qua
ndy, gidi han dudi ctia ham luong cua Ni da duoc dat ¢ 0,002%. Gidi han dudi
t6t hon 13 0,003% va gidi han dudi t5t hon nira 1a 0,004%. Mat khac, su thu nho
qua mtc boi Ni ¢o nguy co lam giam do déo ctia hop kim han. Ngoai ra, sy thém
vao qud mrc cuia Ni tang nhiét do long ctia hop kim han. Tur quan diém nay, duge
mong chd rang ham lugng cia Ni 1 khong qué cao. Do d6, gi¢i han trén cia ham
lvong ctia Ni 1a 0,05%. Gi6i han trén tot hon 14 0,04% va gioi han trén tot hon
nira 1a 0.03%.

1,5 Sn: phan con lai

Phan con lai cia hop kim han cua sang ché g6m Sn. Hon ntra, ngoai ra céac
nguyén t6 thiét yéu dugc mo ta & trén, tap chét khong thé tranh khoi c6 thé duoc
chira trong hop kim han. Ngay ca khi c¢6 chta tap chét khong thé tranh khoi, n6
khong anh hudng dén cac két qua do hop kim han Céc vi du cua tap chat khéong
thé tranh khoi bao gdm Pb va As.

1.6 Mbi quan h¢ theo ham luong

Trong hop kim han theo sang ché, mdi ham luong cta In, Ag, Bi va Ni nhu
duogc néu trén. Tuy nhién, tur cac két qua cta Cac vi du dugc mo ta dudi day, tot
hon 1a mdi quan hé cta cdc ham luong nay théa man mbi quan hé sau (1).

0,9=(InxNi)x(Ag+Bi) 3.4 (1)

Trong moi quan hé (1), In, Ni, Ag, va Bi dai dién cho timg ham lugng cua
cac nguyén to tuong ung (% khoi luong).

Hop kim han ctia ham lugng cia In, Ag, Bi va Ni ndm trong khodang duge mé
ta & trén va cling thoa man moi quan hé (1) duoc wa thich tir quan di€ém cua diém

néng chay va dic tinh co hoc. Tlr quan diém cua diém néng chay dugc dinh trudce
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va dic tinh co hoc, gia tri gidi han trén ciia moi quan hé (1) tot hon nta la 2,55.
2. Céac nguyén t0 phu gia khac

Ngoai ra cac nguyén to thiét yéu da dugc néu trén, nguyén to sau day duoc
tuy chon chira trong hop kim han theo sang ché. Trong truéng hop nay, Sn cau

tao phan con lai ctia hgp kim han ma phan t tty chon da dugc thém vao.
2.1 It nhat mot duogce chon tir P, Ge va Ga: 0,09% hodc kém hon

P, Ge hodc Ga c¢6 cac dac tinh cua viéc ngan chdn qua trinh oxy hoa cua Sn
va cai thién kha ning tham wét ctia hop kim han. Do dé, cac nguyén t6 ndy dugc
tuy chon thém vao hgp kim han theo sang ché. Dic biét, khi hop kim han theo
sang ché dugc str dung nhur phoi han, it nhit mot duoc chon tir cc nguyén t6 nay
t6t hon 1a duoc thém vao vi nd co thé ngin chan sy d61 mau cia bé mit cla hop

kim han.

Khi it nhat mot duoc chon tir cac nguyén t6 nay dugc thém vao, gidi han trén
cta ham luong 1a 0,09% téng. Khi téng ham luong vuot qua 0,09%, trang thai
long cua hop kim han trén bé mit han co thé bi ngan can. Mdi ham lugng ctia cac
nguyén td twong tmg 1a khong gidi han, Tuy nhién, ham lugng t6t hon ciia P 14
0,005-0,06% va ham lugng t6t hon nita 1a 0,005-0,01%. Ham luong t6t hon cla
Ge 132 0,003-0,06% va ham luong tét hon nira 14 0,003-0,01%. Ham lwong t&t hon
cua Ga la 0,005-0,06% va ham lugng tdt hon nita 12 0,005-0,01%.

2.2 Sb: 0,005-0,1%

Tuong tu Ni, Sb ¢6 ddc tinh cua t6 chuc hop kim tinh ché. Do do, Sb duoc
tiy chon thém vao hop kim han theo sang ché. Khi Sb duoc thém vao, ham luong
ctia 16 12 0,005-0,1%. Khi ham lugng ctia Sb thap hon 0,005%, két qua thu nho
khong duoc sir dung. Khi ham lugng cta Sb 16n hon 0,1%, nhiét do long cua hop
kim han dugc tdng 1én.

3. Piém ndéng chay cua hop kim han

Diém nong chay ctia hop kim han theo sang ché khong bi gidi han trir khi no
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13 trong khoang nhiét do trung binh dén thp. Tuy nhién, nhiét do ran ctia hop
kim han theo sang ché tot hon 13 160°C hodc hon. Khi nhi¢t d6 rin trén 160°C,
cac két qua sau day duoc mong doi trong viée han theo bude bao gdm viéc han
duoc thuc hién trong khodng nhiét d§ trung binh dén thap. Nghia 1a, ¢6 kha ning
ngan chan hop kim han theo sang ché d3 duogc han va dugc han lai khéi bi nong
chay trong khi viéc han dugc thuc hién cho hop kim han nhiét do thép. Cac vidu
cta hop kim han nhiét d thép bao gém Sn-58Bi va Sn-52In. Nhiét d6 ran tt hon
la 165°C hodc hon.

Hon nita, nhiét do 1ong cta hop kim han theo sang ché t6t hon 14 210°C hodc
kém hon. Khi nhiét do long khong dugce vuot qua 210°C, cac két qua sau day
dugc mong doi trong viée han theo budc bao gém viéc han duoc thuc hién trong
khoang nhiét do trung binh dén thap. Nghia 1, c6 kha ning ngan chin nhiét do
hop kim han trung binh hodc cao da dugc han khoi bi nong chay lai trong khi vigc
han duoc thuc hién cho hop kim han theo sang ché. Céc vi du cua hop kim han
nhiét do trung binh bao gbm SAC305. Cac vi du ctia hop kim han nhiét do cao
bao gdm hop kim han ciia Sn-90Pb. Nhiét do long tot hon 1a 200°C hofic kém
hon.

4. Thot han str dung cta hgp kim han

4.1 Kem han

Hop kim han theo sang ché dwoc str dung thich hop nhu kem han. Kem han
duoc san xuét bzﬁng cach tron bot hop kim han véi chét nung c6 chtra nhya géc
nhua théng, bd kich hoat, dung mo61, hodc tuong tuy. Chat nung l1a khong gi6i han
mién 1a n6 duoc su dung phé bién trong k¥ thudt, va céc vat liéu dugc sur dung
va ti 1& trdn cla nd la khong gidi han. Ty 1€ tron (ty 1€ khéi lugng) cua bot hop
kim han va chat nung thuong 1a 90:10. Tuy nhién, ty 1& pha tron ndy duoc diéu
chinh thich hop theo thoi han s dung ctia kem han.

4.2 Phoi han

Hop kim han theo sang ché cling duoc stir dung thich hop nhu phoi han dugc
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dtc thanh hinh dai bang, hinh dia, hinh vong dém, hinh chop hodc hinh nhan.
Phoi han duoc san xuat bang cac phuong phép thuong duoc biét dén trong k¥
thuét. Hinh dang ctia phdi han khong gidi han boi cac hinh duge néu trén, va co
thé duoc thay ddi thich hop theo thoi han st dung no6. Phot han co thé bao g6m

chat nung trong d6. Phoi han c6 thé duge phu véi chat nung trén bé mat cua no.
4.3 Bi han

Hop kim han theo sang ché ciing duoc st dung thich hop nhu bi han. Bi han
duoc st dung dé tao con lan hinh ban ciu trong goi ban dan chang han nhu mang
ludi bong (BGA). Bi han dugc san xudt bang cac phuong phap thuong dugc biét
dén trong k¥ thuat. Khi hop kim han theo séng ché duoge str dung nhu bi han,
dudng kinh ctia né t6t hon 14 trong khodng ctia 1-1000pm. Hon nita, hinh ciu tot

hon 1a 0,90 hodc hon, tot hon nita 1a 0,95 hodc hon, va t5t nhat 14 0,99 hodc hon.
4.4 Déy han va day han vay cé thudc déo

Hop kim han theo sang ché cling dugc str dung thich hop nhu day han duoc
xtr Iy thanh day. Hon nita, day han cling dugc st dung thich hgp nhu day han vay
¢6 thudc déo c6 chat nung trong do6. Day han va day han vay c6 thudc deo thich
hop cho viéc han bang sat. Day han va day han vay c6 thudc déo duoc san xuat
theo cach thuong duoc biét dén trong k¥ thuat.

4.5 Moi noi1 han

Hop kim han theo sang ché cling duge str dung thich hop nhu moi noi han.
MO0i ndi han két noi phan dién tir nhu vi mach tich hgp (IC) va bang mach m (vi
dy, vat ngdn) trong gdi ban dan. Thay vao d6, moi ndi han no1 dé két n6i goi ban
dan va bang mach in. M6i noi han la phan két noi dugc hinh thanh tai phan lién
két. Moi ndi han dugce hinh thanh trong cac diéu kién han thong thuong.

5. Bang mach dién tw
Khi hop kim han theo sang ché c¢6 chuc ndng nhu moi1 n6i han, bang mach

dién tr noi ma phan dién tor dugc ndi qua moi noi han nay tuong tng voi bang
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mach dién tu theo sang che.
5.1 Bang mach dién tur 16p don

Fig.4 la so dd gian lugc minh hoa vi du thir nhét ctia bang mach dién tir theo
sang ché. Bang 10 dugc thé hién trén Fig.4 bao gdm céc phan dién tir 11 va 12.
Bang 10 1a, vi du, bang mach in. Cac phﬁn dién tir 11 va 12 1a, vi dy, cac vi mach
tich hop (IC). Nhiét d st dung t6i da ctia phan dién tir 11 1a trong khoang nhiét
d6 trung binh dén thip. Nhiét do sir dung i da cia phan dién tr 12 1a trén gioi
han dudi ctia khoang nhiét do trung binh (nghia 1a, 210°C). Nghia la, dién tro

nhiét cia phan dién tir 12 1a cao hon cua phan dién tu 11.

Trong vi du tht nhét, phan dién tir 11 dugc ndi vao bang 10 qua mdi ndi han
13. Mbi ndi han 13 gom hop kim han theo sang ché. Mit khac, phan dién tir 12
duoc néi vao bang 10 qua moi nbi han 14. M6i nbi han 14 gdm hop kim han nhiét
d6 trung binh hodc hop kim han nhiét d6 cao. Nghia la, mdi ndi han 14 gém hop
kim han khéc ¢6 diém nong chay (chinh xéac hon, nhiét do r_én) cao hon nhiét do

16ng ctia hop kim han theo sdng che.

Fig.5 1a so dd gian lugc minh hoa vi du thir hai ctia bing mach dién tir theo
sang ché. Luu y rang phan dién tir 11 va mdi ndi han 13 duoc thé hién trén Fig.5
la chung cho céc vat dugc thé hién trén Fig.4. Do d6, nhitng md té cho cac nguyén
t6 ndy dugc béd qua. Bang 20 duoc thé hién trén Fig.5 bao gdm phan dién tir 21.
Bang 20 14, vi dy, bang mach in. Phan dién tir 21 13, vi du, vi mach tich hop (IC).
Nhiét d6 sir dung t6i da ciia phan dién tir 21 12 dudi gidi han dudi cla khoang
nhiét do thép (nghia 13, 160°C). Nghia 1a, dién tr¢ nhiét cta phén dién tir 21 la

thap hon ctia phén dién tir 11.

Trong vi du thi hai, phan dién tir 21 dugc ndi vao bang 20 qua m6i n6i han
22. Mbi ndi han 22 gdm hop kim han nhiét d¢ thap. Nghia 1a, moi noi han 22 gdbm
hop kim han khac c6 diém néng chay (chinh xc hon, nhiét d6 long) thap hon

nhiét do ran cua hop kim han theo sang ché.

5.2 Bang mach dién tu nhiéu 16p
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Fig.6 laso dd gian luge minh hoa vi du thir nhét cua bang mach dién tr nhiéu
16p theo sang ché. Bang 30 dugc thé hién trén Fig.6 1a bang nhiéu 1ép trong d6
bang 32 va vat ngan 33 duoc dat mong trén bang 31. Bang 31 la, vi du, bang
mach in. Bang 32 1a, vi du, bang dong goi. Bang 32 bao gbm vat ngin 33 va phan
dién ttr 34. Theo sang ché, bang 32 va vat ngin 33 tuong tng v6i bang thir nhat

hodc bang thtr hai. vat ngan 33 bao gbm phan dién tir 35.

Cac phﬁn dién tr 34 va 35 13, vi du, cdc vi mach tich hop. Nhiét d6 sur dung
t8i da cua phan dién tir 34 1a trén gidi han dudi clia khoang nhiét do trung binh.
Nhiét do str dung t6i da cia phan dién tir 35 1a trong khoang nhiét d6 trung binh
dén thép. Nghia la, dién tré nhiét cua ph'?m dién tur 34 1a cao hon cua ph?m dién

tu 35.

Trong vi du thtr nhét, phén dién tir 35 duoc ndi vao vat ngan 33 qua mbi ndi
han 36. M&i ndi han 36 gdm hop kim han theo séng ché. Mat khic, phan dién tu
34 duge ndi vao bang 32 qua mdi ndi han 37. M&bi néi han 37 ciing duoc dung dé
ndi gitra cac bang 31 va 32 va ndi gitta bang 32 va vat ngin 33. Méi ndi han 37
g6m hop kim han trung binh va cao. Nghia la, mdi ndi han 37 gom hop kim han
khéc ¢6 diém nong chay (chinh xac hon, nhiét do rén) cao hon nhiét do long cua

hgp kim han theo sang che.

Fig.7 la so dd gian luge minh hoa vi du thir hai cia bang mach dién tur nhiéu
16p theo sang ché. Luu y rang cac bang 31 va 32 va vét ngan 33 duoc thé hién
trén Fig.7 1a chung cho cédc vat duoc thé hién trén Fig.6. Do d6, nhiing md ta cho
c4c nguyén to nay duoc bo qua. Bang 40 dugc thé hién trén Fig.7 bao gém phén
dién tir 41. VAt ngdn 33 bao gdm phan dién tir 42.

3 4

Cac phfm dién tor 41 va 42 14, vi du, cac vi mach tich hop. Nhiét do sur dung
t6i da cua phan dién tr 41 1a trong khodng nhiét do trung binh dén thap. Nhiét do
su dung tdi da coa p’hﬁn dién tir 42 1a dudi gioi han dudi ctia khodng nhiét do
thap. Nghia 13, dién tr¢ nhiét cta phan dién tir 42 1a thdp hon cua phan dién tir

41.
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Trong vi du thi hai, phﬁn dién tr 41 duoc ndi vao bang 32 qua mdi nbi han
43. Mbi ndi han 43 gébm hop kim han theo sang ché. Mbi ndi han 43 cling dugc su
dung dé nbi gitta cdc bang 31 va 32 va ndi gitta bang 32 va vat ngan 33. Mat khic,
phin dién t 42 dwoc nbi vao vat ngan 33 qua mdi ndi han 44. M6i ndi han 44
gdm hop kim han nhiét do thp. Nghfa 13, mdi ndi han 44 gdm hop kim han khéc
c6 diém néng chay (chinh xac hon, nhiét do ran) thip hon nhiét do léng cuia hop

kim han theo sang ché.
6. Khac

Trong viéc han theo budc, viée han nho str dung hop kim han co diém néng
chay tuong dbi cao duoc thuc hién trude do. Viée han nho st dung hop kim han
¢ diém noéng chdy tuong dbi thap hon duge thyc hién sau. Han theo budc duoc
thuc hién nho st dung, vi du, phuong phap d6i luu. Trong viéc han dbi Tuu, tot
hon 12 ting nhiét d6 moi truong xung quanh dén nhiét do khoang 5 dén 20°C cao
hon nhiét dd 1ong cua hop kim han bi han. Sau dé, dugc ua thich dé 1am mat nhiét
d6 moi trudng & 2-3°C/gidy. Bang cach thuc hién han doi luu nhu vay, su thu nho
ctia td chirc hop kim dugc ting cuong. Cac diéu kién lién két khac duoc diéu
chinh thich hop theo hop kim han va dic tinh cua cac ddi twong lién két.

Vi du thyce hién sang ché

Hop kim han bao gdm thanh phan hop kim dugc thé hién trén Bang 1 da
duoc chuén bi va diém noéng chay cta hop kim han dd dugce do. D¢ tin cdy cua
hop kim han nay dugc dénh gid boi thi nghiém cit voi cac chu trinh lanh cryo.

1. Biém néng chay

Nhiét do ran va nhiét do 16ng dugc thuc hién bdi cung phuong phap DSC
(Phan tich nhiét quét vi sai) nhu phuong phép do JISZ 3198-1. Cac mau ctia nhiét
do6 rén trén 160°C duoc danh gid 1a "GD", trong khi nhitng nhigt do rén thap hon
160°C dugc danh gia la "PR". Céac mAu v&i nhiét do ran trén 165°C duge danh gia
1a "EC". C4c mau véi nhiét do long dudi 210°C duoce danh gid la "GD". Cac mau

cao hon 210°C dugc danh gia 1a "PR". Cac mau v&i nhiét do long dudi 200°C
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dugc danh gid 1a "EC".
2. Thi nghiém ct véi cac chu trinh lanh cryo

Hop kim han dugc nguyén tir hoa dé tao ra bdt han. Bot han duogc tron véi
céc chit nung dé san xudt kem han. Kem han nay duoc in trén do day 0.8-mm
bang mach trong (vét liéu: FR-4) st dung mit na kim loai day 100-pm. Hon hop
BGA duoc gin trén bang in bang cach st dung gid d&. Sau do, han ddi Iuu duoc

thue hién & nhiét do t6i da 200°C, thoi gian gitt 60 gidy dé thu cac bang mau.

Cac bang mau duge dit trong mot may kiém tra chu trinh nhiét duoc dit &
nhiét do thép -40°C, nhiét do cao +100°C, va thoi gian gitt 10 phut va loai bo &
1000 chu ky. Sau do, bang thtr nghiém nay dugc do do bén cit (N) bang thiét bi
do do bén cit (STR-1000 do Cong ty TNHH RHESCA san xudt) & diéu kién
6mm/gidy. Céc miu c6 do bén cit 30.00N hodc hon dugc danh gid 1a "GD" bang
cach xac dinh ring ching & mic c6 thé duge st dung ma khong co van dé gi
trong viéc st dung thuc té. Cac mau véi do bén ct thép hon 30,00N duoc danh
gid 12 "PR". Cac mau diém noéng chay duoc danh gid nhu "PR" da bi loai khoi thi

nghiém cat.

Két qua danh gia dugc thé hién trén Bang 1 va Bang 2.

[Bang 1]
Sn In |Ag |Bi |Ni Cac (In*Ni) Thi
nguyén | *(AgtB Rén Long nghi¢m
t6 khac | 1) cét
Vidul |Canbang |13 |25 |3 ]0,02 1,43 EC EC GD
Vidu2 |Canbang |15 |25 |2 [0,02 1,35 EC EC GD
Vidu3 |Canbang |17 |25 |1,5 [0,02 1,36 EC EC GD
Vidu4 |Canbing |20 |1 |1 |0,05 2 GD EC Gb |
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GD

Vidu5 |Canbing |21 [0,5 |0,5 |0,05 1,05 GD EC

Vidu6 |Canbang |17 |05 | 1,5 |0,02 0,68 EC EC GD
Vidu7 |Canbang |17 |1 |1,5 |0,02 0,85 EC EC GD
Vidu8 |Cénbang |17 |2 |1,5 |0,02 1,19 EC EC GD
Vidu9 Céan béng 17 128 | 1,5 10,02 1,462 EC EC GD
Vidul0 | Canbing |18 | 1,5 | 0,5 |0,04 1,44 EC EC GD
Vidull |Canbing |17 |25 |2 10,02 1,53 EC EC GD
Vidul2 |Canbing |14 |1 |5 0,03 2,52 EC EC GD
Vidul13 |Canbang |17 |25 | 1,5 0,00 0,136 EC EC GD

, |
Vidyl4 |Cénbing |17 12,5 |15 0,00 0,34 EC EC GD
5
Vidul5 |Cénbang |17 [2,5 | 1,5 |0,05 3.4 EC EC GD
Vidul6 | Canbang |17 |2,5 | 1,5 0,02 |P:0,005 | 1,36 EC EC GD
Vidu 17 | Can balmg 17 12,5 | 1,5 10,02 | Ge: 1,36 EC EC GD
0,003
Viduy 18 | Céan béng 17 12,5 [1,5 10,02 | Ga: 1,36 EC EC GD
0,005

Vidul9 |Canbang |17 |25 |1,5 [0,02 |P:0,01 |136 EC EC GD
Vidu20 |Canbing |17 |25 | 1,5 |0,02 | Ge: 0,01 | 1,36 EC EC GD
Vidu2l |Cénbing |17 |25 | 1,5 [0,02 | Ga:0,01 | 1,36 EC EC GD
Vidu22 | Canbing |17 |25 | 1,5 |0,02 |P:0,005]|1,36 EC EC GD
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Ge:
0,005
Vidu23 |Canbang |17 |25 | 1,5 | 0,02 | SB: 1,36 EC EC GD
0,005
Vidu24 |Canbang |17 |25 | 1,5 | 0,02 |Sb:0,1 |1.36 EC EC GD |
Vidy25 |Canbang |15 |25 | 1,5 |00l 0,9 EC EC GD
5
Vidu26 |Canbing |17 |25 |1,5 0,02 [P:0,03 |1,36 EC EC GD
Vidu27 |Canbang |17 |25 | 1,5 |0,02 | Ge:0,03 1,36 EC EC GD
|
Vidu28 |Canbang |17 |25 | 1,5 |0,02 | Ga:0,03 | 1,36 EC EC GD
Vidu29 |Canbdng |17 |25 | 1,5 [ 0,02 |P:0,06 |1,36 EC EC GD
Vidu30 |Canbang |17 |25 | 1,5 |0,02 | Ge:0,06 | 1,36 EC EC GD
Vidu3l | Canbang |17 |25 | 1,5 | 0,02 | Ga:0,06| 1,36 EC EC GD
Vidu32 |Canbang |17 |25 | 1,5 0,02 [P:0,09 |1,36 EC EC GD
Vidu33 |Canbing |17 |25 | 1,5 | 0,02 | Ge: 0,09 | 1,36 EC EC GD
Vidu34 |Canbang |17 |25 | 1,5 0,02 | Ga:0,09 | 1,36 EC EC GD
|
Vidu3s |Canbang |17 |25 |[1,5 [002 [P: 004|136 EC EC GD
Ge: 0,05
Vidu36 |Canbing |17 |25 |1,5 0,02 |Ge: 0,02 1,36 EC EC GD
Ga: 0,03
Vidu 37 Cﬁnbéng 17 125 | 1,5 {002 |P: 0,01]1,36 EC EC GD j
Ga: 0,01 !
|
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[Bang 2]

Sn In |Ag |Bi |Ni |Cac (In*Ni)* Thi
nguyén | (Ag+Bi) Rén Léng nghiém
t6 khéc cat

Tham Céan bang | 20 |2,8 - PR EC -
chiéu 1
Tham Canbang | 15 2,5 |2 - EC EC PR
chiéu 2
Tham Canbang | 16 |2,5 |2 - EC EC PR
chiéu 3
Tham Canbang | 17 |2,5 | 1,5 - EC EC PR
chiéu 4
Tham Canbang | 8 |2 1,5 10,01 0,28 GD PR -
chiéu 5
Tham Canbing |25 |2 1,5 0,01 0,875 PR GD -
chiéu 6
Tham Canbing | 15 |2 1,5 10,3 15,75 GD PR -
chiéu 7
Tham Canbing |8 [3,5 |05 |05 16 GD PR -
chiéu 8
Tham Canbang [ 12 3,5 0,5 |1,5 72 GD PR -
chiéu 9
Tham Canbang | 12 |2 2 1 48 GD PR -
chiéu 10
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Tham Canbing | 12 |28 |2 1 57,6 GD PR -

chiéu 11

Tham Canbang | 12 |2 1 2 72 GD PR -
chiéu 12
Tham Canbang | 12 |28 |1 2 91,2 GD PR -
chiéu 13
Tham Canbing | 18 |2 2 1 72 GD PR -
chiéu 14
Tham Canbang | 18 |28 |2 1 86,4 GD PR -
chiéu 15
Tham Canbang | 18 |2 1 2 108 GD PR -

chiéu 16

3]

Tham Canbang | 18 |28 |1 136.8 GD PR -

chiéu 17

Twr céc két qua trén diém nong chdy cia cac vi du 1-37, thay duoc rang mdi
trong s6 céc vi du nay thoa min didu kién lién quan dén diém nong chay. Vi du
1 ¢6 nhiét do ran 1a 180°C va nhiét do 1ong 1a 196°C. Vi du 2 ¢6 nhiét dd ran 1a
173°C va nhiét d6 long 1a 195°C. Vi du 3 c6 nhiét do ran 1a 167°C va nhiét do
long la 191°C. Céc két qua nay chtimg minh rang diém nong chay duoc dinh trude
da duoc thuce hién bang cach thém luong thich hop cta In, Ag va Bi ¢6 dac tinh
cta diém néng chay thap ctia Sn nhu hén hop chinh. Tu cac két qua cua thi
nghiém cit, cling théy duoc réng cac vi du trong dién tro tuan hoan nhiét lanh
ndy 14 tot. Cac két qua nay chimg minh rang dic tinh co hoc duge dinh trude da

duogc thuc hién béng cach thém luong thich hop ctia Ag, Bi va Ni.

Két qua trén diém noéng chay cua vi du tham khao 1 thé hién rang nhi¢t d§
ran cta vi du tham khao 1 1a 154°C, thap hon 160°C. Két qua nay cho thay rang

nhiét do ran tiép tuc giam khi ham lugng cua Ag tang.
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Céc két qua trén diém néng chay va do bén cit cta cac vi du tham khao 2-4
cho thy ring cac vi du tham khao nay kém hon trong dién tré tuan hoan lanh,
mic di cac diém nong chay ciia chiing dugc dénh gia tdt. Cac két qua trén do bén

cét cho thiy rang khong c6 Ni ¢6 thé anh hudng.

Céc két qua trén diém nong chay cla cic vi du tham khao 5, 8-13 cho thy
rang cac vi du tham khao nay c6 nhiét d¢ long trén 210°C. Céc két qua nay cho
thdy rang nhiét do 16ng khong du thip khi In dugc thém vao lugng nho. Cac két
qua trén diém néng chay cia vi du tham khao 8-13 cho thdy rang nhiét do long co
thé tang khi In duogc thém vao lugng 16n. Kha nang nay duoc hd tro boi thue té 1a
cac két qua vé nhiét do 16ng cua céac vi du tham khéo 7, 14-17 va cua céc vi du

tham khéao 8-13 13 giéng nhau.

Két qué trén diém nong chay cia vi du tham khao 6 da thé hién nhiét do ran
cua vi du tham khao 6 la 135°C va thdy duoc ring nhiét do ran da thép hon
160°C. Két qua nay cho thdy ring nhiét do rén giam manh khi s lugng duoc

thém vao cta In 16n hon 25%.
3. Sy quan sat to chire hop kim

Pé x4c nhan phén thao ludn trong cac vi du tham khdo 2-4, hop kim han cta
cac vi du 2 va 3 va céc hop kim han cta cac vi du tham khdo 2 va 4 da dugc
chudn bi. Hop kim han cua vi du tham khao 2 ¢6 thanh phén thu duoc bé‘mg cach
loai bo Ni khéi thanh phan cta vi du 2. Hop kim han cta vi du tham khao 4 c6

thanh phén thu dugc bang cach loai bo Ni khéi thanh phan cta vi du 3.

Khuon nhua dugce st dung dé tao nén cac hop kim han nay dé thu duoc mau.
M3di trong sb cac mau dd dugc ddnh bong khodng mot nira va phan danh bong
dugc chup b%mg FE-SEM & do phong dai 1000 lan. Fig.8 la anh mat cat hién vi
hoc dién tr quét (SEM) ctia vi du 2 va vi du tham khao 2. Fig.9 la anh mat cit
hién vi hoc dién tur quét (SEM) cua vi du 3 va vi du tham khéo 4. Théy duoc tu
cac anh trén Fig.8 va Fig.9 rang to chic hop kim ctia vi du 2 hodc 3 ma Ni dugce

bao gdm min hon so véi td chtrc hgp kim cta céc vi du tham khao tuong ung.
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Cac vi du nay cho théy réng nhiing ph?m xét dén duoc thao luan trong cac vi du
tham khéo 2-4 ¢6 thé hop 1y. Luu ¥ rang cac phan den dugc thé hién trén Fig.8
va Fig.9 thé hién cac hop chét lién kim bi mat do danh béng.

Ngoai ra, cac bot han duge chuan bi tir cac hop kim han nay dugc st dung dé
thu duge céc bang méu. Phuong phép dé chuan bi cac bang mau dugc thyc hién
theo phuong phép trong thi nghiém cit. Sau do, mat ghép ndi lién két ciia dau cuc
BGA va bang in duoc chup anh bing FE-SEM ¢ do phong dai 1000 lan. Fig.10
12 4nh mat cét hién vi hoc dién to quét (SEM) cta vi du 2 va vi du tham khdo 2.
Fig.11 1a anh mat cét hién vi hoc dién tir quét (SEM) ctia vi du 3 va vi du tham
khao 4. Thiy duoc tir cac Fig.11 va Fig.12 rang sy thu nho ctia to chirc hop kim
trong vi du 2 hodc vi du 3 da dugc duy tri ngay ca trong trang thai cua dau cuc
BGA. Céc két qua chi bo rang hop kim han theo sing ché c6 thé hiru ich nhu
dau cuc BGA va mdi ndi han.

Danh muc ky hiéu trich dan

10, 20, 30, 31, 40 Bang

11,12, 21, 34, 35, 41, 42 Phan dién ti
13,14, 22, 36, 37, 43, 44 Mbi ndi han

33 Vat ngan
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YEU CAU BAO HQ

1. Hop kim han bao gdm thanh phan hop kim bao gdm 13-22% khéi lugng ctia
Tn, 0,5-2,8% khdi lwong cua Ag, 0,5-5,0% khéi lugng ctia Bi, 0,002-0,05% khoi

luong cua Ni, va phan con lai 1a Sn.

2. Hop kim han theo diém 1, trong d6 thanh phin hop kim con chira it nhat mot
nguyén td duoc chon tir P, Ge va Ga trong téng cua 0,09% khéi lwgng hodc thép

hon.

3. Hop kim han theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phén hop kim con chira 0,005-

0,1% khéi luong ctia Sb.

4. Hop kim han theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do ham

luong cta In [a 15-20%.
5. Hop kim han theo diém 4, trong d6 gidi han trén ctia ham luong cia In1a 17%.

6. Hop kim han theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 ham

luong cia Agla 1,0-2,5%.

7. Hop kim han theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 ham

luong cua Bi la 1,0-2,5%.

8. Hop kim han theo diém bat ky trong s6 cac diém tur 1 dén 7, trong d6 ham

lwong cua Ni 1a 0,003-0,04%.

9. Hop kim han theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 ham

luong cta In, Ag, Bi, va Ni thoa man phuong trinh sau (1),
0,9=(InxNi)x(Ag+Bi)=3,4 (1)

trong do, trong mbi quan hé (1), In, Ni, Ag, va Bi dai dién cho ting ham

luong ctia cac nguyén to tuong Ung.

10. Hop kim han theo didm bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong do nhiét

dd rén 14 160°C hodc cao hon va nhiét do long 1a 210°C hodc thép hon.

11. Hop kim han theo diém 10, trong do nhi¢t do ran 14 165°C hodc cao hon va
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nhiét do 16ng 1a 200°C hoic thip hon.

12. Kem han bao gdm hop kim han theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén

1.
13. Phoi han bao gdm hop kim han theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén
11.
14. Bi han bao gdm hop kim han theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11,
15. Day han bao gdm hop kim han theo diém bat ky trong so céc diém tir 1 dén
1.
16. Day han vay c6 thudc déo bao gdm hop kim han theo diém bét ky trong s6
cac diém tir 1 dén 11.
17. Mbi ndi han bao gdm hop kim han theo diém bat ky trong sé céc diém tur 1
dén 11, trong d6 mdi nbi han khong bao gdbm hop kim han khic véi hop kim han
theo diém bét ky trong sd cac diém tir | dén 11.
18. Bang mach dién tir bao gdm phan dién tir dwgc ndi nho sir dung mbi ndi han
theo diém 17.
19. Bang mach dién tir theo diém 18, con bao gom phan dién t& chiu nhiét cao
ma c6 nhiét d6 chiu nhiét cao hon phan dién tu,

trong do phén dién tir chiu nhiét cao duoc ndi nho st dung hop kim khac co
diém nong chay cao hon nhiét do 16ng ctia hgp kim han dugc bao gbm trong mdi
ndi han.
20. Bang mach dién tir theo diém 18, con bao gdm phan dién tir chiu nhiét thap
¢6 nhiét dd chiu nhiét thip hon phan dién ti,

trong do phﬁn dién tr chiu nhiét thép duge ndi nho st dung mdi ndi han khac
bao gdm hop kim han khac ¢6 diém nong chay thip hon nhiét d6 ran cua hop kim
han.

21. Bang mach dién tir nhiéu 16p, bao gom:
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bang thir nhit bao gdm phan dién tir dugc nbi nho sir dung md&i ndi han theo
diém 17; va

bang thir hai bao gém phan dién tr chiu nhiét cao duogc dat mong trén bang
tha nhat va c6 nhiét do chiu nhiét cao hon ph?m dién tu,

trong d6 phan dién tir chiu nhiét cao va bang thir hai duoc ndi nho st dung
mdi ndi han khic bao gdm hop kim han khéc c6 diém nong chay cao hon nhiét
d6 16ng cta hop kim han dwoc bao gdm trong mdi ndi han.
22. Bang mach dién tir nhiéu 16p, bao gom:

bang thtr nhét bao gdm phan dién tir dwoc ndi nho str dung mdi ndi han theo
diém 17; va

bang thtr hai bao gdm phén dién tir chiu nhiét thip duoc dat mong trén bang
thir nhét va c6 nhiét d6 chiu nhiét thip hon phan dién ti,

trong d6 phéan dién tir chiu nhiét thip va bang tht hai dugce ndi nho str dung
mdi nbi han khac bao gdm hop kim han khac ¢6 diém nong chay thip hon nhiét

do6 ran ctia hop kim han dugc bao gom trong moi nodi han.

-28-



Nhiét d§ [*C]

250

200

150

100

50

35518

1/9
-
~
~a
N'N\
~
N
~
~
\ Ssq
\M
nhiét do rin |
___ nhigtdo
long
|
20 40 60
In [%]

FIG. 1

-20-

80



Nhiét do [C]

35518

2/9

300
250
2 =
Long ’,a
w”
/”
PR
|
I
150 |
l
I
100 RE I —— nhiét d6 rén
an
i nhiét do
' =TT long
2,8
4
50
Sn-201In 1,0 2,0 3,0 4,0 5.0
Ag [%]

FIG. 2

-30-



Nhiét d6 [C]

35518
3/9

300
—— nhiét do rén
nhiét d6
250 === long

150
100
Rén
50
Sn-20In 1,0 2,0 3,0 4,0 5/0

Bi [%]

FIG. 3

-31-



35518

4/9

11 12
0 0 O O 0 O 0 1 9 0 G 0 0 0 60 O €9
L 2
(\ \/\ <
13 10 14

FIG. 4

-32-




35518

5/9

11 21
|
D 0 6 G0 B 0 I €9 0 G 0 G 5 0 5 I €
S )
\ \v\ <
13 _ 20 22

FIG. 5

-33-




35518

6/9

q
\\
i
||

(()()(H()()(){()(T.
AN AN
| ) |
/ / /
37 3/7\/\3/7

37

FIG. 6

-34-



35518
7/9

FIG. 7

-35-



35518

8/9

Tham khao 2:Sn—15/OIn-2,5Ag—2/OBi Vi du:Sn—lS/OIn-Z,SAg-Z/OBi-O/.OZNi

FIG. 8

Tham khdo 4:Sn-17In-2,5Ag-1,5Bi Vidu 3:5n-17In-2,5Ag-1.5Bi-0,02Ni

FIG. 9

-36-



35518

9/9

Tham khao 2:5n-15,0In-2,5Ag-2,0Bi Ex.2:5n-15,0In-2,5Ag-2,0Bi-0,02Ni

FIG. 10
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