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(54) HOP KIM HAN KHONG CHUA CHI VA ANTIMON, BI HAN, MANG LUOI BI
VA MOI HAN

(57) Sang ché dé xuat hop kim han khong chira chi va antimon, bi han, mang lu6i bi va
moi han. Hop kim han va m01 han c6 d6 bén kéo cao, ¢ thé ngin su rira trdi Ni va c6 thé
ngan sy tao thanh céc 16 réng tai mit phan cach dugc han. Hop kim han c6 thanh phan hop
kim bao gom, theo % khdi lugng, Ag: tir 1,0 dén 4,0%, Cu: tir 0,1 dén 1,0%, Ni: tir 0,005
dén 0,3%, Co: tir 0,003 dén 0,1%, va Ge: tir 0,001 dén 0,015% véi phan con lai 14 Sn,

trong d6 thanh phan hop kim théa man mdi quan hé (1) sau:

0,00030<(N1/Co) x (1/Ag) x Ge <0,05 (1)

trong d6 mdi nguyén t6 Ni, Co, Ag, va Ge theo mbi quan hé (1) thé hién ham lugng (%

khéi lwong) trong thanh phan hop kim.
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Linh vire ki thuét dwoe dé cap

Sang che deé cap dén hgp kim han khéng chira chi va antimon, bi han va moi
han c6 dd bén kéo cao va ngin su rira trdi Ni va viée tao ra cac 16 rong tai mit phan

cach duoc lién két.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong nhitng nim gin day, cac thiét bi dién tir duoc yéu cu cé su tich hop
cao hon, dung luong 16n hon va téc d6 cao hon. Vi dy, gbi ban dan nhu QFP (Quad
Flat Package, G6i phang vudng) da dwoc sir dung, va viéc tich hop cao va chirc
nang cao & cAp do chip ban din da dugc theo dudi. Trong qué trinh san xuat QFP,
quy trinh déng goi lién két dé chip silicon duoc cat tir tAm silicon thanh khung din

dién dugc st dung.

Trong QFP, thu duoc bang cach lién két cac vi dién cuc nhu BGA (Ball Grid
Array, Mang luéi bi), mbi han duoc tao thanh bing cach lién két ¢é ban din chip
silicon va khung dan dién véi hop kim han. Vi dy, kim loai mit sau c6 16p Ni la
16p ngoai ciing dugc tao thanh trén chip silicon, dé cai thién dic tinh thim uét cta
thude han va cai thién d6 bén bam dinh. Tuy nhién, khi 16p Ni 14 16p ngoai cling
tiép xtc voi thude han ndng chay, thi 1ép Ni nay tan chay vao thube han nong chiy
va xay ra hién tuong rira tréi Ni. O day, 16p chin nhu Ti thuong dugc tao thanh
trén kim loai mat sau dé ngan Ni khuéch tan vao chip silicon. Khi qua trinh rira
trdi Ni dién ra va 16p Ti duge 10 ra, thi kim loai mit sau déy thudc han néng chay
ma khong lam uét, vi dac tinh thAm w6t ciia hop kim han véi Ti rat kém. Ngoai ra,
ngay ca néu mot it 16p Ni van con, thi cac nguyén tir Ni khuéch tan vao thudc han
noéng chay va Ti hau nhu khong khuéch tan vao Ni. Do do, s6 luong 15 rong ting
1én & cAp d6 nguyén tir tai mit phan cach giita 16p Ti 1a 16p chan va 16p Ni, va do
bén bam dinh tai mit phan cach gifta 16p Ni con lai it va 16p Ti cuc ky giam. Két
qua 13, phan lién két sau khi lién két dé c6 thé kém hon vé d6 bén va dap va d6 bén
chu trinh nhiét. Do do, viéc gitt lai 16p Ni ctua kim loai mat sau 1a cuc ky quan

trong trong lién két dé.
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Ngoai ra, trong vi dién cyc nhu BGA, cac m6 han dugc tao thanh bang cach
st dung cac bi han. Khi cac bi han dugc str dung, chét trg dung bdm dinh dugc su
dung cho vi dién cuc va céc bi han dugc dat trén dién cuc dugce phu chét trg dung.
Sau d6, cac bi han nay bi nung chay bang cach nung néng trong 16 nung héi luu,
va thude han noéng chay lam uét vi dién cuc, khién cho cic md han duoc tao thanh
trén cac vi dién cuc. Do d0, khi cac bi han dugc s dung, thi can phai c6 dac tinh
thAm w6t ddi véi dién cuc.

Thong thudng, cac hop kim han Sn-Ag-Cu da dugc st dung rong rai, va duoc
st dung dudi dang cac bi han cling nhu cho lién két dé. Tuy nhién, khi hop kim
han nay duoc st dung, c6 thé cin cai thién do bén chu trinh nhiét, d6 bén va dap,
va d6 bén chdng phai mau trong sb cac yéu cau khac nhau trong nhiing nim gan
day. Do do, dé cai thién cac dic trung nay, nhiéu nghién cru khac nhau da duoc
thyc hién trén cac hgp kim han Sn-Ag-Cu ma thuong dugc st dung rong rai.

Vi duy, tai liéu sang ché 1 boc 16 hop kim han Sn-Ag-Cu c6 chira nguyén td
Co va/hodc Ni 1a cac nguyén tb tiy v cling nhu Ge va vat liéu tuong tu 1a nguyén
t thiét yéu c6 chon loc. Sang ché ciing boc 16 rang hop kim han nay thé hién do
bén chu trinh nhiét khi n6 c6 chira nguyén td Co va/hodc Ni, va thé hién do bén va
dap va/hodc d6 bén chdng phai mau khi né c6 chira nguyén t6 Ge.

Danh sach tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 4144415 B2
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vién dé k¥ thuat

Nhu dwoc md ta & trén, hop kim han duoc bdc 10 trong tai liéu sang ché11a
hop kim tuyét voi co thé dat duoc déng thoi ba loai hiéu Ung, tuc 1a do bén va dap,
d6 bén chéng phai mau, va do bén chu trinh nhiét. Tuy nhién, c6 vé nhu van con
kha nang cai thién hon nita thiét ké ctia hop kim.

Mic du mdi nguyén t6 déu cé tic dung cu thé khi duoc thém vao hop kim

han, vi hgp kim han la ddi tuong duoc tich hop duge tao thanh bang cach két hop
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tAt ca cac nguyén tb thanh phéan va cac nguyén t6 thanh phan anh hudng 13n nhau,
céc nguyén t6 thanh phan nay cin phai dugc chira theo cach ddng déu voi tat ca.
Déi v6i hop kim han nhu duge mé ta trong tai liéu sdng ché 1, c6 vé nhu ham
luong cua timg nguyén t thanh phan duge t6i wu hoa riéng, va du dé dat duoc cac
hiéu tng nhu dugc mo ta trong tai liéu sang ché 1 tai thoi diém ndp tai liéu sang
ché 1. Tuy nhién, dé cai thién dic tinh khac ctia hop kim han cé chta cac nguyén
t6 thanh phan gidng nhau dé thich tmg véi cac nhu cdu gan day, can toi uu hoa
riéng ham lwong ctia timg nguyén t6 thanh phan, va hon nita cic nguyén t6 thanh

phan can phai duoc chira theo cich dong déu.

Theo sang ché duge mb ta trong tai lidu sdng ché 1, thiét ké hop kim duoc
tién hanh dua trén gia dinh rang bi han duoc bd tri trén vi dién cuc nhu BGA.
Ngoai ra, ngay ca khi duoc st dung cho lién két dé véi dién tich lién két rong, vi
khong thé phong dién sy dit gay do tng sudt ngodi, nén can phai cai thién do bén
cua chinh hgp kim han. Ngoai ra, khi thuc hién han véi dién tich lién Kkét rong nhu
lién két @&, thi ngoai viéc ngan sy rira troi Ni va sy khuéch tan Ni, can phai ngin

su tao ra cac 10 rong tai mat phan cach duoc han.

Nhu dugc mé ta & trén, do su tich hop cao hon, dung lugng duoc tang lén,
va tde dd cao hon gin day cua cac thiét bi dién tir, nén can phai c6 hop kim han
ma c6 thé duoc st dung khong chi cho BGA ma con cho lién két dé duogc sir dung

cho QFP.

Muc dich ctia sng ché 1a dé xuat hop kim han, bi han, mang luéi bi, va mdi
han c6 d6 bén kéo cao, c6 thé ngan su rira troi Ni va c6 thé ngan su tao thanh cac

16 rdng tai mat phan cach dugc han.
Giai phép cho vén dé

Hop kim han bao gém hai hodc nhiéu loai nguyén td, va cac tac dong clia cac
loai nguyén t6 nay c6 thé anh huong riéng dén cac dic tinh cta toan bo hop kim
han. Tuy nhién, nhu dugc md ta & trén, do tat ca cac nguyén t6 thanh phﬁn ciu
thanh phan than hoan chinh, nén cac nguyén t6 thanh phan c6 quan hé véi nhau.
Céc tac gia sang ché da tap trung vao thiét ké hop kim dé dat duoc do bén kéo cao

va ngan sy rira troi Ni va su tao thanh cac 16 rong dé thiét ké hop kim c6 thé duoc
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ap dung khong chi cho BGA ma con cho QFP ngay ca dbi voi cac nguyén to thanh
phan gidng nhau nhu hop kim han theo tai liéu sang ché 1. Cu thé 13, khi xem xét
tAm quan trong ctia viéc bd sung timg nguyén t6 thanh phan, cac tic gia sang ché
d3 tién hanh tim kiém chi tiét thanh phan c6 xem xét su can bang clia ting nguyén
t6 thanh phﬁn dé dat duoc do bén kéo cao va dé ngan su rua tréi Ni va viéc tao

thanh céc 16 rong.

Ngoai ra, thong thuong, trong truong hgp ma Pb dugce str dung cho chat nén
va dugc phu, thi mua axit c¢6 thé khién cho Pb bi tach rira va chay vao nudce ngam.
Sau d6, n6 c6 thé anh hudng dén co thé con nguoi bang cach tich tu vao vat nudi
va con ngudi tir nude ngam. Do d6, Pb duoc chi dinh 1a chit dwoc quan 1y boi chi
thi RoHS. Ngoai ra, trong nhiing ndm gan ddy, vi cic Iy do moi truong va stc
khoe, ngay cang c6 nhiéu nhu cau vé viéc tranh sir dung khong chi Pb ma ca Sb
ma c6 thé cai thién cac dic tinh chu trinh nhiét ctia cac hop kim han trén co s& Sn.
Do do6, ching t61 da nghién ctru cac cach dé dat duogc cac dic tinh mong mubn

trong dieu kién khong chura chi va antimon.

Trudce tién, mot nghién ctiru da dugc thuc hién dé ngan su ruta troi Ni trong
hop kim han Sn-Ag-Cu. Céc tac gia sang ché d3 gia dinh rang su rira troi Ni s& bi
ngan chin néu nhiét do ciia duong pha 16ng ting manh do ham lugng Ni tang 1én.
Nghia 13, cac tac gia sang ché da thir thiét ké hop kim ma giam thiéu su rira troi Ni
ngay ca khi sy rira tr61 Ni nay co6 thé xay ra trong 16p Ni ctia kim loai mat sau. Cu
thé 14, mbi quan hé gitta ham lugng Ni, nhiét d6 ma tai d6 nhiét do ctia duong pha
1ong bét ddu tang 1én, va toc do ting nhiét do ciia dudng pha long dwoc nghién ctru
chi tiét dé nhiét 6 cua duong pha long ting manh ngay ca khi ham lwgng Ni trong
thudc han nong chay ting nhe. Két qua 13, da phét hién rang trong pham vi nhat
dinh ctia ham lugng Co, nhiét do cua dudng pha 16ng ting manh khi né bat dau
tang 1én khi ham lugng Ni tang nhe. Do do, céac tac gia sang ché da tap trung vao
ty 1€ ham Iugng Co va Ni thuc té duoc yéu cau dé ngan sy rtra troi Ni.

O day, cac tac gia sang ché da tién hanh nghién ctru khong chi dé ngan sy rira

trdi Ni trong qua trinh lién ket d€, ma con ngan sy rua trdi Ni day du hon sao cho
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su ruira troi Ni c6 thé dugc ngan ngay ca khi cac mé han dugc tao thanh trén céac

dién cuc Cu c6 ma Ni.

Mbt cach du dé ngan s rira tréi Ni 14 dé ngan Su khuéch tan Ni tai mat phan
cach dugc lién két. Dé ngan su khuéch tan Ni, sy di chuyén ctia Ni vao trong hop
kim han cin dugc han ché. O day, vi (Cu,Ni)sSns dugc tao thanh tai mat phan cach
duoc lién két va ciu trac tinh thé cua hop chét nay bi bop méo, sy di chuyén cua
Ni trong hop chét bi ngan lai va sy di chuyén cta Ni vao hop kim han bi han ché.
Céc tac gia sang ché da tap trung vao Ge 1a nguyén t6 d& c6 dic trén bé mat clia
hop kim han va hoa tan trong Ni dé lam bién dang ciu trac tinh thé ctia hop chét.
ba phat hién réng khi Ge la luong dinh trudc, thi Ge hoa tan trong Ni trong hop

chét, ciu trc tinh thé cua hop chét bi bop méo, va su khuéch tan Ni bi ngan lai.

Tiép theo, dé ngin viéc tao ra cac 16 rong tai mit phan cach dugce lién két,
céc tac gia sang ché tap trung vao ham luong Ge. Ge thudng 1a nguyén té két hop
v6i oxy ¢ ap sut khi quyén dé tao thanh germani oxit. Germani oxit dwoc tao
thanh duéi dang mang oxit cting va gion trén bé mat cta thude han nong chay. Tuy
nhién, vi mang oxit nay d& bi pha hiy béi sy déi luu ctia chinh thudc han néng
chay va ciing bai ap suit bén ngoai duoc sir dung cho thudc han néng chay tai thoi
diém khi chip duoc bé tri trén thude han néng chay, nén né khong ngan sy ddi luu

ctia thuoc han nong chay.

Do d6, hgp kim han c¢6 chtta Ge giup khong chi ngan sy rira tréi Ni, ma con
c6 thé phong dién cac 16 rdng duoc tao thanh & mit phan cach duoc lién két véi
bén ngoai. Sau dé, trong hop kim han Sn-Ag-Cu-Ni-Co-Ge, dé ngin su rira troi Ni
va viéc tao thanh cac 16 rong & mic d6 cao hon, can tron Co, Ni, va Ge moét cach
cin bang.

Ngoai ra, vi AgsSn duoc két tiia & cac bién hat biang cach thém Ag va do bén
ctia hop kim han dugc cai thién, nén can xem xét su cin bﬁng cua ham lugng Ag.

Céc tac gia sang ché dd nghién ctru chi tiét sy can bang tong thé ctia ty 16 him
lugng Co va Ni, ham lugng Ge, va ham lugng Ag trong hop kim han Sn-Ag-Cu-
Ni-Co-Ge. Két qua 13, da phat hién ring hop kim han nhu vay thé hién d6 bén kéo
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cao va ngan sy rua trdi Ni va su tao ra 16 rong, va sang ché di duoc hoan thién dua

trén phat hién nay.

Ngoai ra, cling da phat hién rang cac dic tinh co hoc t61 uu cho dang céc bi
han dugc st dung cho BGA c6 thé thu duoc bang cach cb y thém vao lugng Bi
thich hgp, ma thudong duge coi 1a lam gion hgp kim han bang cach phan tach su
hoa ran. Ngoai ra, cling da phat hién r?mg hop kim han cé thé duoc st dung mot
cach thich hop lam bi han dé ngan chan sy rtra tréi Ni hon nita va c¢6 kha nang st
dung du cho céac dién cwc Cu min c¢6 ma Ni vi Bi khong chi lam bién dang cAu trac
tinh thé ctia (Cu,Ni)sSns ma ca ma tran Sn trong hop kim han bang cach hoa tan

trong Sn va cung ton tai véi Ge.

Céc sang ché thu dugc tir cac phat hién nay nhu sau.

(1) hop kim han khong chira chi va antimon ¢6 thanh phan hop kim bao gom,
theo % khéi luong, Ag: tir 1,0 dén 4,0%, Cu: tir 0,1 dén 1,0%, Ni: tir 0,005 dén
0,3%, Co: tir 0,003 dén 0,1%, va Ge: tir 0,001 dén 0,015% véi phan con lai 1a Sn,

trong d6 thanh phan hop kim thoa man moi quan hé (1) sau:

0,00030<(Ni/Co) x (1/Ag) x Ge <0,05 (1)

trong d6 mdi nguyén t6 Ni, Co, Ag, va Ge theo mdi quan hé (1) thé hién ham
lugng (% khéi lwong) trong thanh phan hop kim.

(2) hop kim han khéng chira chi va antimon c6 thanh phén hop kim bao gbm,
theo % khéi luong, Ag: tir 1,0 dén 4,0%, Cu: tir 0,1 dén 1,0%, tir Ni: 0,005 dén
0,3%, Co: tir 0,005 dén 0,1%, Ge: tir 0,001 dén 0,015%, va Bi: tir 0,1 dén 9,0% véi
phén con lai la Sn,

trong d6 thanh phan phan hop kim théa min mdi quan hé sau (1):

0,00030<(Ni/Co) x (1/Ag) x Ge <0,05 (1)

trong d6 mdi nguyén t6 Ni, Co, Ag, va Ge theo mdi quan hé (1) thé hién ham
luong (% theo khéi luong) trong thanh phan hop kim.

(3) Hop kim han khéng chira chi va antimon theo muc (2) néu trén, trong do

ham luong Bi 14 tir 1,0 d&én 5,0%.
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(4) Hop kim han khong chira chi va antimon theo muc (2) néu trén, trong do

ham luong Bi 1a tir 2,0 dén 4,0%.

(5) Hop kim han khong chira chi va antimon theo muc bat ky trong sO cac
muc tir (1) dén (4) néu trén, trong d6 thanh phan hop kim con bao gbém mot hodc
nhiéu nguyén t6 duoc lwa chon tir nhém bao gém Mn, Pd, Au, Pt, Cr, V, Mo, va

Nb mdi nguyén t6 c¢6 gidi han trén 1a 0,01% theo % khéi lugng.

(6) Hop kim han khong chtra chi va antimon theo muc bat ky trong s6 cac

muc tir (1) d&én (5) néu trén, trong d6 ham luong Ag la tr 1,5 dén 3,5%.

(7) Hop kim han khong chira chi va antimon theo muc bat ky trong s6 cac

muc tir (1) dén (5) néu trén, trong d6 ham lwong Ag 1a tir 2,0 dén 3,0%.

(8) Hop kim han khong chira chi va antimon theo muc bat ky trong s6 cac
muc tu (1) dén (7) néu trén, trong d6 AT, dugc dinh nghia la sy chénh Iéch gitra
nhiét do ctia duong pha long va nhiét do cua dudng pha ran, 1a 250°C hoic nho

hon.

(9) Hop kim han khong chira chi va antimon theo muc bét ky trong s6 cac
muc tir (1) dén (7) néu trén, trong d6 AT, dugc dinh nghia 1a sy chénh léch giita
nhiét @6 ctia duong pha long va nhiét do cuia duong pha ran, 1a 120°C hoic nho

hon.

(10) Hop kim han khong chira chi va antimon theo muc bat ky trong sb cac
muc tu (1) dén (7) néu trén, trong d6 AT, dugc dinh nghia la su chénh léch gitta
nhiét d6 cuia dudng pha long va nhiét d6 ciia duong pha ran, 1a 100°C hoic nho
hon.

(11) Hop kim han khong chira chi va antimon theo muc bat ky trong sb cac

muc tir (1) dén (10) néu trén,
trong d6 thanh phan hop kim thoa man méi quan hé (2) sau:
0,00150 < (Ni/Co) x (1/Ag) x Ge <0,00833 (2)

trong d6 mdi nguyén t6 Ni, Co, Ag, va Ge theo mdi quan hé (2) thé hién ham
lugng (% khdi lwong) trong thanh phan hop kim.
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(12) Bi han bao gdm hop kim han khong chira chi va antimon theo muc bat

ky trong s cac muc tir (1) dén (11) néu trén.

(13) Bi han theo muc (12) néu trén, c6 duong kinh hat trung binh 1a tir 1 dén
1000 um.

(14) Bi han theo muc (12) hodc (13) néu trén, c6 do cau 0,95 hodc hon.
(15) Bi han theo muc (12) hoéc (13) néu trén, c6 do cau 0,99 hoic hon.

(16) Mang ludi bi dugce tao thanh st dung bi han theo muc bét ky trong sb

cac muc tir (12) dén (15) néu trén.

(17) Méi han bao gdm hop kim han khong chira chi va antimon theo muc bat

ky trong s6 cac muc tir (1) dén (11) néu trén.

(18) Hop kim han khong chua chi va antimon theo muc bét ky trong s4 cac
muc tir (2) dn (4) néu trén, trong d6 thanh phan hgp kim con bao gbm Fe véi gidi

han trén 0,01% theo % khéi luong.

(19) Hop kim han khong chura chi va antimon theo muc (18) néu trén, trong

d6 ham lwong Ag la tir 1,5 dén 3,5%.

(20) Hop kim han khong chira chi va antimon theo muc (18) néu trén, trong

d6 ham luong Ag 1a tir 2,0 dén 3,0%.

(21) Hop kim han khong chita chi va antimon theo muc bat ky trong sb cac
muc tir (18) dén (20) néu trén, trong d6 AT, dugc dinh nghia la sy chénh Iéch gitra
nhiét do cua duong pha long va nhiét 4o cua duong pha ran, 1a 250°C hoic nho

hon.

(22) Hop kim han khéng chita chi va antimon theo muc bét ky trong s6 cac
muc tur (18) dén (20) néu trén, trong d6 AT, dugc dinh nghia 1a su chénh Iéch gitra
nhiét do cua dudng pha long va nhiét do ctia duong pha ran, 1a 120°C hoic nho

hon.

(23) Hop kim han khong chira chi va antimon theo muc bat ky trong s6 cac

muc tu (18) dén (20) néu trén, trong d6 AT, dugc dinh nghia la sy chénh 1€ch gitra
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nhiét d6 cua duong pha long va nhiét do cua dudng pha ran, 1a 100°C hodc nho

hon.

(24) Hop kim han khong chira chi va antimon theo muc bét ky trong sb cac

muc tir (18) dén (23) néu trén,
trong d6 thanh phan hop kim théa mén mdi quan hé sau (2):
0,00150 < (N1/Co) x (1/Ag) x Ge < 0,00833 (2)

trong d6 Ni, Co, Ag, va Ge theo mdi quan hé (2) mdi nguyén t thé hién ham

lwong (% khéi lwong) trong thanh phan hop kim.

(25) Bi han bao gdbm hop kim han khong chira chi va antimon theo muc bat

ky trong s6 cac muc tir (18) dén (24) néu trén.

(26) Bi han theo muc (25) néu trén, c6 duong kinh hat trung binh 1a tur 1 dén
1000 pm.

(27) Bi han theQ muc (25) hoac (26) néu trén, c6 do cau 0,95 hodc hon.
(28) Bi han theo muc (25) hodc (26) néu trén, c6 do cau 0,99 hoic hon.

(29) mang ludi bi duge tao thanh st dung bi han theo muc bt ky trong s6

cac muc tir (25) dén (28) néu trén.

(30) Mbi han bao gém hop kim han khong chira chi va antimon theo muc bat

ky trong sb cac muc tir (18) dén (24) néu trén.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché duoc mo ta chi tiét hon dudi day. Trong phan mo ta ciia sang ché,
"%" lién quan dén thanh phin hop kim han dé cap dén "% theo khéi luong" trir khi
duogc néu rd rang khac di.
1. Thanh phan hop kim
(1) Ag: tir 1,0 dén 4,0%

Ag 1 nguyén tb gitp cai thién do bén cua hop kim han bang cach két tia
Ag3zSn min & cac bién hat. Néu ham luong Ag nhé hon 1,0%, thi hiéu qua cta viéc

thém Ag khong dugc thé hién dy di. Xét vé giéi han dudi, ham lugng Ag1a 1,0%
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hogc hon, tot hon 12 1,5% hodc hon, va tot hon nira 1a 2,0% hodc hon. Mat khac,
néu ham lugng Ag 1a qua 16n, AgszSn tho dugce két tia, do d6 d6 bén bi suy giam.
Xét vé gidi han trén, ham lugng Ag 1a 4,0% hoac nho hon, t6t hon 1a 3,5% hoic
nhé hon, t6t hon nira 14 3,0% hodc nho hon, t5t hon nira 13 2,8% hoic nho hon, dic

biét t8t hon 13 2,5% hodc nho hon, va t6t nhat 1a 2,4% hoac nhé hon.
(2) Cu: tir 0,1 dén 1,0%

Cu 12 nguyén t6 ma co thé ngan sy rira troi Cu va tao kha ning két tha nho
CueSns. Néu ham luong Cu nho hon 0,1%, do luong két tha ctia CusSns nhod va
hop chét SnNi gion duoc két tia, thi chinh hop kim han tré nén gion. Xét vé gi6i
han dudi, ham lugng Cu 1a 0,1% hoac hon, t5t hon 1a 0,2% hodc hon, tét hon nita
14 0,3% hodc hon, tham chi t5t hon nita 13 0,4% hodc hon, va dic biét tot hon la
0,5% hoac hon. Mit khac, néu ham lugng Cu vuot qua 1,0%, thi nhiét do cua
duong pha long cua hgp kim han cao va hop kim han rat kho dé nong chay. Xét vé
gi6i han trén, ham lugng Cu 1a 1,0% hodc nho hon, t5t hon 14 0,9% hodc nho hon,

t6t hon nita 12 0,8% hodc nho hon, va con tét hon nita 13 0,7% ho#c nho hon.
(3) Ni: tir 0,005 dén 0,3%

Ni 14 nguyén t6 ma c6 thé kiém soat nhiét @6 cua duong pha long cua hop
kim han va ngan sy rira tréi Ni twong tu véi Cu. Néu ham luong Ni nho hon
0,005%, thi hiéu qua ctia viéc thém Ni rit kho thé hién. Xét vé gi6i han duéi, ham
lugng Ni 1a 0,005% hodc hon, t6t hon 1a 0,01% hodc hon, t6t hon nita 12 0,02%
hozc hon, tham chi tdt hon nita 12 0,03% hodc hon, va dic biét tét hon 1a 0,04%
hodc hon, va tt nhét 14 0,05% hoac hon. Mat khéc, néu ham luong Ni vuot qua
0,3%, thi nhiét do6 ctia duong pha long cta hop kim han cao va hop kim han rat
kho dé néng chay. Xét vé gi6i han trén, ham luong Ni 13 0,3% hodc nho hon, tdt
hon 13 0,2% hoic nhé hon, tét hon nita 1a 0,09% hodc nhé hon, thim chi tot hon
nita 12 0,08% hoic nho hon, dic biét tot hon 1a 0,07% hodc nhé hon, va tét nhat 1a

0,06% hodc nho hon.

(4) Co: tir 0,0030 dén 0,1%
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Co 12 nguyén t6 ma kiém soat nhiét do ctia duong pha long ctia hop kim han
va g6p phan tao nén tinh chinh xac ctia cAu tric ctia hop kim han. Khi Co cung ton
tai voi su c6 mit cia Ni, thi nhiét d6 cua duong pha long s€ tang 1én ngay ca véi
mot lrong nho ham lugng Ni va su rtra tré1 Ni co thé duoc ngan chan. Néu ham
luong Co nhéd hon 0,0030%, thi hiéu qua ciia viéc thém Co rat kho thé hién. Xét
v& gi6i han du6i, ham lwong Co 13 0,0030% hodc hon, tot hon 1a 0,0050% hogc
hon, t6t hon nita 14 0,0070% hodc hon, va tham chi t5t hon nita 12 0,0080% hodc
hon. Mit khac, néu ham lugng Co vuogt qua 0,1%, thi nhiét d cia duong pha long
cua hop kim han cao va hop kim han rat khé dé néng chay. Xét vé gioi han trén,
ham lugng Co 14 0,1% hodc nho hon, tt hon 14 0,09% hodc nhé hon, tét hon nita
12 0,08% hodc nho hon, tham chi tot hon nita 12 0,05% hodc nhé hon, van tét hon
nita 14 0,04% hodc nho hon, dic biét t5t hon 1 0,03% hodc nho hon, tot nhat la

0,02% hodc nho hon, va dac biét t6t hon nira 12 0,01% hodc nho hon.
(5) Ge: tir 0,001 dén 0,015%

Ge languyén t6 ¢6 thé han ché sy hinh thanh oxit thiéc manh va cai thién dic
tinh thAdm wat, vi no tao thanh gemani oxit cting va gion. Khi Ge khong duge chura,
thi thiéc oxit dugc tao thanh trén bé mit cua thudc han nong chay. Vi thiéc oxit
cing va kho vd, nén thudc han néng chay duoc d6i luu bén trong thiée oxit, sau
d6 cac 16 réng duoc tao thanh & mat phan cach duoc lién két rat kho dé bi phong
dién ra bén ngoai. Mit khac, Ge dugc thém vao hop kim han phin tmg v6i O ¢ ap
sudt khi quyén dé tao thanh mang oxit cing va gion trén bé mat cta thubc han
nong chay. Vi mang oxit nay gion, nén no dé bi pha huy boi su d6i lwu cta chinh
thudc han néng chdy hodc ngoai luc dugce tac dung tir chip tai thoi diém khi chip
duoc dit. Do dé, cac 16 rong dugc tao thanh & mat phan cach duoc lién két phong

dién ra bén ngoai bang sy ddi luu cta thudc han nong chay.

Ngoai ra, Ge 1a nguyén t5 ¢ thé hoa tan trong Ni ctia (Cu,Ni)sSns dugce tao
thanh & mat phan cach dugc lién két dé ngan sy rura troi Ni. Because (Cu,Ni)sSns
duoc tao thanh tai mat phan cach duoc lién két, cAu trac tinh thé cua hop chét nay
bi bop méo bdi Ge, nén sy di chuyén cua Ni trong hop chit bi ngan lai va su di

chuyén cta Ni vao hop kim han bi han ché. Khi Ge khéng duoc chira, thi cAu trac
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tinh thé ciia (Cu,Ni)sSns duoc duy tri & trang thai thang hang, sau d6 Ni tai mat
phan cach dugc lién két khuéch tan vao hop kim han, va xay ra hién tuong rira troi
Ni.

Khi ham lugng Ge nho hon 0,001%, thi thiéc oxit dugc tao ra va cAu truc tinh
thé ctia (Cu,Ni)sSns khong bi bién dang va rAt kho thé hién hiéu Gng & trén. Xét vé
giéi han duéi, ham lugng Ge 1a 0,001% hodc hon, tdt hon 12 0,002% hodc hon, va
t5t hon nita 13 0,003% hodc hon. Mit khac, néu ham luong Ge qua 16m, thi nhiét
do cua duong pha 1ong cao va hop kim han rat kho dé nong chay. Xét vé gi6i han
trén, ham luong Ge 1a 0,015% hodc nhé hon, tdt hon 14 0,01% hodc nhé hon, tdt
hon nira 1a 0,008% hodc nho hon, tham chi tdt hon nita 13 0,007% hodc nhd hon,

dic biét tdt hon 12 0,006% hodc nhé hon, va tot nhat 14 0,005% hodc nhé hon.
(6) Bi: tir 0,1 dén 9,0%

Bi c6 thé 1a nguyén t6 thiét yéu trong hop kim han theo sang ché vi cac dic
tinh co hoc t6i wu c6 thé thu dugc ddi véi dang bi han duogc st dung lam BGA
bﬁmg cach thém luong Bi nhét dinh. Lugng Bi nhét dinh cai thién cac dic tinh co
hoc b?lng cach tang cuong dung dich ran. Ngoai ra, 4o bén rdo va dac tinh thim
w6t c6 thé duoe cai thién. Ngoai ra, vi Bi hoa tan trong Sn, nén cAu tric tinh thé
cua (Cu,Ni)sSns bi bop méo, va do cung tdn tai voi Ge, nén co thé ngan chan hon
ntra su rura troi Ni. Néu Bi duoc chira, xét vé gidi han dudi, ham luong Bila 0,1%
hodc hon, tét hon 14 0,5% hozc hon, tdt hon nita 14 1,0% hodac hon, thim chi tdt

hon nita 12 2,0% hodc hon, va dac biét tot hon 14 3,0% hodc hon.

Mait khac, néu Bi duoc thém vao qua mc, thi kha ning chéng sut giam co
thé bi suy giam. Ngoai ra, vi nhiét do cua duong pha rén giam xudng trong khi
nhiét d6 cia duong pha long hau nhu khong thay d6i, nén AT duoc dinh nghia 1a
su chénh léch gitra nhiét dd cua dudong pha long va nhiét do ctia duong pha rén trg
nén 16n. Néu AT tré nén qua 16n, thi sy phén tach s& xdy ra trong qua trinh hoa ran,
dan dn sy suy giam céc dic tinh co hoc nhu do bén co hoc. Do d9, néu Bi duogc
chira, thi xét v& gi6i han trén, ham luong Bi 12 9,0% hodc nhé hon, tot hon 14 6,0%
hodc nhé hon, tét hon nita 1a 5,0% hodc nho hon, va tham chi tot hon nira 12 4,0%

hoac nho hon.
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(7) Bao gém mét hodc nhiéu nguyén t6 duoc lua chon trong nhém bao gém Mn,

Pd, Au, Pt, Cr, Fe, V, Mo, va Nb mdi nguyén tb co gi61 han trén 13 0,01%

Hop kim han theo sang ché c6 thé bao gdm mot hoic nhidu nguyén t6 dwoc
lwa chon tir Mn, Pd, Au, Pt, Cr, Fe, V, Mo, va Nb, mdi nguyén t co 2161 han trén
14 0,01% l1a nguyén t6 tiy chon. Cac nguyén tb nay co thé cai thién cac dic tinh co

hoc.
(8) Luong con lai: Sn

Luong con lai cia hop kim han theo sang ché 1a Sn. Ngoai cac nguyén to
dwoc d& cap & trén, co thé chira cac tap chat khong tranh dugc. Ngay ca néu cé
chira céc tap chit khong tranh duoc, thi né khong dnh huéng dén cac hiéu ung da
deé cap & trén. Cac vi du cu thé cta cac tap chét khong tranh dugc bao gém As va
Cd. Ngoai ra, mic du sang ché khong chira chi va antimon, nhung né khong loai
trur viéc bao gém Pb va Sb 1a céc tap chét khong tranh dugc. Néu In dugc chira, thi
dac tinh thAm wot suy giam, va tét hon 1a khong chira n6. Ngoai ra, Mn khong can
phai dugc chira vi n6 bi oxy hoda trong qua trinh tao ra hop kim han va rat kho dé

tao ra hop kim han.
(9) Cac mbi quan hé (1) va (2)
Sang ché thoa man mdi quan hé (1) sau:
0,00030<(Ni/Co) x (1/Ag) x Ge <0,05 (1)

Theo méi quan hé (1) néu trén, mdi nguyén t6 Ni, Co, Ag, va Ge thé hién
ham luong (% khi lwong) trong thanh phan hop kim.

Hop kim han theo séng ché c6 thé thé hién do bén kéo cao va ngin su ria
tr6i Ni va céc 16 rong vi su can béng cta ham lugng Ni, Co, Ag, va Ge duoc ti uu
hoa béng cach thoa man mbi quan hé (1).

Déi v6i hop kim han Sn-Ag-Cu-Ni-Co-Ge va hop kim han Sn-Ag-Cu-Ni-
Co-Ge-Bi theo sang ché, su cin bang giita cdc ham lugng Ni, Co, Ag, va Ge can

duoc xem xét dé dat dugce do bén kéo cao va ngdn su rira troi Ni va viéc tao thanh

céc 16 réng mot cach dong thoi.
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Cu thé hon 13, lién quan dén sy rira troi Ni, sy tach rira Ni tir 16p Ni ¢6 thé
duoc ngin chin néu nhiét d6 cia duong pha 1ong ting manh ngay ca khi ham luong
Ni trong thuéc han ndng chay ting nhe. Néu Co va Ni cling ton tai, thi nhiét do ctia
duong pha long taing manh khi ham lwong Ni tdng nhe. Biang cach sir dung hién
twong nay, c6 thé giam thiéu sy rira tréi Ni ngay ca khi xay ra sy tach rira nhe Ni
tir 16p Ni vao thudc han néng chay. Do dé, tir quan diém kiém soat nhiét do cua
duong pha long, ty 1€ ham lugng cta ca hai can phai dugc xac dinh chi tiét trong

hop kim han theo sang ché.

Dbi vai cac 16 rdng, kha nang phong dién qua 16 rong do d6i Iuu thudc han
nong chay can duoc thé hién bang cach cht ¥ dén cac dic tinh ctia mang oxit dugc
tao thanh trén bé mit cta thudc han nong chay. Dé duy tri chic ning phong dién
qua 16 rong nay, co thé tudng tugng dugc dé ngan oxit thiéc manh dugc tao thanh
trén bé mit cua thudc han nong chay. Tuy nhién, vi qué trinh han thong thudng
duoc thuc hién trong méi truong khi quyén, nén rit khé dé ngin sy hinh thanh cua
mang oxit. Trong hgp kim han c6 chtra Sn 1a thanh phan chinh, mang oxit thiéc
manh duoc tao thanh trén bé mit cta thudc han néng chay trong qua trinh nong
chay, va ngay ca khi xay ra d6i luu thude han néng chdy, thi mang thiéc oxit han
ché su phong dién cua cac 16 rong duoc tao thanh & mat phan cach duoc lién két.
Nguoc lai, trong hop kim han cé chita Ge, mac du mang gemani oxit dugc tao
thanh trén bé mit cua thudc han nong chay, nhung mang gemani oxit nay bi v& do
chinh su d6i Ivu cta thudc han néng chay vi nd mong, gion va cung. Do do, kha
nang phong dién qua 16 rong do d6i luu thude han néng chay dugc duy tri. Két qua

1a, viéc tao thanh cac 16 rong bi ngén lai.

Ngoai ra, Ge hoa tan trong Ni ctia (Cu,Ni)eSns dugc tao thanh ¢ mdt phén
cach duoc lién két, su di chuyén ctia Ni trong hop chit nay bi ngan lai va su di
chuyén ctia Ni vao hop kim han bi han ché. Két qua 1a, su rtra troi Ni cling b1 ngan

lai.

Ngoai ra, cAn cai thién do bén ctia hop kim han theo sang ché. Sy hinh thanh
AgsSn bing cach thém Ag céi thién d6 bén ctia hop kim han, va dong thoi, d6 nho

ctia cAu tric hop kim bang Co cai thién do bén cua hop kim han. Néu mot trong 50
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ching qué nhiéu, thi nhiét d6 ctia dwong pha 16ng ting 1én, vi du, n6 khong nong
chay & khoang 240°C, do d6 mdi han khong thé dugc tao thanh. Néu mét trong sb
ching qua it, thi do bén cla hop kim han c6 thé khong dat dugc. Ngoai ra, lugng
AgsSn két tiia trong hop kim han theo sang ché tuy thudc vao viée lidu ham luong
Ag c6 nim trong pham vi dugc mé ta & trén hay khong, va c6 thé con phu thudce
tre tiép hodc gian tiép vao su can bang ciia cac nguyén t6 nay do cac dic tinh ctia
hop kim. Ngoai ra, cin luu ¥ rang, d6i hop kim han theo sang ché, khong can xem
xét Cu theo mdi quan hé (1), vi viéc ting cuong két tia boi CueSns khong dong

gop nhidu bang viéc cai thién do bén nhd AgsSn.

Do d6, hop kim han theo sang ché can thoa man mdi quan hé (1) dé dat dwoc
ca ba yéu td, tirc 12 dd bén kéo cao, ngan sy rua tréi Ni, va ngdn su tao ra 16 rong.
Ngoai hop kim han Sn-Ag-Cu-Ni-Co-Ge, ngay ca néu hop kim han 14 hop kim han
Sﬁ-Ag-Cu-Ni-Co-Ge-Bi, thi it nhat mot trong sd cac hidu ng néu trén co thé

khong dat dugc mién 12 méi quan hé (1) khong dugc théa man.

Xét vé gi6i han du6i, mbi quan hé (1) 16n hon 0,00030, tét hon 1a 0,00042
hodc hon, 0,00063 hodc hon, 0,00074 hoac hon, 0,00150 hodc hon, 0,00167 hoéc
hon, 0,00208 hodc hon, 0,00250 hoac hon.

Mit khac, xét vé gidi han trén, mbi quan hé (1) nho hon 0,05, va t5t hon 1a
0,01667 hodc nhd hon, 0,01500 hodc nh6 hon, 0,01333 hodc nhé hon, 0,01167
hoac nho hon, 0,01042 hodc nhoé hon, 0,01000 hodc nho hon, 0,00833 hodc nho
hon, 0,00667 hoic nhé hon, 0,0050 hoac nho6 hon, 0,00389 hodc nhoé hon, 0,00333
hodc nho hon, 0,00292 hoac nho hon.

Pé thé hién diy dt hon anh huong ciia mdi quan hé (1), thi méi quan hé (1)

t6t hon 1a mdi quan hé (2) sau:
0,00150 < (Ni/Co) x (1/Ag) x Ge <0,00833 (2)

Theo méi quan hé (2) néu trén, mdi nguyén t& Ni, Ge, Ag, va Co thé hién

ham luong (% khdi lugng) trong thanh phan hop kim.

(10) Nhiét d6 ctia dudong pha long, nhiét d6 clia duong pha ran, va AT ctia hop kim

han
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Hop kim han theo sang ché dugc wu tién hon vi viéc gidm d§ chay cua
thudc han néng chay bi ngan lai do trang thai két tia khac ctia pha ran mac du hop
kim han c6 nhiét dd ctia duong pha long cao hon so v6i1 hop kim han Sn-Ag-Cu,
do d6 cac 15 rdng c6 thé duoc phéng dién ra bén ngoai do d6i luu thude han nong
chay. Nhiét do ctua duong pha long theo sang ché t8t hon néu 12 350°C hoic nho
hon, t6t hon nita néu 13 290°C hodc nhé hon, tham chi tét hon nita néu la 270°C
hodc nhé hon, dic biét tot hon néu 1a 250°C hode nho hon, va ot nhat 1a 240°C
hodc nhé hon. Nhiét do cia duong pha long tét hon néu 1a 240°C hoac nho hon,
vi qua trinh han c6 thé duoc thuc hién & nhiét d6 gia nhiét vao khoang 240°C tuong
tw v4i nhiét d§ gia nhiét cia hgp kim han Sn-Ag-Cu ma thuong duogc sir dung rong
rai.

Nhiét d6 ciia duong pha ran cia hop kim han theo sing ché khong bi giéi han
cu thé, nhung nhiét d§ cua dudong pha rin c6 thé it nhat 14 150°C hodc hon dé AT,
duoc dinh nghia 1a nhiét do chénh 1&ch gitra nhiét d¢ cua duong pha long va nhiét

do6 cua duong pha ran, khong trd nén qua lon.

Ngoai ra, tt hon 1a AT nam trong pham vi nhét dinh vi viing ciing ton tai pha
ran-1ong hep, va vi du, s phan tach cua cdu truc hop kim trong qué trinh hoa rin
c6 thé duoc ngan chan. Pham vi cia AT t5t hon 1a 250°C hodc nhé hon, tot hon

ntta 1a 120°C hoac nho hon, va tham chi tdt hon nita 1a 100°C hodc nho hon.
3. Bihan

Hop kim han khéng chtra chi va antimon theo sang ché 1a thich hop nhét
cho dang cua cac bi han dugc st dung cho BGA béng cach thém luong Bi thich
hop. Bo cAu ctia bi han tét hon 1a 0,90 hodc hon, tét hon nita 12 0,95 hodc hon, va
t6t nhat 1a 0,99 hodc hon. D6 cau dugc xac dinh bang nhiéu phuong phép khac
nhau nhu phuong phap duong tron binh phuong tbi thiéu (phuong phap LSC),
phuong phap duong tron vung t6i thiéu (phwong phap MZC), phuong phap duong
tron ndi tiép t6i da (phuong phap MIC), va phuong phap duong tron ngoai tiép t6i
thiéu (phwong phap MCC). Theo sang ché, d6 cau cua bi han dugc do sir dung hé
théng do hinh anh CNC (Ultra Quick Vision ULTRA QV350-PRO thiét bi do dugc
san xuat bai Mitutoyo Co., Ltd.) st dung phwong phap dudng tron vung t6i thiéu
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(phwong phap MZC). Theo sang ché, d6 cau thé hién d6 1éch so véi hinh cau thyc,
va vi du, d6 cau la gia tri trung binh s6 hoc duoc tinh toan khi dudong kinh ciia moi
trong s& 500 bi duoc chia boi truc chinh. Gia tri ciia d cau cang gan véi giéi han

trén 1,00, thi cang gan véi hinh cau that.

Céc bi han theo sang ché duoc st dung dé tao thanh cac md trén cac dién cuc
va cac chit nén cac khdi tich hop nhu BGA (méng ludi bi). Pudng kinh ctia bi han
theo sang ché tot hon 14 trong pham vi tir 1 dén 1000 pm, t6t hon nita 1a tir 50 dén
300 pm. Bi han ¢6 thé dugc san xudt bang phuong phéap san xuit bi han chung.
Puong kinh theo sang ché c6 nghia 1a dudng kinh dugce do boi thiét bi do Ultra
* Quick Vision ULTRA QV350-PRO duogc san xuat béi Mitutoyo Co., Ltd.

4. Méi han vay

Mbi han theo sang ché phu hop dé két ni gitra chip IC cho goéi ban dan
va chét nén cua nod (vat xen giita), hodc dé két ndi gita gbi ban din va bang mach
in. O day, thuat ngit “mdi han” dugc dinh nghia 14 chi tiét két néi gifta chip IC va
chét nén, va chi tiét két ndi bao gém két ndi voi dién cuc hodc chi tiét két ndi gilta

dé ban dan va chat nén.
5. Khac

Phuong phép lién két st dung hop kim han theo séng ché c6 thé duoc thuc
hién theo phuong phéap théng thuong nhu st dung phuong phap hoi Iuu. Nhiét d6
nung co thé duoc diéu chinh thich hop tuy thudc vao kha nang chiu nhiét cua chip
hodc nhiét do cua duong pha 1ong ciia hop kim han. Tét hon 14 khodng 240°C la
nhiét d§ nung theo quan diém ngan hu hai nhiét cho chip. Nhiét do nong chay cua
hop kim han d& thyc hién han theo dong c6 thé cao hon nhiét do cua dwdng pha
long khoang 20°C. Trong truong hop ma lién két da dwoc tién hanh bang cich sir
dung hop kim han theo sang ché, thi cAu trac nay c6 thé duoc lam nhé hon nita
béng cach xem xét toc do lam ngudi trong qua trinh hoa rén. Vi du, mdi han duogc
1am ngudi & tde do 1am ngudi tir 2 dén 3°C/s hodic cao hon. Cac diéu kién lién ket
khac c6 thé dugc diu khién thich hop tiy thudc vao thanh phan hop kim cua hop

kim han.
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Hop kim han theo sang ché cho phép san xuét hop kim tia o thip bang cach
st dung vat li¢u tia o thép lam vat liéu tho cua no. Khi vat liéu tia thép nay dugc
st dung dé tao thanh cac mé han & ngoai vi ciia bd nho, thi co thé ngan chan cac
161 mém.

Céc vi du

Ddi véi cac hop kim han dugc tao thanh tir cac thanh phén hop kim nhu dugc
thé hién trén cac bang tir 1 dén 9, AT thu dugc tir nhiét 46 duong chit 16ng va nhiét
do duong chét ran, su rira troi Ni, va su c6 mit hodc khong c6 mit clia cac 16 rong

dugc danh gia nhu sau. D6 bén kéo cling dugc danh gia.
(1) AT (K)

MBbi hop kim han nhu dugc thé hién trén cac bang tir 1 dén 9 da duoc
chudn bi, va nhiét d6 néng chdy cla thudc han dugc do. Phép do nhiét do cua
duong pha ran duoc thuc hién theo tiéu chuén Z3198-1. Nhiét do cia dudng pha
16ng duoc do, thay vi tiéu chuén JIS Z3198-1, bing phuong phap véi DSC tuong
tu v6i phuong phap do nhiét d§ cua dudng pha rén theo tiéu chuin Z3198-1. AT
(K), 14 hiéu s gitta nhiét d6 ctia dudng pha 1éng va nhiét d§ cua duong pha ran do
duoc, dugc xac dinh. Khi AT (K) nh6 hon 100K, thi né duoc danh gia la “S”, khi
n6 tir 100 dén 120K, thi n6 duoc danh gia 1a “A”, khi n6 trén 120K va nho hon
hoac béng 250K, thi n6 dugc danh gia l1a “B” va khi n6 16n hon 250K, thi n6 duoc
danh gia 1a “D”.

(2) Su rua troi Ni

Phéi tao hinh trudc c6 do day 250 pm va dugc lam tir thanh phan hop kim
nhu duge thé hién trén cac bang tir 1 dén 9 duoc grfm trén khung dan dién Cu. Sau
do, chip IC c6 kim loai mat sau trén phia bé mit duoc lién két chét nén cua chip
silicon c6 kich thudc 5 mmx5 mmx200 pm' da dugc gan trén hop kim han. Kim
loai mit sau thu duoc bang cach xép lién tiép 16p Ti 0,05 um 1am 16p chén, va 16p
Ni 0,20 pm. Viéc gan dugc thuc hién theo huéng sao cho trong chip IC c6 kim loai
mit sau, 16p Ni tiép xtc v6i hop kim han. Chat nén véi hop kim han va chip IC
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duoc gén trén d6 dugc gia nhiét trong 10 nung hdi luu sao cho nhiét do dinh 1a

240°C, sau d6, lién két dé duoc thuc hién.

Sau d6, mat cat ngang cua khung dan dién thu duge dugc phéng to 1én theo
hé s6 30000 trén man hinh SEM, va gia trj trung binh cta d6 day mang cta 16p Ni
duoc tinh toan tir mudi vi tri tuy y. Khi gia tri trung binh ctia d§ day mang bang
40% hodc hon so vé61 d§ day mang ban dau, thi n6 duoc danh gia 1a “A”, khi gia
tr1 trung binh cua d6 day mang béng 20% hoac hon, thi n6 dugc danh gia 1a “B”,
va khi gia tri trung binh cua d6 day mang nho hon 10%, thi n6 duoc danh gia la
“D”.

(3) Lb rong

Péi v6i mat cit ngang cua khung dan dién duoc chuén bi trong muc (2) néu
trén, anh chyp tia X mat cat ngang dugc lién két han duoc chup su dung thiét bi
chup anh tia X. Sau do, ty 1€ dién tich cua cac 16 rong dugc tao thanh & mit phan
cach méi han duoc tinh toan. Khi gia tri trung binh ctia ty 1& dién tich 1 tréng 1a
10% hodc nhé hon, thi né dugce danh gia 1a tét (B), khi gia trj trung binh cua ty 18
dién tich 13 tréng trén 10% va nhé hon hodc bang 25%, thi né dugce danh gia 1a
twong dbi kém (C), va khi gi4 tri trung binh cua ty 1& dién tich 16 tréng trén 25%,
thi n6 dugc danh gia 1a kém (D).
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Bang 1

Thanh phin hop kim (% khéi luong) |M% 9930} A iy | SUT02 |15 500
' i hé (1) tr61 Ni

Sn |Ag|Cu| Ni | Co Ge

Ex.1 | Phan 1501040001 001 [0.005]000167| S B B
con lai

Ex.2 | Phan 160041003 0,01 [0,005]000500| S B B
con lai

Ex.3 | Phan 1360051004 001 [0005]000667| S B B
con lai

Ex.4 | Than |5 41041005 001 |0,005001042] S B B
con lai

Ex.5 | Than | 50104006 0,01 |0,005]001000| S B B
con lai

Ex.6 | han 5010551008 0,01 |0,005]001333| S B B
con lai

Ex.7 | Phan 1401051001 0,04 0,005 000042| S B B
con lai

Ex.8 | Than | 50105002 0,04 |0,005]000083 | S B B
con lai

Ex.0 | T0an 1361041003 002 0005000250 | S B B
con lai

Ex. 10 | 2han 501051003 | 0,02 [0,003]0,00150| S B B
con lai

Ex. 11| 20an 1501051004 0,01 0003000400 S B B
con lai

Ex. 12| TR0 1301051005 0,01 [0,003]0,00500| S B B
con lai

Ex. 13 | TRan 501051004 | 0,02 |0,005]000333| S B B
con lai

Ex. 14 | 00 |30 1041005| 0,02 |0,005|0,00417| S B B
con lai

Ex. 15| TR0 | 5010551007 0,03 |0.005] 000389 | S B B
con lai

Ex. 16 | Lhan |5 e 1050007 0,03 |0,005]000417| S B B
con lai

Ex. 17 | Than 501041003 | 0,08 |0,005]0,00063 | S B B
con lai

Ex. 18 | LPan 501041004 0,09 |0,005]000074| S B B
con lai

Ex. 19| T04n 1351051 0.05| 0,05 |0,005]0,00167| A B B
con lai

Ex.20 | PAn | 50107003 0,01 |0,005|0,00500 | S B B
con lai

Ex.21 | PRAn 161071005 | 0,01 [0,005]0,00833| S B B
con lai

Ex.22 | TPan 561071009 0,01 |0,005|001500| S B B
con lai
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Ex.

23

Phan
con lai

3,0

0,7

0,03

0,03

0,005

0,00167

Ex.

24

Phan
con lai

3,0

0,7

0,05

0,04

0,005

0,00208

Ex.

25

Phan
con lai

3,0

0,7

0,07

0,03

0,005

0,00389

Ex.

26

Phan
con lai

1,0

0,7

0,07

0,03

0,005

0,01167

Ex.

27

Phan
con lai

3,0

0,1

0,07

0,03

0,005

0,00389
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. N : e MOo1i quan Surra | Lo
(4] ) x

Thanh phan hop kim (% khoi luong) hé (1) AT (K) troi Ni | rdng
Sn Ag | Cu| Ni Co Ge

Ex.28 | PB4 | 401051007 0,03 |0,005]0,00292 | A B B
con lai

Ex.20 | Than 130105 0,05 | 0,005 |0,005|0,01667 | S B B
con lai

Ex.30 | PP 1301041 0,01 ] 0,01 |0,015]0,00500 | S B B
con lai

Ex.31 | P00 136110 10,04 | 0,01 |0003]000400| S B B
con lai

Comp. | Phan |y 1551005 | 0,01 [0,015]007500| S B D

Ex.1 |conlai

Comp. | Phan | 5 1 4 5 10,005 0,01 {0,001 | 0,00017 | S D B

Ex.2 |conlai

Comp. | Phan | 31951005 02 0003000025 D | - | -

Ex.3 | conlai

Comp. | Phan o1 1 o5 10,01 0,02 [0003/ 001500 s | B | B

Ex.4 | conlai

Comp. | Phan |5 165|003 0,02 |0,003|0,0000 | S B | B

Ex.5 |conlai

Comp. | Phan |5 16 5 10.001| 0,02 |0,015|0,00025 | S D | B

Ex. 6 | conlai

Comp. | Phan 551051 10 | 0,1 |0,003]001000| D - -

Ex.7 |conlai

Ex=Vidu

Comp. Ex. = Vi du so sanh

buong gach chan cho thiy n6 khong ndm trong pham vi cia séng ché.
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Béang 2
Mdi quan , x
N . ‘. AT |[Surtal Lo
A ~ 0 A Jay v ~
Thanh phan hop kim (% khoi lugng) (hle) (K) | tréi Ni | rng
Sn | Ag| Cu | Ni Co Ge | Bi
Phan
Ex.32 | @™ 13004 0,01 00!l 0,005]0,1[000167| S| B | B
con lai
Phan
Ex.33 | 4™ 130 04| 0,03 001 [0,005]0,1]0,0050| S| B | B
con lai
Ex.34 | PRA0 450005 0,04 | 0,01 |0,005]0,1|000667| S | B | B
con lai
Ex.35 | 2han 360 04 | 0,05 | 0,01 [0,005]0,1]000833| s | B | B
con lai
Ex.36 | Y040 1361051008 | 0,01 [0,005]0,1]001333| S | B | B
con lai
Ex.37 | P40 561 05 | 0,01 | 0,04 |0,005(0,1]000042| S | B | B
con lai
Ex.38 | han {36104 | 003 | 0,02 [0005]01]000250| s | B | B
con lai
Ex.39 | TR40 500051003 | 0,02 0003]0,1]000150| S | B | B
con lai
Phan
Ex.40 | " 130105 | 005|001 |0,003]0,1]00050| S| B | B
con lai
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i ) Mbi quan AT L3
Thanh phan hop kim (% khéi luong) hé Ni| »
1) (K) rong
Sn | Ag| Cu | Ni Co Ge | Bi
Ex.41 | Phan | 500051 0,04 | 0,02 [0,005] 01000333 | S |B| B
con lai
Ex.42 | Phan 4500041005 | 0,02 [0,005| 01| 000417| S | B| B
con lai
Ex.43 | 2040 | 500051007 | 0,03 [0,005] 0,1 |0,0038 | S |B| B
con lai
Ex. 44 | TP | 3001 04 | 0,04 | 009 [0,005] 0,1 ] 000074 | S | B| B
con lai
Phan
Ex.45 |~ 1361051005 | 0,050,005 0,1]000167| A |B| B
con lai
Ex. 46 | TR0 1501 071 0,03 | 0,01 [0,005] 0,1 | 0,00500 | S | B| B
con lai
Ex.47 | TP 3650071 0,09 | 001 [0,005] 0,1 | 001500 | S | B| B
con lai
Ex.48 | Lhan 1400071003 | 0,03 |0,005] 01000167 | S |B| B
con lai
Ex.49 | 2han 1400071005 | 0,04 |0,005] 01000208 S |B| B
con lai
Ex.50 | 2Ran |51 071007 | 0,03 |0,005] 0100038 | S |B| B
con lai
Ex.51 | 2han 161071007 | 0,03 |0,005] 01001167 | A |B| B
con lai
Ex.52 | 2040 {40101 | 007 | 0,03 [0,005] 0,1 | 0,00389 | A |B| B
con lai
Ex.53 | T0A0 140105 | 007 | 0,03 [0,005] 0,1 |000292| A |B| B
con lai
Phan
Ex.54 | “2@0 136105 | 005 |0,005]0,005| 01001667 | S | B| B
con lai
Ex.55 | Than 1301 04 | 0,01 | 0,01 [0,015] 0,1 ] 000500 | S |B| B
con lai
Ex.56 | 2040 | 301 10| 004 | 0,01 [0,003]0,1|000400| S | B| B
con lai
Comp. | Phan "\ 1 45| 005 | 0,01 |0,015] 0,1 | 007500 | S |B| D
Ex. 8 | conlai
Comp. | Phan | 5 1 45 10.005| 0,01 [0,001] 0,1 | 000017 | S |D| B
Ex.9 | conlai _
Comp. | Phan | 5 15| 905 | 02 |0,003] 0,1 | 0,00025 | D | - | -
Ex. 10 | con lai
Comp. | Phan | 1| 551001 | 002 [0,003] 0,1 |0,01500| S | B| B
Ex. 11 |conlai | =
Comp. | Phan | 5 1 55| 903 | 0,02 [0,003] 0,1 | 0,00090 | S | B | B
Ex. 12 |conlai | =
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Comp. I‘Jhan‘ 3,0 | 0,5 {0,001 0,02 [0,015| 0,1 | 0,00025 | S
Ex. 13 | con lai
Comp. I"han. 30(05| 1,0 | 0,1 |0,003] 0,1 0,01000 | D
Ex. 14 | con lai

Ex=Vidu
Comp. Ex. = Vi du so sanh

Puodng gach chan cho thiy n6 khéng nam trong pham vi cia sang ché.
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Bang 3
Mbi ]
Thanh phén hop kim (% khéi luong) quan h¢ | AT | S¥TUa | 5
(K)| tro1 N1 | %
(1) rong
Sn | Ag|Cu| Ni Co Ge Bi
Phan
Ex.57 | .2 1301004001 001 | 0005 |0,5]000167| S B B
con lai
Ex.58 | P04 136105004 | 001 | 0005 05000667 S| B | B
con lai
Ex. 59 | Phan | 50104006 | 001 | 0005 |05]001000| S B B
con lai
Phan
Ex. 60 | - 1301]0,5|0,01| 004 | 0,005 |0,5]0,00042| S B B
con lai
Bx. 61 | PPan 501041003 | 002 | 0005 [0,50,00250]| S B B
con lai
Ex.62 | 20 | 36105004 | 001 | 0003 |05]0,00400| S B B
con lai
Ex. 63 | L0 | 30105 004 | 002 | 0005 |05]000333] S B B
con lai
Ex. 64 | P00 1360051007 | 003 | 0005 |05]0,00389] S B B
con lai
Ex. 65 | PPan 1360040003 008 | 0,005 05000063 S B B
con lai
Ex. 66 | LPan | 501050005 | 005 | 0005 [05]000167] A| B B
con lai
Ex.67 | 200 | 361071005 | 001 | 0005 |05[000833| s | B B
con lai
Ex.68 | 200\ 361071003 | 003 | 0,005 |05]0,00167] S B B
con lai
Ex. 69 | Phan 1360071007 003 | 0,005 [0,5/0,00389| S B B
con lai
Ex.70 | TP40 1501011007 | 0,03 | 0,005 |05]000389| A | B B
con lai
Ex.71 | 2P0 | 36105 0,05 | 0,005 | 0,005 |0,5]0,01667] S B B
con lai
Phan
Ex.72 | "M 130(1,0]004 | 001 | 0,003 |0,5/0,00400]| S B B
con lai
Ex=Vidu

Comp. Ex. = Vi du so sanh

Duong gach chan cho thiy n6 khong nim trong pham vi cua sang ché.
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Comp. Ex. = Vi du so sénh

Puong gach chan cho thiy né khong nam trong pham vi ctia sing ché.
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Bang 4
X A . £ Moi quan| AT | Surira | Lo
0 * ~
Thanh phan hop kim (% khoi luong) he (1) | (K)| troi Ni | rdng
Sn | Ag | Cu| Ni Co Ge Bi
Phan
Ex. 73| 2% 13004003 | 0,01 |0,005| 1,0 |0,00500| S | B B
con lai
Ex. 74| TR0 1501041 0,05 | 0,01 | 0,005 | 1.0 | 000833 | S B B
con lai
Ex. 75| TR0 136005 | 008 | 001 | 0005 | 1.0 |001333] S | B B
con lai
Ex. 76| TR0 |36 105 | 0,02 | 0,04 | 0,005 | 1,0 |0,00083 | S B B
con lai
Ex. 77| TRA0 1361051 003 | 0,02 | 0003 | 1.0 |000150| S | B B
con lai
Ex. 78| Phan {56105 | 0,05 | 0,01 | 0,003 | 1,0 |0,00500| S | B B
con lai
Ex. 79| Phan 1361041 0,05 | 0.02 | 0005 | 1,0 |0,00417| S | B B
con lai
Ex. 80| Th4n 155105 | 0,07 | 0,03 | 0,005 | 1,0 [0,00389| S | B B
con lai
Ex. 81| P00 1501041 0,04 | 0,09 | 0,005 | 1,0 |0,00074 | S B B
con lai
Phan
Ex. 82| 2% 130107003 | 0,010,005 1,0 |000500| S | B B
con lai
Ex. 83| Phan 56107 | 0,09 | 0,01 | 0,005 1,0 |0,01500| S | B B
con lai
|Ex. 84| PRAD 1561071 0.05 | 0,04 | 0,006 | 1,0 |000250| S | B B
con lai
Ex. 85 P04 116107 | 0,07 | 003 | 0,005 1,0 |001167| A | B B
con lai
Ex. 86| P04 140105 | 0,07 | 0,03 | 0,005 | 1,0 [0,00292| A | B B
con lai
Ex. 87| Phan {56104 | 0,01 | 0,01 | 0,015 | 1,0 [0,00500| S | B B
con lai
Ex=Vidu
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Bang 5
Mbi x
. . . AT | Surira | L3
Y ~ 0 A Py . ~
Thanh phan hop kim (% khoi lugng) qu?{l)hg (K) | trdi Ni |réng
Sn | Ag | Cu| Ni | Co | Ge | Bi
Phan
Ex. 88| 2" 130104 |0,01]001|0,005| 2,0 |0,00167| S B B
con lai
Ex. 89| PB4 1561041003 |001]0005] 20 000500 S| B | B
con lai
Ex. 90| Pan | 361041005001 [0,005] 2,0 |0,00833]| s B B
| con lai
Phan
Ex. 91| 2 130104 |0,06]|0,01|0,005| 2,0 |0,01000| S B B
con lai
Phan
Ex. 92| "™ 125108 |0,08(0,0080,008] 2,0 |0,03200]| S B B
con lai
Phan
Ex. 93] “ M 130105 (0,010,004 |0,005| 2,0 |0,00042| S B B
con lai
Ex. 94| TR40 | 361051002 (0,04|0,005] 2,0 | 0,00083 | S B B
con lai
Ex. 95 TR0 1501051003 |002]0003] 2,0 |0,00150 | S B B
con lai
Ex. 96| TR0 | 30105 10,04 (001 0,003| 2,0 | 0,00400 | S B B
con lai
Ex.97| PPN | 361 05 10,04 002000520 |000333| S B B
con lai
Ex. 98| TRan | 361041005002 (0,005 2,0 |0,00417| S B B
con lai
Ex. 99| TRAn 361051007003 [0,005] 2,0 |0,00389| S B B
con lai
Ex. | Phan 15 1 64 10,03 | 0,080,005 2,0 | 0,00063 | S B B
100 | con lai
Ex. | Phan | 5 o\ 551 0.05|005]0,005| 2,0 | 0,00167| B B B
101 | con lai
Ex. | Phan 15 01 69 10.03 [ 0,010,005 2,0 |0,00500( S | B | B
102 | con lai
Ex. | Phan 5 1691 0.09 [ 0,010,005 2,0 | 0,01500 | S B B
103 | con lai
Ex. | Phan 3,0 | 0,7 | 0,03]0,03|0,005| 2,0 |0,00167 | S B B
104 | con lai
Ex. | Phan 15 1 671 0,07 | 0,03]0,005] 2,0 |0,00389| A | B | B
105 | con lai
Ex. | Phan 1 5\ 91007 ]0,03[0,005] 2,0 | 001167| A | B B
106 | con lai
Ex. | Phan 14 1 510,07 |0,03]0,005] 2,0 [0,00292| A | B B
107 | con lai
Ex. | Phan | 5 5| 51 .05 (0,005] 0,005 | 2,0 | 0,01667 | S B B
108 | con lai
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Ex Phan

. L. .13,01]1,01(0,0410,01]0,003|2,0|0,00400| S B
109 | con lai

Comp.| Phan 1,0 | 0,5]0,05|0,01{0,015| 2,0 | 0,07500| S B
Ex. 15| con lai

Comp. lfhan. 3,0 | 0,5 (0,005] 0,010,001 2,0 |0,00017| S D
Ex. 16| con lai

Ex=Vidu
Comp. Ex. = Vi du so sanh

Pudng gach chén cho thiy n6 khong nam trong pham vi ciia sang ché.
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Bang 6
Mbi . | L3
N ) ‘. AT | Surta
\ A o 4 R U ~
Thanh phan hop kim (% khoi lugng) quz(lil)he; (K) | troi Ni |rong
Sn Ag | Cu | Ni Co | Ge | Bi1
Phan
Ex. 110| .13,0]04 10,01 (0,01|0,005|3,0]0,00167 S B B
con lai
Phan
Ex. 111] .13,0]041| 0,03 {0,01]0,005]|3,0|0,00500| S B B
con lai
Ex. 12| P00 1551051 0,04 [0,01]0.005]3.0 (000667 S B | B
con lai
Bx. 13| P04 1501041 0,06 [0,01]0,005(3,00,01000]| S B | B
con lai
Ex. 114 I‘)han. 3,0 0,5| 0,08 {0,01/0,005|3,0{0,01333| S B B
con lai
Ex. 115 f"han. 3,0 0,5 0,01 [0,04/0,005|3,0|0,00042| S B B
con lai
Ex. 116 PP 1301 0.4 | 0,03 [0.,02]0,005]3.00,00250 | S B | B
con lai
Bx. 117) 200 130105 | 0,03 0,02]0,003(3,0]000150| s B | B
con lai
Phéan
Ex. 118] .13,0]05]| 0,04 {0,01]0,003]|3,0|0,00400| S B B
con lai
Ex. 119 I?han‘ 3,01 0,51 0,04 10,02(10,005|3,0|0,00333 S B B
con lai
Phén
Ex. 120 . 13004 | 0,05 |0,02]0,005|3,0|000417| S B B
con lai
Phan
Ex. 121] .13,0]0,5]| 0,07 {0,03]0,005|3,0]|0,00389 S B B
con lai
Ex. 122] Pha0 1500041 0,03 [0,08]0,005|3,00,00063 | S B | B
con lai
Ex. 123] PPa0 1550041 0,04 [0,09]0,005]3,00,00074 | S B B
con lai
Phéan
Ex. 124| .1 3,005 0,051(0,05/0,005|3,0|0,00167| B B B
con lai
Ex. 125 l?han. 3,0 0,7 0,05 (0,01/0,005]3,0]|0,00833 S B B
con lai
Phan
Ex. 126| 12,5107 0,09 10,01]0,005|3,0|0,01800| S B B
con lai
Phan
Ex. 127] .13,01]0,7| 0,03 10,03{0,005|3,0]|0,00167 S B B
con lai
Phan
Ex. 128| 7, .13,0]0,7] 0,07 |0,03/0,005|3,0{0,00389| A B B
con lai
Phan
Ex. 129| .1 1,0 0,7 0,07 |0,03/0,005|3,0{0,01167| A B B
con lai
Phan
Ex. 130| . .13,0]0,1] 0,07 {0,03]/0,005|3,0|0,00389| B B B
con lai
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Ex. 131] PP 1501051 0,05 [%%90.005(3,0(001667| S | B
con lai 5

Ex. 132 2240 1501 0.4 | 0,01 |0.01]0.015(3.0]0,00500]| s B
con lai

Ex. 133 CPan | 501 10| 0,04 |0.01]0,003]3.0]0,00400| s B
con lai

Comp. | Phan |, 1 6 5| 05 |0,010,015|3,0{0.07500| s B

Ex. 17 | con lai

Comp. | Phan | 5\ 5510005 |0,01|0,001 |3,0[0,00017| S D

Ex. 18 | con lai —

Ex=Vidu
Comp. Ex. = Vi du so sanh

Puong gach chan cho thy né khéng ndm trong pham vi ctia sang ché.
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Bang 7
M&i | At 1
Thanh phin hop kim (% khi lugng) quan hé Surta | Lo
(K) | tr6i Ni | rong
(1
Nguyén
Sn Ag | Cu | Ni | Co | Ge | Bi | totuy
chon
Ex. 1 Phan 15 0 04 10,01 | 0,01 | 0,005 | 40 000167 S| B | B
134 | con lai
Ex | Phan 1) 0| 04 | 0,03 | 0,01 | 0,005 | 40 000750 S | B | B
135 | con lai
Ex. | Phan 501 65 1 0,04 | 0,01 | 0,005 | 4.0 0,00667| S | B | B
136 | con lai
Ex. | Phan 5 01 04 1 0,05 | 0,01 | 0,005 | 4.0 0,00833| S| B | B
137 | con lai
Ex. | Phan 15 01 05 1 0,08 | 0,01 | 0,005 | 4.0 001333/ S| B | B
138 | con lai
Ex. | Phan 50} 05 1 0,01 | 0,04 | 0,005 | 4.0 000042| S| B | B
139 | con lai
Ex. 1 Phan 5 01 05 | 0.02 | 0,04 | 0,005 | 40 000083 S | B | B
140 | con lai
Ex. | Phan 001 64 10,03 | 0,02 | 0,005 | 40 000250 S | B | B
141 | con lai
Ex. 1 Phan 56} 5 1 0,04 | 0,01 | 0,003 | 40 000400 S | B | B
142 | con lai
Ex. 1 Phan 15 51 65 1 0,05 | 0,01 | 0,003 | 40 0,00500, S | B | B
143 | con lai
Ex. | Phan 50\ 05 | 0,04 | 0,02 | 0,005 | 4,0 000333 S| B | B
144 | con lai
Ex. | Phan 50} 04 10,05 0,02 ] 0,005 | 40 000417 S | B | B
145 | con lai
Ex. | Phan 15 51 05 10,07 | 0,03 | 0,005 | 40 000389 S | B | B
146 | con lai
Ex. | Phan 15 01 04 10,03 | 0,08 | 0,005 | 40 000063 S| B | B
147 | con lai
Ex. | Phan | 5 0 1 64 10,04 | 0,09 | 0,005 | 40 000074 S| B | B
148 | con lai
Ex. | Phan 50 05 1 0,05 | 0,05 | 0,005 | 4,0 000167/ B| B | B
149 | con lai
Ex. | Phan 3 61 67 1 0,05 | 0,01 | 0,005 | 4,0 000833 S| B | B
150 | con lai
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Ex. | Phan 5 5 67 10.09 | 0,01 | 0,005 | 40 0,01500
151 | con lai
Ex. 1 Phan 0 01 08 10,03 | 0,03 | 0,005 | 4.0 0,00167
152 | con lai
Ex. | Phan 5 01 07 1 0.05 | 0,04 | 0,005 | 4.0 0,00208
153 | con lai
Ex. 1 Phan -y o0 02 10.07 | 0,03 | 0,005 | 40 0,01167
154 | con lai
Ex. | Phan 5 01 01 10,07 | 0,03 | 0,005 | 4.0 0,00389
155 | con lai
Ex. | Phan 1 01 05 1 0,07 | 0,03 | 0,005 | 4.0 0,00292
156 | con lai
Ex. | Phan 5 01 05 10,05 0,005] 0,005 | 4,0 0,01667
157 | con lai
Ex | Phan 5011 0 | 0,04 | 0,01 | 0,003 | 4.0 0,00400
158 | con lai

A Mn:
Ex. | Phan 5 01 04 10,01 | 0,01 | 0,005 | 2,0 0,00167
159 | con lai 0,01
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35559

Thanh phan hop kim (% khéi lugng) I3
Moi . :
Nguyen| quan hé AT Sl'f.rue.l EO
Sn | Ag | Cu | Ni | Co | Ge | Bi |totuy | (g |(K)|uwOINijrong
chon
Ex. | Phan Pd:
160 | con lai 3,0 | 0,4 [0,01]0,01(0,005 2,0 0.01 0,00167| S B B
Ex. Phan Au:
161 | con lai 3,0 | 0,4 [0,0110,01(0,005 2,0 0.01 0,00167| S B B
Ex. Phan Cr:
162 | con lai 3,0 | 0,4 [0,01]0,01(0,005| 2,0 001 0,00167| S B B
Ex. Phan Fe:
163 | con lai 3,0 | 04 |0,01]0,01 (0,005 2,0 0,01 0,00167| S B B
Ex. Phin V:
l64 | con lai 3,0 | 0,4 |0,01]0,01 0,005 2,0 0,01 0,00167| S B B
Ex. Phan Mo:
165 | con lai 3.0 | 04 |0,01/0,01(0,005 2,0 0.01 0,00167| S B B
Ex. Phan Nb:
166 | con lai 3,0 | 04 |0,01]0,01(0,005 2,0 0.01 0,00167| S B B
Comp.| Phan '\ 1 5 1005 0,01 0,015| 4,0 007500l S | B | D
Ex. 19| con lai —
Comp.| Phan | 5 | 5 1005| 0,01 [0,001| 4,0 000017 S| D | B
Ex. 20| con lai _
Ex=Vidu

Comp. Ex. = Vi du so sanh

Puong gach chan cho thdy n6 khong nam trong pham vi cuia sang ché.
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Bang 8
. N : ‘. Mobi quan| AT |Surira| L
0 * ~
Thanh phan hop kim (% khoi lugng) hé (1) | (K) | tri Ni | rong
Sn Ag | Cu Ni Co| Ge | Bi
Phan
Ex. 167 | ~ 130104 | 0,03 [0,01]0,005|6,0]0,00500 | S B B
con lai
Ex. 168 | P41 | 30104 | 005 [0,01]0.005]60]0,00833 | S B B
con lai
Ex. 160 | TPan 501051 0,08 [0.01]0.005]6,0] 001333 | S B | B
con lai
Phan
Ex. 170 | % 130 10,5 0,02 0,04]|0,005 6,0 0,00083 | S B | B
con lai
Ex. 171 | TR40 501 05| 0,03 |0,02]0,003|6,0] 0,00150 | S B | B
con lai
Phan
Ex. 172 “™ 13010,5| 0,05 [0,01]0,003|6,0]| 0,00500 | S B | B
con lai
Phan
Ex. 173 | ~™™ 130104 | 0,05 [0,02]0,005|6,0]|0,00417 | S B B
con lai
Ex. 174 | TR0 501 05| 0,07 |0,03]0,005]6,0| 0,00389 | S B B
con lai
Ex.175| 2040 150104 | 0,04 |0,09]0.005|6,0]| 0,00074 | S B B
con lai
Phan
Ex. 176 | 2™ 13010,7 | 0,03 [0,01]0,005 6,0/ 0,00500 | S B | B
con lai
Ex.177| P00 136107 | 0,09 |0.01]0,005|6,0]( 001500 A | B | B
con lai
Ex. 178 | TR40 1501 07 | 0,05 |0,04]0.005]6,0 ]| 0,00208 | S B | B
con lai
Phan
Ex. 179 “™ 110107 | 0,07 |0,03|0,005|6,0]|0,01167 | B B B
con lai
Phan
Ex. 180 | ™™ 140105 | 0,07 [0,03]0,005|6,0| 0,00292 | B B | B
con lai
Ex. 181| TPan |51 04 | 001 0,01]0,015]6,0| 0,00500 | S B | B
con lai
Ex=Vidu

Comp. Ex. = Vi du so sanh

DPuong gach chan cho thiy n6 khong nam trong pham vi clia sing ché.
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Bang 9
Su
. ‘ . . Mdi quan| AT | rira | L&
Thanh phan hop kim (% khoi lugng) A s
hé (1) | (K) | trd1 |rOng
Ni
Sn |Ag| Cu Ni Co Ge Bi
Phan
Ex. 182 | | 13,00 0,4 | 0,01 | 0,01 | 0,005 ] 9,0 |0,00167| S B | B
con lai
Phan
Ex. 183 | | 13,00 0,4 | 0,03 | 0,01 | 0,005 | 9,0 |0,00500| S B | B
con lai
Phan
Ex. 184 | | 13,01 0,5 | 0,04 | 0,01 | 0,005 | 9,0 | 0,00667 | S B | B
con lai
Phan
Ex. 185 | . 13,01 0,4 | 0,05 | 0,01 | 0,005 | 9,0 |0,00833| S B B
con lai
Phan
Ex. 186 | . . (3,0/ 0,5 | 0,08 | 0,01 | 0,005 | 9,0 | 0,01333 | S B | B
con lai
Phan
Ex. 187 | 213,01 0,5 | 0,01 | 0,04 | 0,005 | 9,0 |0,00042| S B | B
con lai
Phan
Ex. 188 | . 13,01 0,4 | 0,03 0,02 | 0,005 9,0 0,00250| S B | B
con lai
Phan
Ex. 189 | | 13,01 0,5 | 0,03 | 0,02 | 0,003 | 9,0 |0,00150| S B | B
con lai
Phan
Ex. 190 | 13,01 0,5 | 0,05 | 0,01 | 0,003 | 9,0 | 0,00500| S B | B
con lai
Phan
Ex. 191 | 13,01 0,5 | 0,04 | 0,02 | 0,005 | 9,0 |0,00333| S B | B
con lai
Phén
Ex. 192 | . [3,0] 0,4 | 0,05 | 0,02 | 0,005 | 9,0 | 0,00417 | S B | B
con lai
Phan
Ex. 193 | | ~13,0] 0,5 | 0,07 | 0,03 | 0,005 | 9,0 | 0,00389 | S B | B
con lai
Phan
Ex. 194 | 13,0] 0,4 | 0,04 | 0,09 | 0,005 |90 |0,00074| A | B | B
con lai
Phan
Ex. 195 | | ~13,0{ 0,7 | 0,03 | 0,01 | 0,005 | 9,0 | 0,00500| S B | B
con lai
Phan
Ex. 196 | 13,00 0,7 0,2 | 0,01 [0,0025| 9,0 |0,01667 | S B | B
con lai
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Phan

Ex. 197 | 13,01 0,7 | 0,03 | 0,03 | 0,005 | 9,0 | 0,00167
con lai
Phan

Ex. 198 | . 13,01 0,7 | 0,05 | 0,04 | 0,005 | 9,0 | 0,00208
con lai
Phan

Ex. 199 | . .|3,0] 0,7 | 0,07 | 0,03 | 0,005 | 9,0 | 0,00389
con lai
Phan

Ex. 200 | 13,00 0,7 0,3 | 0,04 | 0,003 | 9,0 | 0,00750
con lai
Phan

Ex. 201 | 13,00 0,1 | 0,07 | 0,03 | 0,005 | 9,0 | 0,00389
con lai
Phan

Ex. 202 14,01 0,5 | 0,07 | 0,03 | 0,005 | 9,0 | 0,00292
con lai
Phan

Ex.203 | . .|3,0] 1,0 | 0,04 | 0,01 | 0,003 | 9,0 | 0,00400
con lai
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Thanh phén hop kim (% khoi lugng) : i

Moi quan| AT | rira | Lo

Sn |Ag| Cu Ni Co Ge Bi | hé(l) | (K) | trdi rong

Ni

Comp. | Phan 451 o5 | 0,05 | 0,01 | 0,015 | 9,0 |007500| s | B | D
Ex. 21 | conlai

Comp. I"han' 3,0/ 0,5 [0,005| 0,01 | 0,001 | 9,0 {0,00017 | S D | B
Ex.22 | conlai

Comp. | Phan 135 o5 | 0,05 | 02 | 0,003 | 9,0 [0,00025| D | - | -
Ex. 23 | con lai

Comp. lfhan' 0,11 0,5 | 0,01 | 0,02 | 0,003 | 9,0 | 0,01500 | S B | B
Ex. 24 | con lai

Comp. | Phan. 5.0 0,5 | 0,03 0,02 | 0,003 |9,0]00000| S | B |B
Ex. 25 | con lai

Comp. | Phan 351 o5 |0,001 | 0,02 | 0,015 | 9,0 |0,00025| S | D | B
Ex. 26 | con lai

Comp. | Phan 1541 o5 | 10 | 0,1 | 0,003 | 9,0 |0,01000] D | - | -
Ex. 27 | conlai

Ex=Vidu

Comp. Ex. = Vi du so sanh

Pudng gach chan cho thay n6 khong nam trong pham vi clia séng ché.
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Nhu dugc thé hién trén cac bang tir 1 dén 9, theo cac vi du tir 1 dén 203, ham
lwong ciia timg nguyén té thanh phan va méi quan hé (1) da dugc théa min cho tat
c cac thanh phén hop kim, do d6 khong quan sat thdy su rira troi Ni va céc 16 réng
tai cac mat phan cach dugc lién két. Ngoai ra, cling da xac nhan rz‘?lng ching thé

hién do bén kéo cao hon so véi cac vi du so sanh tir 1 dén 27.

Mat khac, theo cac vi du so sanh 1, 8, 15, 17, 19, va 21, ham lugng cua Ag,
Co, Ge, va Ni khong duogc can béng t6t do vuot qué gidi han trén cua mbi quan hé
(1), do @6 cac 16 rong di duoc tao ra. Theo cac vi du so sanh 2, 9, 16, 18, 20, 22,
va 27, su can bﬁng cta ham lugng Ag, Co, Ge, va Ni la kém vi mbi quan hé (1)

thdp hon gi6i han dudi, do d6, chiing kém hon vé su rira trdi Ni.

bénh gia vé AT cla cac vi du so sanh 3, 10, va 23 1a “D” vi nhiét do cua
duong pha 1ong cao do ham lugng Co cao. Vi nhiét do cua duong pha long la
500°C hodc cao hon va mdi han c6 thé khéng duogc tao thanh, nén khong c6 danh
gia nao khac duogc thyc hién. Dbi véi céc vi du so sanh 4, 11, va 24, di xac nhan
duoc réng do Iuvgng nhd AgiSn bi két tia do ham luong Ag thép, nén do bén kéo
thip so v6i dd bén kéo trong cac vi du tir 1 dén 203. Déi v6i céc vi du so sanh 5,
12, va 25, d3 xac nhan duoc réng do Ag3Sn tho bi két tia do ham luong Ag qua

cao, nén d6 bén kéo thép s0 vi d6 bén kéo trong cac vi du tir 1 dén 203.

Déi véi cac vi du so sanh 6, 13, va 26, ¢6 thé khong ngan dugc su rira tro1 Ni
vi ham lwong Ni nhd. Céc vi du so sanh 7, 14, va 27 khong dugc danh gia vi nhiét
do cua duong pha long cao do ham lugng Ni qué cao va mdi han c6 thé khong

duoc tao thanh.

Nhu dugc d& cap & trén, hop kim han theo cac vi du c6 AT nho, d bén kéo
cao, co thé ngan sy rtra troi Ni, va co thé ngan sy tao thanh cac 16 rong tai mat phan

cach duoc lién két, do d6 chung tao ra lién két dé chat lugng cao.
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YEU CAU BAO HO

1. Hop kim han khéng chira chi va antimon c6 thanh phan hop kim bao gom, theo
% khéi luong, Ag: tir 1,0 dén 4,0%, Cu: tir 0,1 dén 1,0%, Ni: tir 0,005 dén 0,3%,
Co: tir 0,003 dén 0,1%, va Ge: tir 0,001 dén 0,015% v6i phan con lai 14 Sn,

trong d6 thanh phan hop kim théa man mdi quan hé (1) sau:

0,00030<(Ni/Co) x (1/Ag) x Ge <0,05 (1)

trong d6 mdi nguyén t6 Ni, Co, Ag, va Ge theo mdi quan hé (1) thé hién ham

lwong (% khéi luong) trong thanh phan hop kim.

2. Hop kim han khong chta chi va antimon ¢6 thanh phin hop kim bao gom, theo
% khdi lugng, Ag: tir 1,0 dén 4,0%, Cu: tir 0,1 dén 1,0%, Ni: tir 0,005 dén 0,3%,
Co: tir 0,005 dén 0,1%, Ge: tix 0,001 dén 0,015%, va Bi: tir 0,1 dén 9,0% véi phan

con lai 1a Sn,
trong d6 thanh phan hop kim théa mén mdi quan hé (1) sau:
0,00030<(Ni/Co) x (1/Ag) x Ge <0,05 (1)

trong d6 mdi nguyén t6 Ni, Co, Ag, va Ge theo mdi quan hé (1) thé hién ham
lwong (% khéi lwong) trong thanh phan hop kim.
3. Hop kim han khéng chira chi va antimon theo diém 2, trong d6 ham luong Bi 1a
tr 1,0 dén 5,0%.
4. Hop kim han khéng chira chi va antimon theo diém 2, trong d6 ham lugng Bi la
tlr 2,0 dén 4,0%.
5. Hop kim han khong chita chi va antimon theo diém bét ky trong s6 c4c diém tir
1 dén 4, trong d6 thanh phan hop kim con bao gbém mot hodc nhidu nguyén t6 duoc
Iva chon tir nhém bao g61n Mn, Pd, Au, Pt, Cr, V, Mo, va Nb mdi nguyén tb ¢o
gi6i han trén 13 0,01% theo % khdi lugng.
6. Hop kim han khdng chua chi va antimon theo diém bt ky trong sb cac diém tir
1 dén 5, trong d6 ham luong Ag 1a tir 1,5 dén 3,5%.
7. Hop kim han khong chira chi va antimon theo diém bét ky trong s6 cac diém tir

1 dén 5, trong d6 ham luong Ag la tir 2,0 dén 3,0%.
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8. Hop kim han khong chita chi va antimon theo diém bt ky trong s6 cac diém tir
1 dn 7, trong d6 AT, dugc dinh nghia 1a sy chénh 1éch gitra nhiét do cua duong
pha 16ng va nhiét d cua dudng pha ran, 1a 250°C hoic nhé hon.

9. Hop kim han khong chira chi va antimon theo diém bt ky trong s cac diém tir
1 dén 7, trong d6 AT, dugc dinh nghia 1a sy chénh léch gita nhiét d6 cua duong
pha long va nhiét do cua duong pha ran, 12 120°C hoic nhé hon.

10. Hop kim han khéng chira chi va antimon theo didm bat ky trong sb cac diém
tr 1 dén 7, trong d6 AT, duoc dinh nghia la sy chénh léch gitta nhiét 4o ctia dudng
pha 16ng va nhiét d¢ ciia duong pha ran, 1a 100°C hodc nho hon.

11. Hop kim han khong chura chi va antimon theo didm bét k¥ trong sb cac diém

tir 1 dén 10,
trong d6 thanh phan hop kim thoa man mdi quan hé (2) sau:
0,00150 < (Ni/Co) x (1/Ag) x Ge <0,00833 (2)

trong d6 mdi nguyén t6 Ni, Co, Ag, va Ge theo mdi quan hé (2) thé hién ham

lwong (% theo khéi lugng) trong thanh phan hop kim.

12. Bi han bao gdm hop kim han khong chira chi va antimon theo diém bat ky

trong s6 cac diém tir 1 dén 11.

13. Bi han theo diém 12, c¢6 dudng kinh hat trung binh 1a tir 1 dén 1000 pm.

14. Bi han theo diém 12 hoac 13, c6 @0 ciu 0,95 hoic hon.

15. Bi han theo diém 12 hogc 13, ¢6 d6 cau 0,99 hodc hon.

16. Méang ludi bi duoc tao thanh sir dung bi han theo didm bt ky trong s6 céc diém
tlr 12 dén 15.

17. Mbi han bao gém hop kim han khéng chita chi va antimon theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 1 dén 11.

18. Hop kim han khong chtra chi va antimon theo diém bt ky trong sb cac diém
fir 2 dén 4, trong d6 thanh phin hop kim con bao gdm Fe véi gi6i han trén 12 0,01%
theo % khdi lugng.
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19. Hop kim han khong chira chi va antimon theo diém 18, trong d6 ham lugng
Aglati 1,5 dén 3,5%.

20. Hop kim han khong chira chi va antimon theo diém 18, trong d6 ham lugng

Aglatir 2,0 dén 3,0%.

21. Hop kim han khoéng chira chi va antimon theo didm bét ky trong sb cac diém
tir 18 dén 20, trong d6 AT, dugc dinh nghia la su chénh 1éch giita nhiét do cua

duong pha 16ng va nhiét d6 ciia dudng pha rén, 1a 250°C hoic nhé hon.

22. Hop kim han khong chira chi va antimon theo diém bt ky trong sb cac diém
tir 18 dén 20, trong d6 AT, dugc dinh nghia 1a sy chénh léch gifta nhiét do cua

duong pha 16ng va nhiét d6 ciia duong pha rén, 1a 120°C hodc nho hon.

23. Hop kim han khong chtra chi va antimon theo diém bét k¥ trong sb cac diém
tir 18 dén 20, trong d6 AT, dugc dinh nghia la sy chénh 1éch giita nhiét do cua

duong pha 16ng va nhiét do cia duong pha rén, 1a 100°C hodc nho hon.

24. Hop kim han khong chtra chi va antimon theo diém bat k¥ trong sb cac diém
tir 18 dén 23,

trong d6 thanh phan hop kim thoa méan moi quan hé (2) sau:
0,00150 < (Ni/Co) x (1/Ag) x Ge <0,00833 (2)

trong d6 mdi nguyén tb Ni, Co, Ag, va Ge theo méi quan h¢ (2) thé hién ham

lwong (% theo khéi lugng) trong thanh phan hop kim.

25. Bi han bao gém hop kim han khong chira chi va antimon theo diém bat ky

trong sb cac diém tir 18 dén 24.

26. Bi han theo didm 25, c6 dudng kinh hat trung binh 13 tir 1 dén 1000 pm.
27. Bi han theo diém 25 hodc 26, c6 do cau 0,95 hodc hon.

28. Bi han theo diém 25 hoic 26, c6 do cau 0,99 hodc hon.

29. Mang ludi bi dugc tao thanh st dung bi han theo diém bat ky trong sb cac diém

tir 25 dén 28.
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30. Mbi han bao gém hop kim han khéng chira chi va antimon theo diém bat ky

trong s6 cac diém tir 18 dén 24.





