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Linh vire k§ thuat dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén vat liéu 15i, linh kién dién tir c6 budu sir dung vat ligu 15i
nay va phuong phép tao dién cuc budu. |

Pon yéu cdu cip sang ché ndy yéu cau quyén wu tién tai don yéu ciu cap sang
ché cta Nhat Ban s6 2020-151742 ndp ngay 10 thang 9 nim 2020, toan bd cic ndi dung
cta né duoc két hop bang cach tham chiéu.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nam gan ddy, v6i sy phat trién cta thiét bi thong tin ¢ nhé ma
kich ¢& cua linh kién dién tir 1ap trén thiét bi thong tin dang giam nhanh chéng. Méang
ludi bi (ball grid array: BGA) v61 dién cuc bd tri trén mit sau ciia BGA duoc ung dung
nhu linh kién dién ttr dé tvong Gng véi viée thu hep dau ndi va giam dién tich lp theo
yéu cau vé tiéu hinh hoéa. _ |

Mbt vi du v& linh kién dién t ma BGA duoc tng dung bao gdm goi chit ban
dAn. G6i chét ban din ndy duoc cAu hinh bing cach bit chip ban din ¢6 dién cuc bang
nhwa. Budu han duoc tao trén dién cuc cia chip ban dan. Budu han nay dugc tao béng
céch lién két bi han v6i dién cuc cia chip.bén dan. G6i chét ban din ma BGA duoc ung
dung dugc lip trén bang mach in bang cach lién két budu han bi néng chdy do gia nhiét
v6i dat dan ciia bang mach in. Trong nhiing nim gan day, dé dap ung yéu cau vé kha
nang l&p mat do cao hon thi kha ning lip mat d6 cao ba chidu trong d6 cac géi chit ban
dan s& dugc chong 18n nhau theo hu?(’)’ng‘chiéu cao ciing di dwgc phat trién.

Khi g6i chat ban dan thu dugc v6i kha ning lap mét d6 cao ba chiéu 12 BGA va
bi han dugc dit trén dién cuc cia chip ban dan va duge han hdi luu thi bi han c6 thé bi
nghién v& do khéi luong cta chinh g6i chét ban. Khi tinh hudng ny x4y ra thi c6 vén
d2 12 chit han dun tir cac dién cuc dé dua cac dién cuc nay vao tiép xuc vdi nhau va
ngfm mach giita cac dién cuc s€ xay ra. |

Dé ngin ngira kha ning ngin mach néu trén xdy ra thi budu han khong bi nghién
v& do khdi Tugng ciia chinh gbi chat ban va khong bi bién dang khi chit han duoc néu
chay dugc d& xuét 1am bi han. Cu thé 14, di c6 d& xuét st dung bi dic tir kim loai hogc
nhya lam 181 va st dung vat lidu 16i thu dugc bang cach phi 161 nay bang chat han lam

budu han.
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Sang ché Nhat Ban s6 5367924 boc 16 buéu han trong d6 bi Cu dung lam 13i va
hop kim han gbc Sn duogc tao tir Sn va Bi dwgc ma trén bi Cu. Xir [y ma dugc thuc hi¢n
v6i gradien ndng d¢ trong d6 ham lugng Bi chia trong 16p ma chét han trong sang ché
Nhat Ban s 5367924 cao trén mit trong (mdt chu vi trong) va thAp hon khi huéng dén
mit ngoai (mat chu vi ngoai).

Nhu trong sang ché Nhat Ban s 5367924, khi chit han dugc gia nhiét va nu
chay & trang thai trong d6 nong &6 Bi trong 16p ma chét han cao trén mit chu vi trong
va thép trén mit chu vi ngoai thi mat do Bi trén mat chu vi trong s€ cao. Vi vay, chét
han bat dau dugc nau chay tir mién Bi trén mit chu vi trong. Ngay ca khi mién Bi trén
mat chu vi trong dugc niu chay thi mién Bi trén mit chu vi ngoai van chua bét dau duoc
ndu chay. Vi viy, su ting thé tich trong mién Bi trén mit chu vi trong s& xdy ra sém. Do
su tang thé tich cham tré mit chu vi trong va ngoai nén tinh hudng xdy ra trong d6 chénh
1&ch ap suit dugc tao gilta mat chu vi trong va mat chu vi ngoai (khong khi bén ngoai)
ctia Bi va chénh 1&ch ap suit nay do su ting thé tich trén mit chu vi trong s& 1am cho bi
Cu ma né 14 151 bat m¢ khi mat chu vi ngoai cua Bi bét diu duoc ndu chay. Sy xudt hién
tinh huéng nay phai tranh dugce. Nhu duge md ta ¢ trén, khuyét tat dd duoc tao ra trong
bi 161 Cu c6 l6p ma chét han duoc tao tir hop kim han géc Sn duoc tao tir Sn va Bi khi
Bi trong 16p ma chét han nay co gradien ndng db.

Sang ché Nhat Ban sb 6217836 duoc dé xuét dé giai quyét cac van dé duge md
ta & trén co trong sang ché Nhat Ban s6 5367924. Trong sang ché Nhat Ban 56 6217836,
trong vt li¢u 161 c6 16p ma chét han dugc tao bang cach ma hop kim han gbc (Sn-Bi)
duoc tao tir Sn va Bi trén mit 15i thi vat liéu 181 dugc tao trong d6 Bi chira trong 16p ma
chit han duoc phan b véi ty 16 ndng do trong mot khoang dinh truée tir 91,4 dén 106,7%
trong 16p ma chat han.

Vin d& cAn duoc giai quyét boi sang ché

Khi mot lugng twong ddi 16n ciia Ag va Cu dugc chira trong bé mit 16p ma chét
han thi Ag va Cu nay s€ bi chuyén mau cuc bd sang mau den va vé bén ngoai bi 16m
dém, didu nay co thé giy ra chét lugng bén ngoai giam. Két qua ctia viéc mau tro thanh
mau den tir quan diém anh vang, anh vang ting, c6 thé gay ra xac dinh 15i khi kiém tra
hinh thirc bén ngoai.

Nhu duoc mo ta & trén, khi mdt lugng tuwong dbi 16m cta Ag va Cu duge chia

trong bé mit 16p ma chét han, thi 16p ma chét han nay dé phan tmg v4i thanh phan lru
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huynh cua dung dich ma va oxy trong khong khi. Két qua 13, qua trinh oxy héa phat trién
¢6 xu hudng dé 1am cho chidu day mang oxit tang. Khi chidu day mang oxit ting nhu
duge mo ta ¢ trén thi trang thai hoa tan ¢ thoi diém ma héi luu nén suy giam, diéu nay
c6 thé gly ra trang thai (khong c6 bi) trong d6 bi han tich khéi dém dién cyc hoic 1éch
Vi tri.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Sang ché d& xuét vat lidu 161 va vat liéu nay khong thé dugce x4c dinh 1a bi khuyét
tat khi kiém tra bang mét va c6 thé ngin chiéu day mang oxit ting va loai bd khuyét tat
lién két.
Phuong tién dé giai quyét van dé
Vit liéu 151 theo sang ché co thé bao gom:
101;

16p chat han duoc tao bén ngoai 16i va 1a hop kim han chtta Sn va it nhat mot
nguyén td bét ky trong $b cac nguyén tb Ag, Cu, Sb, Ni, Co, Ge, Ga, Fe, Al, In, Cd, Zn,
Pb, Au, P, S, Si, Ti, Mg, Pd va Pt; va

16p Sn dugc tao bén ngoai 16p chét han,

trong do

16p chét han c6 thé c6 chiéu day bang 1 pm hodc 16n hon trén mot mit,

16p Sn c6 thé c6 chidu day bang 0,1 um hogc 16n hon trén mdt mdt va

chidu day 16p Sn c6 thé bing 0,215% hodc 16n hon va 36% hodc nhd hon chiéu
day 16p chét han.

Trong vat liéu 131 theo sang ché, 16p chit han c6 thé [a chat han gbc (Sn-Ag-Cu).

Vit liéu 161 theo séang ché c6 thé con bao gém 16p ma co s& dugce tao tir chét bt
ky trong sb céc chét Ni, Co, Ni—Co, Ni—P va Ni—B giita 16 va 16p chét han.

Trong vat lidu 161 theo sang ché thi bi Cu hodc tru Cu ¢6 thé dung 1am 13i.

Linh kién dién tir theo sang ché c6 thé st dung mét bat ky trong cac vat 161 liéu
néu trén lam budu han.
Phuong phap tao dién cuc budu theo sang ché ¢6 thé bao gdm cac bude:

1ap mot bét ky trong cac vat lidu 15i néu trén trén dién cuc;

tao dién cuc budu bé’mg cach gia nhiét vat liéu 161 duoc lép.

Theo sang ché, vat liéu 16i va vi vy trén d6 khong thé duge xac dinh 14 bj khuyét

tat khi kiém tra bang mat va c thé ngin chiéu diy mang oxit ting va loai bo khuyét tat
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lién két co thé duge dé xuat.
M@ ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 13 hinh v& mit c4t ngang minh hoa vi du vé bi 18i Cu theo phuong 4n cla
sang ché.

Fig.2 1a hinh vé mat cat ngang minh hoa mot vi du khac vé bi 16i Cu theo phuong
4n cua sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phurong an uvu tién cia sang ché s& dugc mé ta chi tiét. Theo phuong
an nay, vat lidu 18i va linh kién dién tir bao gdm géi chat ban dén st dung vat ligu 15i s&
dugc dé xuét.

Vat liéu 181 theo phuong an cua sang ché c6 thé bao gém 10i1; 16p chit han dugc
tao bén ngoai 151 va 1a hop kim han chira Sn va it nhit mot nguyén t bat ky trong 56 cac
nguyén t6 Ag, Cu, Sb, Ni, Co, Ge, Ga, Fe, Al, In, Cd, Zn, Pb, Au, P, S, Si, Ti, Mg, Pd va
Pt: va 16p Sn duoc tao bén ngoai 16p chat han. Chiéu day 16p chét han c6 thé bang 1 um
hodic 16n hon trén mot mit. Chiéu day 16p Sn cin 13 0,1 dén 12 pm trén mdt mat nhung
trj s6 giGi han trén cita né ¢é thd vrot qué 12 um midn 1 chiéu day 16p Sn bang 0,215%
hoiic 16n hon va 36% hodc nhé hon chiéu day 16p chat han.

Lop Sn co thé duoc tao dé c6 chiéu day t6t hon 13 bang 0,26% hodc 16n hon va
33,3% hodc nho hon chiéu day 16p chét han. Theo phuong 4n cia sang ché, nhu mot vi
du, 16p ma chit han dugc mo ta 1a 16p chat han duge sir dung va 16p ma Sn dwge mo ta
1a 16p Sn duoc sit dung nhung sang ché khong bi giéi han & do. Lop chit han c6 thé
duoc tao béng phuong phap khac véi ma va tuong tu, 16p Sn ¢6 thé duoc tao bang
phuong phép khac véi ma. Lop Sn ¢ thé chia thanh phﬁn khong phai la Sn duéi dang
tap chit nhu Ag, Cu, Bi, Sb, Ni, Co, Ge, Ga, Fe, Al, In, Cd, Zn, Pb, Au, P, S hoac Si.

Hop kim han c6 thé 12 hop kim han géc Sn. Hop kim han gbc Sn ndy ¢ thé bao
gdm cac nguyén t6 phu gia khac ngoai hop kim han gdc (Sn-Ag) va gbc (Sn-Cu).
Nguyén tb c6 thé dugc bd sung vao hop kim han gbc (Sn-Ag) va gdc (Sn-Cu) 12 mot
hodc hai hodc nhiéu nguyén t6 trong Ag, Cu, Ni, Bi, Ge, Ga, In, Zn, Fe, Pb, Sb, Au, Pd
va Co va twong tu. Vi dy, hop kim han gbe (Sn-Ag-Cu-Ni) va hop kim han gbc (Sn-Ag-
Sb) va twong ty dugc xem xét. Hop kim han géc Pb c6 thé duoc su dung; ham luong
(thanh phan chinh) ciia Pb c6 thé 1a 1on nhat vé khdi lugng; hop kim han gbc (Pb-Sn) c6

thé duoc st dung; va ham iugng Pb c6 thé 16n hon ham lugng Sn. Trong céc vi dy s€
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duoc md ta sau day, SAC 305 (Ag 3,0 Cu 0,5 Sn sb du), SnAg (Ag 3,5 Sn s6 du), SnCu
(Cu 0,7 Sn s6 du), SnSb (Sb 10 Sn s8 dw), SnIn (In 45 Sn s6 du) va SnPb (Pb 37 Sn s6
du) duge st dung nhung sang ché khong bi gidi han & d6. Vi du, d6i véi SAC, ham
luong Ag va ham luong Cu c6 thé thay di va Ag 0,1 Cu 0,1 Sn 6 du d@én Ag 10 Cu 10
Sn s6 du c6 thé duge sir dung. Pdi véi SnAg, Ag 0,1 Sn s6 du d&n Ag 10 Sn sd du ¢6
thé duoc st dung bing céch thay dbi ham lvong Ag. Dbi voi SnCu, Cu 0,1 Sn s6 du dén
CulSn sb du c6 thé duogc sit dung bing cach thay d6i ham lugng Cu. Ddi véi SnSb, Sb
0,1 Sn s6 du dén Sb 15 Sn s6 du ¢o thé duogc st dung bf?lng cach thay dbi ham lwong Sb.
Péi v6i Snin, In 0,1 Sn sb du sang In 95 Sn s6 du c6 thé dwoc sir dung bang cach thay
dbi ham luong In. Déi v6i SnPb, Pb 0,1 Sn s6 du dén Pb 95 Sn sb du c6 thé duoc sir
dung bang cach thay ddi ham lwong Pb. Trong don yéu cau cép sang ché nay, tri s6 bang
s6 ctia lugng bd sung cia mdi nguyén t6 dugc biéu dién bang % khéi lugng. Vi dy, “Ag
3,0 Cu 0,5 Sn s6 du” chi bao 1a 3,0% khéi lugng Ag va 0,5% khéi lugng Cu dugc chira,
s6 du 1a Sn.

L&p ma Sn dugc tao sau khi 16p ma chét han duoc tao. Nhu mot vi dy, 16p ma
chit han chira Sn v it nht mot nguyén td bét ky trong s cac nguyén td Ag, Cu, Sb, Ni,
Co, Ge, Ga, Fe, Al, In, Cd, Zn, Pb, Au, P, S, Si, Ti, Mg, Pd va Pt trén 161 dugc tao. Vat
liéu 161 ma trén d6 16p ma chét han dugc tao c6 thé duoc kéo 1én tir dung dich nong chay
chira Sn va it nhét inét nguyén t6 bat ky trong s6 cac nguyén t6 Ag, Cu, Sb, Ni, Co, Ge,
Ga, Fe, Al, In, Cd, Zn, Pb, Au, P, S, Si, Ti, Mg, Pd va Pt va sau d6 dugc nhung trong
dung dich nong chay cua Sn dé tao ra 16p ma Sn. Ca 16p ma chat han 13n 16p ma Sn déu
c6 thé dugc tao bang cach sir dung phuong phap ma dién trong thung. Ma khong dién
¢6 thé duge st dyng nhu mot phuong phap ma.

Khi 16p ma Sn khong dugc tao va 16p ma chat han chira 0,1% khéi lwong hodic
16n hon thanh phin khong phai 1a Sn thi vin dé chuyén mau s& xay ra. Khi 16p ma Sn
khéng dugc tao va 16p ma chit han bing 100% khdi lugng Sn thi van @ chuyén mau
khong xdy ra nhung van dé chuyén mau dwgc xac nhén 1 xay ra khi 16p ma chét han
duoc tao tir cac thanh ph?m duéi day. Trong truong hgp ma dién, néu Ag hoic tuong tu
van con trong dung dich ma ngay trudc khi két thuc ma chét han thi chuyén mau trén co
s& két ta thé cua bé mit dugc xem 12 xay ra.

Ag 0,05 Cu 0,05 Sn s6 du, bi chuyén mau

Ag 0,1 Sn s6 du, bi chuyén mau
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Cu 0,1 Sn sb du, bi chuyén mau

Sb 0,1 Sn s6 du, bi chuyén mau

In 0,1 Sn s du, bi chuyén mau

Pb 0,1 Sn s6 du, bi chuyén mau

Kim loai hoiic nhua c6 thé ding 1am 15i va hinh dang 18i ¢é thé 1a hinh cAu hodc
hinh khéc (tru hinh c6t, hinh 14 va tuong tu). Theo phuong 4n, trudng hop bi 181 Cu 1a
hinh ciu va cu thé 13 st dung bi dwoc tao tir Cu lam 151 (cling dugc goi 1a "bi Cu") s&
duoc mo ta. Bi 16i Cu theo phuong an nay chi cAn chita Cu trong 15i va cac cau hinh
khéc khong bi giéi han cu thé.

Dudng kinh hat (duong kinh hinh cau) cuia 16i khac nhau tuy thude vao kich c&
cua BGA, nhung trong vi du du6i day, thi 18i c6 hinh cau c6 duong kinh khoang 300 um
va chidu day 16p ma chat han trén mdt mt theo hudng duong kinh bing 1 dén 100 pm.
Chiéu day 16p ma Sn trén mdt mat theo hudng duong kinh c6 thé duogc x4c dinh dya vao
chidu day 16p ma chat han va nhu dugce mé ti & trén thi chiéu day 16p ma Sn trén mot
mit theo hudng dudng kinh bang 0,215% hoic 16n hon va 36% hodc nhé hon chiéu day
16p ma chat han, t6t hon 13 0,26% hodc 16n hon va 33,3% hogc nho hon chidu day 16p
ma chat han. Pudng kinh hat caa bi 161 Cu dugc chon thich hop theo mat do6 va kich co
ctia cac linh kién dién tir dugc st dung. Vi vy, 161 co dudng kinh hat trong khoang tul
dén 1000 um c6 thé dugc sir dung va chidu day ma c6 thé dugc chon thich hgp theo
duong kinh hat ciia 18i dugc sir dung. Pudng kinh hat tiéu biéu khi dung lam bi bang
200 dén 300 um. Khi dudng kinh hat con dugc tdi thiéu hoa vé sau thi dudng kinh hat
chinh ¢6 thé bang 100 dén 160 um va don yéu cau cAp sang ché nay c6 thé dugc sir dung
ma khong c6 vén d& bt k ngay ca véi duong kinh hat nay. La mot thiét bi ma dé thye
hién xt 1y ma thi thiét bi ma dién c6 thé duoc sir dung.

Sau d6, mot vi du vé bi 16i Cu str dung bi Cu lam 16i s& dugc md ta. Fig.1 va
Fig.2 1a cac hinh v€ mat cit ngang minh hoa mét vi du vé bi 161 Cu 10 theo phuong an
cta séng ché.

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, trong bi 15i Cu 10 thi 15i 12 chita Cu va 16p ma
chét han 16 duoc tao tir hop kim han s& duogc tao bz‘?mg 16p ma co s6 Ni 14 trong vi du
néu trén va 16p ma Sn 20 dugc tao trén l6p ma chit han 16. Lép ma co s Ni 14 ¢6 chie
nang nhu 16p ma co s6 (co chic nang nhu 16p ngin cach) dé ngan ngira sy thay do6i

thanh phan ctia 16p ma chét han 16 do sy khuéch tin kim loai giira 161 12 va 16p ma chat
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han 16 va chidu day 16p ma co so Ni 14 trén mt mat bing khoang 1 dén 4 pm. Lép ma
co s& Ni 14 khong phai 1a yéu cAu bét budc va 16p ma chit han 16 ¢6 thé duoc tao truc
tiép trén bé mat 16i 12 nhu dugce minh hoa trén Fig.1 Khi tao 16p ma co s 14 thi 16p ma
co s& 14 ¢6 thé duge ciu hinh tir mot 16p duge tao tir mdt nguyén t8 hodc 16n hon duge
chon tir nhém gdm Ni, Co, P va B. Cu thé hon 13, 16p ma co s& dugc tao tir cht bat ky
trong s cac chdt Ni, Co, Ni—Co, Ni—P va Ni—B ¢6 thé duoc dé xuat

Cu dung trong 161 12 co6 thé 1a ddng tinh khiét hodc hop kim cua dong.

Khi 161 12 c6 thanh phin hop kim chia Cu 13 thanh phan chinh dugc sir dung
thi d6 tinh khit ctia Cu s& khong bi gidi han cu thé nhung tir quan diém triét tiéu kha
ning suy giam d6 dan dién va do dan nhiét cta bi 16i Cu do sy gidm d9 tinh khiét va
triét tiéu cac tia o khi can thi do tinh khiét ciia Cu t6t hon 1a bang 99,9% khéi lugng hogic
16n hon.

L3i o thé duge tao tir mot chit kim loai don gian trong Ni, Ag, Bi, Pb, Al Sn,
Fe, Zn, In, Ge, Sb, Co, Mn, Au, Si, Pt, Cr, La, Mo, Nb, Pd, Ti, Zr, Mg, hop kim tao tu
hai hodc nhidu trong céc thinh phdn nay, oxit kim loai hodc oxit hdn hop kim loai ngoai
Cu va c6 thé dugc tao tir vat liéu nhya. Nhu vét liéu nhya, vat liéu nhya duge tao tir
nhua amin, nhua acrylic, nhua etylen-vinyl axetat, copolyme khéi styren-butadien, nhua
polyeste, nhya melamin, nhya phenol, nhua alkit, nhya polyimit, nhua uretan, nhya
epoxy, nhua lién két chéo hodc tuong tw dugc 14y 1am vi du. Trong s6 nay thi wu tién st
dung chat déo dan dién nhu polyaxetylen, polypyrol, polytiophen va polyanilin. Khi 161
duoc tao tir vat liéu nhya thi bi 161 Cu co thé dugc tao bang 15i nhya, 16p ma Cu phi mét
ngoai cita nhya 161, 16p ma co sé nhu Ni phit bé mat 16p ma Cu va I6p ma chat han phu |
bé mit 16p ma co s6. Chu trac nhiéu 16p ctia bi 181 Cu khong bi gioi han & vi du néu trén.

Khi I3i 12 13 hinh cu, tir quan diém kiém sodt chidu cao cach biét, thi d clu
cta 151 12 t6t hon 13 bing 0,95 hodc 16n hon va tét hon nita 14 0,990 hodc 16n hon. Khi
d6 cAu cta 16i 12 nho hon 0,95 thi 161 12 ¢6 hinh dang khong x4c dinh. Vi vay, budu s&
¢6 chiéu cao khong ddng déu duge tao & thoi diém tao budu va kha nang gdy ra lién két
khuyét tat ting. Hon nira, khi bi 161 Cu 10 duge lép trén dién cuc va ma hdi luu va do
cAu thi thAp thi bi 16i Cu 10 s& bi 1éch hang va tinh chit i sdp thang suy giam.

Trong ban mé ta ndy, do cAu bidu dién d6 léch voi hinh ciu. o cau thu dugc
bing cac phwong phép khac nhau nhu phuong phap trung tam binh phuong nho nhét
(least squares center method: phuong phap LSC), phuong phép trung tdm vung t61 thidu
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(minimum zone center method: phwong phap MZC), phuong phép trung tam noi tiép toi
da (maximum inscribed center method: phwong phap MIC) va phuong phép trung tam
gidi han ti thiéu (minimum circumscribed center method: phuong phiap MCC). Cu thé
13, d6 chu 12 mot tri sb trung binh sé hoc dugc tinh khi dudng kinh ctia mdi 500 13i dugc
chia cho dudng kinh dai va tri s niy cang gin gi¢i han trén bang 1,00 thi cing gidng
hinh ciu. Chidu dai dudng kinh dai 14 chiéu dai duge do bang thiét bi do ULTRA QV350-
PRO (thi giac siéu nhanh san xuét béi MITUTOYO CORPORATION).

Ut tién 13 dudng kinh cua toan bd bi 16i Cu 10 bao gom 16p ma chit han 16
bing 1 dén 1000 pm. Trong khoang nay thi bi 15i Cu hinh cau 10 ¢6 thé dugc san xudt
4n dinh va bing cch chon dudng kinh hat thi co thé triét tiéu ngdn mach do ndi khi c6
budc hep giira cac d4u dién cuc.

Lép ma chit han 16 dugc tao tir hop kim han va bao gbm Sn va it nhat mot
nguyén t5 bat ky trong s6 cac nguyén tb Ag, Cu, Sb, Ni, Co, Ge, Ga, Fe, Al, In, Cd, Zn,
Pb, Au, P, S, Si, Ti, Mg, Pd va Pt theo phuong 4n cua sang ché.

Chiéu day 16p ma chét han 16 thay dbi tiy thudc vao dudng kinh hat ctia 151 12
nhung chidu day 16p ma chat han 16 trén mot mit theo huéng dudng kinh 6t hon 1
bing 100 um hodc nhd hon. Vi du, khi 151 12 ¢6 duéng kinh hat bang 300 pm thi 16p ma
chét han 16 s& dugc tao dé co chiéu day bang 1 dén 100 pm trén mot mat. Piéu nay la
8 bao dam db 16n lién két han da 1on.

La dung dich ma thi mdt dung dich ma da biét c6 thé dugc st dung thich hop
theo thanh phén chét han can dugc tao.

Vi du thuc hién sang ché

Sau day, phuong 4n theo sang ché s& dugc mo ta chi tiét dua vao céc vi du va vi
du so sanh. Phwong 4n khong bi gidi han & cic vi du nay.

La mot danh gia cta bi 161 ¢6 thanh phﬁn duoc thé hién trong mdi bang s& dugc
mé ta duéi ddy nén dénh gia 4nh vang va danh gid khuyét tt & thoi diém lién két s&
duoc thuc hién dua vao céc ti€u chuén dudi day.

Anh vang

Anh vang ctia bi 16i dugc do bang cach stt dung quang phd ké san CM-2600d
san xuAt bi KONICA MINOLTA. Anh ving bang 8,5 hodc nho hon trong hé thong
bang mau L¥a*b* dugc thiét dat & "tot" va chi bao 1a "o" trong mdi bang. Anh vang 16n

hon 8,5 trong hé théng bang mau L*a*b* dugc xac dinh la “bi khuyét tat" va chi bao la
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"x" trong mdi bang.
Khuyét tat ¢ thoi didm lién két

Mudi bi 161 (mAu) ¢6 thanh phin trong mdi vi du va mdi vi du so sanh dugc san
xuét trong ciing 16 san xuit nhu mdi mau ma 4nh vang cua né dugc do duoc chuén bi
va mdi bi 16i dugc lién két véi nén bing cach xir 1y ma hdi luu thong thuong. Déi véi
chc khuyét tat & thei diém lién két thi trudng hop trong d6 khuyét tat lién két khong
dugce do trong tAt cd mudi miu ndy s& duoc chi bao 1a "tot" va chi béo 1a "o trong moi
bang. Mit khéc, truong hop trong d6 1éch hang hodc khdng c6 bi xut hién & thoi diém
lién két trong tham chi mot mau hodc trudng hop trong d6 151 bat md 1a thoi diém lién
két trong tham chi mot mau dugc xac dinh 1a “bi khuyét tat" va chi bao la "x" trong bang.

Céac bi 181 10 trong cac vi du va vi dy so sanh dugc chuan bi trong dicu kig¢n dudi

day.

- Puong kinh 161 12: 300 pm

- Chiéu day mang 16p ma co s& Ni 14: 2 pm trén mot mét

- Chiéu day mang 16p ma chét han 16: 1 pm trén mot mat, 18 hodc 38 pm trén
mot mat

- Pudng kinh bi 13i 10 ngoai trir 16p ma Sn 20: 306 pm, 340 hodc 380 pm

La phuong phap ma 16p ma co s& Ni 14, phuong phap ma dién (ma dién trong
thung) dugc dung cho mau 6 151 tao tir Cu. Phuong phap ma khong dién dugc dung cho
miu c6 16i tao tir nhua. Nhom lam 16i bi xir Iy ma kém kép d6i v6i mu co 151 tao tur
nhom. Ma Ni it khi dugc ung dyng cho nhom xir 1y bang phwong phap ma khong dién
va sau d6 ma Ni dugc tiép tuc dén mot chiéu day mong mudn bang phuong phap ma
dién.

Lép ma chit han 16 duoc ma bﬁng phuong phéap ma dién (ma dién trong thung).

Lép ma Sn 20 dugc tao béng cach kéo bi 101 bao gém 16p ma chit han 16 ra
khoi dung dich néng chéay chira Sn, Ag va Cu, Cu, Ag, Sb, In hodc Pb va sau d6 nhung
bi 161 nay trong dung dich noéng chay cta Sn. Cu thé hon 13, mAu ma trén d6 16p ma chat
han 16 dugc tao dugce Iéy ra tir dung dich ma chia Sn, Ag va Cu, Cu, Ag, Sb, In hodc
Pb s& duoc rira va sy kho.

Sau d6, mau duoc tha vao dung dich ma chira Sn cua axit metan sulfonic, axit
hitu co va chit hoat dong bé mat va ma dién trong thung dugc thyc hién cho dén khi

mau c6 chiéu day 16p ma Sn 20 duoc md ta trong moi vi du va moi vi du so sanh (ngoai

-10-
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trir vi du so sanh trong d6 16p ma Sn 20 khong duoc tao).

Trong bang 1 dudi day, cac khia canh trong do ddng dugc dung lam vat ligu 161
va thanh phan 16p chit han duge tao tr SAC 305 dugc thé hién nhu vi du 1 dén 9. Ciing
trong bang 2 dudi déy, cac khia canh trong d6 ddng dugc dung 1am vt liéu 131 va thanh
phﬁn 16p chit han dugc tao tir SAC 305 dugc thé hién nhu vi du so sanh 1 dén 9. Trong
vidu 1 dén 3 va vi du so sanh 1 dén 3 thi chidu day 16p chét han trén mt mét bang 18
um nhung cac chiéu day 16p Sn trén mot mat la khac nhau. Trong vi du 4 dén 6 va vi du
so sanh 4 dén 6 thi chiéu day 16p chét han trén mot mat bang 38 um nhung cac chiéu
day 16p Sn trén mot mat 13 khac nhau. Trong vi du 7 dén 9 va vi du so sanh 7 dén 9,
chiéu day 16p chét han trén mot mit bang 1 pm nhung cac chiéu day 16p Sn trén mét
mit 1a khac nhau. “L6p Sn: 16p chét han” dugc thé hién trong mdi bang dugc tinh bang
biéu thirc cua chiéu day 16p Sn (mot mat)/16p chat han (mot mat) x 100 va 1a tri $6 thu
duoc bang cach chia chiéu day 16p Sn trén mdt méat cho chidu day 16p chit han trén mot
mit va duge bidu thi bang %. N6 c6 cung y nghia trong cac bang khac. Cum tir “nho
hon tri s gi6i han dudi” dugc thé hién trong céc bang céc vi du so sanh nghia 14 chieu
day 16p Sn nhd hon 0,215% chidu diy 16p chat han va cum tir “vugt qua tri s6 gidi han
trén” dugc thé hién trong cic bang cac vi du so sanh nghia la chiéu day 16p Sn vugt qua
36% chiéu day 16p chit han. Céc cum tir nay ¢ cung ¥ nghia trong cac bang khac. Trong
tAt ca cac vi du 1 dén 9 thi két qua t6t co thé dugc xac nhan 1a thu dugc trong mdi anh
vang va khuyét tat & thoi diém lién két. Trong khi d6, trong tat ca cac vi du so sanh 1
dén 9 thi bét ki anh vang nao va thoi diém lién két déu c6 thé dugc xac nhan 1a kém. Cu
thé 14, c6 thé khing dinh ring khi 16p Sn khong dugr tao hogc khi chiéu day 16p Sn nhé
hon 0,215% chiéu day 16p chét han thi van d& vé 4nh vang xay ra. Trong khi do, c6 thé
khing dinh ring khi chidu day 16p Sn vuot qua 36% chiéu day 16p chit han thi khuyét

tat & thoi didm lién két xdy ra.
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Trong bang 3 dudi day, cac khia canh trong do ddng dugc dung lam vat ligu 18i
v thanh phin 16p chit han dugc tao tir SnCu (Cu 0,7 Sn s6 dw) dwoc thé hién nhu vi du
10 dén 18. Ciing trong bang 4 duéi ddy, cac khia canh trong d6 ddng dugc ding lam vat
liéu 15i va thanh phin 16p chit han duge tao tir SnCu dugc thé hién nhu vi du so sinh
10 dén 18. Trong vi du 10 dén 12 va vi du so sanh 10 dén 12 thi chidu day 16p chat han
trén mot mit bing 18 pm nhung cac chiéu day 16p Sn trén mot mat 1a khac nhau. Trong
vi du 13 dén 15 va vi du so sanh 13 dén 15 thi chiéu day 16p chat han trén mét mat bang
38 um nhung cac chiéu day 16p Sn trén mot mat 1a khac nhau. Trong vi du 16 dén 18 va
vi du so sanh 16 dén 18 thi chidu day 16p chat han trén mot mdt bang 1 pm nhung céc
chiéu day 16p Sn trén mot mat 13 khac nhau. Trong tAt ca cac vi du 10 dén 18, két qua
t6t ¢ thé dugc xac nhan 1a thu dugc trong mdi anh vang va khuyét tat & thoi diém lién
két. Trong khi do, trong tit ca cac vi du so sanh 10 dén 18, bit ky anh vang nao va thoi
diém lién két ddu co thé duoc xac nhan 1a kém. Cu thé 13, c6 thé khang dinh rang khi
16p Sn khong duogc tao hodc khi chidu day 16p Sn nhé hon 0,215% chiéu day 16p chét
han thi vén d& v& 4nh ving s& xdy ra. Trong khi d6, ¢6 thé khing dinh ring khi chiéu
day 16p Sn vuot qua 36% chidu day 16p chat han thi khuyét tat & thdi diém lidn két s

xay ra.

-14-



35773

LA NAI'1
@) @) @) @) @) O @) o) @) NFIG IQHL
0O LY.L LdANHA
o) @) @) @) O ) @) @) @) DONVA HNY
3 < ¢ ‘ < 3 13 3 < Z{mﬂﬂ r_ﬁ;‘mwmo
000°9¢€ 000°€T 000°01 6LS1€ 91€l €92°0 geeiee 8LLC 9650
dOT1:US dO1
‘. . [3 . « . . AE.—\*V :m m\oq
9¢°0 €2°0 10 4! 0 10 9 0 10
AVd NITHD
NVH LYHOD dOT
nHug nHus nHug nHug nHug nHug nHus njus nHug
NVHd HNYHL
. . . . . . LYW LYIN LYIN LY LYIN LY
LYW LOW | LYIN LOW | LYW LOW | | . . . . . NVH LVHD dOT
LOW NTIL | LOW NFIL | LON NFIL | LOW NFTIL | LOW NFIL | LOW NJIL
Nl wr | NgYLwn [ | NgyL wr | AVA NGIHD
v v ¥ wn ¢ wnl Q¢ wn g¢ wrl 97 wrl | wr g1 h :
DNOG ONOd DNOd DONOd ONOd DNQA DNOd DNOd ONOG | 1IQT1NAITLYA
8T AAIA | LINAIA | 9TAQIA | SINAIA | $PINAIA | €1AdIA | T OdIA | 11AdIA | 01 0dIA

¢ Supg

-15-



35773

T NaIT
x o e x 0 o x 0O o NI IOHL
0 IV IAXNH
O X X O X X O X X DONVA HNY
N@uL NVH|  100d NIl 10Na Nl T0Na

IOID 0S| NVH IQID .| NVHIQID | NVHIQIO | NVHIQID | NVH IQID ”

RNIVNO | OSTL 001:0 OSRIL | OShL 001:0 OSRIL | OSHL 0010 ﬂmuﬂﬁwmﬁww
10NA | NOH OHN vNO LONA| NOH OHN vNO IONA| NOH OHN ; \
000°0S 0020 0000 PL6¢ 6100 000°0 955°SS 1910 0000

) 2000 0 ST £0°0 0 o1 £0°0 0 (wrh) uS dO'1
AVA NATHD
NVH LVHD dO'1
nHu nHu nHu nHu nHu nHu nHu nHu nHu v - 7
ous us Jus Jus ous ug Jug Jug 0US |\ Hd HNVEL
. . . : . . LY LYW LY LYW LYW LY ,
mwﬁ%ﬁ mmxﬁ%ﬂ mmﬁ%ﬂ LOW NI | TOW N | TON NGUL | LOW NZYL| LOW NZUL | LOW NZYL ZM&%M%%%A
v v v wr g¢ wr g¢ wn g¢ wir g7 wr g1 wrl g1 \ <
DNOG | ONOd@ | DNOG | ONO@ | ONO@ | DNOd | DONOd | DNO@ | DNOd | IQTNAITLVA
STHNYS | LI HNYS | 9T HNYS | STHNYS | 71 HNYS | €1 HNYS | CTHNYS | 11HNYS | 0 HNYS
OSAAIA | OSAGIA | OSAAIA | 0SAATA | 0SAAIA | 0SAQIA | 0SAAIA | 0SNATA | 0S NdIA

 Sueg

-16-



35773

Trong bang 5 dudi day, cac khia canh trong d6 ddng duoc ding lam vat liéu 16
va thanh phin 16p chét han dugc tao tir SnAg (Ag 3,5 Sn sb du) dugc thé hign nhu vi du
19 dén 27. Ciing trong bang 6 dudi ddy, cic khia canh trong do ddng duoc dung 1am vt
lidu 161 va thanh phan 16p chat han dugc tao tir SnAg duoc thé hién nhu vi dy so sinh
19 dén 27. Trong vi du 19 dén 21 va vi du so sanh 19 dén 21 thi chiéu day 16p chét han
mot mat bf“mg 18 pum nhung cac chiéu day 16p Sn mot mat 14 khac nhau. Trong vi dy 22
dén 24 va vi du so sanh 22 dén 24 thi chiéu day 16p chét han trén mot mét bang 38 pm
nhung cAc chidu dy 16p Sn trén mot mat 12 khac nhau. Trong vi du 25 dén 27 va vi dy
so sanh 25 dén 27 thi chidu day 16p chét han trén mot mét bang 1 um nhung céc chiéu
day 16p Sn trén mot mat la khac nhau. Trong tAt ca cac vi du 19 dén 27, két qua tdt co
thé duoc xac nhan 1a thu dugc trong mdi anh vang va khuyét tat & thoi diém lién két.
Trong khi d6, trong tht ca cc vi dy so sanh 19 dén 27, bat k¥ 4nh vang nao va thoi diém
lién két ddu c6 thé duoc xac nhan 13 kém. Cu thé 13, co thé khang dinh rdng khi I6p Sn
khong dugc tao hodc khi chidu day 16p Sn nho hon 0,215% chiéu day 16p chét han thi
vAn d& vé anh vang s& xdy ra. Trong khi do, co thé khang dinh rang khi chiéu day 16p

Sn virgt qué 36% chidu day 16p cht han thi khuyét tat & thai diém lién két xay ra.
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Trong bang 7 dudi day, cac khia canh trong do df‘)ng dugc dung lam vat liéu 161
v thanh phin 16p chat han dugc tao tir SnSb (Sb 10 Sn sé du) duge thé hién nhu vi dy
28 dén 36. Ciing trong bang 8 dudi ddy, cic khia canh trong dé ddng dugc ding 1am vt
liéu 13i va thanh phan 16p chat han dugc tao tir SnSb dugc thé hién nhu vi dy so sanh 28
dén 36. Trong vi du 28 dén 30 va vi du so sanh 28 dén 30 thi chiéu day 16p chét han trén
" modt mat bang 18 um nhung cac chidu day 16p Sn trén mdt mit 12 khac nhau. Trong vi
du 31 dén 33 va vi du so sanh 31 dén 33 thi chiéu day 16p chat han trén mot mét bang
38 um nhung cac chiéu day 16p Sn trén mot mat 1a khac nhau. Trong vi du 34 dén 36 va
vi du so sanh 34 dén 36 thi chiéu day 16p chat han trén mot mit bang 1 pm nhung cac
chidu ddy 16p Sn trén mot mat 1a khac nhau. Trong tht ca cac vi du 28 dén 36, két qua
t6t c6 thé duoc xac nhan 1a thu dugc trong mdi 4nh vang va khuyét tat & thoi diém lién
két. Trong khi d0, trong tit cé cac vi du so sanh 28 dén 36, bt ky 4nh vang nao va thoi
diém lién két ddu c6 thé duoc xac nhan 1a kém. Cuy thé 13, c6 thé khing dinh rang khi
16p Sn khong duoc tao hodc khi chidu day 16p Sn nho hon 0,215% chiéu day 16p chat
han thi vén d& v& 4nh vang s& xdy ra. Trong khi d6, c6 thé khing dinh rang khi chiéu
day 16p Sn vuot qua 36% chidu day 16p chét han thi khuyét tat & thoi diém lidn két s

xay ra.
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Trong bang 9 dudi day, cac khia canh trong do ddng duge dung lam vat lidu 15i
va thanh phan 16p chét han dugc tao tir Snln (In 45 Sn s6 du) duge thé hién nhw vi du
37 dén 45. Ciing trong bang 1 dudi ddy 10, cac khia canh trong d6 ddng dugc diing 1am
vt lidu 16i va thanh phin 16p chét han dugc tao tir Snin dwoc thé hién nhu vi du so sanh
37 dén 45. Trong vi du 37 dén 39 va vi du so sanh 37 dén 39 thi chiéu day 16p chat han
trén mot mat bang 18 pm nhung céc chidu day 16p Sn trén mot mat 14 khac nhau. Trong
vi du 40 dén 42 va vi du so sanh 40 dén 42 thi chidu day 16p chét han trén mét mét bing
38 um nhung céc chidu day 16p Sn trén mot mat 1a khac nhau. Trong vi du 43 dén 45 va
vi du so sanh 43 dén 45 thi chiéu day 16p chét han trén mot mét bang 1 um nhung cac
chidu day 16p Sn trén mot mit Ia khac nhau. Trong tat ca cac vi du 37 dén 45, két qua
tbt ¢6 thé duge xac nhan 1a thu duge trong mdi 4nh vang va khuyét tat & thoi diém lién
két. Trong khi do, trong tAt ca cac vi du so sanh 37 dén 45, bat ky 4nh vang no va thoi
diém lién két ddu co thé duoc xac nhan 12 kém. Cu thé 13, c6 thé khing dinh rang khi
16p Sn khong dugc tao hodic khi chidu day 16p Sn nho hon 0,215% chiéu day 16p chét
han thi vAn dé v& anh vang s& xay ra. Trong khi do, c6 thé khang dinh rang khi chidu
day 16p Sn vuot qué 36% chidu day 16p chét han thi khuyét tat & thoi diém lién két xay

ra.
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Trong bang 11 duéi day1, cac khia canh trong do6 dong duge dung lam vt lidu
161 va thanh phan 16p chit han dugc tao tir SnPb (Pb 37 Sn s6 dw) dwoc thé hién nhu vi
du 46 dén 54. Ciing trong bang 12 dudi day, cac khia canh trong d6 ddng duoc dung
Jam vAt liéu 151 va thanh phin 16p chit han dugc tao tir SnPb dugc thé hién nhu vi dy so
sanh 46 dén 54. Trong vi du 46 dén 48 va vi du so sanh 46 dén 48 thi chiéu day 16p chat
han trén mdt mat bing 18 pm nhung cac chiéu day 16p Sn trén mt mat 1a khac nhau.
Trong vi du 49 dén 51 va vi du so sanh 49 dén 51 thi chiéu day 16p chat han trén mot
mat béng 38 um nhung cac chiéu day 16p Sn trén mot mét 1a khac nhau. Trong vi du 52
dén 54 va vi du so sanh 52 dén 54 thi chiéu day 16p chat han trén mdt mét bang 1 pm
nhung céc chiéu day 16p Sn trén mot mat 1a khéc nhau. Trong tht ca cac vi du 46 dén 54,
két qua tét c6 thé duoc xac nhan 1a thu dwgc trong mdi 4nh vang va khuyét tat & thoi
diém lidn két. Trong khi do, trong tAt ca cac vi du so sanh 46 dén 54, bt ky 4nh vang
nao va thoi diém lign két déu co thé duge xac nhan 1a kém. Cu thé 13, c6 thé khang dinh
ring khi 16p Sn khong dugc tao hodc khi chidu day 16p Sn nhé hon 0,215% chiéu day
16p chét han thi vAn d& vé 4nh vang s& xay ra. Trong khi d6, c6 thé khang dinh rang khi
chidu day 16p Sn vuot qué 36% chiéu day 16p chit han thi khuyét tat & thoi diém lién

ket s€ xay ra.
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rong bang 13 dén 24 dui day, thanh phin 16p chét han dugc doi sang SAC
305, SnCu (Cu 0,7 Sn sb du), SnAg (Ag 3,5 Sn s6 du), SnSb (Sb 10 Sn sé du), SnIn (In
45 Sn s6 du) vi SnPb (Pb 37 Sn sb du) va chidu day 16p chat han trén mot mit va chiéu
day 16p Sn trén mot mat duoc thay dbi theo cach gidng trong vi du 1 d&én 54 va vi du so
sénh 1 dén 54 dugc thé hién trong bang 1 dén 12 ngoai trir mot diém 12 nhém duge ding
1am vt liéu 16i. Trong tAt ca cac vi du 55 dén 108, két qua tbt c6 thé dugc xac nhan la
thu duoc trong mdi anh vang va khuyét tat & thoi diém lién két. Trong khi do, trong tat
¢4 cac vi du so sanh 55 dén 108, bat ky 4nh vang nao va thoi didm lién két déu c6 thé
duoc x4c nhan 1a kém. Cu thé 13, c6 thé khing dinh rang khi 16p Sn khong dugc tao hodc
khi chidu day 16p Sn nhé hon 0,215% chiéu day 16p chat han thi vin dé vé 4nh vang xay
ra. Trong khi d6, c6 thé khing dinh ring khi chiéu day 16p Sn vuot qua 36% chiéu day
16p chét han thi khuyét tit & thoi diém lién két s& xay ra.
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Trong bang 25 dén 36 dudi day, thanh phan 16p chat han dugc ddi sang SAC
305, SnCu (Cu 0,75 Sn 6 du), SnAg (Ag 3,5 Sn s du), SnSb (Sb 10 Sn s6 dur), Snln
(In 45 Sn s du) va SnPb (Pb 37 Sn sb du) va chiéu day 16p chat han trén mot mat va
chidu day 16p Sn trén mdt mit duoc thay ddi theo cach gidng trong vi du 1 dén 54 va vi
du so sanh 1 dén 54 duoc thé hién trong bang 1 dén 12 va vi du 55 dén 108 va vi du so
sénh 55 dén 108 duoc thé hién trong bang 13 dén 24 ngoai trir mét diém 1 copolyme
khéi styren-butadien 13 nhya duoc ding lam vat liéu 15i. Trong tat ca cac vi dy 109 dén
162, kbt qué tét c6 thé dugc x4c nhan 1a thu duge trong mdi anh vang va khuyét tat &
thoi didm lién két. Trong khi d6, trong tAt ca cac vi du so sanh 109 dén 162, bat ky anh
vang nao vi thoi diém lién két déu c6 thé duge xac nhan 1a kém. Cy thé 14, c6 thé khang
dinh riing khi 16p Sn khong duoc tao hodc khi chidu day 16p Sn nhd hon 0,215% chiéu
day 16p chit han thi vAn dé vé anh vang sé& xay ra. Trong khi do, c6 thé khéng dinh ring
khi chidu day 16p Sn vugt qua 36% chidu day 16p chét han thi khuyét tat & thoi diém

lién két s€ xay ra.
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Phuong 4n cua sang ché cling dé xuét phuong phép tao dién cyc budu, phuong
phap nay bao g(‘Sm cac budc: lép vat liéu 181 trén dién cyc; va tao dién cuc budu béng
cach gia nhiét vat liéu 181 dugce lip.

Ngoai ra, hinh dang vt li¢u 161 bao g6m khéng chi thin hinh cAu ma con tru
hinh ¢dt va 14 va hinh dang tuong ty. Vi dy, tru 13i trong d6 16p ma co s¢ Ni va 16p ma
co s6 Co va twong ty bang 1 dén 4 pm trén mot mit dugce tao trén bé mat cua try Cu cb
duong kinh mat trén va dudi bang 1 dén 1000 um va chiéu cao bang 1 dén 3000 pm va
trong cung diéu kién nhu diéu kién cia cac vi du thi tru Cu duoc phi bang 16p ma chat
han ¢6 thé tao cac hiéu qua giéng cac hiéu qua trong cac vi dy duwgc mo ta & trén va két
qua tét ¢6 thé thu dugc trong mdi anh vang va khuyét tat ¢ thoi diém lién két.

Nhu mot vi du, két qua st dung khia canh trong do tru c6 duong kinh ¢ bang
0,30 mm va chiéu cao béng 0,53 mm dugc st dung va chiéu day ma Ni bang 2 um trén
mot mat dugc thé hién dudi day. Chiéu day 16p chét han 13 tri s6 khong bao gém chiéu

day ma Ni.
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Phin mé ta cac phuong an, md ta cac vi du va boc 16 cua cac hinh vé dugc md
t4 & trén chi 1a cdc vi du dé mo ta sang ché dwoc md ta trong céc diém yéu cau bao ho.
Sang ché dugc md ta trong cac diém yéu cau bao h nay khong bi gidi han béi phin mb
ta cac phuong dn hodc bdc 1§ cua cac hinh v dugc mo ta & trén.

Danh muc s6 chi dan

10 bildiCu

12 181

14 16p maco so

16 16p ma chat han (16p chét han)

20 16p ma Sn (16p Sn)
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YEU CAU BAO HQ

1. Vit lidu 16i bao gdm:

181;

16p chit han duoc tao bén ngodi 18i va 1a hop kim han chi chira Sn va it nhét
mdt nguyén td bét ky trong sb cac nguyén td Ag, Cu, Sb, Ni, Co, Ge, Ga, Fe, Al, In, Cd,
Zn, Pb, Au, P, S, Si, Ti, Mg, Pd va Pt; va

16p Sn dugc tao bén ngoai 16p chat han,

trong do:

16p chét han c6 chiéu day bang 1 um hodc 16n hon trén mdt mdt,

16p Sn co chiéu day bang 0,1 um hogc 16n hon trén mot mat va

chidu day 16p Sn béng 0,215% hogc 16n hon va 36% hoc nhd hon chiéu day
16p chét han.
2. Vit ligu 101 theo diém 1, trong d6 16p chat han 1a chat han gbc (Sn-Ag-Cu).
3. Vit liéu 16i theo diém 1 hodc 2 con bao gdm 16p ma co s& duge tao tir chit bt ky
trong sb céc chit Ni, Co, Ni—Co, Ni—P va Ni—B giira 18i va 16p chét han.
4. Vat liéu 161 theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 3, trong d6 bi Cu hodc tru Cu
dugc dung lam 191
5. Linh kién dién v sir dung vat liéu 1i theo diém bat ky trong s6 cac diem tir 1 dén 4
lam budu han.
6. Phuong phap iao dién cyc budu bao gdm céc budc:

1ap vt liéu 131 theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5 trén dién cyc;

tao dién cyc budu bang cach gia nhiét vat liéu 161 duoc li:ip.
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FIG. 1

FIG. 2 10
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