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(54) DAY HAN HOP KIM AG DUNG CHO THIET BI BAN DAN

(57) Sang ché dé xuit day han hop kim Ag dung cho thiét bi ban din c6 thé kéo dai tudi
tho & nhiét d cao cua day, lam gidm tinh trang hu hong chip trong qua trinh han tron, va
cai thién cac dic tinh nhu d6 bén mdi han tron trong cac ing dung cua thiét bi nhd trén xe.
Day han hop kim Ag dung cho thiét bi ban dan theo sang ché chira mot hodc nhiéu nguyén
t6 trong s6 In va Ga voi tong nong d6 bang hodc 16n hon 110 ppm va nho hon 500 ppm, va
mot hodc nhiéu nguyén td trong s6 Pd va Pt VOl tong nong do bang hodc 16n hon 150 ppm

va nhé hon 12000 ppm, va luong con lai bao gdm Ag va cac tap chat khong tranh khoi.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén day han hop kim Ag dung cho thiét bi ban dan dugc st

dung dé ndi dién cuc trén linh kién ban dan va bang mach nhu day dan bén ngoai.
“Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién nay, dé 1am day han cho thiét bi ban din dé han dién cuc trén linh kién ban
dan va ddy din bén ngoai, diy méanh c6 duong kinh day khoang 15 dén 50 um chu yéu
duoc st dung. Phuong phap han day han thuong 1a phuong phép han bang nhiét song
am, va thiét bi han da ning, dd g4 mao quan dé ndi day han bang cach cho day han di
qua no6 va v.v... dugc stt dung. Phuong phap han day han 1a nhu sau. Trudce hét, dau day
dugc nung nong va lam néng chay bang nhiét duoc dua vao bing cach gia nhiét hd
quang d& tao thanh dau tron, va sau d6 phan dau tron nay dugc han (sau day, dugc goi
12 han tron) vao dién cuc cta linh kién ban dan dugce nung néng trong khoang nhiét do
bing hoic 16n hon 150°C va nho hon 300°C. Tiép theo, sau khi vong duoc tao ra, phan
dady duogc han (sau day, dugce goi 1a han det) véi dién cuc & phia day dan bén ngoai dé
hoan thanh qua trinh han. Céc dién cyuc trong dé6 mang hop kim chu yéu bao gdm Al
duoc tao ra trén nén Si thudng duoc sir dung cho céc dién cuc trén linh kién ban dan ma
day han dugc han véi va dién cuc ma Ag thuong dugce st dung d6i voi cac dién cuc &

phia diy din bén ngoai.

Céc bo phan dién tir (sau ddy, dugc goi 14 thiét bi ban dan) st dung chét bén din
duoc st dung trong mot pham vi rong céc san phdm tir cac ting dung tidu diing nhu dién
thoai théng minh va may tinh c4 nhin dén céc ting dung trén xe nhu cic bo phén diéu
khién dién tir cho xe 6 t0 va cac hé théng dinh vi 6 t6. Viéc sir dung cac thiét bi ban din
trén xe dugc cho la gia tdng trong twong lai cung véi sy phat trién ctia cong nghé 14i xe
tu dong va tuong tu.

Thiét bi nhd trén xe 12 mot trong s6 cac thiét bi ban dan trén xe ma viéc str dung
chiing dugc cho 1a gia tang trong twong lai. Vi sy phat trién cta thiét bi nhé trén xe,
viée kéo dai tudi tho cua thiét bi dé chiu duoc diéu kién st dung chu yéu trong cic moi

truong khic nghiét va viée ting dung lugng luu trit da duge thic day. Ngoai ra, trong
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qua trinh phat trién day han, can phat trién cong nghé dé dap tmg céc yéu ciu nay.

Day han cin thoa mén tinh ning nhu kha ndng tao hinh tron, kha ning han tron,
kha ning han det, va kha ning tao vong. Ngoai ra, cAn tao ra tinh ning can thiét phu

thudc vao cac trng dung ctia day han.

Trong thiét bi nhé trén xe, viéc cai tién chi tiét ndi bao gdm nhura bit kin va day
han tao thanh thiét bi nhé da duge phat trién dé kéo dai tudi tho. Dé 1am phuong phép
dénh gié gia tde tudi tho ciia thiét bi ban din, thir nghiém bao quan & nhiét do cao, thir
nghiém & d§ 4m cao nhiét dd cao, thir nghiém chu trinh nhiét, va tuong tu thudng dugc
thue hién. Khi cdc ing dung trén xe duge gia dinh, cu thé, tudi tho trong thir nghiém
bao quan ¢ nhiét do cao (sau day, duoc goi la tudi tho & nhiét d6 cao) 12 cn bang khoang
thoi gian dugce xac dinh trude hodc 14u hon. Débi véi cac ung dung tiéu dung, tudi tho
khoang 500 gi¢ thuong la can thiét trong moi truong ¢ nhiét do nim trong khoang tir
130 dén 150°C, trong khi dbi voi céac ung dung trén xe, tudi tho & nhiét do cao 220°C
va thoi gian bang hodc 16n hon 600 gid 1a can thiét. Trong thir nghiém bao quén & nhiét
dd cao, sy pha hity viing han tron thuong tré thanh vén d&. Do d6, ddy han can giai quyét

cac van dé nay va cai thién tuoi tho ¢ nhiét do cao.

Trong thiét bi nhd trén xe, viée lam giam do day va tao cAu trac nhiéu 16p chip
nh¢ da dugce thic day dé 1am ting dung lugong. Trong thiét bi nhé bao gdm céc chip nhé
dugc xép chéng theo nhiéu téng, dod day cho mot chip nhé duoc giam di, va sb luong
céc chip nhé xép chdng dugc ting 1én, nho d6 dat duoc dung lugng cao. D day cua
chip nhé dugce st dung hién nay chu yéu ndm trong khoang tir 30 dén 50 pm, va duoc
cho 12 giam dén mirc bing hoic nhé hon 20 um trong tuong lai. Day han cén ¢6 On dinh
d6 bén mdi han tét ngay ca khi mdi han tron duge thuc hién trén dién cuc dbi véi chip

nhé rat mong nay.

Pé lam day han théa min hoan toan céc tinh nang yéu ciu ndy, ddy sir dung Au
(sau ddy, dugc goi la day Au) dugc cho la day hira hen. Tuy nhién, do Au la dét tién, vat
liéu thay thé dbi véi vat liéu ré tién 1a mong muén. D& 1am day han sir dung vat liéu ré
tién, vi du, day st dung Cu hozc day st dung Ag (sau ddy, duoc goi 1a day Ag) duge boc

A

10.

PTL 1 bdc 16 vi du vé& ddy han bao gdm vt liéu 16i va 16p phi (phan bao quanh
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bén ngoai), trong d6 Cu dugc st dung cho vét liéu 161 va Pd dwgc sir dung cho 16p phu.
Trong trudong hop st dung k¥ thuét nay, do Cu va Pd 1a ciing hon Au, chip nh¢ ¢6 thé bi
hu hong khi méi han tron duoc thyc hién, va tinh nang can thiét déi véi thiét bi nhé trén

xe khong thé duoc thoéa man.

Ag c6 dién tro thip va co do mém tuwong duong véi do mém ctia Au, va do d6
duoc cho 1a thich hop dé 1am vat liéu ddy han cho thiét bi nhé. Tuy nhién, khi Ag dwoc
sir dung 1am vat lidu cta day han, c6 vAn d& 1a khé kéo dai tudi tho & nhiét do cao. DE
lam k¥ thuat dé kéo dai tudi tho & nhiét do cao, k§ thuét bd sung nguyén t6 tao hop kim

vao day han chi yéu bao gbm Ag dugc boc 19.

PTL 2 bdc 10 day han chira mot hodc nhiéu nguyén td trong sb Pt, Pd, Cu, Ru,
Os, Rh, va Ir vdi tbng lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 10% trong lwong, trong d6 Pt
duogc chira véi lugng béng hoidc nho hon 10% trong lugng, Pd dugc chira voi lugng béng
hodc nhé hon 10% trong lugng, Cu dugce chtra voi lugng béng hodc nhé hon 5% trong
lugng, Ru dugce chtra voi lugng bing hodc nhod hon 1% trong lugng, Os dugc chira véi
lwong bang hodc nhé hon 1% trong lugng, Rh duge chira v6i lugng bang hodc nhod hon
1% trong lugng, Ir dugc chira v6i lugng bang hozc nhé hon 1% trong lugng, va lugng
con lai bao gdm Ag va cic tap chat khong tranh khoi. K§ thuat nay boc 19 rang sy ting
dién tré ctia mach bao gdm ving han tron, ving han day, day, va day dan c6 thé dugc

ngin chin trong thir nghiém bao quéan & nhiét do cao & 200°C.
Danh muc tai liéu vién dan

Céc tai 1éu sang ché

Tai liéu sdng ché 1: Cong bd don quéc té s6 WO 02/23618
Tai liéu sang ché 2: JP 11-288962 A

Ban chit k¥ thuit ciia sing ché

Vén dé k§ thuat

Céac day han duoc st dung trong cac thiét bi nh6 trén xe cin thoéa man céc dic
tinh co ban nhu tinh dan dién, kha niing tao hinh tron, kha ning han det, va kha nidng tao
vong, cling nhu dat dugc tac dung kéo dai tudi tho & nhiét do cao, viéc lam giam tinh
trang hu héng chip khi mdi han tron dugc thuc hién dbi vai dién cuc trén chip nhé, va
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d6 bén moi han tron tot.

Céc thiét bi nhé trén xe cin ¢6 tudi tho & nhiét do cao béng hodc 16n hon 600
gid trong thir nghiém bao quan & nhiét do cao ¢ 220°C. Khi day Ag st dung Ag tinh
khiét (d0 tinh khiét cia Ag: bang hodc 16n hon 99,99% trong lugng) lam nguyén li¢u
duge st dung, tinh nang cn thiét khong dugc thda man. Diéu nay 1 do diu tron bi bong
ra khoi dién cuc hop kim Al & ving han tron, va su ndi dién bi mét. Theo két qua phan
tich mét phan cach cua mdi han cta ving han tron bang kinh hién vi dién tir quét dé lam
10 vi tri ma trong d6 sy bong x4y ra, hop cht lién kim loai trén co s& Ag-Al duoc tao ra
& mat phan cach mbi han cta ving han tron. Hop chét lién kim loai trén co s¢ Ag-Al 1a
AgsAl (pha p) va AgrAl (pha §), va sy bong xdy ra & mdt phin céch gitra dau tron va
AgsAl

Khi mdi han tron duoc thuc hién, Ag va Al dugc khuéch tan & mit phan cach
ctia mdi han gifta ddu tron Ag va dién cyuc hop kim Al va AgrAl chit yéu duoc tao ra.
Khi thir nghiém bao quan & nhiét d§ cao dugc thuc hién, su khuéch tan ctia Ag va Al
xay ra ¢ giai doan dAu, va AgrAl phat trién. Ngoai ra, khi thir nghiém bao quan & nhiét
{6 cao duoc iép tuc, toan bd dién cwc hop kim Al cudi cing bi tiéu thu dé phét trién
hop chét lién kim loai trén co s& Ag-Al. Sau do, su khuéch tan cta Al tir dién cuc hop
kim Al dén hop chét lién kim loai trén co sé Ag-Al khong xay ra, va su khuéch téan Ag
dén hop chét lién kim loai trén co s& Ag-Al chu yéu xay ra. Tiép do, su thay d6i pha tir
AgoAl thanh AgsAl xay ra, va AgsAl phat trién. Khi nhiét ¢ cta thir nghiém béo quan
& nhiét do cao tang lén, tbc do phat trién ciia hop chit lién kim loai trén co s Ag-Al
tang lén, va thoi gian cin thiét cho dén khi toan bd dién cuc hop kim Al dugce tiéu thu
giam di. Do téc do khuéch tén 14 cao dudi diéu kién nhiét do cao khéc nghiét nhur 220°C,
AgAl ¢6 18 phat trién & giai doan d4u, din dén su bong trong thoi gian twong d6i ngan.

Trong trudng hop st dung k¥ thuat duoc boc 1o trong PTL 2, mac du sy cai
thién tudi tho & nhiét do cao dugc quan sat trong thir nghiém bao quan ¢ nhiét do cao &
220°C, dau tron bi bong ra khéi dién cuc & ving han tron trude khi hét thoi gian 600
gid, va tinh ning cn thiét dbi voi thiét bi nhé trén xe khong duoc thda mén du.

Thiét bi nhé trén xe can c6 dd bén mdi han tét & viing han tron trong khi 1am

giam su hu hong chip khi moi han tron dugc thuc hién dbi véi dién cuc trén chip nhé.

-5



35783

Théng thuong, do mang Al oxit tdn tai trén bé mit cua dién cuc hop kim Al, mang Al
oxit ndy trc ché su khuéch tan cia Ag va Al, va dd bén mdi han du c6 thé khong thu
dugc. Do d6, dé thu duogc do bén mbi han t6t trong méi han tron, cin ph4 v& mang Al
oxit tn tai trén bé mit cta dién cuc hop kim Al trong qua trinh han tron dé khuéch tan

AgvaAl

Khi ddu tron 13 qua mém, cin dit cong suét siéu Am va tai & thoi diém thuc hién
mdi han tron & muc cao dé pha v& mang Al oxit trén bé mit cta dién cuc hop kim Al
Tiép do, luc manh duoc tic dung vao chip, va chip co6 thé bi hu hoéng. Mt khéc, khi dau
tron 14 qué ctng, dau tron nay khong bi bién dang @t bing siéu 4m va tai trong tac dung

trong qua trinh han tron, va chip co thé bi hu héng.

Dé giai quyét vin d& hu héng chip, cdch hiéu qua 1a thuc hién viéc han bang
cach thiét 1ap coéng sut va tai siéu 4m trong qué trinh han tron & mirc thip. Tuy nhién,
khi cng suét sidu &m va tai dugc thiét 14p & murc thip, mang Al oxit trén bé mat clia
dién cuc hop kim Al khong dugc pha vd du, 1am cho kho thu duge do bén méi han tbt
trong vung han tron. Tu diéu néu trén, ddy duoc sit dung trong thiét bi nh¢ trén xe cin

dat duoc ca do bén mbi han tét trong viing han tron va gidm su hu hong chip.

Trong thiét bi nhé trén xe, viéc dong goi mat do cao duge phat trién cung voi
chirc ning cao. Cung véi viéc dong géi mat do cao, do thing cao ctia vong khi vong nay
duoc tao ra trén mot khoang cach dai la can thiét. Sau day, vong dugc tao ra v6i khoang
cach dai duge goi 1a vong c6 khoang cach dai. Khi dong géi mat do cao, khoang cach
gitta cac vong tré nén hep, va ngay cd khi cic vong hoi vong xubng, cac vong nay tiép
xuc v&inhau, gy ra hién tuong ngin mach. Khi han ddy han, thong thudong dé tao thanh
vong c6 khoang cach ngén va vong c6 khoang céch dai bang cach st dung cling mot day.
Cu thé, khi vong c6 khoang cach dai dugc tao ra, vong nay d& dang roi xudng. Do do,
ngay ca khi vong c¢6 khoang cach dai dugc tao ra, diy han can tao ra mot cach 6n dinh
vong c6 do thang cao.

Cung véi viéc dong goi mét do cao, viéc cai thién tinh nang cép day ciing 12 can
thiét. Khi day dugc lam ménh cung véi viée dong goi mét do cao, dy co thé duoc lam
manh cuc bd do luc kéo tac dung theo hudng truc ctia day trong khi cip day. Khi day

duoc 1am manh cuc bo trong phan vong, vong nay c6 thé bi cong mdt phan. Do d6, day
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han can ngin chan su bién dang ctia ddy trong khi cAp day.

Ngoai ra, khi viéc dong goi mat do cao dugc thuc hién, dién tich cua dién cyc
trén chip nhé giam di, dé su 1am manh day han xay ra. Vén d& gay béi viéc 1am manh
day han la do 4n dinh cta mtrc do bién dang clia day trong qua trinh han det. Khi day
trd nén manh hon, dién tich han ctia ving han det giam di, 1am cho kho thu duoc dd bén
méi han. Khi sy thay dbi mirc do bién dang ddy trong qua trinh han det tang lén, trong
truong hop trong dé mirc 4o bién dang giam dot ngdt, do bén mdi han 12 khong du trong
vung han det, gy ra su bong cua diy khoi dién cuc. Do d6, day han can 1am giam su
thay d6i mirc do bién dang cua day trong qué trinh han det d8 thu duoc mét cach 6n dinh
d6 bén mdi han tot.

Nhu duge mo ta & trén, trong ddy dugc st dung cho thiét bi nhd trén xe, can
kéo dai tudi tho & nhiét dd cao, 1am gidm tinh trang hu hong chip trong qua trinh han

tron, va cai thién cac dic tinh nhu do bén moi han tron.

Muc dich ctia sang ché 12 dé xuét day han hop kim Ag ding cho thiét bi ban dan
c6 thé kéo dai tudi tho & nhiét do cao clia ddy, lam giam tinh trang hu héng chip trong
qué trinh han tron, va cai thién cac dic tinh nhu do bén mbi han tron trong céc (g dung

ctia thiét bi nhd trén xe.
Giai phap cho van dé

D4y han hop kim Ag dung cho thiét bi ban din theo sang ché chira mot hodc
nhiéu nguyén td trong s6 In va Ga véi tong ndng do bang hodc 16n hon 110 ppm va nho
hon 500 ppm, va mdt hodc nhidu nguyén t6 trong s6 Pd va Pt véi tbng nong dd bang
hodc 16n hon 150 ppm va nhé hon 12000 ppm, va lugng con lai bao gdm Ag va cac tap

chit khong tranh khoi.
Cac hi€u qud c6 loi cua sang ché

Theo séng ché, c¢6 thé kéo dai tudi tho & nhiét do cao cta ddy, lam giam tinh
trang hu héng chip trong qua trinh han tron, va cai thién cdc déc tinh nhu dd bén mbi

han tron trong cac img dung cua thiét bi nhé trén xe.
M t chi tiét sang ché

Céu hinh ctia day han
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Theo sang ché, da dé xuit day han hop kim Ag dung cho thiét bi ban dan chira
mdt hodc nhidu nguyén t6 trong sé In va Ga véi tbng ndng d6 bang hoic 16n hon 110
ppm va nhé hon 500 ppm, va mot hodc nhidu nguyén té trong s6 Pd va Pt véi tdng nong
d6 bang hoic 16n hon 150 ppm va nhd hon 12000 ppm, va luong con lai bao gdm Ag va
céc tap chat khong tranh khoi. Sau day, day han hop kim Ag dung cho thiét bi ban din

con dugce goi don gidn 1a day han.
Hiéu qua doi véi tudi tho ¢ nhiét do cao
Hiéu qua ctia diy han theo phuong an nay doi véi tudi tho ¢ nhiét do cao s&

dugc mo ta.

D& cai thién tudi tho & nhiét dd cao trong thir nghiém bao quan & nhiét do cao &
220°C, cach hiéu qua 12 1am giam tdc dd phat trién ctia hop chét lién kim loai trén co s&
Ag-Al. Theo két quéa ctia cac nghién ctru chuyén sau, c4c tac gia sang ché da phat hién
duoc ring khi day han chira mot hodc nhidu nguyén t6 trong sé In va Ga véi tbng ndng
d6 bang hoic 16n hon 110 ppm va nhé hon 500 ppm va mét hogc nhidu nguyén td trong
sb Pd va Pt véi tdng ndng d6 bang hozc 16n hon 150 ppm va nhé hon 12000 ppm, dau
tron khong bi bong ra khoi dién cyc & ving han tron ngay cé sau khi thir nghiém bao
quan & nhiét do cao & 220°C trong thoi gian bang hodc 16n hon 600 giv, va trang thai
lién két tdt c6 thé dugc duy tri. Theo két qua quan sat mit cit ngang ctia ving han tron
bing cach sir dung kinh hién vi dién t& quét dbi v6i mau nay sau khi thir nghiém bao
quan ¢ nhiét d6 cao ¢ 220°C trong thoi gian bang hoic 16n hon 600 giv, sy phat trién

ctia hop chét lién kim loai trén co s& Ag-Al chira AgsAl dugce ngan chian déng ké.

Téc d phat trién ctia hgp chat lién kim loai trén co s& Ag-Al duge kiém soat
b&i su khuéch tan cia Ag va Al. O day, khi In va Ga dugc dinh nghia 12 nhom nguyén
t6 thir nht, va Pd va Pt duoc dinh nghia 12 nhém nguyén t6 tht hai, 16p hop kim chira
nhom nguyén té thir nhat va nhém nguyén td thtr hai dd duoc tao ra & mit phan cach cua
mdi han Ag-Al trong giai doan dau cua thir nghiém bao quan ¢ nhiét do cao. Néng do
ctia nhém nguyén té thir nhit v nhém nguyén t6 thir hai chira trong 16p hop kim ¢6 xu
huéng cao hon ndng do ciia chung chira trong déy. Ly do cta viéc trong day han theo
phuong an nay, tc do phat trién cua hop chit lién kim loai trén co s& Ag-Al dugc giam

di trong thir nghiém bdo quan & nhiét d6 cao & 220°C dugc cho la 16p hop kim chira
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nhém nguyén to thir nhat va nhém nguyén t6 thir hai ngén chin mot cach hiéu qua sy

khuéch tan 13n nhau ctia Ag va Al.

Khi tbng ndng d6 cia mdt hosic nhidu nguyén té trong sb In va Ga chua trong
day han 1a nhé hon 110 ppm, hodc khi tbng ndng do cia mot hodc nhiéu nguyén td trong
s6 Pd va Pt chtra trong day han 13 nho hon 150 ppm, d4u tron bi bong ra khoi dién cuc
trong vung han tron trong thoi gian dudi 600 gio trong thir nghi€ém & nhiét do cao &
220°C. Biéu nay duoc cho 1a do tac dung lam giam tdc do phat trién cia hop chit lién
kim loai trén co s& Ag-Al 12 khong du do tong ndng d6 thip ctia mot hoic nhidu nguyén
td trong s& In va Ga hoic tong ndng dd thip ctia mot hodc nhiéu nguyén td trong sé Pd

va Pt.

Khi téng ndng d6 ctia mdt hodc nhidu nguyén t6 trong sé In va Ga chta trong
déy han 13 bang hodc 1é6n hon 500 ppm, hoic tdng néng d6 ctia mot hodc nhiéu nguyén
t trong s6 Pd va Pt chira trong day han la 12000 ppm hoac 16n hon, tan sudt xuit hién
tinh trang hu hdng chip téng lén, va do d6 su bong dau tron khoi dién cuc xay ra trude
khi thtr nghiém bao quan & nhiét dd cao. Do do, da xac dinh duoc rang kho st dung thuc

té & giai doan han tron.
Hiéu qua doi vai viéc lam giam tinh trang hu héng chip

Hiéu qua cua day han theo phuong 4n nay dbi voi viéc 1am giam tinh trang hu

héng chip s€ duge mo ta.

DPé lam giam tinh trang hu hdng chip, cdch hiéu qua la kiém soét do cimg va
kha ning bién dang ctia dau tron trong pham vi thich hop. Theo két qua cta cac nghién
ctru chuyén sdu boi cac tac gia sang ché, céc tac gia sang ché da phat hién dugc rang
tinh trang hu hong chip c¢6 thé duoc giam di bang cach chtra mot hodc nhiéu nguyén t6
trong s6 In va Ga véi tdng ndng do biang hodc 16n hon 110 ppm va nhé hon 500 ppm va
mot hodc nhidu nguyén t6 trong sé Pd va Pt voéi tdng ndng d6 bang hoic 16n hon 150
ppm va nhd hon 12000 ppm.

Diéu nay duoc cho 1a do, theo két qua cta tac dung hiép ddng cua In, Ga, Pd,
va Pt, tac dung lam min hat tinh thé tao thanh dau tron va tac dung lam ting néng do
ctia dung dich ran c6 thé duoc str dung, va do d6 do cting va kha nang bién dang cia

dau tron c6 thé dugc kiém soat trong pham vi thich hop.
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Khi tbng ndéng do ctia mot hoic nhidu nguyén t trong s6 In va Ga chua trong
d4y han 1a nh6 hon 110 ppm, hodc khi tdng ndng dd ctia mdt hodc nhidu nguyén t6 trong
s6 Pd va Pt chira trong day han 13 nh6 hon 150 ppm, do bén méi han tron 13 khong du.
Piéu nay dugc cho la do dau tron 1 qué mém va Al oxit trén bé mat ctia dién cuc hop

kim Al duoc pha v& khéng du trong qud trinh han tron.

Khi téng ndng d6 ctia mdt hoic nhidu nguyén t6 trong sb In va Ga chua trong
day han 12 bang hodc 16n hon 500 ppm, hodc khi tdng ndng dd ciia mot hodc nhiéu
nguyén td trong s6 Pd va Pt chira trong ddy han 1a 12000 ppm, tn sudt xuét hién tinh
trang hu hong chip ting 1én. Diéu nay duge cho Ia do déu tron trd nén qui cing.

Cai thién cac dic tinh cda day han

Tir didu néu trén, cac tac gia sang ché da phat hién dugc rang cach hiéu qua 1a
chira mot hodc nhiéu nguyén td trong s In va Ga voi tbng ndng d6 bang hoic 16n hon
110 ppm va nhé hon 500 ppm, va mt hodc nhiu nguyén td trong s6 Pd va Pt vai tong
ndng d6 bang hodc 16n hon 150 ppm va nhé hon 12000 ppm dé dong thoi dat duoc tac
dung kéo dai tudi tho & nhiét do cao, lam giam tinh trang hu hong chip, va do bén moi
han tron tét cAn thiét ddi véi thiét bi nhd trén xe.

Ngoai ra, cdc tac gid sang ché da phat hién duoc ring khodng tbng ndng do uu
tién ctia In va Ga 1 bang hodc 16n hon 400 ppm va nhé hon 500 ppm, va khoang tdng
ndng do wu tién ctia Pd va Pt 1a bing hogc 16n hon 7000 ppm va nhé hon 12000 ppm.
Pidu nay 1a do téc dung kéo dai tudi tho & nhiét do cao can thiét ddi véi thiét bi nho trén
xe 12 dic biét tot. Diéu nay duge cho 1a do tic dung ngin chin su phat trién ctia hop chét
lién kim loai trén co s& Ag-Al chira AgsAl da dat dugc ro rét bang cach thiét 1ap ndng
do cta In va Ga & cac khoang uu tién va thiét 1ap ndng dd ctia Pd va Pt & cac khoang uu
tién.

Day han theo phuong an nay duoc phat hién Ia co thé dong thoi thda man tinh
nang va sy gidm chi phi can thiét déi v6i thiét bi nhd trén xe, va 1a day thay thé cho day

Au.
Phuong phap phén tich ndng do

Pé phan tich ndng do ciia cac nguyén td chtra trong day han, may phan tich phd
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phat xa plasma két hop cam tng (inductively coupled plasma: ICP) hodc phd ké khéi
luong ICP ¢6 thé duge st dung. Khi cac nguyén t6 c6 ngudn gde tir cac chét nhidm ban,
nhu oxy va cacbon dugc hép phu trén bé mit ctia day han, budce lam sach bang axit co

thé duogc thuc hién trudc khi phén tich.
Su dinh huéng tinh thé ciia bé mit day

Trong day han theo phuong &n nay, theo két qua xac dinh thém sy dinh hudng
tinh thé ctia bé mat ddy ctia day han, y 16 do phong phu cta sy dinh huéng tinh thé
<100> ¢6 hiéu sb goc bing hodc nhé hon 15 do so v6i hudng truc ciia day ctia ddy han
14 bang hodc 16n hon 60% va bang hoic nhé hon 100%, tinh theo ty 1& phén trim dién
tich, nhor d6 d6 thang ctia vong khi vong ¢6 khoang cach dai dugc tao ra c6 thé dugc cai
thién.

D6 thing clia vong

D& cai thién d6 thing cua vong khi vong c6 khoang cach dai dugce tao ra, cich
hiéu qué 1a kiém sot sy dinh huéng tinh thé ctia phan vong so v6i hudng truc cia day.
Theo két quéa ctia cac nghién clru chuyén sau béi céc tac gid sdng ché, céac tac gia sang
ché da phat hién duge ring, theo két qua x4c dinh sy dinh huéng tinh thé ctia bé mit day
ctia day han, khi ty 1& d6 phong pht cta su dinh huéng tinh thé <100> ¢c6 hiéu sb goc
bang hodc nhé hon 15 d6 so v6i hudng truc ciia ddy cla ddy han la bang hoic 16n hon
60% va bing hozic nhé hon 100%, tinh theo tj 18 phin tram dién tich, do thang clia vong
khi vong c6 khoang cach dai dugc tao ra dugc cai thién. O day, truc cua day la truc di
qua tAm cuia diy han va song song véi chiéu doc ctia day.

Ly do cta viéc do thing ctia vong khi vong c6 khoang cach dai dugce tao ra dugce
cai thién duoc cho 13 tdc dung 1am ting (mg sudt chay theo huéng truc cua day cia ddy
nhd chira mdt hodc nhidu nguyén t trong s6 In va Ga va mdt hodc nhidu nguyén t6
trong s& Pd va Pt trong cac khoang ndng do néu trén va tac dung lam ting Gmg suét chay
theo hudng truc cta day bang cach ting su dinh huéng ctia sy dinh hudng tinh thé theo
hudng truc cia day tac dung theo cach hi€p dong.

Phuong phép xac dinh su dinh hudng tinh thé

Phuong phéap xac dinh sy dinh hudng tinh thé ctia bé mit day han theo sang ché
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s& duoc mo ta. Theo sang ché, sy dinh huéng tinh thé ctia bé mit day dugc dinh nghia
1a su dinh hudng tinh thé ctia Ag va phén hop kim cht yéu bao gdbm Ag tdn tai trén bé
mit day. Dé x4c dinh sy dinh huéng tinh thé ctia bé mat day, phuong phap nhiéu xa tan
xa nguoc (electron backscattered diffraction, EBSD) ¢c6 thé duoc str dung. Thiét bi dugc
str dung cho phuong phap EBSD bao gbm kinh hién vi dién tir quét va bo phat hién duoc
bé tri trong kinh hién vi dién tir quét. Phuong phap EBSD la phuong phép xéc dinh su
dinh huéng tinh thé ctia mdi didm do bing cach chiéu miu nhidu xa bang cac electron
phan xa dugc tao ra khi mau dugc chiéu chum electron trén bé mit bd phét hién va phan
tich mAu nhifu xa nay. Chuong trinh phin mém chuyén dung (phéan tich OIM, dugc san
xut béi TSL solutions, etc.) ¢6 thé dugc st dung dé phan tich dit liéu thu dugc bing
phuong phap EBSD. Theo phuong 4n nay, ddy han dugc cb dinh v6i gia mau, va bé mit
day dugc chiéu chum electron tir mdt huéng dé thu dugc dit liéu dinh hudéng tinh thé.
Bing cach sir dung phuong phép ndy, sy dinh hudng tinh thé so v6i hudng truc ctia day

trong sb céc sy dinh hudng tinh thé cta bé mat day co thé dugc xac dinh.

Theo sang ché, ty 1& phan trim dién tich trung binh dugc sir dung lam gid tri ctia
ty 1& do phong phu cuia sy dinh huéng tinh thé cu thé. O day, ty 1& do phong phu la ty 1¢
phan tram dién tich ctia ving c6 su dinh hudng tinh thé cu thé dbi voi ving do. Ty 1€
phén tram dién tich trung binh 1a trung binh cdng clia cdc gia tri twong Gng cla cdc ty 1€
do6 phong phti thu dugc bing cach do trong it nhit nim hodc nhidu ving do bang phuong
phap EBSD. Khi chon viung do, t&t hon 13 dam bao tinh khach quan cua cac dit liu do.
Dé lam phuong phéap do, t6t hon 12 thu mau d8 do tir day han can do & khoang cach bing
hoic 16n hon 3m va nhé hon 5m so v6i hudng truc cia ddy, va st dung mau nay dé do.
Trong mdi ving do, chidu dai theo huéng chu vi t6t hon 1a bang hodc nhd hon 25%
duong kinh ctia day, va chiéu dai theo huéng truc cta day tdt hon 1a bang hozc 16n hon

40 wm va nho hon 100 um trén anh ctia kinh hién vi dién ti quét.
C®& hat trung binh va tinh ndng cAp day

Trong diy han theo phuong an nay, khi ¢& hat trung binh trong mt cit ngang
theo huéng vudng goc vdi truc ctia day 1a béng hodc 16n hon 0,1 wm va nhd hon 3,1 um,

tinh ning cdp day c6 thé dugc ci thién.

Khi day han duogc lién két, day duoc cép ting it mét tir trang thai dugc cudn
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quanh d6 g hinh tru dugc goi 1a dng chi. Do tmg suat kéo tac dung vao day trong khi
chp day, day c6 thé bi bién dang, din dén duong kinh ciia day giam di. D& ngan hién
twong nay, can kiém soét thich hop cac dic tinh co hoc dbi voi hudng vudng goc voi

truc cua day.

Theo két qua clia cic nghién ciru chuyén su bdi cac tac gia sang ché, cac tac
gia sang ché da phét hién dugc rang khi ¢& hat trung binh trong mat cit ngang ctia diy
han theo huéng vudng gbc véi truc cua day 1a béng ho#c 16n hon 0,1 pum va nhé hon 3,1

um, tinh ning cdp day cao c6 thé thu duorc.

Piéu nay duoc cho 1a do tac dung lam ting Gng suit chay theo huéng vudng
goc voi truc cua ddy nho viée chira mot hodc nhiéu nguyén tb trong s6 In va Ga véi téng
ndng dd bang hozc 16n hon 110 ppm va nhd hon 500 ppm va mot hodc nhidu nguyén t6
trong sb Pd va Pt véi tong ndng do bang hoic 1én hon 150 ppm va nhé hon 12000 ppm
va tac dung lam ting Ung suit chay theo huéng vudng goc véi truc cia day bang cach
kiém soat ¢ hat trung binh trong mat cit ngang theo huéng vudng goc vai truc clia day

to1 pham vi thich hgp tac dung theo cach hiép déng.
Phuong phap bdc 10 mat cit ngang cua ddy va phuong phap xac dinh ¢ hat trung binh

Dé lam phuong phap bdc 10 mit cit ngang cuia day, vi du, phuong phap danh
bong co hoc, phuong phap khic #n mon ion, hodc twong tu c6 thé dugc st dung. Dé lam
phuong phéap xdc dinh ¢ hat trung binh, phwong phap EBSD c6 thé dugc st dung.
Trong phuong phap EBSD, su dinh huéng sai cia tinh thé giira cac diém do lién ké da
thu dugce. Do d6, ranh gidi hat co thé dugc xac dinh. Ranh giéi hat c6 sy dinh hudng sai
bang hozc 16n hon 15 duge xac dinh la ranh gi6i hat ¢6 goc 16n, va ving dugc bao quanh
boi ranh gidi hat c6 goc 16n duge xac dinh 1a mot hat tinh thé. Co hat duoc tinh duéi
dang duong kinh, khi gia st rang dién tich duge tinh bing cach st dung chuong trinh
phin mém phén tich chuyén dung thudc v& hinh tron. Khi chon ving do, tét hon la dam
bao tinh khach quan ctia cac dit li€u do. Dé lam phuong phap do, t6t hon 1a thu mau dé
do tir day han dé do & khoang cch bang hodc 16n hon 1m va nho hon 3m so véi huéng
truc cta ddy, va sir dung mau nay dé do. Gia tri ctia c& hat 1a trung binh cdng cua cic
gia tri do duoc trong ba vung do. Vung do t6t hon 1a ving bao gdm toan b mit cat

ngang.
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Su thay di murc d6 bién dang ctia day trong mbi han det

Khi diy han theo phwrong 4n nay con chira mot hodc nhiéu trong s6 B, P, Ca, Cu,
va Zr v6i tdng ndng d6 bang hozc 16n hon 15 ppm va nhé hon 450 ppm, su thay d6i

mitc d6 bién dang day trong méi han det c6 thé giam di.

Pé lam giam sy thay dbi muc do bién dang day trong mdi han det, cach hiéu
qua 1a [dam gidm sy thay ddi céac dic tinh co hoc theo huéng truc cia diy. Theo két qua
cua cac nghién ctru chuyén sdu boi cic tdc gia sang ché, céc tac gia sang ché da phat
hién duoc ring khi ddy han con chira mot hodc nhiéu nguyén t6 trong sd B, P, Ca, Cu,
va Zr véi téng ndng do6 bang hodc 16n hon 15 ppm va nhé hon 450 ppm, su thay dbi

mitc do bién dang day trong mbi han det c6 thé giam di.

Piéu nay duoc cho 14 do tdc dung 1am ting g sudt chay theo huéng truc cta
day do chura mdt hodc nhiéu nguyén t6 trong sb In va Ga vdi téng ndng dd bing hodc
16n hon 110 ppm va nhé hon 500 ppm va mot hodc nhiu nguyén 6 trong s6 Pd va Pt
v6i téng ndng d6 bang hodc 16n hon 150 ppm va nho hon 12000 ppm va tac dung lam
ting (mg sudt chay ctia day theo huéng truc cia ddy chu yéu thong qua viéc lam ting
ndng do ctia dung dich rin nho chira mot hodc nhiéu nguyén tb trong s6 B, P, Ca, Cu,
va Zr v6i tdng ndng d6 bang hodc 16n hon 15 ppm va nhd hon 450 ppm tac dung theo
cach hiép déng. Do su anh hudng bén trong diy duoc cho la 16n hon so v6i sy anh
hudng cua bé miat day dbi véi su thay dbi mtrc dd bién dang day trong mdi han det, viéc

b6 sung cac nguyén to bo sung dd md ta & trén 1a hi€u qua.

Nhu duge md ta & trén, bang cach thiét 1ap tong ndng d6 ciia mot hoidc nhiéu
nguyén t6 trong s6 B, P, Ca, Cu, va Zr & muc bang hodc 1én hon 15 ppm va nhé hon 450
ppm, da c6 tac dung lam tang Ung suit chay theo huéng truc ctia day, va sy thay do6i
murc d bién dang day trong mdi han det c6 thé giam di. Tuy nhién, ngay cé khi déy han
chira mot hodc nhiéu nguyén tb trong s6 B, P, Ca, Cu, va Zr véi tf)ng néng do béng hodc
16n hon 8 ppm va nhé hon 15 ppm, da khing dinh duoc rang khong c6 van dé khi sir
dung thuc té v6i su thay dbi mirc do bién dang day trong mdi han det khi day han chua
mot hodc nhidu nguyén tb trong s In va Ga va mot hodc nhidu nguyén t trong s6 Pd

va Pt trong cac khoang nong do néu trén.

Vi du thue hién sang ché
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Tao ra ddy han

Phuong phap tao ra ddy han theo céac vi du cua sang ché s& duoc mo ta. Khi Ag
14 nguyén liéu, Ag c6 d9 tinh khiét béng hodc 16n hon 99,9 at.% véi lugng con lai bao
gém cac tap chéit khong tranh khoi dugce st dung. Dé 1am In, Ga, Pd, Pt, B, P, Ca, Cu,
va Zr, nguyén t& c6 do tinh khiét bang hodc 1én hon 99,9 at.% vé&i lugng con lai bao
gdm cac tap chit khong tranh khéi dugce st dung. Hop kim Ag dugc st dung cho day
han dugc tao ra bang cach nap nguyén liéu Ag va nguyén liéu can tao hop kim vao rinh
c¢6 dudng kinh bang hodc 16n hon 3mm va nhdé hon 6mm duge xir Iy trong chén nung
cacbon va lam nong chay nguyén liéu nay bang céach sir dung 10 gia nhiét cao tan. Moi
trudng trong 10 trong qué trinh néng chay 1a moi trudng khi Ar. Nhiét do ti da trong
qua trinh nong chay duoc dit & khoang bang hoic 16n hon 1050°C va nhé hon 1300°C.
Phuong phép 1am ngudi sau khi 1am néng chay 1a 1am ngudi trong 16. Khi bé mit cia
thoi sau khi 1am nong chay dugc luu hoda hodc chét hitu co hodc twong tu duge hip phuy,

buéce tdy dau m& va lam sach bang axit dugc thyc hién n€u cén.

Théi hinh tru c6 dudng kinh bing hodc 16n hon 3mm va nh6 hon 6mm thu duoc
bang cach lam néng chay dugc xtt Iy kéo hodc twong tu bang cach str dung khuon dé tao
ra day c6 dudng kinh 20 um. Trong qua trinh kéo, chét 1am tron c6 ban trén thi trudng
dugc st dung dé dam bao do tron & mit phan cach tiép xtc gitta ddy va khuon. Ty 18
giam dién tich cho mdi khuon trong qua trinh kéo 1a bang hozc 16n hon 10,5% va nhd
hon 14,5%. O day, ty 1& giam dién tich 14 gia tri thu dugc bing cach biéu dién, theo ty
1& phan tram, ty 1€ ctia dién tich mat cit ngang ctia ddy giam di do quy trinh kéo vé6i dién
tich mat cit ngang ctia day trudce khi thuc hién qua trinh kéo. Téc do cap day trong qué
trinh kéo 14 bang hodc 16n hon 20 m/phit va nhé hon 300 m/phut. Cudi cung, day sau
qué trinh kéo duge xir Iy nhiét dé do gian dai khi dut 1a bang hogc 16n hon 9% va nho
hon 15%. Qua trinh xtr ly nhiét cudi duoc thue hién trong khi cho day chay lién tuc. Moi
truong trong qua trinh xur ly nhiét cudi 1a méi truomg khi Ar. Nhiét do xt 1y nhiét trong
qua trinh x& ly nhiét cudi 12 bang hodc 1én hon 370°C va nhd hon 650°C, va thoi gian

xir Iy nhiét 12 bang hodc 16n hon 0,1 gidy va nho hon 1,5 gidy.
Kiém so4t ty 1& do phong phu cua sy dinh hudng tinh thé

Theo két qua xéc dinh sy dinh huéng tinh thé ctia bé mit ddy cta ddy han, dé

-15-



35783

kiém soét ty 1& do phong pht cta sy dinh hudéng tinh thé <100> ¢6 hiéu sd goc bang
hodc nhé hon 15 do so vGi hudng truc ciia ddy cua day han la bang hozc 16n hon 60%
va bing hoic nhé hon 100%, tinh theo ty 1& phin tram dién tich, cach hidu qua 1a kiém
soat ty 1& gidm dién tich cho m¢t khudn téi khoang béng hodc 16n hon 12,0% va nhé

hon 13,5%.

Ly do cua viéc phuong phéap nay 1a hiéu qua s&€ dugc mo ta. Bing cach ting ty
1 giam dién tich cho mi khudn, sy dinh huéng tinh thé <100> duoc phat trién dé dang
trén bé mat day. Sy dinh huéng tinh thé <100> dugc phat trién boi qua trinh kéo phin
16n duoc tiép tuc sau khi budc xr Iy nhiét cubi dugc thuc hién. Do d6, su dinh huéng
tinh thé ctia bé mit day sau khi xt ly nhiét cubi co thé duge kiém soét bang cach kiém
sodt su dinh hudng tinh thé trong qua trinh kéo. Khi ty 1& giam dién tich cho mdi khudn
1a nhé hon 12,0%, ty 1& d0 phong phu cua sy dinh huéng tinh thé <100> 14 nhé hon 60%.
Khi ty 1€ giam dién tich cho mdi khudn 13 béng ho#c 16n hon 13,5%, viéc danh gia dugc

nging lai do tAn suét xuét hién sy dut ddy trong qua trinh kéo tang lén.
Kiém soét c& hat trung binh

Pé kiém soat c¢& hat trung binh trong mat cit ngang theo hudng vudng goc véi
truc cia day & muc béng ho#c 16n hon 0,1 um va nhé hon 3,1 pum, vi du, céch hi€u qua
1a thuc hién qua trinh xir Iy nhiét (sau day, dugc goi 1a xit Iy nhiét trung gian) trong cac
didu kién xt ly nhiét cdn thiét dé loai bo su bién dang trong qud trinh xir ly da dua vao
vat liéu c6 dudng kinh day (sau day, duge goi la dudng kinh day trung gian) truge khi

dat t&1 duong kinh 20 um trong qué trinh kéo.
X Iy nhiét trung gian

Muc dich ctia qua trinh x(r 1y nhiét trung gian la loai b6 tam thoi mot phén tmg
suat da dua vao vat lidu bdi qua trinh kéo. Két qua 13, mutrc dd bién dang dugc dua vao
vat liéu trong thoi gian tir duong kinh day trung gian dén dudng kinh day cubi 20 um c6
thé duoc kiém soat trong khoang nhét dinh. Kich thuéc cta hat duge két tinh lai thu
dugc bang qué trinh xi 1y nhiét cubi phu thudc chi yéu vao mirc do bién dang duoc dua
vao vt liéu trude khi dat téi duong kinh day cubi. Do d6, ¢ hat sau khi xtr Iy nhiét cubi
¢6 thé duoc kidm soét chinh xé4c bing cach kiém soat dudong kinh day va didu kién xir

ly gia nhiét dé thuc hién qua trinh xt ly nhiét trung gian. Vi du vé phuong phép xir 1y
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nhiét trung gian dé kiém soat c¢& hat trung binh trong mat cit ngang theo huéng vudng
goc véi truc cia ddy téi khoang bang hodc 16n hon 0,1 pm va nhé hon 3,1 pum va diéu

kién cua né s& dugc mo ta dudi day.

DPé 1am phuong phap xtr 1y nhiét trung gian, phwong phap chay lién tuc day c6
thé duoc st dung. Cach hiéu qua 1a thyc hién qua trinh xi¢ ly nhiét trung gian bang cach
st dung phuong phap nay trong khoang nhiét do bang hoic 16n hon 380°C va nhé hon
420°C vé6i dudng kinh ddy bing hodc 16n hon 150 pm va nhé hon 220 pm. Thoi gian
xt 1y nhiét trong qué trinh x@ ly nhiét trung gian dugc dit mot cach hi€u qua ¢ murc
bing hoic 16n hon 0,1 gidy va nhé hon 1,5 gidy. Mdi truong cla qué trinh xtr 1y nhiét
trung gian can 12 méi truong tro nhu mdi truong khi Ar dé ngan ngira qua trinh oxy hoa

va luu hoa.
Phuong phap danh gid day han

Tiép theo, phuong phép danh gia va cac két qua danh gia cta day han s& dugc
md ta. Puong kinh diy cta day han dugc sir dung dé danh gia 1a 20 pm. Khung chi dugc
lam bang hop kim Cu duge st dung. Chip st dung Si dugc sit dung dbi vé6i linh kién
ban din. Dé 1am dién cuc trén linh kién ban dan, dién cuc c6 thanh phén gém Al-1% Si-
0,5% Cu va d6 day 1,5 pm dugc st dung. Dé lam dién cuc ngoai, khung chi dugc ma
bing Ag duge str dung. Mdy han dy c6 ban trén thi truong (IConn, duge san xuét béi
Kulicke & Soffa Industries, Inc.) dugc st dung dé han day han. Puong kinh cua dau
tron dugc st dung trong danh gi4 nay nam trong khoang bang hodc 16n hon 34 pm va
nh6 hon 36 pm. D& tao hinh ddu tron, khi No+5%H, duge di vao & tde dd dong bing
hodc 16n hon 0,41/phat va nhé hon 0,61/phut.

Phuong phép danh gia tudi tho & nhiét do cao

Phuong phap danh gia tudi tho & nhiét d cao s& duge md ta. Pé 1am diéu kién
han tron, diéu kién han cia ddy Ag thong thudng dugc st dung. 144 dién cuc trén linh
kién ban dan duogc han tron trong cac diéu kién néu trén, va sau d6 dugc bit kin béng
nhua trén co s& epoxy dé che phu toan bd vang han tron, ving han det, va phén vong.
Sau d6, miu duoc tao ra bang quy trinh néu trén dugce dé yén trong 10 c6 nhiét do khong
dbi. Céc didu kién thtr nghiém dé thir nghiém bao quéan & nhiét do cao 1 220°C va thoi

gian bang hodc 16n hon 600 gid. Moi trudng trong 10 ¢6 nhigt d6 khong dbi 1a méi trudng
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khong khi. Mat cht ngang cua mau sau khi thit nghiém bao quan & nhiét d6 cao duoc
danh béng dé bdc 16 viing han tron. Mudi ving han tron dugc chon ngiu nhién dugc
quan sat dé kiém tra xem dau tron c6 bi bong ra khoi dién cyc hay khong. Trong viée
danh gia néu trén, trudng hop trong d6 su bong xay ra & tham chi 1a mot vi tri sau 600
gi dugce danh gia 1a co vén dé trong str dung thuc té va dugce danh gia 1a 0 diém, va
truong hop trong d6 khong su bong nao xay ra & vi tri bat ky duoc danh gia 1a khong c6
vén d& trong sir dung thuc té va dugc danh gia 1a 1 diém. Ngoai ra, truong hop trong do
khong cé sy bong nao x4y ra & vi tri bét ky sau 800 gio troéi qua duge danh gia 1a rat tot
va dugc danh gi 1a 2 diém. Cac két qua danh gia dugc thé hién trong cac cdt “Tudi tho
& nhiét d cao (220°C)” trong cac bang 2-1, 2-2, va 2-3. Cac diém bing 0 dé chi khong

dat, 1 diém va 2 diém dé chi dat.
Phuong phap danh gid tinh trang hu hong chip trong qua trinh han tron

Phuong phép d4nh gia tinh trang hu hong chip trong qua trinh han tron s€ duoc
md ta. Viéc danh gid tinh trang hu hong chip trong qué trinh han tron duogc thuc hién
trong cac diéu kién nghiém ngit hon cac didu kién ctia mdi han tron théng thuong dé
thuc hién viée danh gia gia tde sy xuét hién ciia tinh trang hu hong chip. Cu thé, do day
ctia chip duoc dat bang 20 pm, cong suét siéu &m duoc dit bing 1,5 1an didu kién thong
thudng, va didu kién tai duge dit bang 1,3 1an diéu kién thong thudng. Sw ¢6 mat clia
tinh trang hu hong chip dugc khang dinh bing cach boc 16 mit cat ngang cia ving han
tron duoc han tron, bing cach déanh béng co hoc, va khing dinh sy xuét hién cta tinh
trang hu hong nhu vét nt trong chip. Kinh hién vi dién tr quét duge sir dung dé khing
dinh su c6 mit ctia tinh trang hu hong chip. Nam vi tri ctia chip dugc quan sét, va truong
hop trong d6 ngay ca mot chip bi hu hong duoc danh gia la c6 van dé trong sir dung
thye té va dugce danh gia 1a 0 diém. Trudong hop trong d6 khong c6 sy hu hong nao clia
chip dugc quan sat trong bat k¥ trong sb nam vi trf ndy dugc danh gia 1a khong c6 van
d& trong st dung thuce té va duge danh gia 1a 1 diém. Céc két qua danh gia dugc thé hién
trong cac cdt “Hu héng chip trong qua trinh han tron” trong cc bang 2-1, 2-2, va 2-3.

Céc diém bang 0 d& chi khong dat, va 1 diém dé chi dat.
Phuong phap dénh gia do bén mdi han clia ving han tron

Phuong phép danh gia do bén moi han ctia ving han tron s€ dugc mo ta. Do bén
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méi han cia ving han tron duge danh gia bing cach thyc hién mbi han tron trong didu
kién han thong thudng va st dung cac gié tri do duogc cua do bén cét cta ving han tron.
Pé xac dinh do bén mdi han, may thir d6 bén cit vi md c6 bén trén thi truong dugc st
dung. Truong hgp trong d6 gid tri cia do bén méi han thu duoc bang cach thir nghiém
d6 bén cét ctia ving han tron 1a bing hodc nho hon 12 gf dugc danh gia 13 bi khuyét tat.
Theo két qua xac dinh do bén cat & 20 ving han tron dugce chon nglu nhién, trudng hop
trong d6 c6 ba hodc nhiéu hon ba khuyét tat duge danh gia 1a c6 vén dé trong st dung
thue té va duge danh gid 14 0 diém, va trudng hop trong d6 ¢ hai hodc it hon hai Khuyét
tat duge danh gia 1a khong c6 van dé trong sir dung thuc té va duoc danh gia 1a 1 diém.
Cac két qua danh gia duoc thé hién trong cac cot “D9o bén mdi han ctia ving han tron”

trong céc bang 2-1, 2-2, va 2-3. Céc diém bing 0 dé chi khong dat, va 1 diém dé chi dat.
Phuong phéap danh gia d6 thing ctia vong khi vong c6 khoang cach dai dugce tao ra

Phuong phép danh gia d6 thang ctia vong khi vong c6 khoang cach dai duoc tao
ra s& dugc mo ta. Cac diéu kién tao vong duogc dit & chiéu dai vong 15,0mm va chiéu
cao vong 0,5mm, day la cac diéu kién nghiém ngit hon so v6i céc diéu kién tao vong
thong thuong, khi xem xét vong ¢ khoang cach dai. Cac phén vong ctia 144 day han da
han duoc quan sat bang kinh hién vi quang hoc, va trudong hgp trong do co phén trong
do cac day han lién ké duoc tiép xtc v6i nhau duge danh gia 1a bi khuyét tat. Trudong
hop trong d6 ¢6 ba hodc nhiéu hon ba khuyét tat dugc danh gid 1a c6 van dé trong st
dung thuc té va dugc danh gia 12 0 diém, truong hop trong d6 c6 mot hodc hai khuyét
tat duoc danh gia 1a khong c6 van dé trong sit dung thuc té va dugc danh gia 1a 1 diém,
va truong hop trong dé khong co khuyét tat nao xdy ra dugc danh gia 1a rét tot va duogc
danh gia 1a 2 diém. Cac két qua danh gia dugce thé hién trong cac cot “Dd thing cia
vong khi vong ¢6 khoang cach dai dugc tao ra” trong cac bang 2-1, 2-2, va 2-3. Cac

diém bang 0 dé chi khong dat, va cac diém s6 khéc dé chi dat.
Phuong phap dénh gia tinh ndng cép day

Phuong phap dénh gia tinh ning cip ddy s& duge mod ta. Tinh ning cap day duogc
danh gia bang ty 1& ctia dudng kinh ctia ddy sau khi han véi duong kinh cta day trude
khi han. Puong kinh ctia ddy trudce khi han 12 20 pm. Pudng kinh cta déy sau khi han

duoc xac dinh bing cach str dung két qua quan sét phan vong ctia day dugc han bing
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kinh hién vi dién tir quét. Truong hop trong do ty 1€ nay bang hoic nhé hon 95% dugc
danh gi4 14 c¢6 van dé trong sir dung thyc té va dugc danh gid 1 0 diém, truong hop trong
d6 ty 18 nay 12 16n hon 95% va bing hodc nhé hon 97% duge danh gia 1a khong ¢6 van
d& trong str dung thuc té va dugc dénh gia 1a 1 diém, va truong hop trong do ty 1€ nay
14 16n hon 97% dugce danh gia 1a rit tét va dugc dénh gid 1a 2 diém. Cac két qua danh
gi4 duge thé hién trong cac cot “Tinh nang cAp day” trong céc bang 2-1, 2-2, va 2-3.

Céc didm bing 0 dé chi khong dat, va cic diém sb khac dé chi dat.
Phuong phap danh gid muc do bién dang cta diy trong mdi han det

Phuong phap danh gid mtc do bién dang day trong mébi han det s& duge md ta.
Nhiét do cua gia trong qua trinh han det 1a 180°C. Pé lam didu kién siéu am va tai, céc
didu kién duoc sir dung dé han diy Ag thong thuong duge st dung. Mirc dd bién dang
& 10 vi tri dwoc chon ngau nhién dugce do va duge danh gia béng do léch chuén cua no.
Mtc do bién dang duge do theo huéng vudng goc vdi hudng song song v6i hudng tac
dung ctia siéu 4m. Trong viéc danh gia néu trén, truong hop trong d6 do léch chuén cia
muc do bién dang theo mC)t hodic ca hai hudng trong sd huéng song song va hudng
vudng goc 12 bang hodc 16n hon 1,2 um duoc danh gia 1a co van dé trong sir dung thuc
té va dugc danh gidla o diém, truong hop trong d6 do 1éch chuén cia mirc do bién dang
theo ca hai hudng 1 bang hodc 16n hon 0,6 pm va nhd hon 1,2 pm dugce dénh gia 1a
khong c6 van dé trong sir dung thuc té va duoc danh gia 12 1 diém, va truong hop trong
d6 do 1&ch chuén ctia murc d6 bién dang theo ci hai huéng 1a nhé hon 0,6 um dugce ddnh
gia 14 rit tot va dugc danh gid 1a 2 diém. Ngoai ra, trong trudng hop trong d6 muc do
bién dang theo hudng vudng géc véi hudng tac dung siéu &m 1a nhoé hon 1,6 1an duong
kinh cta ddy trong s cac mirc do bién dang ctia ddy trong qua trinh han det, c6 kha nang
cao 12 46 bén mdi han du cua ving han day khong thé thu duge. Do d6, trudng hop nay
duoc danh gia 1 ¢6 vén dé trong sir dung thuc té va duoc danh gia 1a 0 diém. Céc két
qua danh gia nay duoc thé hién trong cic cot “Mirc 4o bién dang cua day trong mdi han
det” trong céac bang 2-1, 2-2, va 2-3. Cac diém béng 0 dé chi khong dat, va cac diém sb

khac dé chi dat.
MO ta cac két qua danh gid

Céac bang 1-1 va 1-2 thé hién chung thanh phén cta day han theo vi du cla sang
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ché, ty 1 d6 phong phti (%) cta sy dinh hudng tinh thé <100> ¢6 hiéu sb goc bang hoic
nhé hon 15 d6 so v6i hudng truc cta day trén bé& mit ddy, va c& hat trung binh ( pm)
trong mit cét ngang theo huéng vudng goc vai truc ctia ddy. Bang 1-3 thé hién cac vi
du so sanh. Céac bang 2-1 va 2-2 thé hién chung céc két qua dnh gia twong tng vdi cac
vi du duoc thé hién trong cic bang 1-1 va 1-2. Bang 2-3 thé hién chung céc két qua danh

gia twong Gng voi cac vi du so sanh duogc thé hién trong bang 1-3.

Céa day han cua céc vi du sé 1 dén 45 chira mot hodc nhidu nguyén tb trong s6
In va Ga véi tdng ndng dd bang hodc 16n hon 110 ppm va nhé hon 500 ppm, va mot
hodc nhidu nguyén t6 trong sb Pd va Pt véi tng ndng do bang hodc 1én hon 150 ppm
va nhé hon 12000 ppm. Pa khing dinh dugc rang cac ddy han ctia cc vi du s6 1 dén 45
c6 thé ddng thoi dat duoc tac dung kéo dai tudi tho & nhiét do cao, 1am giam tinh trang
hu hong chip, va do bén clia méi han tron tt cAn thiét dbi voi thiét bi nhé trén xe. Ngugce
lai, nhu dugc thé hién trong cac Vi du so sanh s6 1 dén 12, da khang dinh dugc rang khi
ndng d6 ctia In va Ga va ndng do ciia Pd va Pt ndm ngoai cac khoang néu trén, hiéu qua

dt da khong thu dugce.

D3 khing dinh dugc ring, trong cac vi du sb 1dén 5,7 dén 10, 12, 13, 15 dén
19, 21 dén 30, 33 dén 35, va 38 dén 45, ty 1& do phong phii ctia sy dinh huéng tinh thé
<100> ¢6 hidu sé gbc bang hodc nhé hon 15 d so v6i hudng truc ctia ddy clia ddy han
12 bing hogc 16n hon 60% va bing hodc nho hon 100%, tinh theo ty 1¢ phan tram dién
tich, va do thing tuyét voi ciia vong khi vong c6 khoang cach dai dugc tao ra da thu
dugc. Trong céac vi du 6, 11, 14, 20, 31, 32, 36, va 37, ty 1€ phén tram dién tich 1a nhé

hon 60%, va do thang ctia vong 1a trong khoang duoc chip nhan thuc té.

Pa khing dinh dugc réng, trong céac vi du s6 1 dén 23 va 26 dén 45, ¢4 hat trung
binh trong mit cit ngang clia ddy han theo hudng vudng goc véi truc clia day 1a bing
hodc 16n hon 0,1 um va nhé hon 3,1 um, va tinh nang cép day tuyét voi da thu duge.
Trong céc vi du 24 va 25, ¢& hat trung binh 1a nhé hon 0,1 wm hodc béng hodc 16n hon

3,1 um, va tinh ndng cip day la trong khoang dugc chép nhén thyec té.

Trong céc vi du s6 26 dén 30 va 36 dén 45, mot hogc nhiéu nguyén t trong 5O
B, P, Ca, Cu, va Zr dugc chira v6i tong ndng d6 bang hoic 16n hon 15 ppm va nho6 hon

450 ppm, va su thay ddi mtrc do bién dang day trong qud trinh han det 13 nho, diéu nay
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1a ddc biét tdt. Téng ham luong ciia mot hoac nhiéu nguyén td trong s6 B, P, Ca, Cu, va
Zr trong céc vi du 1 dén 25 va 31 dén 35 12 nho hon 15 ppm, va sy thay ddi mire do bién

dang day trong qu4 trinh han det 1a trong khoang dugc chip nhén thuc té.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Day han hop kim Ag dung cho thiét bi ban din chira mot hodc nhiéu nguyén t6 trong
s6 In va Ga véi tong ndng do bang hoic 16n hon 110 ppm va nh6 hon 500 ppm, va mot
hodc nhiéu nguyén t6 trong sb Pd va Pt véi tdng ndng d6 bang hoic 16n hon 150 ppm

va nho hon 12000 ppm, va lugng con lai bao gdm Ag va cac tap chit khong tranh khoi.

2. Day han hop kim Ag dung cho thiét bi ban din theo diém 1, trong do6 theo két qua x4c
dinh su dinh hudng tinh thé cta bé mit ddy ctia day han, ty 1€ do phong phi cta su dinh
huéng tinh thé <100> ¢6 hidu s6 gbc bang hoic nho hon 15 do so véi hudng truc cia
day cua day han 13 bing hoic 16n hon 60% va bing hodc nhd hon 100%, tinh theo ty 18
phén tram dién tich.

3. D4y han hop kim Ag dung cho thiét bi ban dan theo diém 1 hodc 2, trong d6 c& hat
trung binh trong mat cit ngang cta day han theo hudng vudng goc vai truc cua day 1a
bang hodc 16n hon 0,1 pm va nhé hon 3,1 pm.

4. Day han hop kim Ag dung cho thiét bi ban dan theo theo diém bit ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 3, trong d6 day han nay con chira mot hodc nhidu nguyén t6 trong s B,

P, Ca, Cu, va Zr v6i tdng ndng d6 biang hozc 16n hon 15 ppm va nho hon 450 ppm.
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