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Linh vic ki thuit dwoc dé cap

Sang ché d€ cdp dén kem han ngin chdn sy tao ra céc 10 rong va c6 do chac

chin tuyét voi.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhimg nim gin day, cic bd phan chi gdm céc bd phan co khi cho 6 t6
duoc thay thé biang cac bd phan dién dé dat dwoc chirc ning cao hon va hiéu suit cao
hon cia xe ¢d. Dé thuc hién chirc nang cao hon va hiéu suét cao hon cua xe, cong
nghé dong goi dién tir 1a can thiét dé phu hop véi kich thude nho va mat do cao. Pé
thich tng véi cong nghé lap rap niy, cn c6 d9 chic chin cao ctia mdi han dé két ndi
bang mach in va linh kién dién tr..

Vi dy, mot bang mach in duoc gin gin dong co duge yéu cdu st dung trong
mdt thoi gian dai du6i su chénh 1éch nhiét d6 dang ké. Cac xe c6 phan dong luc dugce
thiét k& két hop tir 2 dang may trd 1én dwoc trang bi mot bd bién tan xtr Iy nang lugng
dién cao, va doi hoi mdi han c6 thé chiu dugce nhiét do diéu khién ciia b bién tan. Do
d6, Trong cong nghé lap dat thiét bi dién tir cho xe, hop kim han tao thanh mdi han

can c6 do chac chan cao.

O day, mot hop kim han dua trén Sn khong chi da duoc str dung thong thuong
vi ly do ngén chin nhiing lo ngai vé 6 nhiém mai truong do hop kim han. Trong sb
nay, mot hgp kim han Sn-3Ag-0,5Cu duge st dung rong rdi vi tinh thdm wot tt. Vi du,
hop kim han duya trén Sn c6 chira Sb nhu duge mo ta trong tu liéu sang ché 1 1a mot
trong nhitng hop kim han c6 d chic chan cao hon so véi hop kim han néi trén. Sb 1a

mdt yéu t6 c6 thé cai thién do chic chin ciia hop kim han bing céch ting cudng ling
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dong dung dich rén va / hodc bang cach ting cudng phén tan ling dong dudi dang hop
chét lién kim loai SnSb. Hop kim han dua trén Sn c6 chita Sb dugc st dung 1am kem
han thu duge bang cach bd sung bot hop kim nay vao chét néng chay. Tuy nhién, vi
nhiét do chét long ctia hop kim han cé chura Sb 1a khoang 5 dén 10 °C cao hon nhiét
@5 chat 16ng cia hop kim han Sn-3Ag-0,5Cu, nhiét @6 han ngugc can ting 1én 5 dén
10 °C khi lép dat cac linh kién dién ti. Néu nhiét d6 han nguoc dugc dat & muc cao,
céc thanh phin dién tir dugc gin trén bang mach in s& tiép xtic v6i mdi truong nhiét

d6 cao va mot s6 thanh ph?m c6 thé bi hong do nhiét.

Khi mot k§ thuét lap dit st dung bdt hop kim han c6 chira Sb, vi du: tu liéu
séng ché 2 boc 10 mot vét han khong chi véi bot hop kim thir nhét 1am tir hop kim han
dua trén Sn, va bot hop kim tht hai véi nhi€t d0 nong chdy cao hon nhi€t do néng
chay cta bdt hop kim thu nhéit, bot hop kim th@ hai 1am tlr hop kim Sb chua it nhét
mot trong sb Ag, Al, Au, Bi, Co, Cr, Cu, Fe, Ge, In, Mg, Mn, Pd, Si, Sr, Te va Zn. DPéi
v6i chét han khong chi dugc md ta trong tu li€u sang ché 2, do chi c6 bot hop kim thtr
nhét tan chay khi niu chay, mot mdi han ¢6 chia Sb duge hinh thanh & nhiét d6 han
nguoc tuong tu nhu d6i v6i hop kim han khéng chtra Sb. Tai liéu cling néu rd rang
pha hop kim thir hai ¢6 thé dwoc chira dudi su phéan tan dong déu vao pha hop kim thir
nhét trong khi van duy tri cac dic tinh nhu d 4m cta pha hop kim tht nhit. Hon nita,
tai liéu mo ta ring sau khi lién két, mot pha hop chat lién kim loai dugc hinh thanh
trén bé mat bot hop kim thir hai bing phan tmg hop kim gifta bot hop kim thit nhat va
bdt hop kim thit hai.

Tu liéu sang ché 3 mo ta chit han dang kem v6i bot hop kim thir nhat 1am tir
hop kim dua trén Sn-Ag-Cu chira tir 10 dén 30 % khdi lugng Ag va tir 2 dén 20 %
khéi lugng Cu, va bot dwa trén Sn thir hai chira 8 % khdi lugng Sb hogc it hon. Tu

liéu sang ché 3 mé ta ring ham lugng Sb dugc dat dén 8 % khéi lugng hodc it hon dé
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ngin chin sy gia ting dd nhét do sy gia ting ciia dong chét 16ng ctia hé théng Sn-Sb.

Danh s4ch dbi chimg

Tai liéu chuyén nganh sang ché

Tu liéu sang ché 1: JPH 05-50286 A
Tu lidu sang ché 2: TP 2005-254254 A

Tu liéu sang ché 3: JP 5142999 B

Ban chét k§ thuat ciia sang ché

Theo sang ché duge mod ta trong tur liéu sang ché 2, bot hop kim tht hai chira
Sb va khéng chita Sn dé duy tri pha ran ctia bt hop kim thi hai trong qué trinh han
nguoc. Hon nita, tai liéu mo ta rang bot hop kim thir hai dugc phan tan ddng déu trong
pha hop kim thir nhat trong khi van duy tri cic dédc tinh nhu d6 4m cia pha hop kim
thir nhét. Tt 13, tu liéu séng ché 2 dé xuét réng dang ban dau cta bot hop kim thtr hai
tai thoi diém dua vao duge duy tri va bt hop kim thir hai duoc phan tan trong pha
hop kim thtr nhét. Tuy nhién, bdt hop kim thi hai c6 thé d& dang bi oxy hoa do chira
Sb va c¢6 d6 Am kém, c6 thé khong bi néng chay thanh bot hop kim thir nhit da bi
néng chay trong qua trinh han ngugc va cac 16 rdng kho bi thai ra bén ngoai. Piéu nay
c6 thé dan dén viéc tao ra cac 15 rdng trong mdi han. Tai liéu ciing mo ta rang mot pha
hop chit lién kim loai ctia bt hop kim thtr nhit va bot hop kim thtt hai dugc hinh
thanh trén b& mit cta bot hop kim thir hai sau khi han ngugc. Theo sang ché duge mo
ta trong tai li€u, chi c6 mot bé mit cia bot hop kim thr hai twong thich véi bot hop
kim thtr nhit va b6t hop kim thir hai khong bi noéng chay trong pha hgp kim thir nht.
Do d6, cac 18 rdng khong duoc thai ra bén ngoai sau khi han nguoc va cac 16 rong

duoc tao ra trong moi han.

Ngoai ra, sang ché dugc md ta trong tu liu séng ché 3 nhim muc dich ting
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ham lugng Ag va Cu dé dat duoc pham vi nhiét d6 rong hon cua vung cung ton tai
chét 16ng ran va ting do nhét clia chét han néng chay trong qua trinh han ngugc. bé
dat duge muc dich nay, theo sang ché dugc md ta trong tu lidu sang ché 3, mdt hop
kim bot tht nhit chira mot lvong 16n Ag va Cu d& tang nhiét do chét 1éng c6 trang thai
ban nong chay trong qué trinh han ngugc, va mét hop kim bot c6 chtra Sb duoc tron
13n, trong d6 ty 1& ctia hop kim bot dau tién va hop kim bot chira Sb 14 3:1. Do @6,
theo tu liéu sang ché 3, c6 mot vin @& 1a do do nhét clia chét han néng chay ting lén,
su giam gift khong khi gitta c4c bot hop kim van con bén trong mdi han sau khi han

ngugc va cac 10 rong dugc tao ra trong moi han.

Viéc tao ra cac 16 rdng trong mdi han c6 thé dn dén do chic chian kém hon doi
v6i moi han ngay ca khi do chéc chan cia chinh hop kim han tao thanh moi han cao.
Vi Iy do nay, trong nhitng ndm gan day, cac tmg dung c6 yéu cau do chac chan cao dé

tao ra moi han trong d6 viéc sinh ra céc 10 rong bi ngén chan.

Do d6, muc tiéu cta sang ché 1a cung cap kem han giup tri€t tiéu viéc tao ra cac

16 rong va c6 do chac chdn tuyét voi.

Nhu dd m6 ta & trén, kem han st dung hai loai bot theo tu liéu sang thé 2 va 3
khong thé ngan chin viéc tao ra cac 16 réng. Céc téc gia sang ché da nghién ctru dé
giai quyét mot van @& lién quan dén céac 18 rOng bang céch st dung kem han c6 chua
mot loai bot han c6 chira Sb @& dam bao do chic chan lién két. Khi loai bot han chira
Sb dugc sir dung, nhiét do han ngugce phai cao hon tir 5 dén 10°C so véi truong hop
st dung bot han Sn-3Ag-0,5Cu. Tuy nhién, do su gia tdng nhiét d0 han nguoc ap dat
tai nhiét 1én mot bd phan dién t, nén nhiét do khong qud cao 1a diéu mong mudn.
Hon nita, vi dd 4m cta bot han c6 chira Sb bi giam do qua trinh oxy hoa, su gia ting

nhiét 6 han ngugc lam giam thém do am va tao ra cac 10 rong.
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Theo gia dinh ring ham lugng Sb cla hgp kim han tao thanh méi han phai tir
0,5% hodc 16n hon d& dam bao d6 chic chin cao clia mdi han, cac tac gia sang ché da
tién hanh nghién ctru st dung hai loai, tirc 1a bot hgp kim c6 chira Sb va bot dua trén
Sn khéng chira Sb. P& ngan chin sy hinh thanh cac 15 rong, can phai d& xuét ring bot
hop kim thér nhit va bot hgp kim thit hai khong twong thich véi nhau trén bé mit cla
chiing, nhung bt hop kim th hai duoc ndu chay thanh pha hop kim thtr nhét trong
qué trinh han nguoc. Theo quan diém trong tinh trang k¥ thut, c6 vé nhu t6t hon 14
giam ham luong Sb dé cai thién dd 4m. Tuy nhién, d0 chic chan khong duge dam bao

néu ham lrong Sb b giam.

Do d6, céc tac gia sang ché da sir dung bot hop kim dya trén SnSb bao gdm Sn
ngodi Sb dé thé hién do thim w6t cao gitta bot hop kim tht nhét va bot hop kim thi
hai ngay ca trong truong hop ham luong Sb tang 1én nhim muc dich dam bao d6 chéc
chin. Va bot dua trén Sn dugc trén véi bot hop kim dua trén SnSb dé ham lugng bot
dua trén Sn c6 nhiét d cht 1ong thip va do thAm wot tuyét voi 1on hon. Két qua 1a,
ngudi ta da bt ngd phat hién ra rang viéc giam d6 4m do ham luong Sb tang da bi
triét tiéu, bot hop kim thir hai tan chay vao pha hop kim tha nhét va su hinh thanh céc
16 réng bi ngin chin, va mdi han c¢6 d6 chic chan tuyét voi.

Sang ché duoc hoan thanh dya trén phat hién nay 1a nhu sau.

(1) Kem han chira bot dya trén Sn, bot hop kim dua trén SnSb chira Sn va 10 % khdi
lugng Sb hodc 16n hon va chat néng chay, trong d6 nhiét do chit 1éng ctia bot hop kim
dua trén SnSb cao hon nhiét do chét l1ong cia bot dua trén Sn, va trong do ti 1€ ham
lwong cta bot dya trén Sn va bot hop kim dya trén SnSb 1a tir 75:25 dén 95:5.

(2) Kem han theo diém (1), trong d6 ti 1& ham lwong clia bot dya trén Sn va bot hop

kim dua trén SnSb 1a tir 80:20 dén 90:10.
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(3) Kem han theo diém (1) hodc (2), trong d6 bot dya trén Sn 14 it nhét mot trong sd
b6t Sn, bot hop kim dua trén SnAg chita 4 % khéi luong Ag hoic it hon, bot hgp kim
dua trén SnCu chira 2 % khdi lrong Cu hodc it hon, bot hop kim dua trén SnBi chura
0-80 % khbi luong Bi, bdt hop kim dua trén Snln chua 0-80 % khéi lugng In, va bot
hop kim dya trén SnAgCu chiua 4 % khdi lwong Ag hoic it hon va 2 % khéi lugng Cu
hoac it hon.

(4) Kem han theo diém bat ky trong sb cic diém (1) d@én (3), trong d6 bot dua trén Sn
chtra it nhit mot trong s6 P: 0,1 % khoi luong hodc it hon, Ge: 0,1 % khéi luong hodc
it hon, Ga: 0,1 % khdi lwong hoic it hon, Ni: 0,1 % khéi lugng hodc it hon, Fe: 0,1 %
khéi luong hodc it hon, Al: 0,1 % khéi lugng hodc it hon, Pd: 0,1 % khéi luong hodc
it hon, Cr: 0,1 % khéi lugng hodc it hon, Co: 0,1 % khéi luong hodc it hon, Zn: 10 %
khéi lugng hodc it hon, Zr: 0,1 % khéi lugng hodc it hon, Mn: 0,1 % khéi luong hozc
it hon, Si: 0,1 % khéi luong hodc it hon, Ti: 0,1 % khdi lwong hodc it hon, V: 0,1 %
khéi lugng hodc it hon, Nb: 0,1 % khdi lwvong hodc it hon, va Mo: 0,1 % khéi luong
hoac it hon.

(5) Kem han theo diém bét ky trong sd cac diém (1) dén (4), trong d6 bot hop kim dua
trén SnSb chira it nhat mot trong sb Ag: 25 % khdi luong hodc it hon, Cu: 10 % khdi
lwong hodc it hon, Ni: 0,1 % khéi lvgng hodc it hon, P: 0,1 % khdi lugng hogc it hon,
Ge: 0,1 % khéi lugng hoic it hon, Fe: 0,1 % khéi lugng hodc it hon, Bi: 20 % khéi
lwong hodc it hon, Al: 0,1 % khéi lwgng hodc it hon, Ga: 0,1 % khéi lugng hofc it hon,
Pd: 0,1 % khéi lugng hogc it hon, Cr: 0,1 % khéi lugng hoic it hon, Co: 0,1 % khbi
lugng hodc it hon, Zn: 10 % khéi lrgng hodc it hon, Zr: 0,1 % khdi lugng hodc it hon,
Mn: 0,1 % khéi lugng hodc it hon, Si: 0,1 % khéi lugng hoic it hon, Ti: 0,1 % khéi
luong hoic it hon, V: 0,1 % khéi lugng hodc it hon, Nb: 0,1 % khéi luong hoc it hon,

va Mo: 0,1 % khdi lwong hoic it hon.
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(6) Kem han theo diém bét ky trong s6 cac diém (1) dén (5), trong d6 bot dua trén Sn
va bot hop kim dya trén SnSb 14 bot hinh ciu c¢6 duong kinh nim trong khoang tir 0,1
dén 100 pm.

M ta viin tit cac hinh vé

FIG. 1 cho thiy hinh anh quang tuyén X tia X phang cta cic mdi han sau khi
han nguoc vai nhiét d6 cuc dai 1a 230°C, trong d6 FIG. 1A 1a hinh 4nh quang tuyén X
tia X phang ctia vi du 1, va FIG. 1B hinh 4nh quang tuyén X tia X phéng ctia vi du 2,
va FIG. 1C hinh anh quang tuyén X tia X phang ctia vi du so sanh 1.

FIG. 2 thé hién hinh anh SEM mit cit ngang cla cdc mdi han sau khi han
nguoc véi nhiét do cuc dai 1a 230 °C, trong d6 FIG. 2A 1a hinh dnh SEM mat cat
ngang cua vi du 1, FIG. 2B 1a hinh &nh SEM mit cit ngang cta vi du 2, va FIG. 2C 1a
hinh 4nh SEM mit cit ngang ctia vi du so sanh 1.

FIG. 3 1a mot bidu dd cho thdy mbi quan hé giita ham luong bot hop kim dua
trén SnSb va ham lIugng Sb cuia bot hop kim dua trén SnSb.

M3 ta chi tiét sang ché

Phuong thirc dé thuc hién sang ché s& duge mo ta chi tiét dudi ddy nhu mot vi
du v& sang ché. Trong phdn md ta sang ché, don vi “%” c6 lién quan dén ché pham
hop kim han d& cap dén “% khdi lugng” trir khi ¢6 chi dinh 13 rang khéc.

1. Kem han

Kem han theo séng ché chira (1) bot dua trén Sn, (2) bdt hop kim dua trén
SnSb chira Sn va 10% Sb hogic 16n hon, va (3) chit néng chay. Mdi thanh phan s&

dwoc mo ta chi tiét dudi day.

(1) bot dua trén Sn
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Kem han theo sang ché chira bot dua trén Sn thé hién do 4m cao véi bot hop
kim dua trén SnSb. Do d6, trong qua trinh han ngugc, bdt hgp kim dua trén SnSb
nong chay thanh pha Sn hodc pha hop kim dua trén Sn, c6 thé ngan chin sy hinh

thanh céc 1 rong.

Nhiét d6 chit 16ng ctia bot dua trén Sn clia sang ché can thip hon nhiét do chét
16ng cta bdt hgp kim dya trén SnSb nhu dugc mo ta dudi day tir quan diém vé lién két
& nhiét do thép. Nhiét do chét 1ong ciia bdt dua trén Sn tét hon 1 thip hon nhiét do
han ngugc v thap hon nhiét do chét 16ng ctia bot hop kim dua trén SnSb, t6t hon nita

14 30 °C hodc thip hon nhiét d6 chét long ctia bt hop kim dya trén SnSb.

Do bt dua trén Sn cua sang ché cAn thé hién do 4m cao véi bot hop kim dua
trén SnSb, bot dua trén Sn t6t hon 13 bdt Sn, bot hop kim dua trén SnAg chira 4% Ag
hoic it hon, bot hop kim dua trén SnCu chira 2% Cu hodc it hon, bot hop kim dua trén
SnBi chira tir 0 dén 80% Bi, bot hop kim dwa trén Snin chira tir 0 dén 80% In, hodc

bdt hop kim dua trén SnAgCu chita 4% Ag hodc it hon va 2% Cu hodc it hon.

Trong céac bdt dugec mé ta & trén, vi dy, bot hop kim han Sn-3,5Ag gbm c6 Ag:
3,5% va Sn can bé‘mg nhu duogc léy vGi bot hop kim dya trén SnAg. Vi du, bot hop
kim han Sn-0,7Cu gdm Cu: 0,7% va Sn cén bing nhu duoc 14y véi bdt hop kim dwa
trén SnCu. Vi duy, b6t hop kim han Sn-58Bi gbm Bi: 58% va Sn can bang nhu duoc
14y v6i bot hop kim dua trén SnBi. Vi du, bot hop kim han Sn-3,0Ag-0,5Cu gdm Ag:

3,0%, Cu: 0,5% va Sn can béng nhu duoc léy véi bot hop kim dua trén SnAgCu.

Hon nita, bt dua trén Sn cla sang ché cling co thé chira hai hodc nhiéu loai bit
ky trong cac hop kim han dugc néu & trén ma cd thé dat duoc do 4m va lién két &
nhiét d6 thép. Khi c6 hai hosic nhidu loai hop kim han, n6 1a di d& nhiét do chat 16ng

ctia it nhit mét loai hop kim han thép hon nhiét do chét long cia bt hop kim dua trén
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SnSb nhu dwgc mo ta sau. Hon nifa, tor quan diém vé lién két & nhiét do thép, ham
lugng cia bot dya trén Sn thé hién nhiét d chit 1ong thap hon nhiét do chét 1éng cia
bot hop kim dya trén SnSb t6t hon 14 50 % khéi lwong hodc nhiéu hon so véi tong

khéi lugng ciia kem han.

Hon nita, diéu mong mubn 13 bdt dya trén Sn cla sang ché chira it nhat mot
trong sb P, Ge va Ga dé ngan chin qué trinh oxy hoa cia chét han néng chay trong
qué trinh han ngugc va cai thién 4o 4m. Tir quan diém ngan chan su hinh thanh céc 16
rong do dd nhét thich hgp cla chit han néng chay, gidi han trén cia tong s6 lugng it
nhét mot trong s6 P, Ge va Ga t5t hon 12 0,1% hodc it hon, tdt hon nira 12 0,08% hoic
it hon, dic biét tét hon 13 0,05% hodc it hon. Hon nita, gi6i han trén cua ham luong P
t6t hon 14 0,1% ho#c it hon, t&t hon nita 12 0,08% hodc it hon. Gi¢i han trén cua ham
lugng Ge tdt hon 14 0,1% hoic it hon, tdt hon nita 14 0,08% hodc it hon. Giéi han trén
ctia ham Iugng Ga t6t hon 13 0,1% hodc it hon, tét hon nita 12 0,08% ho#c it hon.

Hon nita, dé thé hién hiéu qua cua viéc cai thién do Am udt, gi6i han dudi cua
téng ) luong it nhit mot trong s6 P, Ge va Ga tdt hon 1a 0,001% hodc 16n hon, tdt
hon nfta 14 0,01% hodc 16n hon, déc biét t6t hon 13 0,03% hoic 16n hon. Hon nita, gi6i
han duéi cua ham lugng P tot hon 13 0,001% hodc 16n hon, va tdt hon nira 12 0,01%
hoic 16n hon. Gi6i han duéi cia ham lugng Ge t6t hon 12 0,001% hodc 16n hon, va tét
hon nita 12 0,01% hodc 16n hon. Gidi han dudi cua ham lugng Ga tot hon 12 0,001%

hodc 16n hon, va tbt hon nita 13 0,01% hodc 16n hon.

Hon nita, bot dwa trén Sn cia sang ché c6 thé chira cdc thanh phan tiy ¥ bd
sung mién 1a cdc hiéu qué trén khong bi suy giam. Thanh phin tily ¥ c6 thé 1a it nhét
mot trong s6 Ni: 0,1% hodc it hon, Fe: 0,1% hoic it hon, Al: 0,1% hodc it hon, Pd:
0,1% hoic it hon, Cr: 0,1% hodc it hon, Co: 0,1 % hodc it hon, Zn: 10% hodc it hon,

va Zr: 0,1% hoic it hon, Mn: 0,1% hodc it hon, Si: 0,1% hodc it hon, Ti: 0,1% hodc it

-10-
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hon, V: 0,1% hodc it hon, Nb: 0,1% hoac it hon va Mo: 0,1% hodac it hon.

BOot dya trén Sn cua sang ché 6t hon 13 khong chiia Sb vi Iy do ngin chin su

gia ting nhiét do chét 16ng va giam do am.

Trong bot dua trén Sn cua sang ché, s& du ngoai cac thanh phan bd sung néu
trén 12 Sn. Ngoai céc yéu t6 bd sung néu trén, khong thé tranh khéi co thé viéc chira
tap chét. Ngay céa khi khong thé tranh khoi viée chira tap chét, céc tac dung nhu mo ta

& trén khong bi 4nh hudng.
(2) Bot hop kim dya trén SnSb chira Sn va 10% Sb hodc 16n hon

B6t hop kim dua trén SnSb cia sdng ché cin chua Sb dé thé hién d6 chic chin
tuyét voi ctia moi han sau khi han ngugce. Sb 1a nguyén t6 ma co thé cai thién d6 chéc
chin cua hop kim han dé tang cuong do bén ct sau mot chu ky nhiét biang cach ting
cudng ling dong dung dich ran trong Sn va / hodc bang céch tang cudng phén tan ling

dong dudi dang hop chit lién kim loai SnSb.

D4 thé hién hiéu qua nay, bot hop kim dua trén SnSb can chia it nhit 10% Sb
hodc 16n hon. Gi6i han duéi cia ham lwong Sb t6t hon 13 12% hodc 16n hon, tét hon
nita 12 15% hodc 16n hon. Gidi han trén cia ham lugng Sb tdt hon 13 40% hoic it hon,
t6t hon nita 13 35% hodc it hon, va dic biét tot hon 1a 30% hoic it hon, dé ngan chin

su tang d0 nhdt cta bot hop kim dua trén SnSb do su oxy hoa cua Sb.

Néu ham lwong Sb bang 0,5% hodc 16n hon so véi téng luong cta bot dua trén
Sn va b6t hop kim dua trén SnSb, do chic chin cao ctia mbi han c6 thé duge dam bao.
Ham lugng Sb tdt hon 13 0,75% hodc 16n hon, t6t hon nita 14 1,0% hogc 16n hon, tot

hon nita 13 2,0% hoic 16n hon, dic biét tot hon 14 3,0% hodc 16n hon.

Hon nita, bt hop kim dua trén SnSb cua sang ché can chtra Sn dé cho phép

viéc hinh thanh cac 16 rong bi triét tiéu bang cach cai thién do am v&i bt dya trén Sn.
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Khi bot hop kim dua trén Sb khdng cé Sn dwoc st dung, chi ¢6 mot bé mit cta bot
hop kim Sb dugc lam udt ngay ca khi bot dya trén Sn dd néi & trén dugc lam uét bang
bot hop kim Sb, khong di dé giai phong khong khi ton tai bén trong trong qué trinh

han ngugc ra bén ngoai.

Mat khac, vi bot hop kim dua trén SnSb chira Sn nhu trong sang ché chua Sn
van con trong bot ma khong duoc tiéu thu khi SnSb dugc hinh thanh, pha Sn hodc pha
hop kim dya trén Sn cua bot dua trén Sn ¢o6 thé d& dang duogc 1am w6t ddi vai bot hop
kim dua trén SnSb. Vi ly do nay, cac khdng khi bi giit lai trong qué trinh han nguoc

c6 thé d& dang di chuyén ra bén ngoai, va viéc tao ra cac 16 rdng c6 the bi triét tiéu.

Pidu mong mubn 13 ham hrgng Sn ctia bot hop kim dya trén SnSb cia sang ché
c¢6 luong nay ma Sn van con ngay cé sau khi hop chét lién kim loai SnSb dugc hinh
thanh dé tao diéu kién tuong thich véi bot dua trén Sn. Ham lugng Sn cua bdt hop kim

dua trén SnSb cua sang ché tdt hon 14 40-90%, tt hon nita 1a 50-85%.

Bot hop kim dua trén SnSb cua sang ché c6 thé chira mot thanh phan tuy y
mién 13 nhitng hiéu qua trén khong bi suy giam. V& céac thanh phén tuy ¥, bot hop kim
dua trén SnSbs ¢6 thé gém it nhit mot trong ) Ag: 25% hodc it hon, Cu: 10% hodc it
hon, Ni: 0,1% hoic it hon, P: 0,1% hodc it hon, Ge: 0,1% hodc it hon, Fe: 0,1% hodc
it hon, Bi: 20% hoic it hon, Al: 0,1% hodc it hon, Ga: 0,1% hodc it hon, Pd: 0,1%
hoic it hon, Cr: 0,1% hodc it hon, Co: 0,1% hodc it hon, Zn: 10% hodc it hon, Zr:
0,1% hodc it hon, Mn: 0,1% hodc it hon, Si: 0,1% hodc it hon, Ti: 0,1% hodc it hon,

V: 0,1% hodc it hon, Nb : 0,1% hoac it hon va Mo: 0,1% hodc it hon.

Hon nita, bot hgp kim dua trén SnSb cua sang ché c6 thé chira hai hodc nhiéu
hon céc hgp kim han dugce néu & trén. Khi hai hodc nhiu hon céc loai hop kim han

néu trén c6 mat, no la da dé nhiét @6 chét léng cua it nhit mot loai hop kim han cao
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hon nhiét d6 chét 1ong ctia bot dua trén Sn. Hon nita, him lugng clia bot hop kim dya

trén SnSb t6t hon 12 nho hon 50 % khéi lwong so vai téng khdi lwgng ciia kem han.

Bot hop kim dya trén SnSb cua sang ché dkhéng duy tri hinh thirc ban du cia
n6 tai thoi diém dwa vao kem sau khi han ngugc vi Sn ctia bot hop kim duwa trén SnSb
nong chay vao pha Sn va/hodc pha hgp kim trén co s& Sn cia bot dya trén Sn. Méi
han sau khi han ngugc ¢6 cdu tric ma trong d6 pha hop chét lién kim loai ciia bt hop
kim dya trén SnSb hodc tuong ty duge phan tan vao pha Sn hodc pha hop kim dua
trén Sn. Ngay ca khi nhiét do chét ran ciia bot hop kim dwa trén SnSb cao hon nhiét do
han ngugc, pha Sn hodc pha Sn dugc lam w6t d6i v6i Sn ctia bot hop kim dua trén
SnSb, va hop chét lién kim loai SnSb hoic tuong tu trong bot hop kim dya trén SnSb
dugc khuéch tan vao pha Sn vi/hoic pha hop kim dua trén Sn, va do d6 khong duy tri
dang ban dau ¢ thoi diém dua vao kem sau khi han nguge. Ngoai ra, vi kem han theo
sang ché chira it nhit hai loai bot han v6i Sn va do d6 ching twong thich v6i nhau,

khong c6 hop chat lién kim loai ndo ¢ thé khong duoc hinh thanh giita hai loai bot.

Vi bdt hop kim dya trén SnSb cua sang ché chia Sn, nhiét do chét 16ng cia bot
hop kim dua trén SnSb dugc phép cao hon nhidu so v&i nhiét d6 cao nhit trong quéd
trinh han nguoc. Nhiét do chat 16ng ctia bdt hop kim duya trén SnSb c6 thé 14 nhiét do
cao nhét + 10 °C hoic cao hon, nhiét d6 cao nhét + 50 °C hoic cao hon, nhiét dd cao
nhit + 100 °C hoic cao hon, hoic nhiét do cao nhét + 120 °C hoic cao hon. Do dd,
tham chi néu bot hop kim dua trén SnSb c6 nhiét do chét long cao dugc sir dung, moi

han c6 do chic chan tuyét voi co6 the dugce tao ra theo sang ché.

Bot hop kim dua trén SnSb ciia sang ché c6 thé chira tap chit khong thé tranh
khoi ngoai cac thanh phan b sung néu trén. Ngay cé khi chira céc tap chét khong thé

tranh khoi, cac hiéu qua nhu mo ta & trén co thé khong bi anh huong.
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(3) Ti 1€ ham lugng ctia bot dya trén Sn va bot hgp kim dya trén SnSb, v.v.

Ti 1€ ham lugng cua bot dua trén Sn va bdt hop kim dua trén SnSb cua sang
ché nén nim trong khoang tir 75:25 dén 95:5 dé duy tri do 4m ctia chit han nong chay
trong qua trinh han nguge. Ty 1€ ham lugng nay 1a ty 1€ khéi luong giita cac loai bot
tuong tng. Khi ti 1€ ham lugng cta bt dua trén Sn nhé hon 75, bot hop kim duya trén
SnSb khéng @i 4m vé6i pha Sn va/hodc pha hop kim dua trén Sn, két qua 13, cac 15
rong dugc hinh thanh. Mit khac, néu ti 16 ham lugng cta bot hop kim dua trén SnSb
nho hon 5, ham lugng Sb trong mdi han c6 thé khong dat gia tri muc tidu 14 0,5% theo
sang ché. Ti 16 ham lugng ciia bot dwa trén Sn va bdt hop kim dua trén SnSb t6t hon 1a

tir 80:20 dén 90:10.

Khi gia tri muc ti€u cua ham lugng Sb trong mbi han duoc cb dinh, ti 16 ham
lugng cia bot hgp kim dya trén SnSb gidm va ti 1€ ham luong cua bot dua trén Sn
giam dong thoi khi ham lwong ctia Sb trong bdt hop kim dua trén SnSb ting 1én. Do
d6, v6i kem han theo sang ché, bot hop kim SnSb c6 thé d& dang néng chay vao pha
Sn va/hodc pha hop kim dya trén Sn trong qua trinh han ngugc, va su hinh thanh cac
16 réng 6 thé dugc ngan chédn va do chéc chin ctia mdi han c6 thé duoc dam bao.

Téng lugng ctia bot dua trén Sn and bot hop kim dya trén SnSb ¢6 thé 1a bat ky
) lugng nao cho phép hinh thanh mbi han, va t5t hon 13, vi du, 85 dén 95% so véi
tbng khdi lwong ctia kem han.

BoOt han duoc st dung trong kem han theo sdng ché t6t hon 13 bot hinh cau.
Kha ning chay ciia hop kim han dugc cai thién khi hop kim han 1a bt hinh cau.

Hon nita, trong truong hop hop kim han [a bot hinh cau, duong kinh cia hinh
cAu tét hon 12 ndm trong khoang tir 0,1 dén 100 pm. Néu dwong kinh hinh cdu cia vat

liéu han nhu bot hinh cau ndm trong khoang néu trén, viéc han min 1a c6 thé. Trong
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treong hgp ma hop kim han 1a bot hinh cAu, viéc han cac thanh phan min 14 c6 thé néu
hop kim han c¢6 kich thudc (phan bd kich thudc hat) twong tng véi cic ky hiéu tir 1
dén 8 theo phan loai kich thudc bot (Bang 2) cua JIS (Tiéu chun cong nghiép Nhat
Ban) Z 3284-1: 2014. Kich thudc cua vat liéu han dang hat tdt hon nita 13 kich thuége
twong tmg vai cac ky hiéu tir 4 dén 8, va tbt hon nita la kich thuéc twong tmg véi cac
ky hidu tir 5 dén 8. Do ciu tét hon 12 0,90 hozc 16n hon, tét hon nita 1a 0,95 hodc 16n

hon, va t&t nhét 12 0,99 hoic 16n hon.

Theo sang ché, duong kinh hinh cAu va do ciu cua hop kim han duéi dang bot
hinh cAu dugc do bang cach str dung hé théng do hinh anh CNC (Thiét bi do Ultra
Quick Vision ULTRA QV350-PRO dugc san xuit boi Mitutoyo) véi phurong phap
trung tAm ving t6i thidu (phuong phap MZC). Trong phuong 4n nay, do cau 1a do sai
1éch so véi mot hinh ciu hoan hao, va 13, vi du, mét gia tri trung binh s6 hoc dugc tinh
bang cach chia dudng kinh tuong tng cia 500 qua bong cho mét truc chinh, trong d6
gi4 tri cang gan vé6i giéi han trén 1,00 bidu thi ring n6 cang gin véi hinh cau hoan
héo.

(5) Chét néng chay

Chét néng chay cta sang ché khong bi gi¢i han ddc biét mién 1a né cho phép
han bang phuong phip théng thuong. Do d6, mot hdn hop thich hop cia mot loai
nhya thong thudng, axit hitu co, chét hoat hoa va dung mdi co thé duoc st dung. Ham
lwong chét néng chay khong bi gii han déc biét, nhung t6t hon 14 nam trong khoang

tir 5 dén 15% so véi tong khoi lugng ciia kem han.
2. Phuong phép san xuit kem han

Kem han theo sang ché duoc san xuét theo phwong phéap thuong duge st dung

trong linh vyc k¥ thuét. Vi dy, nhya trén co s¢ nhua thong, mot chét hoat hoa va mot
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thanh phan polymer c6 thé dwoc 1am néng va tron 1an dé tao ra chit nong chay, va sau
do, bot han nhu duge md ta & trén duge dua vao chét néng chay, sau d6 khqu va tron

dé tao ra kem han.
3. Phuong phap tao mdi han

Phuong phép tao mbi han bing cach st dung kem han theo sdng ché dugc thuc
hién béng cach in kem han qua mit na trén bang mach in, lép mot bd phan dién ti, sau
d6 1am néng dén 160 dén 240°C trong 16 nung han ngugc. Nhiét do gia nhiét c6 thé
duoc thiét 14p phu hop tuy thudc vao thanh phan ctia bot hop kim, va c6 thé xép xi

nhiét d6 chét 16ng ctia bot dua trén Sn + 10 to 30 °C.

Kem han cuia sang ché c6 thé cho phép dinh lugng o dugc gidm bang cach san
xuat no st dung vt liéu tia o thap. Néu diéu nay dugc sir dung dé lién két ngoai vi cla

bd nhd, cac 16i mém c6 the dugc loai bo.

Vi du thwe hién sang ché

-Diéu ché kem

Déi vé6i hai loai hodc mot loai bot hop kim bao gdm céc ché pham hop kim nhur
trong Bang 1 dén 3, mot loai bot hop kim da dugc didu ché c6 dudng kinh hinh cau 1a
21 pm va twong (g v6i 5 theo phén loai kich thuée bot (Bang 2) cua JIS Z 3284-1:
2014. Ham luong cia mdi bot nhu trong Bang 1 dén 3 thé hién ty 1€ khdi luong (%
khéi lugng) so véi téng khéi lugng cta cic bot. Sau do, né dugce tron voi mot chét
nong chay dua trén nhya thong gidng nhu bot nhio da biét d& didu ché kem han cla
cac vi du 1-45 va céc vi du so sanh 1-4. Céc kem han nay c6 90% bot hop kim so voi

téng khdi lugng cia cac kem han.
- Ty 18 dién tich 15 rdng, dudng kinh 15 rdng tdi da

Céc kem ndy dugc in véi do day 0,15 mm' trén chit nén epoxy thuy tinh
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Cu-OSP bing cach sir dung mit na bang kim loai. Sau d6, bang cach sir dung mot
thiét bi lép, QFN kich thuéc 8 mm x 8 mm x 2 mm dugc dit [én trén kem. Sau do, né
duogc dua vao 10 nung han nguge va viéc gia nhiét han nguoc dugc thuc hién trong
didu kién duy tri n6 trong mdt pham vi nhiét do 220 °C hodc 16n hon trong 40 gidy sao
cho nhiét d6 cao nhét 13 230 °C dé tao ra sau mau mdi han cho mdi vi du tir 1 dén 45

va vi du so sanh tir 1 dén 4.

Lién quan dén trang thai lién két gitta kem va bang hodc khuon, viéc chup
X-quang tia X cia mAu mdi han c6 hé sé thu phong 6,7 duge chup bang cach sir dung
Micro Focus X-ray System XVR-160 cta Uniheight System Co., Ltd., trong do ti 1€
dién tich 18 rdng va dudng kinh 18 réng t6i da ciia phin phat nhiét ctia QFN da dugc

xéc dinh.

Ty 1€ dién tich 16 rong thu dugc béng cach xac dinh ty 1€ gifra dién tich 16 réng
va dién tich méi han (((dién tich 13 rdng) / (dién tich mdi han)) x 100 [%])ddi v6i hinh
anh mat phing truyén tia X ctia mdi sdu mau va tinh gié tri trung binh cia bbn mau trir
hai trong s& sau méu c6 gia tri t6i da va gia tri toi thiéu. Trong cac bang, "O" dugc
dwa ra cho ti 18 dién tich 16 rdng bang 20% hodc it hon, trong khi "x" dugc dua ra cho

ti 16 dién tich 16 réng trén 20%.

Duong kinh 15 rng t6i da dugc dinh nghia 12 dudong kinh twong duong véi
duong kinh du kién ctia 1 rdng c6 dién tich 16n nhit trong mdi mau, trong d6 16 rong
v6i dién tich 16n nhét dwoc chon tir hinh anh mit phing truyén tia X thong qua quan
sat truc quan. Trong cac bang, "O" dugc dua ra cho dudng kinh 16 rdng t6i da bing
3,0mm hodc it hon, trong khi "x" dwgc dwa ra cho dudng kinh 15 rdng tdi da trén

3,0mm.

- Strc chdng cit sau 3000 lan TCT
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Céc kem han dugc chuin bi nhu md ta & trén dugc in trén bang mach in day
0,8 mm (vét liéu: FR-4) bang c4ch sit dung mit na kim loai day 120 pm trén dién cuc
Cu, va sau d6 mdt thanh ph?m khéang chip dugc lép béng mét thiét bi lép, cubdi cung,
viéc han nguoc duoc thuc hién dudi didu kién nhiét do t6i da bang 240°C trong

khoang thoi gian duy tri 60 gidy dé diéu ché cac bang mach thir nghiém.

Céc bang thir nghiém nay duoc dua vao mot thiét bi thir nghiém chu trinh nhiét
duoc dit & didu kién nhiét do thip bing -40 °C, nhiét do cao bang + 125 °C va thoi
gian duy tri 1a 30 phut, trong d6 sau 3000 chu trinh, strc chéng cit [N] dugc do bing
cach st dung thiét bi do stc chong cit (STR-1000 duoc san xuét bdi RHESCA) duéi
diéu kién 6mm/phut. Dbi voi stc chéng cit 10 N hoic 16n hon, xac dinh duogc réng no
& mirc cho phép st dung thuc té ma khong ¢6 vn dé gi, va dugc phan loai 1a “O”

trong cac bang. Suc chéng cit nho hon 10N duge phan loai 1a "x" trong cac bang.

Két qua duogc thé hién trong céc bang tir 1 dén 3. Céc gia tri bang s6 ddi véi cac
ché phdm hop kim nhu dugc th& hién trong cac bang 1 dén 3 12 ham lugng [% khéi
lwong] ctia mbi ché phim hop kim. Hon nita, dbi trong 12 Sn dbi véi tit ca cac ché

phim hop kim nhu duge th& hién trong céc bang tir 1 dén 3.

Béng 1:
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Nhu cac vi duy, cac bang tir 1 dén 3 thé hién cac gia tri do thuc té cta vi du 1, vi
du 2, va vi du so sanh 1 duogc thé hién trong FI1G,2 nhu duge mo t4 dudi day. Nhu da
r3 trong Bang 1 dén 3, nguoi ta thiy ring cdc mébi han sir dung kem han ciia cac vi du
tir 1 dén 45 ¢6 ty 18 dién tich 15 rdng nho va duong kinh 18 rdng t6i da nhé. Ngoai ra,

cudng do cit sau TCT ciing cho thay gi4 tri cao.

Mt khac, d6i véi vi du so sanh 1, vi bot hop kim dua trén SnSb ma khong co
bot dya trén Sn va c6 ham lugng Sb nhé duoce st dung, 16 rdng duwoc hinh thanh c6 ty
1¢ dién tich 16 rdng 16n va dudng kinh 16 rong t61 da 16n. Dbi v6i vi du so sanh 2 va 3,
strc chéng cit sau khi TCT nhé hon do ham luong Sb thip ctia bot hop kim dua trén
SnSb. Vi du so sanh 4 ¢c6 stc chéng cit nhé hon sau khi TCT béi vi n6 khdng chira

bot hop kim dua trén SnSb.

Vidu 1, vi du 2, va vi du so sanh 1 s& dugc mo ta chi tiét bé“mg cach str dung
hinh anh. FIG. 1 cho thiy hinh anh X quang tia X clia c4c mdi han sau khi han nguoc
vai nhiét @0 cuc dai 1a 230 °C. FIG. 1A 12 hinh anh X quang tia X cda vi du 1, FIG.
1B hinh anh X quang tia X cuia vi du 2, va FIG. 1C hinh &4nh X quang tia X cta vi du
so sanh 1. Nhu duge thé hién trong FIG. 1, nguoi ta thay rang dién tich 16 rdng nhé

hon va duong kinh 16 rdng tdi da theo cac vi du 1 va 2 nhé hon 14 theo vi du so sanh 1.

FIG. 2 hién thi &nh SEM mit cit ngang ctia cac mdi han sau khi han nguoc véi
nhiét do cao nhét 14 230 °C. FIG. 2A 14 anh SEM mit cat ngang cuia vi du 1, va FIG.
2B anh SEM mit cét ngang cua vi du 2, va FIG. 2C 4anh SEM mat cat ngang cua vi du
so sanh 1. Nhu duge thé hién trong FIG. 2A, ngudi ta nhan thdy ring mdi han duoc
hinh thanh ma khong c6 van d gi ngay cé trong trudng hop kem han c6 chira bot hop
kim khong néng chay ngay ca & nhiét d6 cao nhat 1a 240°C. Nhu dugc thé hién trong

FIG. 2B, ngudi ta nhin thdy ring méi han duoc hinh thanh ma khong ¢ vén dé gi
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ngay ca trong trudng hop kem han cé chira bdt hop kim ban néng chay & nhiét do cao

nhét 14 240°C.

Trong ca hai vi du, nguoi ta thdy ring cc hinh thirc ban diu ciia bot hop kim
da khong duoc quan sat. Hon nita, nguoi ta thiy rang khong c6 hop chét lién kim loai
duoc hinh thanh trén b& mit cta bot hop kim dua trén SnSb. Ngoai ra, nguoi ta thiy
rang hop chét lién kim loai dugc khuéch tan trong pha Sn va pha hop kim dua trén Sn,
va bot hop kim dua trén SnSb bi néng chay vao trong pha Sn va pha hgp kim dua trén

Sn.

Hon nita, mdi quan hé giita cac két qua duge hién thi trong cac bang 1 dén 3 va
pham vi ciia sang ché s& dugc md ta chi tiét bang cach tham khao FIG,3. FIG. 3 1a d6
thi biéu difn mdi quan hé gitta ham luong ctia bot hop kim dua trén SnSb va ham
lugng Sb cua bdt hgp kim dua trén SnSb. Trong FIG. 3, cdc vidu 1 dén 5 cling nhu 1a
vi du so sanh 2 dén 4 trong d6 céc thanh phin hop kim cta bodt dua trén Sn 1a
Sn-3Ag-0,5Cu (Ag: 3%, Cu: 0,5%, ddi trong: Sn) va cac thanh phan hop kim ctia bot
hop kim dua trén SnSb 13 Sn-7,5 dén 12Ag-1 dén 1,5Cu-5 dén 15Sb (Ag: 7,5 dén
12 %, Cu: 1 dén 1,5%, Sb: 5 dén 15%, dbi trong: Sn) dugc trich Xuét tir Bang 1 dén 3.
Trong FIG. 3, mdt khu vuc hién thi mau xdm mo cho biét pham vi cia sang ché.
“Ham Iugng bot hop kim dua trén SnSb” trén truc hoanh biéu thi “ham luong [%]”

ctia “Bot hop kim dua trén SnSb” duge thé hién trong cac Bang 1 dén 3.

Nhu 15 rang tir FIG. 3, nguoi ta thiy ring kem han ma ngan chin sy hinh thanh
céc 16 rdng va c6 dd chic chin tuyét voi 14 cac vi du 1 dén 5 ma c6 ham luong Sb
bing 10 % hoic 16n hon trong bdt hop kim dua trén SnSb va ham luong bot hop kim
dua trén SnSb ndm trong khoang tir 5 dén 25%, tirc 14 bdt dya trén Sn: bot hop kim
duwa trén SnSb 1a 75: 25 dén 95: 5. Trai lai, nguoi ta thiy rang kho triét tiéu su hinh

thanh céc 16 rong va dong thoi dat duoc do chic chin véi cac vi du so sanh tir 2 dén 4
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ma khong théa man it nhat mot trong cac yéu cau néu trén.
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Yéu cau bao ho

1. Kem han bao gdm:
Bot dua trén Sn;
B6t hop kim dya trén SnSb chira Sn va 10 % khéi lugng Sb hodc 16n hon; va
chét néng chay,
trong d6 nhiét do chét long ctia bt hop kim dua trén SnSb cao hon nhiét do
chét long ctia bot dua trén Sn, va trong d6 ti 1€ ham luong cta bot dua trén Sn va bot

dwa trén SnSb ndm trong khoang tir 75:25 dén 95:5.

2. Kem han theo diém 1, trong do ti 16 ham lugng ctia bot dua trén Sn va bot hop

kim dua trén SnSb ndm trong khoang tir 80:20 dén 90:10.

3. Kem han theo diém 1 hoic 2, trong d6 bot dua trén Sn 1a it nhét mét trong sb
b6t Sn, bdt hop kim dya trén SnAg chia 4 % khéi lrong Ag hodc it hon, bt hop kim
dua trén SnCu chtra 2 % khéi luong Cu hodc it hon, bot hop kim dua trén SnBi chua
0-80 % khoi lugng Bi, bt hop kim dya trén Snln chira 0-80 % khéi lugng In, va bot
hop kim dua trén SnAgCu chira 4 % khéi lugng Ag hoic it hon va 2 % khéi lugng Cu

hodc it hon.

4. Kem han theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bot dua trén
Sn chtra it nhat mot trong s6 P: 0,1 % khdi luong hodc it hon, Ge: 0,1 % khéi luong
hoic it hon, Ga: 0,1 % khéi lugng hodc it hon, Ni: 0,1 % khéi lugng hoic it hon, va
Fe: 0,1 % khéi lugng. hodc it hon, Al: 0,1 % khdi lugng hodc it hon, Pd: 0,1 % khéi

lvong hodc it hon, Cr: 0,1 % khéi lwgng hodc it hon, Co: 0,1 % khéi lugng hodc it hon,
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Zn: 10 % khéi luong hodc it hon, Zr: 0,1 % khéi luong hodc it hon, Mn: 0,1 % khéi
lugng hodc it hon, Si: 0,1 % khéi lugng hodc it hon, Ti: 0,1 % khdi lvong hodc it hon,
V: 0,1 % khbi luong hodc it hon, Nb: 0,1 % khéi lugng hodc it hon, va Mo: 0,1 %

khdi lugng hodc it hon.

5. Kem han theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 bot hop kim
dua trén SnSb chira it nhét mot trong sb Ag:25% khdi lugng hodc it hon, Cu: 10 %
khéi lwong hoic it hon, Ni: 0,1 % khéi lwong hodc it hon, P: 0,1 % khdi lwong hodc it
hon, Ge: 0,1 % khéi lugng hodc it hon, Fe: 0,1 % khéi luong hoic it hon, Bi: 20 %
khdi luong hodc it hon, Al: 0,1 % khéi luong hoic it hon, Ga: 0,1 % khéi lwong hoac
it hon, Pd: 0,1 % khéi lugng hoic it hon, Cr: 0,1 % khéi lwong hodc it hon, Co: 0,1 %
khéi lugng hodc it hon, Zn: 10 % khéi lugng hoic it hon, Zr: 0,1 % khdi lugng hodc it
hon, Mn: 0,1 % khdi lwong hodc it hon, Si: 0,1 % khéi lwong hoic it hon, Ti: 0,1 %
khéi lwong hoic it hon, V: 0,1 % khéi lugng hodc it hon, Nb: 0,1 % khéi luong hoic it

hon, va Mo: 0,1 % khoi lugng hodc it hon.
6. Kem han theo diém bét ky trong sb cac diém tir I dén 5, trong d6 bot dwa trén

Sn va bot hop kim dua trén SnSb 13 bot hinh cdu c¢6 dudong kinh nam trong khoang tir

0,1 dén 100 pm.

-26-



37406

FIG,1

L4 rong

L& rong
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FIG,2

I Hop chit lién kim loai SnCu

Hop chét lién kim loai SnAg

Hop chét lién kim loai SnSb
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™ Hop chit lién kim loai SnSb
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— Hop chat lién kim loai SnCu
. Hop chét lién kim loai SnAg

Hop chét lién kim loai SnSb
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