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(54) HQP KIM HAN VA MOI HAN

(57) Sang ché dé cap. dén hop kim han va méi han co6 do bén kéo cao, co thé ngan chan sy
tach rira Ni, va co thé ngan chin sy hinh thanh cac 16 rong & giao dién lién két. Hop kim
han bao gém ché pham hop kim duoc cdu thanh tir Ag: 1 dén 4%, Cu: 0,1 dén 1,0%, Ni:
0,005 dén 0,09%, Co: 0,0025 dén 0,1%, P: 0,001 dén 0,015 % theo % khéi luong va luong
con lai 1a Sn, trong d6 ché phiam hop kim dap ung cong thire (1) sau: 0,00020 < (Ni/
Co)+(1 / Ag)*P < 0,025 (1), trong do N1, P, Ag va Co 1an lugt 12 ham luong (% khéi luong)
ctia ché pham hop kim.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cip dén hop kim han va moi han c¢6 do bén kéo cao va ngin chin

hinh thanh su tach rira ctia Ni va céc 16 r5ng tai giao di¢n lién két.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong nhitng nim gin ddy, cac thiét bj dién tir dugc yéu ciu phai tich hop cao
hon, dung lugng 16n hon va tbc @0 cao hon. Vi du, mot gbi chit ban din nhu QFP
(Quad Flat Package - G6i phing vudng) dugc st dung va nd da duoc cb ging dé dat
dugc sy tich hgp cao hon va chirc nang cao hon & cdp do chip ban din. Trong san xuét
QFP, quy trinh déng g6i han keo chét mét con chip silicon dugc cit tir mot miéng

silicon dén khung chi duoc st dung.

Déi v6i QFP trong d6 cac vi dién cuc nhu BGA (Ball Grid Array) dugce lién két,
chip silicon va khung chi dwgc han keo chét bing hop kim han dé tao thanh mdi han.
Vi dy, kim loai phia sau c6 16p Ni la 16p ngoai cung dugc hinh thanh trén chip silicon
@& cai thién kha nang thim w6t voi chit han va cai thién do bén tiép xtc. Tuy nhién,
khi 16p Ni ngoai ciing tiép xtc v6i chit han néng chay, 16p Ni bi néng chay thanh chét
han néng chay va xay ra qua trinh tach rira Ni. O ddy, mot 16p réo can nhu Ti thuong
dugc hinh thanh trén kim loai phia sau dé ngan chin sy khuéch tan Ni vao chip silicon.
Khi 16p Ti bi 10 do qud trinh tach rira Ni, ¢ 4m ctia chit han néng chay bj diy lui boi
kim loai phia sau vi d6 4m ctia hop kim han dbi véi Ti rdt kém. Hon nita, ngay ca khi
van con mét it 16p Ni, cac nguyén tir Ni khuéch tan vao chit han néng chay va Ti hdu
nhur khong khuéch tan vao Ni. Do dé, cac 15 rdng ting & cAp dd nguyén tir & giao dién
gifta 16p Ti 12 16p rdo can va 16p Ni va cudng dd tiép xic & giao dién giita mot it 16p

Ni con lai va 16p Ti bi giam di rit nhiéu. Do d6, phin dugc lién két sau khi han keo
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chét c6 thé kém hon vé kha ning chiu va dap va sirc khang chu ky nhiét. Do d6, diéu

cye ky quan trong lién quan dén han keo chét 1a dé lai 16p Ni ctia kim loai phia sau.

Thong thuong, hgp kim han Sn-Ag-Cu da duoc st dung rong rdi, va cling dugc
stt dung dé han keo chét. Tuy nhién, khi hop kim han nay dugc sir dung, c6 thé cin
phai cai thién kha nang chdng chu ky nhiét, chéng va dap va chéng d6i mau trong cic
yéu cdu khac nhau trong nhitng nam gan ddy. Do d6, dé cai thién cac dic diém nay
nhu duoc mé tad & trén, nhiéu nghién cttu da dugc thyc hién trén cac hgp kim han

Sn-Ag-Cu ma da dugc st dung rOng rdi thong thuong.

Vi dy, tu li¢u sang ché 1 bdc 16 hop kim han Sn-Ag-Cu c¢6 chira Co va/hodc Ni
14 cac thanh phin tiy chon ciing nhu P va céc chét twong tw 13 mot yéu t6 thiét yéu
chon loc. Tai liéu nay boc 16 ring hop kim han nay thé hién tinh khang chu ky nhiét
khi n6é chtra Co va/hodc Ni, va thé hién kha ning chéng va déap va/hodc chéng ddi mau

khi chira P.

Danh sach ddi ching
Tu lidu sang ché

Tu liéu sang ché 1: JP 4144415 B

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Nhu d3 mb ta & trén, hop kim han dugc tiét 16 trong tu liéu sang ché 1 12 mot
hop kim tuyét voi c6 thé dbng thoi dat dugc ba loai hiéu tmg, tirc 1 chéng va dép,
chéng dbi mau va chdng chu ky nhiét. Tuy nhién, dudng nhu van con chd dé cai tién
hon nita lién quan dén két cAu hop kim.

Vi du 4 cta tu lidu sang ché 1 mo ta ché phim hop kim trong @6 P, Co va Ni
duoc chira ddng thoi trong hop kim han Sn - Ag - Cu. Ngoai ra, vi du 14 cta tu liéu

sang ché 1 mb ta ché pham hop kim khong chtta Co so véi ché phim hop kim cta vi
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du 4. G day, nhu dugc mo ta & trén, tu liéu séng ché 1 mo ta ring Co va Ni 14 cac yéu
t6 tiry chon tbt nhit dugc chira dé thé hién strc khéng chu ky nhiét. Dya trén thuc té,
gia str rang vi du 4 chira ca Ni va Co ddng thoi da cai thién strc khang chu ky nhiét so
v6i vi du 14 chi chita Ni. Tuy nhién, két qua cua vi du 4 va vi du 14 cho théy strc
khang chu ky nhiét 1a twong tu. Gid dinh ring didu nay duoc gay ra do thuc té 12 vi du

14 ¢6 ham lwong Cu bang 1/10 so véi vi du 4 va vi du 14 ¢6 chira Sb.

Tu liéu sang ché 1 mo ta thém ring Ag 1A yéu td gitip cai thién kha ning han,
trong d6 Ag duoc du dinh thé hién kha ning chéng va dép cao biang cach phan bd d
chét han néng chay. Tuy nhién, vi du 3 chira nhiéu Ag hon vi du 4 c6 kha ning chéng
va dép it hon. Gia dinh ring diéu nay 14 do thuc té 1a vi du 3 ¢6 ham luong P cao hon

vi du 4 va khong chtra Co.

Mic du d6i v6i hop kim han, mdi thanh phan c6 ¥ nghia cu thé ctia né khi dugc
b sung vao hop kim han, cic thanh phin céu thanh nén duoc bao gdm mdt cich can
bang tét vé tdng thé vi hop kim han 14 sw két hop khong thé thiéu cta tit ca cic thanh
phdn cdu thanh va céc thanh phan ciu thanh c¢6 anh huéng 1dn nhau. Péi véi hop kim
han dugc mé ta trong tu liéu sang ché 1, ¢6 vé nhw ham lugng ctia cac thanh phan cu
thanh twong tng dwoc tbi uu hoa riéng 1¢, va da dé thu dugc cac hiu qua nhu dugce
mo ta trong tu lidu sang ché 1 tai thoi diém ndp tu lidu sang ché 1. Tuy nhién, khi mot
tinh chit khac cia hop kim han ¢ chira cac thanh phan chu thanh twong ty can dugc
céi thién dé thich ung vé6i cac nhu ciu gin ddy, ngoai viéc t6i vu hoa ham lugng clia
timg thanh phan cdu thanh, cic thanh phan cdu thanh cin duge can bang hon nita.

Theo sang ché dugc md ta trong tu lidu sang ché 1, thiét ké hop kim dugc thuc
hién duéi sy gid dinh cda mot vi dién cuc ching han BGA, nhung su pha v& do stc
cang bén ngoai khong dang ké ngay ca khi duoc sir dung lam han keo chét v6i dién

tich lién két 16n. Do d6, cin phai cai thién su chic chin cta chinh hgp kim han. Ngoai
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ra, khi thuc hién han véi dién tich lién két 16n nhu han keo chét, ngoai viéc ngén chin
su tach rira Ni va su khuéch tan Ni, can phai tri¢t ti€u viéc tao ra cac 16 réng & giao
dién lién ket.

Nhu d3 mé ta & trén, do su tich hop cao hon, su tdng dung lugng va toc do cao
hon cua cac thiét bi dién tr gan day, hop kim han c6 thé dugce dp dung khong chi cho

BGA ma con ca han keo chét duoc sir dung trong QFP da dugc yéu céu.

Muc dich cta sang ché 1a @& xuit hop kim han va mbi han c6 d6 bén kéo cao,
c6 thé ngan chan qué trinh tach rira Ni, va co6 thé ngan chin viéc tao ra cac 16 rdng &
giao dién lién két.

Hop kim han bao gbém hai hodc nhidu loai thanh phan, va tc dong cta cac loai
thanh phdn nay c6 thé anh hudéng riéng dén cic tinh chét cta toan bd hgp kim han.
Tuy nhién, nhu dugc md ta & trén, vi tht ca cac thanh phén cAu thanh tao thanh mot thé
thé tach roi, cac thanh phin cu thanh c6 lién quan véi nhau. Do d6, cic téc gia séng
ché da tap trung vao thiét ké hop kim cho phép do bén kéo cao va triét tiéu qua trinh
tach rira Ni va sy hinh thanh cac 16 rdng dé thiét ké hop kim khong chi dwugc 4p dung
cho BGA ma con cho QFP ngay ca d6i v6i cac thanh phin cAu thanh twong ty nhu ctia
hop kim han theo tu liéu sdng ché 1. Cu thé, dudi su xem xét lai tim quan trong cua
viéc bd sung timg thanh phin cdu thanh, cic tac gia sang ché d tién hanh nghién ctu
chi tiét ché phém khi xem xét su can béng cta trng thanh phﬁn cAu thanh dé dat dugc

d6 bén kéo cao va ngan chin su xut hién tach rira Ni va cac 10 rong.

DAu tién, mot nghién ctru da dugc thue hién dé ngin chin qua trinh tach rira Ni
bang hop kim han Sn - Ag - Cu. C4c tdc gia séng ché cho ring viéc tach rira Ni s& bi
triét tiéu néu nhiét d6 hoa 1ong ting manh do su gia ting ham lugng Ni. Ttc 13, cic
tac gia sang ché da thir mot thiét ké hop kim nhdm giam thiéu sy tach rira c6 thé xay

ra trong I6p Ni cta kim loai phia sau. Cu thé, mbi quan h¢ gifta ham lugng Ni, nhiét
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do tai d6 nhiét do hoa Iéng bt dau ting, va tdc do taing dugc nghién ctu chi tiét dé
nhiét 9 héa 16ng ting manh chi véi su ting nhe ctia ham lwong Ni ctia chét han néng
chay. Két qua 13, nguoi ta nhan thy ring trong mot pham vi nhét dinh ctia ham luong
Co, nhiét d9 héa 16ng bit diu ting 1én khi Ni ting nhe, trong do sy gia ting manh x4y
ra. Do d6, cic tac gia sang ché da tap trung vao thuc té 14 ty 18 ham lugng caa Co va
Ni 14 cin thiét dé triét tiéu su tach rira ciia Ni.

Tiép theo, dé ngan chin viéc tao ra céc 15 rdng & giao dién lién két, cac tac gia
sang ché da tap trung vao ham luong P. P duoc biét 1a 14y oxy trong khi quyén khi
cling ton tai véi Sn dé tao ra thiéc phosphat. Thiéc phosphat dugc hinh thanh duéi
dang mang oxit gion va mong trén bé mit chit han nong chay. Mang oxit nay c6 thé
d& dang bi pha v& boi sy @i luu cia chinh chat han néng chay va/hodc 4p sut bén
ngodi tac dung 1én chit han néng chay khi dit chip 1én chit han néng chay, dé cho
mang oxit khong thé chin su d6i luu cta chit han nong chay. Vi Iy do nay, c6 thé
trong hop kim han c6 chira P d& xa cac 16 réng duoc tao ra & giao dién lién két ra bén
ngoai. P& ngin chin qué trinh tach rira Ni va sy hinh thanh cac 16 rdng, Co, Ni va P

can duoc pha tron mot cach can bang.

Hon nita, vi viéc bd sung lam Ag két tia AgsSn & ranh giéi hat tinh thé va cai
thién d6 chic chic cua hop kim han, can phdi xem xét thém sy cén béng cua ham
luong Ag.

Do d6, cac tac gia sang ché da nghién ctru chi tiét hop kim han Sn - Ag - Cu -
Ni - Co - P duéi sy xem xét can bang téng thé ty 16 ham luong Co va Ni, ham lwong P
va ham lugng Ag. Két qua 13, céc tic gia sang ché da phat hién ra ring chiing thé hién
d0 bén kéo cao va triét tiéu sy hinh thanh tich rira Ni va céc 15 rdng, do d6 hoan thanh

séng ché.

Sang ché thu duge dya trén nhitng phat hién nay nhu sau.

-6-
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Piém (1). Hop kim han c¢6 ché phdm hop kim bao gdm Ag: 1 dén 4%, Cu: 0,1 dén
1,0%, Ni: 0,005 dén 0,09%, Co: 0,0025 dén 0,1%, P: 0,001 dén 0,015 % theo % khoi

lugng va Sn 13 lugng con lai, trong d6 ché phdm hop kim dép tng cong thirc (1) sau:

0,00020 <(Ni/Co):(1/Ag)-P <0,025 (1),

trong d6 Ni, P, Ag va Co trong cong thirc (1) 1an luot 14 ham luong (% khéi luong)
ctia ché phim hop kim.

Piém (2). Hop kim han theo diém (1), trong do6 nhiét do hoa 1éng ctia hop kim han 13
320°C hozc thép hon.

Piém (3). Hop kim han theo diém (1) hodc (2), trong d6 AT duoc dinh nghia 13 su
chénh [&ch gifta nhiét d0 hoa long va nhiét do hoa ran 12 120°C hoic it hon.

Diém (4). Hop kim han theo diém bat ky trong s cac diém tir (1) dén (3), trong d6
ché phdm hop kim dép tmg cong thirc (2) sau:

0,00389 <(Ni/ Co)-(1/Ag)-P <0,00667 (2),

trong d6 Ni, P, Ag va Co trong cong thuc (2) 1an luot 12 ham luong (% khéi luong)
ctia ché phdm hop kim.

Piém (5). Mbi han bao gdm hop kim han theo diém bat ky trong s6 cic diém tir (1)
dén (4).

MO ta vin tit cc hinh vé

Fig. 1 1a anh SEM mit cét ngang ctia mbi han, trong d6 Fig. 1A 1a anh SEM
mit cit ngang ctia mbi han c6 ché phdm hop kim ctia Vi du 10, va Fig. 1B 13 4nh SEM
mit cit ngang ctia m6t mbi han c6 ché phim hop kim Sn-3Ag-0,5Cu lam vi du tham
chiéu so sanh.

Fig. 2 1a anh SEM mit cit ngang ctia mdi han, trong d6 Fig. 2A 1a anh SEM

mit cit ngang ctia mbi han c6 ché pham hop kim cta Vi du 10, va Fig. 2B 1a anh SEM
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mdt cdt ngang cua mot moi han c6 ché pham hop kim ctia vi du so sanh 2.

MG ta chi tiét sang ché
Sang ché dugc md ta chi tiét hon dudi day. Trong phan md ta sang ché, don vi
“%” dbi v6i ché pham hop kim han @& cap dén “% khéi lwong” trir khi dwoc chi dinh

khac.

1. Ché pham hop kim
(1) Ag: 1 dén 4%

Ag 13 thanh phéan gitip cai thién d6 chic chin cua hop kim han bing cach két
tia AgzSn min & ranh gi6i hat tinh thé. Néu ham lugng Ag nhé hon 1%, tic dung cia
viéc bd sung Ag khong duoc thé hién diy da. Giéi han dudi cia ham lugng Ag 13 1%
hodc 16n hon, t6t nhit 1a 1,5% hodc 16n hon va t6t hon nita 1a 2% hodc 16n hon. Mt
khac, khi ham lugng Ag qué 16n, AgsSn thd s& bi két tiia, do d6, dd chic chin bi giam.
Gi6i han trén ciia ham luong Ag 13 4% hodc nhé hon, tét hon 14 3,5% hodc nhé hon,

va tot hon nita 1a 3% hodc nho hon.
(2) Cu: 0,1 dén 1,0%

Cu la thanh phdn c6 thé ngan chan sy tich rira Cu va cho phép ting cudng két
tha béng CusSns. Néu ham lugng Cu nhd hon 0,1%, mot lugng nhd CusSns va hop
chét SnNi gion dugc két taa, do do, hop kim han ty né tré nén gion. Gidi han duédi cia
ham Iugng Cu 14 0,1% hoic 16n hon, t6t hon 14 0,2% hodc 16n hon, tdt hon nira 1a
0,3% hodc 16n hon, t6t hon nita 1a 0,4% hodc 16n hon, va dic biét tét hon 1a 0,5%
hogc 16n hon. Mit khéac, néu ham lugng Cu vugt qué 1,0%, nhiét dd hoa 1ong ciia hop
kim han cao va né rat kho nong chdy. Giéi han trén cia ham lugng Cu 13 1,0% hodc
nho hon, tét hon 12 0,8% hodc nhé hon, tét hon nita 14 0,7% hodc nhé hon, va dac biét

t6t hon 14 0,6% hodc nho hon.
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(3) Ni: 0,005 dén 0,5%

Ni 14 nguyén t6 c6 thé kiém soat nhiét d6 hoa 1ong cia hop kim han va ngin
chin qud trinh rira giai Ni twong tu nhu Cu. Néu ham lwong Ni nhé hon 0,005%, hiéu
qué ctia viéc bd sung Ni rat khé thé hién. Gii han duéi ctia ham lwong Ni 14 0,005%
hogc 16n hon, tét hon 1a 0,01% hogc 16n hon, tdt hon nita 1a 0,02% hodc 16n hon, tét
hon nita 12 0,03% hodc 16n hon, va dic biét tdt hon 13 0,04% hoic 16n hon. Mit khac,
néu ham lugng Ni vugt qué 0,5%, nhiét dd hoa 16ng cua hgp kim han cao va kho néng '
chay. Gidi han trén cia ham lugng Ni 14 0,5% hodc nhé hon, t5t hon 13 0,2% ho#c nhé
hon, t&t hon nita 12 0,1% hodc nho hon, tbt hon nita 13 0,09% hodic nho hon, va dic

biét tot hon 13 0,07 % hoidc nho hon.
(4) Co: 0,0025 dén 0,1%

Co 14 thanh phan kiém soat nhiét d6 héa léng clia hop kim han va gép phin
hoan thién céu tric cia hop kim han. Khi Co clung tdn tai v6i sy hién dién cua Ni,
nhiét do hoa 16ng ting 1€n ngay cd v4i mot lugng nhd Ni va sy rira gidi Ni ¢6 thé dugc
ngan chin. Néu ham lugng Co nhd hon 0,0025%, hi¢u qua cua viéc bd sung Co kho
thé hién. Giéi han dudi cia ham luong Co 13 0,0025% hodc 16n hon, tt hon 14
0,005% hodc 16n hon, t5t hon nita 1a 0,01% hodc 16n hon. Mit khac, néu ham luong
Co vuot qua 0,1%, nhiét d0 hoa long ciia hgp kim han cao va khé néng chdy. Gidi han
trén cda ham lugng Co 1a 0,1% hoédc nho hon, tdt hon 13 0,09% hoic nho hon, tdt hon
nita 13 0,08% hodc nhé hon, tot hon nita 1a 0,05% hodc nhé hon, dic biét tt hon la
0,04% hodc nho hon, most tot hon 12 0,03% hodc nhé hon, va téi wu nhét 1a 0,02%

hoac nho hon.
(5) P: 0,001 dén 0,015%

P 13 nguyén t6 c6 thé we ché sy hinh thanh oxit thiéc manh do hinh thanh
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phosphat thiéc trong hop kim han véi Sn 13 thanh phan chinh va cai thién kha ning
thAm wat. Néu c6 P, thiée oxit dugce hinh thanh trén bé mit cia chat han noéng chdy. Vi
thiéc oxit rdt manh va kho bi pha v&, chit han néng chay dugc chuyén sang ddi luu
bén trong oxit thiéc va cac 16 rdng duoc tao ra & giao dién lién két c6 thé khong dugc
loai bo ra bén ngoai. Mit khac, P duge bd sung vao hop kim han phan tng véi O
trong khi quyén va Sn trong chit han néng chay tao thanh mang oxit gion va méng
trén bé mit chat han néng chay. Vi mang oxit nay dé v&, né d& bj phé v& boi sy dbi
lru ctia chinh chit han néng chay hodc luc bén ngoai tac dung tir con chip khi gin
chip. Theo cach nay, céac 16 réng duoc tao ra & giao dién lién két duoc loai bé ra bén

ngoai voi sw doi luu ctia chat han nong chay.

Néu ham lugng P nhé hon 0,001%, thiéc oxit dwgc tao ra, do d6 kho c6 thé thé
hién céc hiéu ing néu trén. Gidi han dudi ciia ham lugng P 1a 0,001% hodc 16n hon,
t6t hon 13 0,002% hodc 16n hon. Mt khac, néu ham lugng P qua 16n, nhiét d6 héa
16ng s€ cao va kho néng chdy. Gidi han trén ctia ham lugng P 14 0,015% ho#c nhé hon,
t6t hon 13 0,01% hodc nhé hon, t5t hon nita 1a 0,007% hodc nhé hon, va dic biét tét
hon 13 0,005% hoac nho hon.

(6) Lugng con lai: Sn

Luong con lai cia hop kim han theo sang ché 14 Sn. Céac tap chét khong thé
tranh duoc ¢ thé duge chira bén canh cac thanh phan da ndi & trén. Ngay ca khi co

céc tap chit khong thé tranh khoi, cac hidu qua nhu mo ta & trén khong bi anh hudng.
(7) Cong thte (1) va (2)

Sang ché théa man cong thire (1) sau day:
0,00020 <(Ni/ Co)-(1/Ag)*P <0,025 (1)

Trong cong thirc (1) néu trén, Ni, P, Ag va Co 14 ham lwong cta chiing (% khdi

-10-
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lwong) ctia ché phim hop kim.

Hop kim han cuia sang ché cé thé thé hién do bén kéo cao va ngin chin qua
trinh tach rira Ni va 16 rdng vi su can bing ctia cac ham luong Ni, Co, Ag va P duge

t1 ru hoa biang cach théa man cong thie (1).

Péi v6i hop kim han Sn - Ag - Cu - Ni - Co - P theo sang ché, su c4n bang giita
cac ham luong ctia Ni, Co, Ag va P can dugc xem xét dé dat duogc do bén kéo cao va
ngan chin ddng thoi sy tach rira Ni va su hinh thanh 13 rdng.

Cu thé hon, lién quan dén qu4 trinh rira giai Ni, qua trinh rira giai Ni khéi 16p
Ni c6 thé bi triét tiéu néu nhiét do hoa long ting manh chi v6i su gia ting nhe ham
lwgng Ni trong chit han néng chay. Khi Co va Ni clng tdn tai, néu ham hrong Ni ting
nhe, nhiét d6 hoa l1éng ting manh. Bing cich sir dung hién twong nay, c6 thé giam
thiéu sy rira giai Ni ngay ca khi su rira gidi nhe ctia Ni trong 16p Ni x4y ra trong vt

han néng chay.

Dbi véi cac 16 rdng, can chu ¥ dén cac tinh chat cia mang oxit dwgc hinh thanh
trén bé mit cua chit han nong chay va chtc ning dao thai 15 rng bing cach dbi luu
chit han nong chay nén dugc thé hién. Pé duy tri chirc ning dao thai 16 rong nay, c6
thé hiéu dugc dé ngdn chin mang oxit dugc hinh thanh trén bé mit chit han néng
chay. Tuy nhién, vi qud trinh han binh thudng dugc thuc hién trong khi quyén, rat kho
dé ngan chin sy hinh thanh cta mang oxit. Trong mot hop kim han véi Sn 1a thanh
phdn chinh, mang oxit thiéc manh dwoc hinh thanh trén bé mit chit han néng chay
trong qué trinh néng chdy, va ngay ca khi xay ra sy d6i Iuu cta chit han néng chay,
mang oxit thiéc ngin can sy dao thai cic 16 réng duge tao ra ¢ giao dién lién két.
Nguoc lai, trong hop kim han cé chia P, mic du mang phosphat thiéc dugc hinh
thanh trén bé mit chit han nong chay, mang phosphat thiéc mong va gion v bi phd v

boi chinh su d6i Iwu cta chéit han néng chay. Do d6, chirc ning dao thai 16 réng bing

-11-



37712

ddi lru dugc duy tri. Két qua 13, sy hinh thanh cac 15 rdng duoc ngan chin.

Hon nita, sing ché nén cai thién do bén cta hop kim han. Su hinh thanh AgsSn
bang cach bd sung Ag gitip cai thién do bén cia hop kim han va ddng thoi, tinh chinh
cdu triic hgp kim bang Co gitip cai thién d6 bén ctia hop kim han. Néu mot trong s
ching qua nhiéu, nhiét do hoa léng ting 1én, ching han, n6 khéng néng chay &
khoang 240°C, do d6 khong thé hinh thinh méi han. Néu mot trong sb ching qua it,
d6 bén ctia hop kim han khong thé dat duoc. Ngoai ra, mot lwgng AgsSn két tia trong
hop kim han theo sdng ché, phu thugc vao ham luong Ag c6 trong pham vi hay khong,
c6 thé phu thude truc tiép hodc gian tiép vao su cin bang cua céc nguyén tb nay do
tinh chit ctia hop kim. Can luu y ring, di v6i hop kim han theo sang ché, khong cin
thiét phai xem xét Cu trong cong thtc (1), vi cudng do két tia ctia CugSns khong dong

gop nhiéu nhu sy céi thién cudong d6 cia AgsSn.

Do d6, hop kim han theo sang ché phai théa mén cong thirc (1) d& dat duoc ba
yéu tb cing mot lc, tire 14 dd bén kéo cao, ngdn chin su tach rira Ni va ngéan chin sy
tao ra 10 rng. Ngay ca khi stt dung hop kim han Sn - Ag - Cu - Ni - Co - P, it nhit
mdt trong cac hiéu qua trén khong thé dat duoc mién 1a cong thirc (1) khéng duoc

thoa man.

Gi6i han dudi cua cong thirc (1) 1a 16n hon 0,00020, tdt hon 14 0,00042 hodc
16n hon, 0,00063 hodc 16n hon, 0,00074 hoc 16n hon, 0,00150 hodc 16n hon, 0,00167
hodc 16n hon, 0,00208 hodc 16n hon, 0,00250 hodc 16n hon, 0,00292 hodc 16n hon,

0,00333 hodc 16n hon, 0,00389 hodc 16n hon.

Mit khéc, gidi han trén ctia cong thire (1) nhé hon 0,025, va tdt hon 12 0,01667
hodc nhé hon, 0,01500 hodc nhé hon, 0,01333 hodc nho hon, 0,01167 hodc nhé hon,

0,01000 hodc nho hon, 0,00833 hodc nhd hon, 0,00667 hodc nhé hon.
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Dé thé hién ddy du hon hiéu qua cua cong thirc (1), cong thire (1) tdt hon 13

cong thue (2) sau day:
0,00389 <(Ni/ Co)-(1/Ag)-P <0,00667 (2)

Trong cong thirc (2), Ni, P, Ag va Co 14 14n luot ham lwong (% khéi lugng) clia

ché phdm hop kim.
(8) Nhiét do hoa léng, nhiét dd hoa ran va AT cua hop kim han

Hop kim han theo sang ché dugc wu tién hon vi su giam kha ning chay cua
chit han néng chay bi ngan chin do trang thai két tia khac nhau cta pha rin mic do
hop kim han ¢6 nhiét do héa 16ng cao hon hgp kim han Sn-Ag-Cu, do d6 cic 16 rdng
c6 thé dugc thai ra bén ngoai bang sy dbi lvu chét han néng chay. Theo sang ché,
nhiét d héa 1dng tot hon 1a 320°C hoic thap hon, tét hon nita 14 290°C hoic thip hon,
tdt hon nita 14 270°C hogc thép hon, dic biét tét hon 1a 250°C hoic thap hon, va tdt
nhat 14 240°C hogc nho hon. Nhiét do hoéa 16ng bing 240°C hodc thép hon duge uu
tién vi qué trinh han c6 thé duoc thuc hién & nhiét do néng khoang 240°C tuong tu

nhu hop kim han Sn-Ag-Cu thuong dugce st dung rong réi.

Nhiét d6 héa rén ciia hop kim han theo sang ché khong bi gi6i han dic biét.
Nhiét do héa rén di 1a it nhat bing 200°C hodc 16n hon d& AT khéng tré nén qué 16n,
trong d6 AT dugc dinh nghia 1a chénh 1éch nhiét d¢ gitta nhiét do hoa léng va nhiét do

héa ran.

Hon nita, khi AT nim trong mdt khoang nhat dinh, viing cling ton tai chét 16ng
- rén hep, diéu nay thich hop hon vi Iy do phan tach c4u tric hop kim trong qué trinh
héa rin, v.v. c6 thé dugc ngin chin. Khoang AT t6t hon 1a 120°C hodc nhd hon,
116°C hodc nhé hon, 102°C hodc nhé hon, 101°C hodc nho hon, 100°C hodc nho hon,

93°C hodc nho hon, 65°C hodc nhé hon, 64°C hodc nho hon, 54°C hodc nhd hon,
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48°C hodc nho hon, 47°C hodc nhé hon, 41°C hodc nho hon, 36°C ho#ic nhdé hon,
34°C hodc nhé hon, 32°C hodc nhé hon, 31°C hodc nhd hon, 27°C hodc nhé hon,
20°C hodc nhé hon.

3. Mbi han

M&i han theo sang ché phu hop dé két nbi giira chip IC cho g6i chét ban din va
chit nén ciia n6 (bd chuyén dbi) hogc dé két ndi gifta g6i chit ban dan va bang mach
in. O day, thut ngt "mdi han" dugc dinh nghia 1a phin két ni gitra chip IC va dé, va

phén két n6i bao gom két noi doi voi dién cuc hodc két noi gitta khudn va de.
4. Nhitng khéi niém khéc

Phuong phap lién két sir dung hop kim han theo sang ché c6 thé dwgc thuc hién
theo phuong phap thong thuong, vi du: st dung phuong phap han nguge. Nhiét do gia
nhiét ¢6 thé duge diéu chinh phi hop tily thude vio strc khang nhiét cta chip hodc
nhiét do hda long ctia hop kim han. Khoang 240°C 1a nhiét do gia nhiét duoc wu tién
tr quan diém ngan chin su thiét hai do nhiét déi véi chip. Nhiét d néng chay cua hgp
kim han dé thuc hién han dong chay c6 thé cao hon khoang 20°C so vé&i nhiét d6 hoa
16ng. Khi lién két v&i hop kim han theo sang ché, cu truc c6 thé duoc tinh ché thém
br?mg cach xem xét tbe do 1am ngudi trong qua trinh héa rin. Vi du, mbi han duge 1am
mét & tbe do lam mat 2-3°C/gidy hodc cao hon. Cac didu kién lién két khic c6 thé

dugc diéu chinh phi hop tiy thudc vao thanh phan hop kim ciia hop kim han.

Hop kim han theo sang ché cho phép san xuét hop kim tia o thip bang cach sir
dung vt liéu tia thap lam nguyén liéu tho. Khi hop kim tia o thdp nhu vy dugc st
dung d hinh thanh cac vét han trong ngoai vi clia bd nhé, cac 16i mém cé thé duge

loai bo.

Ddi v6i cac hop kim han dugc cAu thanh tir cic thanh phn hop kim nhu trong
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Béng 1, nhiét do hoa 16ng, nhiét dd hoa rin, su tach rira Ni va su xuat hién cua cac 16

rdng dugc danh gia nhu sau. D9 bén kéo ciing dugc danh gia.
(1) Nhiét d6 hoa 16ng va nhiét d6 hoa ran

M3di hop kim han nhu trong Bang 1 da dugc chuin bi, va nhiét d6 nong chay
ctia chit han dugce do. Viéc do nhiét dd hoa ran duge thuc hién theo phuong phap JIS
(Japanese Industrial Standard) Z3198-1. Nhiét d6 héa rin dugc do, thay vi JIS
73198-1, bang phuong phap DSC tuwong tw nhu phuong phap do cho nhiét d6 hoa rin
theo JIS Z3198-1.

(2) Sy tach rira Ni

Mbt khudn trude c6 dd day 250 pm va duge 1am tir thanh phin hop kim nhu
trong Bang 1 dugc gin trén khung chi Cu. Sau d6, chip IC véi mot kim loai phia sau &
m3t bén ciia bé mit lién két chit nén cia chip silicon c6 kich thudc 5 mm x 5 mm x
200 pm' duge gin 1én hop kim han. Kim loai phia sau thu duoc bing cach xép tudn tu
mot 16p Ti 0,05 pm lam 16p rao can, va mét 16p Ni 0,20 pm. Viéc gén dugc thuc hién
theo huéng sao cho trong chip IC vé6i kim loai phia sau, 16p Ni tiép xtic véi hop kim
han. Mot dé véi hop kim han va chip IC gin trén d6 duoc nung nong trong 10 nung

han nguge sao cho nhiét d cao nhat 1a 240°C dé thuc hién han dé.

Sau d6, miat cit ngang ctia khung chi thu duoc duoc phong to 18n theo hé sb
30000 trén man hinh SEM va gi4 tri trung binh ctia d§ day mang ctia 16p Ni dugc tinh
cho 10 vi tri tity y. Trong bang, gié tri trung binh cta d6 day mang bing 40% hoic 16n
hon @9 day mang ban dau dugc phén loai 1 “©, gié tri trung binh bing 20% hoic
16n hon 14 “0”, va gid tri trung binh nhd hon 10% la “x”.

(3) Lo rong

Péi véi mit cit ngang cia khung chi dugc chuén bi & phan (2) néu trén, anh
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quang tuyén X ctia phin han lién két dugc chup bing thiét bj soi tia X. Sau do, ty 1€
dién tich cta cic 16 rdng duoc tao ra tai méi han duoc tinh toan. Trong bang, gia tri
trung binh cua ti 1€ dién tich cac 16 réng bing 10% hoic nhé hon dugc phan loai 13 tdt
(0), gid tri trung binh nim trong khoang 10 dén 25% 1a twong dbi kém (A), va gid tri

trung binh trén 25% dugc phan loai 13 x4u (x).
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Nhu duge hién thi trong Bang 1, theo cac vi du tir 1 dén 31, ham luong cia
timg thanh phan cAu thanh va cong thirc (1) d& dugc thdéa man cho tit ca cac ché phim
hop kim, theo d6 su tach rira Ni va céc 16 rdng tai cac giao dién lién két khong duoc
quan sat. Ngoai ra, dd xac nhan duoc ring chung thé hién d6 bén kéo cao hon so véi

cacvidusosanhtir 1 dén 7.

Mit khdc, theo vi du so sanh 1, ham luong cua Ag, Co, P va Ni khong dugc
cin bang t&t do vuot qua gidi han trén cia cdng thirc (1), do d6 céc 15 rdng dugc tao
ra. Theo vi du so sanh 2, su can béng cua cdc ham lugng cua Ag, Co, P va Ni rit kém
do khong dat duoc gi6i han dudi clia cong thirc (1), do d6, vi du so sanh 2 kém hon vé
vi€c tach giai Ni.

Vi du so sanh 3 khong dugc danh gid vi nhiét d6 hoa 16ng cao do ham luong Ni
quéa cao va mbi han khong thé dugc tao thanh. Di véi vi du so sanh 4, d3 xac nhan
duoc ring mot lugng nhd AgsSn da bi két tia do ham luong Ag thép, va do bén kéo
thép so v6i cac vi du tir 1 dén 31. Di v6i vi du so sdnh 5, da xdc nhan duoc réng
AgsSn thd bi két tiia do ham lugng Ag qué cao, va do bén kéo thip so vé6i cac vi du tir
1 dén 31.

Péi v6i vi du so sanh 6, su tach rira Ni c6 thé khong dugc ngan chin béi vi
ham lugng Ni rit nhé. Vi du so sanh 7 khong dugc danh gid vi nhiét d hda long cao
do ham lwong Ni qua cao va mbi han khéng thé dugc tao thanh.

Pé 1am 5 hiu qua cta sang ché tir cac két qua trong Bang 1, mo ta thém s&
duoc cung cép véi tham chiéu dén cac Fig. 1 va 2.

Fig. 1 12 anh SEM mit cit ngang ciia mdi han, trong d6 Fig. 1A 13 anh SEM
mit cit ngang ctia mdi han voi ché phim hop kim cuta vi du 10, va Fig. 1B 1a anh

SEM mit cit ngang cia mdi han véi ché phim hop kim Sn-3A-0,5Cu lam vi du so
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sénh. “Si” trong mdi anh SEM 1a chip Si, trong d6 chip duoc sir dung c6 16p Ni duge
tao ra trén bé mit ngoai cing. Nguvi ta thy riang lugng hop chét lién kim loai (Cu,
Ni) Sn theo Fig. 1A duoc két tiia nhd hon trong Fig. 1B. Ngudi ta cho ring day 1a két
qua ctia viéc tach rira 16p Ni bang chét han néng chay trong qua trinh lién két vi ché
phdm hop kim ctia Vi dy so sanh khong chta Ni va khong théa man cong thire (1).
Mic dit khéng thé xac nhan trong Fig. 1, nhung né ciing duge xac nhan bing cich
phéng to cdc anh SEM da chup rang 16p Ni van con trong Fig. 1A, trong khi 16p Ni

hau nhu khong con trong Fig. 1B.

Fig. 2 13 anh SEM mit cit ngang ciia mdi han, trong d6é Fig. 2A 1a anh SEM
mit cit ngang ctia mébi han voi ché phdm hop kim cta vi du 10, va Fig. 2B 1a anh
SEM mit cit ngang ctia mdi han vé6i ché phim hop kim ctia vi du so sanh 2. Hé sb thu
phong cia anh SEM 1a 30.000. Ngudi ra phat hién ra ring 16p Ni con lai trong vi du
10 dugc thé hién trong Fig. 2A, trong khi d6 16p Ni hiu nhu khéng ton tai trong vi du
so sanh 2 dugc hién thi trong Fig. 2B. Trong Fig. 2A, ngui ta thiy rang do day mang
ctia 16p Ni 12 0,09 um. Do d day mang nay bang 40% hoic 16n hon do day mang cla
16p Ni trude khi han, diéu nay cho thy ring 16p Ni thuc t& vAn con. Mt khac, trong
Fig. 2B, ngudi ta thiy rang do day mang cua 16p Ni 1a 0,015 pm. Do d day mang nay
nh6 hon 10% d§ day mang cua 16p Ni trude khi han, diéu nay cho thiy viée tach rira

16p Ni duge gay ra boi chit han nong chay.

Dua trén nhitng thuc t€ nay, hop kim han theo sang ché c6 do bén kéo cao, cd
thé ngan chan qua trinh tach rira Ni va c6 thé ngin chin viéc tao ra cac 16 rdng tai céc

giao dién lién két, cho phép han keo chét chit luong cao.
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Yéu cau bao ho

1. Hop kim han c6 ché phim hop kim bao gdm Ag: 1 dén 4%, Cu: 0,1 dén 1,0%,

Ni: 0,005 dén 0,09%, Co: 0,0025 dén 0,1%, P: 0,001 dén 0,015 % theo % khédi lugng

va Sn 14 lugng con lai, trong d6 ché phadm hop kim dap ung cong thuce (1) sau day:
0,00020 <(Ni/ Co)-(1/Ag)-P <0,01667 (1),

trong d6 Ni, P, Ag va Co trong cong thirc (1) 1an luot 12 ham luong, theo % khéi

lwong, ciia ché phim hop kim.

2. Hop kim han theo diém 1, trong d6 ché phadm hop kim dap tmg cong thirc (2)
sau day:

0,00389 <(Ni/Co)-(1/Ag)-P <0,00667 (2),
trong d6 Ni, P, Ag va Co trong cong thirc (2) 14n Iuot 13 ham lwong, theo % khéi

lwong, ctia ché pham hop kim.

3. Mbi han bao gdm hop kim han dugc xéc dinh theo diém bat ky trong sb cic

diém 1 hoic 2.
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