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(54) HOP KIM HAN KHONG CHUA CHI VA ANTIMON, BONG HAN VA MOI HAN
(57) Sang ché dé xuat hop kim han khong chira chi va antimon, bong han va méi han, 1a
hop kim ¢6 stic chiu cit duoc cai thién thu duoc bai cac hat nhé & mit phan cach dugc gin
va ¢6 thé ngin chan su pha huy nong chay. Hop kim han khong chira chi va antimon c6
thanh phan hop kim bao gdm, theo phan trim khdi luong, 0,1 dén 4,5% cia Ag, 0,20 dén
0,85% cua Cu, 0,005 dén 0,090% ctia Ni, va 0,0005 dén 0,0090% cua Ge véi luong can
béng 1a Sn, va thanh phan hop kim théa man cac hé thic (1) va (2): 0,006 < (Ag + Cu +
Ni) x Ge < 0,023 (1), (Sn/Cu) x (Ni x Ge)/(Ni + Ge) < 0,89 (2). Ag, Cu, Ni, Ge, va Sn
trong cac hé thic (1) va (2) mdi thanh phan dai dién cac ham luong (phan tram khdi lwong)
trong thanh phan hop kim.
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Linh vwe k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén hop kim han khong chira chi va antimon, bong han, va mdi

han.
Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Trong nhitng ndm gan ddy, cac thiét bi dién tir doi hoi phai c6 kha nang tich hop
cao, dung lugng 16n hon, va tdc do cao hon. Vi du, khdi ban dan chéng han nhu QFP
(Quad Flat Package) dugc st dung, va kha ndng tich hgp cao va chirc néng cao & cap do
chip ban dan dang dugc theo dudi. Trong quy trinh san xuét ctia QFP, quy trinh dong

g6i cla lién két dé chip silicon dugc cit tir tam silicon dén khung dan duoc sir dung.

Trong QFP, ma thu dugc bdi viéc lién két cac vi dién cuc chéng han nhu BGA
(Ball Grid Array), mdi han duge tao ra bing cach lién két dé chip silicon va khung din
véi hop kim han. Kim loai gbc, vi du, c6 16p Ni lam 16p ngoai cung dugce tao ra trén
chip silicon, dé cai thién kha ning thdm w6t v6i chit han va céi thién stc két dinh. Tuy
nhién, khi 16p Ni 1a 16p ngoai cung tiép xtic voi chat han néng chay, 16p Ni néng chay
thanh chét han ndng chay va viéc ria troi Ni x4y ra. O day, 16p rao chan ching han nhu
Ti thuong dugce tao ra trén kim loai géc dé ngan chan Ni khoi viéc khuéch tan vao chip
silicon. Khi viée rira troi Ni tién trién va 16p Ti duoc dé 16 ra, kim loai gbe ddy 1ui chét
han nong chay ma khong lam wét, bdi vi kha ning thAm udt cta hop kim han véi Ti la
rAt kém. Hon nira, ngay c4 khi rét it cia 16p Ni con lai, cac nguyén tir Ni khuéch tan vao
chét han néng chay va Ti khuéch tan kho khin vao Ni. Do do, s luong cac hoc gia tang
& chp dd nguyén tir & mat phan cach gitra 16p Ti 1am 16p rao chan va 16p Ni, va strc két
dinh & mat phan céch giita rat it 16p Ni va 16p Ti con lai duge giam xudng rat thép. Két
qua 13, phan lién két sau lién két dé c6 thé kém hon ¢ kha nang chéng va ddp va kha
nang chéng chiu chu trinh nhiét. Do do, viéc giit lai 16p Ni cua kim loai géc 1a rat quan

trong trong lién két aé.

Ngoai ra, trong vi dién cuc chéng han nhu BGA, cac vét han dugc tao ra béng
cach st dung cac bong han. Khi cac bong han duoc st dung, chét két dinh duoc dua vao

vi dién cuc va cac bong han duoc dat trén dién cuc duoc phu bang chat néng chay. Sau
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d6, cac bong han dugce nung chay bang cach gia nhiét trong 10 nung lai, va chét han nong
chay lam w6t vi dién cuc, sao cho cdc vét han duoc tao ra trén cac vi dién cyc. Do do,

khi cdc bong han duge st dung, kha nang tham wé6t v6i dién cuc duge yéu cau.

Thong thuong, cac hop kim han Sn-Ag-Cu duoc st dung rong réi, va dugc su
dung trong dang clia cic bong han cling nhu d6i véi lién két dé. Tuy nhién, khi hop kim
han nay dugc st dung, co thé can phai cai thién kha ning chdng chiu chu trinh nhiét,
kha ning chéng va dap, va kha ning chéng d6i mau trong 36 cac yéu ciu khac nhau
trong nhitng ndm gin day. Do do, dé cai thién cac dic tinh ndy, cdc nghién ctru khac
nhau d& dugc thuc hién trén cac hgp kim han Sn-Ag-Cu ma duoc st dung rong rai thong

thuong.

Vi du, Tai li€u sang ché 1 boc 16 hop kim han Sn-Ag-Cu chira Ni lam nguyén tb
tuy chon ciing nhu Ge va dang twong tu lam nguyén t can thiét c6 chon loc. Tai liéu
cling bd 16 rang hop kim han nay thé hién kha nang chong chiu chu trinh nhiét khi n6
chira Ni, va thé hién kha ning chéng va dap va/hodc khd ning chéng dbi mau khi no
chura Ge.

Danh séach trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: patent Nhat s6 4144415 B2
Ban chét k¥ thuit ciia sing ché
Vén dé k¥ thuat

Nhu duge md ta & trén, hop kim han dugc bdc 10 trong Tai li€u sang ché 112 hop
kim tuyét voi ma c6 thé ddng thoi dat duoc ca ba hiéu qua, nghia la kha ning chong va
dap, kha nang chéng ddi mau, va kha ning chéng chiu chu trinh nhiét. Tuy nhién, dudng
nhu ¢6 chd cho su cai tién thém vdi lién quan dén thiét ké hop kim.

Mic di mdi nguyén té c6 y nghia cu thé cua nd dé duoc thém vao hop kim han,
vi hop kim han 1a dbi twong tich hgp duoc tao ra boi td hop cua tat ca cac nguyén t6 cau
thanh va cc nguyén to cAu thanh anh huéng 1an nhau, cac nguyén t6 cAu thanh can dugc
chira theo cach cAn bang tbt v6i tat ca. P6i v6i hop kim han duge mo ta trong tai licu
sang ché 1, duong nhu 1 cac ham luong cia mdi nguyén té cdu thanh dugc t61 wu riéng

biét, va da dé thu dugc cac hiéu qua dugc md ta trong tai li¢u sing ché 1 ¢ thoi diém
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ndp tai liéu séng ché 1, tuy nhién, dé 14y hop kim han chtra cdc nguyén t6 céu thanh
giong nhau pht hop véi cac doi hoi gan ddy, can phai toi vu doc 14p ham lugng cua mdi
nguyén t6 cdu thanh sao cho mdi tinh chat c6 thé dugc cai thién dong thoi, va ngoai ra,

cac nguyén td cau thanh can dugc chira theo cach can bang tot nhat.

Trong sang ché duge mo ta trong Tai liéu sang ché 1, thiét ké hop kim dugc tién
hanh trén gi4 thiét ring bong han dugc dit trén vi dién cuc chang han nhu BGA. Ngoai
ra, ngay ca khi hgp kim han dugc boc 19 trong Tai li€u sang ché 1 duoc st dung cho lién
két dé véi dién tich lién két 1on, sy nit gy do suc cang bén ngoai ¢ thé duoc bo qua.
Do do, khi buédc han dugce thuc hién béng cach st dung hop kim han Sn-Ag-Cu-Ni-Ge,
su cai tién vé strc chiu cit duoc yéu cAu. Ngoai ra, bdt nhao dugce dua vao dién cuc trén
16p nén va béng han trén BGA ¢6 thé khong bi 13n 16n trong khi nong chay, sao cho sy
ph4 hiy néng chay c6 thé xay ra trong d6 ranh gidi giita bot nhdo va bong han con lai.

Sai hong lién két nghiém trong nay do d6 phai dugc ngan chan.

Nhu duge mé ta & trén, do yéu cdu tich hop cao gan ddy, dung lugng 16n hon, va
tdc do cao hon cua cac thiét bi dién tur, hop kim han ¢6 thé duoc 4p dung khong chi cho

BGA ma con cho lién két & dugc st dung trong QFP da dugc yéu cau.

Muc tiéu cta sang ché 14 dé xuét hop kim han khong chira chi va antimon, bong
han, va mdi han ma duge cai thién stc chiu cat thu dugc boi cac hat nhé & mit phan
cach duoc gin va c6 thé ngin chin sy pha hiy nong chay.

Giai phép k¥ thuat

Hop kim han gdém hai hoic nhidu hon céc loai nguyén t6, va anh huéng ctia cac
loai nguyén t6 nay c¢6 thé anh huéng doc 14p céc tinh chét ctia toan bd hop kim han. Tuy
nhién, nhu dugc mo ta & trén, boi vi tAt ca cac nguyén t§ cAu thanh cAu thanh dbi tuong
duogc tich hop, céc nguyén t6 cAu thanh lién quan 1an nhau. C4c tdc gia da tip trung vao
thiét k& hop kim béi strc chiu cit duge cai thién va sy phd hiy nong chay duoc ngan
chin sao cho thiét ké hop kim c6 thé khong chi ap dung cho BGA ma con cho QFP thdm
chi cho cling céc nguyén t6 cdu thanh 12 hgp kim han theo Tai liéu sang ché 1, Mot cach
cu thé, khi xem xét ¥ nghia ctia viéc thém mdi trong s6 cac nguyén td cu thanh, céc tc
gia duge tién hanh tim kiém chi tiét vé thanh phan khi xem xét ctia ti 1¢ cén bang cla

moi trong s6 cac nguyén to cau thanh.
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Ngoai ra, thong thudng, trong trudng hop & d6 Pb dugce su dung cho 16p nén va
sau d6 dwoc chon 14p, mua axit ¢ thé khién Pb lam 6 nhiém va chdy vao trong mach
nuéc ngam. Sau dé, nd cd thé anh hudng dén co thé nguoi bing céch tich tu trong gia
stic va con ngudi tir nuée ngdm. Do d6, Pb duge chi dinh lam chét diéu chinh theo chi
thi RoHS. Ngoai ra, trong nhitng ndm gan day, vi cac ly do mdi truong va stc khoe, ¢6
nhu cdu ngay cang ting dé tranh st dung khong chi Pb ma con Sb dé c6 thé cai thién
céc tinh chét chu trinh nhiét cia cac hop kim han gbc Sn. Do dé, céc thanh phan hop
kim da dugc nghién ciru dé dat duge céc tinh chit mong mudn trong diéu kién khong

chtra chi va antimon.

Thit nhét, nghién cttu duoc thuc hién trén sy pha hiy nong chay ma khong xay
ra trong budc han. Sy xuét hién clia sy pha hiy néng chay 1a do trang thai cua bong han
trén canh ciia BGA va bdt nhio trén canh cua 16p nén. Néu 16p oxit Sn day duoc tao ra
trén {t nhat mot trong s6 bong han va bot nhio, cdc hop kim han cia ching s& hoa nhéap
kém voi nhau trong khi nong chay, va ranh gidi gitta bong han va bot nhdo do d6 duoc
tao ra sau khi lam méat. Mot phuong ti€n dé 1oai b mang oxit trén mdi bé mit 1a c6 thé
st dung chit néng chay. Ngay cé khi chét néng chay duoc st dung, tuy nhién, rat kho

dé loai bd hoan toan mang oxit, va kha nang tham udt giam di do mang oxit con lai.

Tuy nhién, ngay ca khi do bdt nhdo chura chét nong chay, rat kho dé loai bo ca
mang oxit va cai thién kha ning thAm w6t. Ngoai ra, vi thé tich ctia bong han 16n hon
vai 14n so v6i bdt han duoc st dung cho bot nhio, hop 1y hon d giai quyét van dé su

pha huy nong chay trén canh ctia béng han hon la trén canh ctia bt nhéo.

Nghién clru dugce tién hanh dé ngan chan viéc xay ra su pha hily néng chay trong
thanh phan hop kim trén canh cua bong han. Trong hop kim han Sn-Ag-Cu-Ni-Ge, de
ngan chan viéc tao ra 1¢p oxit Sn trén bé mit cla chung, can phai diéu chinh thich hop
ham luong Ge dén pham vi t6i wu. Ge lam nguyén td chung ma két hop véi oxi trong
khi quyén dé tao ra oxit germani. Oxit germani duoc tao ra la mang oxit cimg va gion
trén b mat cta chit han néng chay. Tuy nhién, mang oxit nay dé bi pha hiy béi su doi
luu cua chinh chét han néng chiy va ciing bing 4p suat bén ngoai dugc dua vao chat
han néng chay & thoi diém khi chip duoc dit trén chét han nong chay. Do dé, su dung
hop ctia bong han va bdt han trong bot nhado dugc ting 1én. Ngoai ra, néu cac ham lugng

Ag, Cu, va Ni dugc cAn bing mot cach thich hop, AT & trong pham vi thich hop. Ngoai
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ra, bot han cho bot nhdo dugc dung hop véi bong han trén BGA bing cach didu chinh

d6 nhét cua chat han néng chay.

Khi xem xét nhitng viéc nay, nghién ctru chi tiét duoc tién hanh trén thuc té 1a
viéc dung hop do su can bang gitra cac ham lugng Ag, Cu, va Ni va ham luong Ge trong
hop kim han Sn-Ag-Cu-Ni-Ge. Két qué 13, nguoi ta thiy rang sy pha huy nong chay

khong xay ra khi cdc ham luong nay can bang trong pham vi dinh trude.

Céc tac gia cling nghién ctru vun céac hop chét kién kim duoc tao ra & mat phan
cach dugc gin dé ngan viéc xay ra sy pha hiy nong chay va dé cai thién do gan két ctia
mbi han. Dé tao ra hop chét cia Cu va Sn duoc tao ra & mit phan cach dugc gén, ti 1€
ham lugng ctia Cu va Sn can c6 trong pham vi dinh trudc. Ngoai ra, trong hop chét cia
Cu va Sn, vun hop chét dat duoc bing céch thay thé mot phan ctia Cu v6i Ni. Mot cach
cu thé hon, khi mbi han duge tao ra v6i hop kim han chira Cu va Ni, 16p hop chét lién
kim vé&i ciu trac tinh thé nhé hon CusSns duoc tao ra boi vi (Cu,Ni)¢Sns dugc tao ra &
mat phén cach dugc gén. Do dé, do gén két cia mdi han duoc cai thién bdi su cai tién
trong strc bén ctia hop chét lién kim. Céc tac gia da tap trung trén Ge lam nguyén t6 ma
dé dang tap trung trén bé& mit ctia hop kim han va hoa tan trong Ni dé 1am bién dang céu
trac tinh thé ctia hop chat. Khi Ge bang lugng dinh trudc, Ge hoa tan trong Ni trong hop
chét, cAu tric tinh thé cua hop chét bi bién dang, va (Cu,Ni)sSns 1a dung dich ran dugc

tdng surc bén.

Két qua ctia viéc nghién ctru lién tuc dugce tién hanh nhu trén, nguoi ta thiy ring
trong hop kim han Sn-Ag-Cu-Ni-Ge, cidc ham lugng cua mdi nguyén té cdu thanh trong
pham vi dinh trudce va Sn, Cu, Ni, va Ge thoa mén cac mbi quan h¢ dinh trudce, sao cho
do gén két duoc cai thién béi cac vun hop chét. Sau do, nguoi ta théy réng Ag, Cu, Ni,
va Ge ¢6 thé thda mén viéc ngin chin clia sy phéa hily nong chay & cing thoi diém bang

cach cling théa méan cac mbi quan hé dinh trude, nhu dugec mo ta ¢ trén.
Sang ché thu dugc tir nhitng phét hién nay nhu sau.

(1) Hop kim han khong chtra chi va antimon ¢6 thanh phén hop kim bao gbm,
theo phan tram khéi lugng, 0,1 dén 4,5% ciia Ag, 0,20 dén 0,85% cta Cu, 0,005 dén
0,090% cua Ni, va 0,0005 dén 0,0090% ctia Ge véi lugng can béng la Sn,

trong d6 thanh phén hop kim théa mén cac hé thuc (1) va (2):
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0,006 < (Ag + Cu + Ni) x Ge < 0,023 Hé thire (1)
(Sn/Cu) x (Ni x Ge)/(Ni + Ge) < 0,89 Hé thie (2)

trong d6 Ag, Cu, Ni, Ge, va Sn trong cac hé thirc (1) va (2) mdi thanh phan dai
dién cac ham luong (phan tram khdi lwgng) trong thanh phan hop kim.

(2) Hop kim han khéng chira chi va antimon c6 thanh phin hop kim bao gom,
theo phan tram khéi luong, 0,1 dén 4,5% cta Ag, 0,20 dén 0,85% cua Cu, 0,005 dén
0,090% ctia Ni, va 0,0005 dén 0,0090% cta Ge vé6i lugng can bang 1a Sn,

trong do6 thanh phén hop kim thoa man céac hé thire (1) va (2):
0,003 <(Ag+ Cu + Ni) x Ge < 0,023 Hg thtrc (1)
0,57 < (Sn/Cu) x (Ni x Ge)/(Ni + Ge) <0,89  Heé thuc (2)

trong d6 Ag, Cu, Ni, Ge, va Sn trong cac hé thirc (1) va (2) mdi dai dién cac ham

luong (phan trim khéi lugng) trong thanh phan hop kim.

(3) Hop kim han khong chtra chi va antimon theo (1) hodc (2) néu trén, trong d6
thanh phan hop kim chtra 0,0005 dén 0,0045% ciia Ge theo phan tram khéi luong.

(4) Hop kim han khong chira chi va antimon theo hé thire bat ky trong s6 cdc hé
thire tir (1) dén (3) néu trén, trong d6 thanh phan hop kim chira mot hodc nhiéu thanh
phﬁn duoc chon tir nhdém bao gé)m Mn, Pd, P, Au, Pt, Cr, Fe, Co, V, Mo, va Nb mdi voi

gi6i han trén 12 0,01% theo phan trim khéi luong.

(5) Béng han bao gdm hop kim han khong chira chi va antimon hé thirc bét ky

trong sb cac hé thire tir (1) dén (4) néu trén.
(6) Béng han theo (5) néu trén, c6 duong kinh hat trung binh tir 1 dén 1000 pm.
(7) Bong han theo (5) hodc (6) néu trén, ¢6 dd cdu 16n hon hogc bang 0,95.
(8) Bong han theo (5) hodc (6) néu trén, ¢6 dd cdu 16n hon hodc bang 0,99.

(9) Mang lué6i bong dugce tao ra nho stir dung bong han hé thirc bét ky trong sb

céc hé thuce tir (5) dén (8) néu trén.

(10) Méi han bao gdm hop kim han khong chira chi va antimon hé thtc bat ky

trong s cac hé thirc tir (1) dén (4) néu trén.

M6 ta chi tiét sang ché
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Sang ché duoc mb ta chi tiét hon bén du6i. Trong phdn mo ta nay, "%" lién quan
dén thanh phan hop kim chét han d& cap dén "phan trim khéi lugng" trir khi dugc chi ra
khéc di.

1. Thanh phan hop kim

(1) 0,1 dén 4,5% ctia Ag

Ag 1a nguyén t6 d& cai thién strc bén cia hop kim han bing cach két tia vun
Ag3Sn & cac bién hat. Néu ham lugng Ag nhé hon 0,1%, anh huong cua viéc thém Ag
khong dugc thé hién ra du. Vé gi6i han dudi, ham lugng Ag béng 0,1% hodc hon, tét
hon 14 0,5% hodc 16n hon, tot hon nita 12 1,0% hodc 16n hon, thim chi tdt hon nita 1a
1,2% hodic 16n hon, va cu thé tét hon 1a 2,0% hodc 16n hon, va tét nhat 14 2,5% hodc lon
hon. Mit khéc, néu ham lugng Ag qué 16n, AgzSn tho bi két tha, nho do stc bén suy
giam. V& gi6i han trén, ham lugng Ag 1a 4,5% hodc it hon, t6t hon 1a 4,0% hodc it hon,
tdt hon nira 12 3,5% hodc it hon, thim chi tdt hon nira 1 3,2% hoic it hon, va cu thé tdt

hon 1a 3,0% hoac it hon.
(2) 0,20 dén 0,85% cta Cu

Cu la nguyén t§ dé co thé ngan chin viéc rira trdi Cu va cho phép két tha duoc
tang cuong bdi CueSns, Néu ham luong Cu nhé hon 0,20%, vi luong két tha ctia CusSns
nho va hop chit SnNi bi két tia gion, nén hgp kim han ciing tré nén gion. Ve gidi han
duéi, ham lugng Cu bing 0,20% hodc 16n hon, tét hon 1a 0,3% hodc 16n hon, tham chi
t6t hon nira 12 0,4% hodc 16n hon, va cu thé t6t hon 1a 0,5% hogc 16n hon. Mit khac,
néu ham lugng Cu nhiéu hon 0,85%, nhiét d6 pha 1ong cta hgp kim han cao va hop kim
han kho nong chay. Vé gi6i han trén, ham lugng Cu la 0,85% hodc it hon, tdt hon 1a
0,80% hoac it hon, tdt hon nita 1a 0,75% hodc it hon, va tham chi tot hon nita 14 0,70%
hodc it hon.

(3) 0,005 dén 0,090% cia Ni

Ni 1a nguyén & dé c6 thé didu khién nhiét do pha 1ong cta hop kim han va ngén
chin viéc rira troi Ni twong tu voi Cu. Néu ham luong Ni nho hon 0,005%, anh hudng
cia viéce thém Ni kho thé hién ra. V& gi6i han dudi, ham lugng Ni 1a 0,005% hogc 16n
hon, tt hon 12 0,01% hodc 16n hon, tét hon nira 1 0,02% hoac 16n hon, tham chi ot

hon nita 13 0,025% hogc 16n hon, thdm chi tt hon nita 1a 0,03% hozc 16n hon, cu thé tdt
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hon 13 0,04% hodc 16n hon, va tdt nhét 12 0,05% hogc 16n hon. Mat khac, néu ham luong
Ni nhiéu hon 0,090%, nhiét d6 pha léng ctia hop kim han cao va hgp kim han khé nong
chay. V& gi¢i han trén, ham lugng Ni 12 0,090% hodc it hon, tét hon 14 0,080% hodc it

hon, t&t hon nita 14 0,075% hodc it hon, va tham chi tdt hon nira 12 0,070% hodc it hon.
(4) 0,0005 dén 0,0090% cuia Ge

Ge 1a nguyén t6 dé c6 thé ngan chin sw pha hily néng chay va viéc rira trdi Ni.
Khi Ge khong dugc chira, oxit thiéc duoc tao ra trén bé mat cia chat han nong chay.
Oxit thiéc khoe va khé nut gay. Mit khac, Ge dugc thém vao hop kim han phan ung vé6i
O trong khi quyén dé tao ra mang oxit cirng va gion trén b& mit cia chit han néng chay.
Béi vi mang oxit ndy gion, rt d& bi pha hity bang ddi Iuu ctia chinh chat han néng chay
hodc luc bén ngoai tac dung vao chip ¢ thoi diém khi chip dugc dat. Do do, viéc tao ra
mang oxit cta Sn bi wc ché, va mang oxit khong dugce giit lai trén bé mit cua chit han
nong chay. Péi 1ap v6i mang oxit clia Sn, sy dung hop ciia bong han va bot han trong

bdt nhdo duge ting 1én.

Ngoai ra, Ge 1a nguyén t6 dé c6 thé bi hoa tan trong Ni ctia (Cu,Ni)sSns dugc tao
ra & mat phan cach dugc gén dé ngan chdn viéc rira trdi Ni. Boi vi (Cu,Ni)sSns dugc tao
ra & mat phan cach dugc gén, cAu trac tinh thé cta hop chét nay bi bién dang boi Ge,
sao cho sy di chuyén ctia Ni trong hop chét dugc ngan chin va sy di chuyén cua Ni dén
hop kim han bi trc ché. Khi Ge khong dugc chira, ciu tric tinh thé ciia (Cu,Ni)sSns dugce
duy tri trong trang thai dugc can thang, sau d6 Ni & mit phan cach dugc gin khuéch tan

vao hgp kim han, va viéc rua troi Ni xay ra.

Khi ham Iuvgng Ge nho hon 0,0005%, oxit thiéc duoc tao ra, cAu trac tinh thé cta
(Cu,Ni)sSns khong bi bién dang, va ham lugng néu trén khé anh hudng dugc thé hién
ra. V& gi¢i han dudi, ham lwong Ge 1a 0,0005% hodc 16n hon, tét hon 1a 0,002% hodc
16m hon, tét hon nita 12 0,003% hodc 1én hon, thim chi t&t hon nita 1a 0,0035% hodc 16n
hon, va cu thé t&t hon 1a 0,004% hogc 16n hon. Mit khac, néu ham lugng Ge qua 16n,
nhiét do pha léng cao va hop kim han khé néng chay. V& gi6i han trén, ham luong Ge
14 0,0090% hodc it hon, tét hon 1a 0,0082% hodc it hon, t6t hon nita 1a 0,0080% hodc it
hon, tham chi t&t hon nita 14 0,0075% hoic it hon, thdm chi t&t hon nira 12 0,0060% hoic
it hon, cu thé t&t hon 12 0,0050% hodc it hon, va t6t nhét 1a 0,0045% hodc it hon.
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(5)Bao gﬁ‘)m Mot hoac nhiéu thanh ph?ln duogc chon tir nhém bao gém Mn, Pd, P,
Au, Pt, Cr, Fe, Co, V, Mo, va Nb mdi thanh phén v6i gidi han trén 1a 0,01%

Hop kim han theo sang ché co thé bao gdbm mot hodc nhidu thanh phan dugc chon
tt Mn, Pd, P, Au, Pt, Cr, Fe, Co, V, Mo, va Nb, mdi véi gidi han trén 1a 0,01% lam

nguyén td tuy chon. Cac nguyén t6 nay c6 thé cai thién céc tinh chit co hoc.
(8) Su can bang: Sn

Su can bang ctia hgp kim han theo séng ché 1a Sn. Ngoai céc nguyén té dugc néu
& trén, cac tap chat khong thé tranh khoi c6 thé duoc chira trong d6. Ngay ca khi céc tap
chit khong thé tranh khoi c6 trong d6, né khdng anh hudng dén cac anh huong duoc dé
cap O trén. Céac vi du cu thé cua céc tap chit khong thé tranh khoi bao gdm As va Cd.
Ngoai ra, médc du sdng ché khong chtra chi va antimon, n6 khong loai trir viéc bao gf‘)m
Pb va Sb 1a cac tap chit khong thé tranh khoi. Néu In dugc chira trong d6, kha ning
thAm w6t suy giam, va t6t hon 1a khong chira né. Ngoai ra, Mn khong dugc chira trong
d6 bdi vi n6 bi oxi hoa trong qué trinh san xuit ctia hop kim han va rit kho dé san xuat

hop kim han.
(6) Hé thtrc (1)
Sang ché théa man hé thae (1):
0,003 < (Ag+ Cu+ Ni) x Ge < 0,023 H¢ thtrc (1)

Trong hé thire (1) néu trén, Ag, Cu, Ni, va Ge mdi dai dién cdc ham lugng (phén

tram khéi luong) trong thanh phan hop kim.

Néu hé thirc (1) dugc thda man, sy pha hiy nong chay duoc ngin chin. Ag, Cu,
va Ni tao ra cac hop chét v4i Sn nhu duge mo ta & trén. Néu c4c ham lugng cia Ag, Cu,
va Ni ting 1én, AT gia ting bdi vi nhiét 4o pha 1ong tang lén. Ngoai ra, cac hop chét cta
cac nguyén td nay v6i Sn ting 1én trong khi néng chay va su déng ran dé tang do nhét
ctia chét han néng chay, va su dung hop cia bot han trong bot nhdo va bong han trén
BGA bi tc ché. Mat khac, néu cac ham lugng clia cac nguyén t6 ndy qua nho, mang oxit
cting va gion ciia Ge s& dugc bao phu day boi vi ham lugng Ge trd nén qua 16n, nho do
su pha hiy néng chay xay ra. Khi hé thie (1) duge thda man, viée tao ra mang oxit cua

Sn bi Gre ché, va mang oxit khdng dugc giit lai trén bé mat ctia chat han nong chay. D61
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lap v6i mang oxit cia Sn, sy dung hgp ctia bong han va bot han trong bot nhdo duge

tdng lén.

V& gi¢i han dudi, hé thie (1) cdn 16n hon 0,003 va tot hon 14 0,004 hodc 16n hon,
t8t hon nita 14 0,005 hoic 16n hon, thim chi t5t hon nita 12 0,006 hodc 16n hon, va cu thé
t6t hon 13 0,007 hodc 16n hon, va tdt nhét 12 0,008 hodc 16n hon. Vé gi6i han trén, hé
thitc (1) cAn nhé hon 0,023, 5t hon 12 0,022 hodc it hon, tot hon nita 1a 0,021 hodc it
hon, thAm chi t6t hon nita 1 0,020 hodc it hon, thim chi t6t hon nita 14 0,019 hogc it
hon, cu thé t6t hon 12 0,018 hodc it hon, va t6t nhat 1a 0,016 hodc it hon, va co thé 1a

0,014 hodc it hon, 0,013 hodc it hon, 0,011 hoac it hon, va 0,009 hodc it hon.
(7) Hg thuc (2)
Sang ché théa man hé thire (2):
(Sn/Cu) x (Ni x Ge)/(Ni + Ge) < 0,89 H¢ thirc (2)

Trong hé thirc (2) néu trén, Cu, Ni, Ge, va Sn mdi dai dién cac ham lugng (phén

tram khdi lwong) trong thanh phan hop kim.

Trong hop kim han Sn-Ag-Cu-Ni-Ge theo sang ché, su cén bang giita cdc ham

luong ctia Cu, Ni, Ge, va Sn can dugc xem xét dé cai thién strc chiu cat ngay Iap tuc.

D& cai thién do gén két ctia mdi han, vun hop chét lién kim duoc tao ra & lién két
mat phan cach 14 cin thiét, trong d6 strc cing bén ngoai dugc tap trung. Ly do 1a stc
cang dugc phén tan ra cac bién hat bé‘mg cach lam vun hop chit. Dé tao ra hop chét cua
Cu va Sn ¢ mat phan cach dugc gén, ti 1& ham lugng ctia Cu va Sn can & trong pham vi
dinh trudce. Ngoai ra, vun (Cu,Ni)sSns dugc tao ra béng cach dat lai mot phén cua Cu
v6i Ni, va Ge hoa tan in Ni va 1am bién dang cdu tric tinh thé ctia hop chét. Do d6 nguoi
ta cho ring do gin két dwoc cai thién bang cach ting cuong dung dich ran cla
(Cu,Ni)sSns, Theo do, nguoi ta cho rang trong hop kim han Sn-Ag-Cu-Ni-Ge, Sn, Cu,
Ni, va Ge thoa méan cac mbi quan hé dinh trudc, sao cho do gén két duoc cai thién béng
cach lam vun va tang cuong dung dich rn cta hop chat.

Ngoai ra, viéc xay ra viéc rtra troi Ni cling o thé dugc ngin chin bang cach thoa
man hé thire (2). D& ngan chin viée ria trdi Ni, can thiét dé ngan chan sy khuéch tan
ctia Ni & mat phan cach dugce gén. pé ngén chan sy khuéch tan cua Ni, su di chuyén cua

Ni vao hop kim han nén bi trc ché. O day, ngudi ta cho rang (Cu,Ni)sSns duoc tao ra &
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mat phan cach dugc gan, va ciu tric tinh thé ctia hop chit ngoai ra bi 1am bién dang boi
chira Ge, ma hoa tan trong Ni, theo cach cén béng t5t nhét, va sy khuéch tan cua Ni duoc

ngdan chan.

V& gi¢i han trén, hé thte (2) nhé hon 0,89, tot hon 1 0,88 hodc it hon, tét hon
nita 12 0,84 hodc it hon, thAm chi t6t hon nita 13 0,83 hodc it hon, thim chi tdt hon nita
120,81 hodc it hon, cu thé t6t hon 13 0,80 hodc it hon, va t&t nhat 14 0,79 hodc it hon, va
c6 thé 12 0,73 hodc it hon. V& gi6i han dudi, hé thie (2) khong bi gi6i han cu thé, nhung
tir quan didm ciia ngan chin viée rira trdi Ni va cai thién du stc chiu cat, tot hon 1a nhiéu
hon 0,25, t&t hon nita 13 0,32 hodc 16n hon, tham chi tdt hon nita 1a 0,34 hodc 16n hon,
tham chi tdt hon nita 1 0,36 hodc 16n hon, cu thé t&t hon 14 0,37 hodc 16n hon, va tdt
nhét 13 0,44 hodc 16n hon, va c6 thé 14 0,49 hodc 16n hon, 0,57 hodc 1én hon, 0,63 hodc

16n hon, va 0,71 hodc 16n hon.

Do d6, hop kim han theo sang ché cin thoa man cac hé thirc (1) va (2) dé dat
dugc ca viée ngan chan cda su phé hiy ndong chay va su cai tién trong strc chiu cat. Két

qud 13, viéc rura troi Ni cling ¢o thé duoc ngan chdn.
(8) AT

Tét hon 1a AT cua hop kim han theo sang ché trong pham vi dinh truéc béi vi
ving ton tai chung pha rin va léng rat hep, va su gia ting do nhét clia chat han néng
chay c6 thé duoc ngin chan. Pham vi cta AT 1a t&t hon 1a 100°C hogc it hon, t6t hon

nita 12 70°C hodc it hon, va thAm chi t6t hon nira 14 40°C hodc it hon.
3. Bong han

Hop kim han khong chira chi va antimon theo sang ché 1a phii hop nhét cho dang
cta cac bong han dugce sit dung cho BGA. D cau ctia bong han t6t hon 14 0,90 hodc 16n
hon, tét hon nira 1a 0,95 hodc 16n hon, va tot nhét 1a 0,99 hogc 16n hon. D9 clu dugc
xé4c dinh bang cac phuong phip khic nhau ching han nhu phuong phip vong tron binh
phuong tdi thiéu (phuong phap LSC), phuong phap vong tron ving tbi thiéu (phuong
phap MZC), phuong phap dudng tron noi tiép t6i da (phuong phap MIC), va phuong
phap duong tron ngoai tiép t6i thiéu (phuong phap MCC). Trong sdng ché, d6 cau cia
bong han dugc do nho dung hé théng do hinh anh CNC (thiét bi do Ultra Quick Vision
ULTRA QV350-PRO duoc san xuit béi tap doan Mitutoyo) nhd st dung phuong phép
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vong tron ving tdi thidu (phuong phap MZC). Trong sang ché, do cau dai dién do léch
v6i hinh cau tuyét d6i, va vi du, do cau Ia gia tri trung binh sb hoc dugc tinh toan khi
duong kinh ciia mdi bong trong sb 500 bong dugce chia theo truc chinh. Gid tri ctia do

cau cang gin voi gidgi han trén cta 1,00, thi cang gan véi hinh ciu tuyét doi.

Céc bong han theo sang ché dugc st dung dé tao ra céac vét trén dién cuc va cac
16p nén cia cac khéi ban dan ching han nhu BGA (méang luéi bong). Puong kinh cia
bong han theo sang ché tét hon 1a trong pham vi tir 1 dén 1000 pm va tét hon nita 1a 50
um hodc 16n hon dén 300 um. Bong han ¢ thé dugc ché tao boi phuong phép ché tao
bong han thong thuong. BDuong kinh trong sang ché c6 nghia 12 dudng kinh dugc do béi
thiét bi do Ultra Quick Vision ULTRA QV350-PRO dugc ché tao bdi tap doan Mitutoyo.

4. Méi han

M&i han theo sang ché phi hop dé nbi gitta chip IC véi khdi ban dn va 16p nén
cta né (16p & gifra), hodc dé ndi giita khdi ban din va bang mach in. O ddy, thuat ngir
"mbi han" theo sang ché dugc xac dinh 1am phén nbi & gitta IC chip va 16p nén, ma dugc
nbi nho st dung hop kim han dugc md ta néu trén theo sang ché, va phan ndi bao gdm
mbi ndi dién cuc hodc ph?m ndi & gifta dé va 16p nén.

5. Phuong phép khac

Phuong phap gin két nhe st dung hop kim han theo sang ché dugc thuc hién
theo phuong phép thong thuong vi du nho st dung phuong phéap chdy nguge. Nhiét do
nung c6 thé duoc diéu chinh thich hgp phu thudc vao kha nang chiu nhiét cua chip hoac
nhiét dd pha 16ng ctia hop kim han. Khoang 240°C nhiét d§ nung t8t hon tir quan diém
ciia viéc ngin chan hu hai vi nhiét cho chip. Nhiét do nong chay cua hop kim han dé
thuc hién budce han chay c6 thé x4p xi bang 20°C cao hon nhiét d§ pha long. Trong
trrong hop trong do budce gin két duoc tién hanh bang cach str dung hop kim han theo
sang ché, cau triic co thé con duoc lam vun bang cach xem xét tbc do lam mat trong qué
trinh déng ran. Vi dy, mdi han duoc 1am mét & tdc do 1am mat béng tir 2 dén 3°C/s hodc
cao hon. Cac didu kién gin két khac c6 thé dwgc didu chinh thich hop phu thudc vao

thanh phan hop kim ctia hop kim han.
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Hop kim han theo sang ché cho phép hop kim tia-o duge tao ra bang cach st
dung vét liu tia-o thap 1am vat liéu thd clia chiing. Khi hop kim tia-o nay dugc sir dung

dé tao ra cac vét han trong phan ngoai vi cua bd nhd, cac 16i mém c6 thé dugc ngdn chan.
Cac vidu

D&i véi cac hop kim han cAu thanh tir cac thanh phin hop kim nhu thé hién trén
Bang 1, su pha hity nong chay va AT thu dugc tir nhiét do pha long va nhiét do pha ran

dugce danh gia nhu sau. Stre chiu ¢4t va viée rira trdi Ni cling dugce danh gia.
(1) su xuét hién hodc khong xuét hién cta su pha huy néng chéay

Céac hop kim han nhu thé hién trén Bang 1 di xdc minh sy xuat hién hodc khong
xuét hién ciia su ph4 hity noéng chay. Phuong phép d2 x4c minh chung 1a da chudn bi cac
hop kim han dua trén céc thanh ph?m cua cac vi du va cac vi du so sanh dugc duc va
can, va ching dugc dap thanh nhiing vién nho (mdi vién bang 2 mm (chiéu dai) x 2 mm
(chiéu rong) x 0,1 mm (chiéu day)). Nhitng méanh nho nay dugc tao ra lam vat ligu tAm
¢6 kich thude dinh trude, ma duoc dit trén tAm Cu trén d6 quy trinh bao quéan kha nang
han hitu co (organic solderability preservative, OSP) (quy trinh lam néng chay chét
trude hoa tan duge trong nude) duge thyc hién va chét néng chay dugc dua nao. Ching
duoc chay ngugce, va sau do bé mit cua ching duge lam sach va ¢ lai moi truong cua
nhiét d bang 125°C va d6 4&m RH cta 100% RH trong 24 gio. Ngoai ra, cac bong han
(trong truong hop clia vi du ndy, duong kinh cta ching 1a 300 pm) ma duoc chuén bi
truée bang cach str dung hop kim han bao gdm, theo phan tram khéi lugng, 3,0% cta
Ag va 0,5% cua Cu voi lugng can bang 13 Sn (Sn-3,0Ag-0,5Cu) ¢ lai mdi trudng cla
nhiét do bang 125°C va do 4m RH bang 100% RH trong 24 giv twong tw v6i céc thanh
phan vién nh. Tiép theo, chét néng chay dugc dua vao céac mau duogc lam tir cac hop
kim han cta cac vi du hodc céac vi du so sanh, va sb dinh trudc cta cac bong han dugc
dit trén d6. Trong cac vi dy, s6 luong céc bong han duge dat thanh chin manh va cac
vat ligu tAm 5 tuong ing duoc chuén bi. Sau d, sau khi viéc chay ngugc dugc thuc hién,
s6 lugng cac bong han dung hop that bai duoc tinh toan va ti 1& dén cta sai hong dung
hop dugc xac dinh. Thuét ngir sy pha hiy néng chay duge xac dinh lam trang thai trong

d6 cac manh nho va cac bong han khong dugc lién két voi nhau.
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Khi sé lugng cta cac bong han that bai khi dung hop bang 0 hodc it hon, dugc
danh gia 1a "A"; khi n6 16n hon hodc béng 0 va nhd hon hoac béng 10, dugc danh gia la
"B"; va khi 16n hon 10, dugc danh gid 1a "D".

(2) AT (K)

M3i hop kim han nhu thé hién trén Bang 1 dugc chudn bi, va nhiét dd nong chay
ctia chét han duoc do. Phép do nhiét d pha rén duogc thuc hién theo JIS Z3198-1, Nhiét
d6 pha léng dugc do, thay vi JIS Z3198-1, véi phuong phap v6i DSC tuong ty nhu
phuong phap do nhiét do pha rén theo JIS Z3198-1, AT (K), 1a khac nhau giita nhiét d§
pha long do dugc va nhiét do pha ran, dugc xac dinh. Khi AT (K) 1a 100 K hoac it hon,
dugc danh gia 1a "B", va khi trén 100 K, dugc danh gia 1a "D".

(3) Stre chiu cit

Céac bong han voi duong kinh ctia 0,6 mm dugc chudn bi tir cac thanh phan han
nhu thé hién trén Bang 1, cac bong han nay dugc st dung cho budc han dén 16p nén vai

do day cda 1,2 mm va kich thude dién cuc béng 0,5 mm duong kinh (Cu-OSP).

Déi voi cac didu kién han, chit néng chay (dugc ché tao boi SENJU METAL
INDUSTRY CO., LTD.: WF-6400) duoc 4p dung trén dién cuc, va budc han duge tao
ranho st dung thiét bi chay ngugc (dugc ché tao boi SENJU METAL INDUSTRY CO.,
LTD.: SNR-615) duéi hd so chay nguoc voi nhiét do dinh bang 245°C va toc do lam
lanh ctia 2°C/s. Mau dugc chuén bi phai chiu bai kiém tra stc chiu cit dudi cac didu
kién ca ty 1& cit ciia 1000 mm/s trong strc chiu cit thiét bi do (dugc ché tao bdi Nordson
Dage: SERIES 4000HS).

(4) viéc rura troi Ni

Thuc hién véi do day bing 250 pm va dugc lam tir thanh phan hop kim nhu thé
hién trén Bang 1 duoc gén trén khung dan Cu. Sau do, chip IC c6 kim loai gbc trén canh
cua 16p nén bé mit gin két cua chip silicon ciia 5 mm x 5 mm x 200 um' dugc gan trén
hop kim han. Kim loai gbc thu dugc béi tudn tu xép chong 0,05 pm 16p Ti lam 16p rao
chén, va 0,20 pm 16p Ni. Viéc lép dat duoc thuc hién theo hudng sao cho trong chip IC
6 kim loai gbc, 16p Ni dugc tiép xtic v6i hgp kim han. Lép nén véi hop kim han va
chip IC dugc gén trén d6 dugc nung trong 16 nung lai sao cho nhiét dg cao nhat 14 240°C,

sau do lién két dé duoc thuc hién.
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Sau d6, phan giao nhau ctia khung dan thu dugc phong to 1én bang hé sb 30000
trén man hinh SEM, va gia tri trung binh ctia d6 day mang cia l6p Ni dugc tinh toan tir
10 vi trf tuy y.

Cac két qua duoc thé hién trong bang 1.

[Bang 1]
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Nhu thé hién trén bang 1, theo cac vi du tir 1 dén 32, tiét 16 ring su phé hiy nong
chay khong x4y ra va AT trong pham vi dinh trudc boi vi ham lugng ciia mdi nguyén t6
cAu thanh va cac hé thire (1) va (2) thoa man cho tat ca cac thanh phan hop kim. Ngoai
ra, x4c nhan ring cac mdi han bao gém cac hop kim han ctia cac vi du thé hién cac gia
tri sttc chiu cit cao hon bét ky cac vi du so sanh ndao. Ngoai ra, dd x4c nhan ring gia tri

trung binh ctia d day mang cta 16p Ni nhiéu hon hoic bing 20% d day mang ban dau.

Mait khéac, theo céc vi du so sanh tir 1 dén 11, hé thuc (1) khong dugce thoa méan,
nh¢ d6 nhidu béng han dung hop thit bai duge phét hién. Ngoai ra, Sn-1,2Ag-0,50Cu-
0,050Ni-0,0050Ge hop kim han (céc gié tri s dwoc dién giai theo phan tram khéi lugng;
su can bang 14 Sn va céc tap chit khong thé tranh khoi) va Sn-1,2Ag-0,50Cu-0,050Ni-
0,0100Ge hop kim han (c4c gia tri sb dugc dién giai theo phan tram khdi lugng; sw can
bing 1a Sn va céc tap chat khong thé tranh khoi) c6 strc chiu cdt kém ctia cdc mdi han

bdi vi chiing thdéa mén hé thirc (1) nhung khong thoa mén hé thuce (2).
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YEU CAUBAO HO

1. Hop kim han khong chtta chi va antimon c6 thanh phdn hop kim bao gom, theo

phén tram khoi luong:
tir 0,1 dén 4,5% cua Ag,
tir 0,20 dén 0,85% cua Cu,
tir 0,005 dén 0,090% cuia Ni, va
tr 0,0005 dén 0,0090% cua Ge, voi lugng can bang la Sn,
trong d6 thanh phén hop kim thoa man céc hé thtre (1) va (2):
0,005 < (Ag + Cu + Ni) x Ge < 0,023 hé thire (1)
(Sn/Cu) x (Ni x Ge)/(Ni + Ge) < 0,49 hé thuce (2)

trong do Ag, Cu, Ni, Ge, va Sn trong cac h¢ thuc (1) va (2) mdi hé thuc dai dién

cac ham luong (phan tram khdi luong) ctia ching trong thanh phan hop kim.

2. Hop kim han khong chtta chi va antimon c¢ thanh phan hop kim bao gom, theo

phén tram khoi lugng,
tir 0,1 dén 4,5% ctia Ag,
tir 0,20 dén 0,85% cua Cu,
tlr 0,005 dén 0,090% cua Ni, va
tr 0,0005 dén 0,0090% cua Ge, voi luong can béng la Sn,
trong dé thanh phén hop kim thoa mén cac hé thic (1) va (2):
0,003 < (Ag+ Cu+ Ni) x Ge <0,023 hé thuc (1)
0,57 < (Sn/Cu) x (Ni x Ge)/(Ni + Ge) < 0,89  heé thuc (2)

trong d6 Ag, Cu, Ni, Ge, va Sn trong cac hé thuc (1) va (2) mdi dai dién cac

ham luong (phéan tram khéi lugng) cta ching trong thanh phan hop kim.

3. Hop kim han khong chura chi va antimon theo diém 1 hodc 2, trong d6, theo phan

tram khoi luong,
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thanh phan hop kim bao gém 0,0005 dén 0,0045% cua Ge.

4. Hop kim han khong chtra chi va antimon theo diém bét ky trong s6 cac diém tur 1

dén 3, trong do, theo phén tram khdi luong,

thanh phan hop kim bao gdm mot hoac nhiéu thanh phan duoc chon tir nhém
bao gdm Mn, Pd, P, Au, Pt, Cr, Fe, Co, V, Mo, va Nb m&i thanh phan ¢6 gi6i han trén
14 0,01%.

5. Bong han bao gém hop kim han khong chira chi va antimon theo diém bat ky trong

sO cac diém tu 1 dén 4.

6. Bong han theo diém 5, co duong kinh hat trung binh nam trong khoang tir 1 dén

1000 pm.
7. Béng han theo diém 5 hodc 6, c6 d6 cau 1én hon hoic béng 0,95.
8. Bong han theo diém 5 hodc 6, ¢ do cau lon hon hoac béng 0,99.

9. Mang ludi bong duge tao ra nho str dung bong han theo diém bt ky trong s cac

diém tur 5 dén 8.

10. M&i han bao gébm hop kim han khong chtta chi va antimon theo diém bat ky trong

sO cac diém tu 1 dén 4.
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