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(57) Séang ché d& cap dén mdi han va kem han c6 chta chét trg han theo d6 c6 thé ngin
ngtra viéc bong ra khoi dién cyuc nam trong linh kién, d6 day cua linh kién dugc giam bdt,
chang han nhu go6i ban din nhu BGA. Nhya thong, dung mdi goc glycol-ete, axit hitu co,
chat xuc bién, hop chét halogen va hop chat imidazol duoc bao gdm va hop chat halogen
nay hodc la amin hydrohalogenua hoic 1a hop chat halogen hitu co hogc hdn hgp cua cac
chat nay. Luong bo sung cia ching nim trong pham vi théa mén biéu thirc 2,5-X-
0,625Y>0 trong do lugng bd sung cua amin hydrohalogenua dugc ky hiéu 1a X (% theo
khéi luong) va luong bd sung cua hop chat halogen hitu co duogc ky hiéu 1a Y (% theo khdi
luong). Tuy nhién, luong bo sung X cta amin hydrohalogenua va luong bo sung Y cia
hop chit halogen hitu & muic sao cho 0<X<2,5 va 0<Y<4, ngoai trir pham vi 0<X<0,02 va
0<Y<0,1.
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Linh vie ki thuit dwge dé cap

Sang ché d& cap dén kem han trong d6 bdt hop kim han va chat trg dung dugce

tron, va méi han dugc han bang cach sir dung kem han nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Chét trg dung duoc sir dung dé han thuong loai bd mot cach hiéu qua mang oxit
ra khoi méi han va dbi trong cin phai han va ngin ngira s tai oxy héa & nhiét do thép
hon nhiét 4§ néng chay ctia hop kim han.

Kem han 1a vat liéu composit thu dugc bang cach tron bdt hop kim han véi chét
trg dung. Qua trinh han dugc thuc hién sao cho kem han dugc pht 1én phﬁn duoc han
chéng han nhu dién cuc cta 16p nén hoic twong tu; linh kién duoc gén lén phén duge
han ma trén d6 kem han duge phi 18n; va 16p nén ndy dugc gia nhiét trong 10 gia nhiét
duge goi 12 16 hdi luu dé 1am néng chay hop kim han. Vi dy, theo bién dang nhiét do hoi
luu cua Sn-3Ag-0,5Cu, hién 13 hop kim han dang dugc sir dung rong rdi, budce gia nhiét
so bd duge thuc hién tir khi bét dAu gia nhiét trong 16 dén nhiét do néng chay cua hop
kim han va buéc gia nhiét chinh dugc thyc hién ¢ nhiét do trén 220°C, day 1a nhiét do
néng chay cua hop kim han. Cu thé, ving nhiét do 150°C hodc cao hon thudng duoc xac
dinh 13 viing nhiét d¢ hoat dong chinh ctia chét trg dung. Can luu y rang, bién dang nhiét
d6 hdi luu nay 1 khac nhau theo tirg hop kim han.

Trong nhitng nim gan day, cing v6i viée thu nho thiét bi thong tin, c4c linh kién
dién tir duoc 1p trong thiét bi thong tin ciing dugc phét trién mdt cach nhanh chéng dé
giam bt do day cla cdc linh kién nay. D& phu hop véi viée thu hep thiét bi dau ndi
va/hodc viéc giam bat dién tich lép do yéu cau bat ky vé viée giam dd day, méang ludi bi
(sau day dugc goi 1a “BGA - Ball Grid Array”) ma trong d6 cac dién cyc dugce bd tri trén
mit sau cia né dugc ap dung dbi v&i linh kién dién tr (vi du, xem tai liéu sang ché 1).
Biing cach thu hep thiét bj dAu ndi, hién ciing da 4p dung ddi véi linh kién dién tir c6 tinh
nang cao bdi vi viéc ting nhiéu 14n sb luong chan cim c6 thé duoc hién thuc héa ngay

ca khi linh kién ¢6 cing kich thuéc nhu kich thude linh kién trong tinh trang k¥ thuét.
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Linh kién dién tir, ma 4p dung BGA, chang han nhu go6i ban dan duogc néu lam vi
du. Trong go6i ban dan nay, chip ban dan c6 céc dién cuc s& dugce bit kin bang nhua. Trén
cdc dién cwc ciia g6i ban din, phin 13i méi han duge tao thanh. Timg phén 16i mbi han

nay dugce tao thanh bang cach gan bi han véi dién cuc cta gbi ban dan.

Trong gbi ban din, ma 4p dung BGA, céc phan 16i moi han dugc gan 1én cac dién
cuc cua 16p nén ma kem han da dugc phi 1én véi ting phan 181 méi han duoc sép thing
hang va bang céch noi cac phéan 16i moi han voi cac dién cuc thong qua kem han néng

chay boi nhiét, géi ban din nay s& dugc gén Ién 16p nén.

VAin d& thuong xay ra trong qua trinh lién két han trude khi c6 BGA, 1a c6 su ¢b
vé& néng chay gitra phan 15i mdi han va kem han dugc néu 1am vi du. G6i ban dan nay
b4t ddu bi ubn cong boi viéc gia nhiét nhung trong budc gia nhiét chinh, hop kim han
trong kem han dugc lam nong chay theo d6 goi ban din duge d& boi 16p nén thong qua
kem han s€ vong xudng va kem han va dién cuc ma da bi tach rdi nhau do sw uén cong
ctia g6i ban dan lai duge ndi véi nhau. Tuy nhién, vi thanh phan hoat héa trong chét trg
dung bay hoi do c6 su gia nhiét trong qua trinh hdi luu, nén khong thé loai bé mang oxit
kim loai ra khéi bé& mat ciia dién cuc ngay ca khi kem han tiép xuc vai dién cuc trong
buéc gia nhiét chinh. Do do, hop kim han trong kem han va dién cuc s& khong noéng chay
ngay ca trude khi hop kim han trong kem han nay héa ran. Didu ndy s& gay ra hong hoc
bét ky dbi véi mdi néi gitra phin 16 mdi han ciia goi ban dan va dién cuc cia 16p nén.
Danh séch tai ligu trich din
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cép patent Nhat Ban s6 2008-71779
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén d& cn dugc giai quyét boi sang ché

Trong nhitng ndm gin day, xuét hién yéu ciu giam b6t do day clia goi ban din ma
d3 dugc 4p dung BGA, do d6 géi ban dan nay da dugc phat trién dé lam giam b6t do
day. Theo d6, v6i su phat trién chip ban dan, can lam giam bét d9 day cia chip, budc tao

d6 ubn trong g6i ban dAn & pham vi nhiét do thap hon so v6i ving nhiét do hoat dong
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chinh cta chét tro dung, ma truge day khong duge d8 y dén, bang céch gia nhiét trong

qua trinh hoi luu duge ting cudng. Day 1a vAn d& mdi trong qua trinh han.

Fig.2A, Fig.2B va Fig.2C 1a céc so dd thé hién vén dé khi goi ban dan da duoc
Jam giam b6t @0 day ciia n6. Phin 16i méi han 2 dugc tao thanh cho dién cuc, khong
duoc thé hién trén hinh v&, cua goi ban din 1. Ngoai ra, kem han 5B dugc pht lén dién
cuc 4 cia ldp nén 3. Nhu dugc thé hién trén Fig.2A, trong bude trude khi hdi luu, phﬁn

16i mbi han 2 tiép xtic v6i kem han 5B dugc phu 1én dién cuc 4.

Trong buéc gia nhiét so bd trong qua trinh hdi luu, nhiét d cta 16p nén 3 va 16p
tuong tu dugc ting din 1én ¢ nhiét do thép hon so v&i nhiét dd néng chay cua hop kim
han. Bing cach gidm bét do day cta géi ban dén 1, phan ubn xuét hién trong géi ban dan
1 & pham vi nhiét & thAp tir khoang 120°C dén khoang 150°C, ddy 12 pham vi nhiét do

thap hon so v6i vang nhiét do hoat dong chinh cia chét trg dung.

Céc chd ubn cong xay ra trén toan bd gbi ban dan 1. Trong sé d6, cu thé, & phan
dAu ca linh kién trong d6 d udn cong 12 kha 16n, c6 hién tuong 1a kem han 5B bi bong
ra khéi dién cuc 4 trong khi kem han nay bam dinh vao mot phia cua phin 16i mbi han 2
duoc thiy nhu dugc thé hién trén Fig.2B. Khi nhiét 49 trong 10 dugc tang 1én dén nhiét
d6 gia nhiét chinh trong khi kem han 5B theo d6 bi bong ra khai dién cuc 4 boi viéc Xuét
hién phén udn cong nay trong goi ban din 1 & pham vi nhiét d thép, thi hop kim han
trong kem han 5B bi néng chay, nhu duoc thé hién trén Fig.2C, theo d6 hop kim han

trong kem han 5B bi néng chay vao phn 16i mdi han 2.

Nhu vay, bang viéc kem han 5B bong ra khoi dién cuc 4, kem han néng chay 5B
va dién cuc 4 khong co bét ky dién tich tiép xtic va thoi gian cin thit nao cho viéc gan
hop kim han hogc khong thé tiép xuc tai thoi diém gia nhiét chinh, theo d6 thanh phan
hoat hda trong chét trg dung khong thé phan (g hoan toan v6i mang oxit kim loai trén
bé mit cta dién cyuc 4. Do d6, khong thé loai bé mang oxit kim loai cua bé mit dién cuc

4.

Séang ché giai quyét cac van dé néu trén va ¢6 muc dich dé xuat kem han ma co

thé ngin ngira kem han bi bong ra khoi dién cuc, bang cach chi y ddc biét dén phan ubn
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cong clia linh kién ma x4y ra trong pham vi nhiét d6 thap ma thap hon so v6i ving nhiét

d6 hoat dong chinh cua chét trg dung, bén canh cac vAn d& bat ky cua tinh trang k¥ thuat.
Phuong tién giai quyét cac vén @&

Trong pham vi nhiét do thip ma trong d6 phén udn cong ctia gbi ban dan méng
hodc tuong tu va 16p nén bt diu, hop kim han trong kem han nhin chung chwa phan tng
v6i chét trg dung. Céc tac gia sang ché nhan thiy ring, khi loai bé mang oxit kim loai
trong pham vi nhiét do thip nay, viéc két dinh bot kim loai v6i nhau dugce ting 1€n theo
do6 ngay ca khi xut hién phan ubn cong bat ky trong 16p nén, thi c6 thé ngin ngtra kem

han bi bong ra khdi dién cuc.

Séang ché dé cap dén kem han trong d6 bot hop kim han va chét trg dung dugc
tron, chét trg dung nay chtra nhua thong, dung mdi gde glycol-ete, axit hiru co, chét xtc
bién, hop chét halogen va hgp chit imidazol, trong d6 hop chit halogen hogc 1a amin
hydrohalogenua hodc 1a hgp chit halogen hiru co hodc hdn hgp cta céc hop chét nay,
amin hydrohalogenua la mubi ciia hop chat amin va axit hydrohalic, axit hydrohalic nay
bao gdbm bét ky axit nao trong s6 axit clohydric va axit bromhydric, lugng bd sung cla
amin hydrohalogenua la tir 0% theo khdi lwong hodc nhidu hon dn 2,5% theo khéi lugng
va lugng bd sung ciia hop chét halogen hitu co 1a tir 0% theo khéi lwong hodc nhiéu hon
dén 4% theo khéi Iuong. Tuy nhién, khi lugng bd sung ciia amin hydrohalogenua 1a tir
0% theo khbi lugng hodc nhiéu hon dén dudi 0,02% theo khéi lugng, thi lrgng bd sung
ciia hop chét halogen hitu co 1a tir 0% theo khoi luong hogc nhidu hon dén duéi 0,1%
theo khdi lugng bi loai triy, khi lugng bé sung ciia hgp chit halogen hitu co 12 tir 0% theo
khéi lugng hodc nhidu hon dén dudi 0,1% theo khéi lwgng, thi lugng bd sung ciia amin
hydrohalogenua 13 tir 0% theo khdi lugng hogc nhidu hon dén duéi 0,02% theo khoi
lugng bi loai trir. Néu pham vi trén dugc mo ta mot cach tom tat, thi luong bd sung cua
amin hydrohalogenua va lugng bd sung ctia hop chét halogen hitu co nam trong pham
vi théa man bidu thirc (1) duéi dy, trong d6 luong bd sung clia amin hydrohalogenua
duoc ky hiéu 13 X (% theo khdi lugng) va lugng bd sung ctia hgp chit halogen hitu co
duge ky hidu 14 Y (% theo khdi Iuong), thi lugng bb sung cua hop chit imidazol 1a tir
0,1% theo khéi lugng dén 10% theo khéi lugng, va nhd d6 tinh hoat héa cta chit trg
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dung s hoat dong trong pham vi nhiét do tir 120°C dén 150°C d€ ngan ngira kem han bi
bong ra khoi 16p nén.
Biéu thirc bing s6 1

2,5-X-0,625Y>0 ...(1)

0<X=<2,5

0<Y<4

Tuy nhién, pham vi 0<X<0,02 va 0<Y<0,1 bi loai trur.

Amin hydrohalogenua va hgp chét halogen hitu co dugc bd sung 1am céc chét
hoat hoa @& phan Umg v6i mang oxit kim loai & pham vi nhiét do thép dinh truéc dé loai
bd mang oxit kim loai.

Hop chét imidazol dugc bb sung lam chét hoat héa dé phan ing v6i mang oxit
kim loai & pham vi nhiét do thép dinh truéc dé loai bé mang oxit kim loai. Tét hon néu
hop chét imidazol nay bao gdm imidazol bét ky nhu, 2-etyl-4-metylimidazol, 4-metyl-
2-phenylimidazol, 2- phenylimidazol, 2-etylimidazol, va 2-metylimidazol hodc hén hop
cua cac imidazol nay.

Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, mang oxit kim loai dugc loai b6 nh& phan Urng cua céc thanh phan
hoat héa trong chét trg dung voi oxit trén bé mat kim loai, ngay ca trong pham vi nhiét
do thép trong d6 hop kim han trong kem han thong thudong khong phan ung vdi chét trg
dung. Do mang oxit kim loai co thé dugc loai bod trong pham vi nhiét do thip nay, nén
su két dinh ctia bot kim loai véi nhau dugc ting cuong sao cho ngay ca khi néu c6 ung
suit bat ky do phﬁn udn cong cua 16p nén hoic tvong tu tac dong 1én 16p nén, thi van c6
thé ngan ngira kem han bi bong ra khoi d6i twong han.

M6 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1Ala so dd thé hién hiéu qua nho chét trg dung theo mdt phuong én cua sang
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Fig.1B la so dd thé hién hiéu qua nho chét trg dung theo mdt phwong 4n cia sang

Fig.1C la so dd thé hién hiéu qua nhd chét trg dung theo mdt phuong 4n clia sang

Fig.2A 1a so dd thé hién vén @& khi goi ban din da dugc giam do day.

Fig.2B 1a so db thé hién vén d& khi g6i ban dn da dwoc gidm do day.

Fig.2C 1a so @ thé hién vén d& khi g6i ban dén da dugc giam do day.
MG té chi tiét sang ché

Vi du vé thanh phén chét trg dung theo phuong 4n cia sang ché

Chét trg dung theo phuong én cla sang ché chta hop chét halogen, hop chét
imidazol, axit hitu co, nhya thong, dung mdi va chét xtic bién. Chét trg dung theo phuong

4n ndy dugec tron v6i bot hop kim han dé tao thanh kem han.

Hop chét halogen, amin hydrohalogenua va hop chit halogen hiru co dugc néu
lam vi du. Hop chit amin cta amin hydrohalogenua, etylamin, dietylamin, dibutylamin,
tributylamin, isopropylamin, diphenylguanidin, xyclohexylamin, anilin va hop chit
twong tu dwgc néu lam vi dy. Axit hydrohalic, axit clohydric, axit bromhydric va axit

hydriodic dwgc néu 1am vi du.

Hop chit halogen hitu co nhu, 1-bromo-2-butanol, 1-bromo-2-propanol, 3-
bromo-1-propanol, 3-bromo-1,2-propandiol, 1,4-dibromo-2-butanol, 1,3-dibromo-2-
propanol, 2,3-dibromo-1-propanol, 2,3-dibromo-1,4-butandiol, 2.3-dibromo-2-buten-

1,4-diol va tuong ty dugc néu lam vi du.

Khi lugng bd sung ciia hop chét halogen 12 nhd, thi tinh hoat hoa s& yéu va khong
thé loai bd mang oxit bt ky & ving nhiét do thap dinh truée. Mat khéc, khi lwong bd
sung cua hop chét halogen 13 16n, thi 9 nhét cia kem han duoc ting 1én theo su thay

d6i thoi gian. Do do, lugng bo sung clia hop chét halogen dugc dit nhu duéi day.

Hop chét halogen dugc dat hodc 1a amin hydrohalogenua hogc 1a hop chét halogen

hitu co hodc hdn hgp cua chung. Lugng bd sung ctia amin hydrohalogenua va lwgng bd
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sung cua hgp chét halogen hitu co nam trong pham vi thoa mén biéu thic (1) dudi day,
trong do6 lugng b sung ctia amin hydrohalogenua dugc ky hi¢u 12 X (% theo khéi lugng)

vi lugng b sung clia hop chat halogen hitu co duge ky higu 1a Y (% theo khéi lugng).
Biéu thuc bing s6 2

2,5-X-0,625Y>0 ...(1)

0<X<2,5

0<Y<4

Tuy nhién, pham vi 0<X<0,02 va 0<Y<0,1 bi loai trur.

Hop chit amin dugc bd sung vao chét tro dung 1am thanh phan hoat héa dé loai
b6 mang oxit kim loai nho phan g v6i mang oxit kim loai & pham vi nhiét do thap dinh
trude, khac voi hop chit halogen. Tét hon néu hop chit amin dugce b sung 1am chit hoat
héa 13 hop chét imidazol. Tét hon néu bao gobm imidazol bét ky nhu, 2-etyl-4-
metylimidazol, 4-metyl-2-phenylimidazol, 2- phenylimidazol, 2-etylimidazol, va 2-

metylimidazol, hogc hdn hop ciia céc chat nay.

Khi lwong bd sung ctia hop chét imidazol 13 nho, thi tinh hoat hoa s& yéu va khong
thé loai bé mang oxit bit ky & ving nhiét do thip dinh truée. Mat khac, khi luong bd
sung cua hop chét imidazol 14 16n, thi 0 nhét cia kem han dugc tang 1én theo su thay
dbi thoi gian. Do do, lugng bd sung ctia hop chat imidazol dugc dit ndm trong pham vi

ir 0,1% theo khéi lugng dén 10% theo khdi luong.

Nhua thong bao vé cac thanh phan hoat héa nhu hop chét halogen va hop chét
imidazol khoi nhiét d& ngin ngira c4c thanh phan hoat hoa bi bay hoi. Nhura thong, nhua
thong dugc hydro hoa, nhwa thong dugc cai bién bing axit, nhya thong dugc polyme

hoa, nhua thong este va nhya thong tuong tu dugc néu lam vi du.

Dung méi s& hoa tan cdc thanh phin rin trong chét trg dung. Dung mo6i dugce lua
chon tir cac hop chét gbc glycol-ete da dugc biét dén rong rai. Nhim kich hoat mét cach
hitu hidu chét hoat hoa, tdt hon néu dung mdi khong bay hoi & pham vi nhiét do thap tir

120°C dén 150°C. Khi dung méi bay hoi, thi d6 16ng cua chét tro dung giam di, theo do6
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khé c6 thé thAm cac chirc niing ctia chat hoat hoa vao toan b6 bot kim loai. Do do, tdt
hon néu diém s6i ctia n6 bang 200°C hodc cao hon. Tét hon nita néu diém sdi bang 240°C

hodc cao hon.

Chét xtic bién dugc bd sung dé tao ra tinh xic bieén. Chat xtic bién, amit axit do
béo cao, este axit dd béo cao, dau thau déu dugc hydro hoa va chét tuong tu duoc néu

lam vi du.

Axit hitu co duge bd sung lam thanh phan hoat hoa vao chit trg dung. Tt hon
néu axit hitu co 13 axit hitu co dang rén & nhiét d thong thuong ching han nhu axit

adipic, axit suberic va axit sebaxic.

Chét phu gia khac, dung mdi bat ky khac dung moi gbc glycol-ete, cht chong
oxy hoa, chit hoat hoa bé mit, chét khit bot, chit tao mau hogc chét tuong tu ¢6 thé duoc

bb sung mdt cach thich hgp cho dén khi tinh ndng cia chét trg dung bi mét.

Axit hitu co duge bd sung d& loai bd mang oxit khoi hop kim han va d6i tuong
can phai han trén 150°C 13 nhiét do gia nhiét so bo thong thuong. Luong bd sung ctia n6
duoo dit trong pham vi tir 1% theo khéi lugng dén 10% theo khéi luong. Nhua thong
bao vé cac thanh phan hoat héa ching han nhu hop chét halogen va hop chat amin khoi
nhiét d& ngin ngira cac thanh phan hoat héa bi bay hoi. Luong bd sung cua nhya thong
dugc dat trong pham vi tir 40% theo khdi luong dén 60% theo khdi lugng. Dung moi s&
hoa tan c4c thanh phan rén trong chit trg dung. Luong bd sung ctia dung moi duoc dat
trong pham vi tir 25% theo khdi lugng dén 35% theo khéi lrgng. Chét xtic bién 1am cho
kem han cé d0 nhét. Lugng bd sung cua chét xtc bién dugc dit trong pham vi tir 5%

theo khdi lugng dén 10% theo khdi luong.

Kem han theo phuong 4n nay dugc tao thanhf bang céach trdn chét trg dung c6 céc
thanh phan néu trén v6i bot hop kim han. Kem han theo phuong 4n ndy dugc tao thanh
biing c4ch tron chét trg dung voi bot hop kim han ¢6 thanh phan hop kim han 14 Sn-3Ag-
0,5Cu (mdi gi4 trj bing s6 1a chi % theo khoi luong). Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i
han & hgp kim han nay.

Vi du thuc hién
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Céc chét tro dung cua cac vi du thyce hién va cac vi du so sdnh ma chung c6 cac
thanh phén duoc thé hién trén cac bang duéi day da duoc diéu ché. Cac kem han da dugc
didu ché st dung cic chét trg dung theo cac vi du thyc hién va céc vi du so sanh. Cac
hidu qua ngin nglra viéc bong ra clia cc loai kem han da duge kiém tra. Can luu y rang,
cac ty 1€ thanh phén trén cac bang tir 1 dén 3 13 % theo khi lugng ctia chiing trong céc
hop phin chét trg dung. Phuong phap danh gid cla timg 14n kiém tra s& dugc mo ta.

(1) Kiém tra cac két qua ngin nglra viéc bong ra clia céc loai kem han

(a) Phuong phép danh gia

Sau khi kem han dugc in trén tAm ddng, bi han dwoc gin 1én va dugc duy tri &
nhiét 6 120°C trong mét phut. Sau d6, bi han duoc kéo lén trong diéu kién cach nhiét.

(b) Céc tiéu chuén dénh gia

O: Kem han vin nim trén tim ddng; hoic

X: Kem han bi bong ra khéi tdm dong.

(2) Phép do do nhét lién tuc clia céc loai kem han

(a) Phuong phép do

Nhét ké duogc st dung trong qua trinh do 1a PCU-205 do Malcom Co., Ltd. ché
tao. Céc diéu kién thir nghiém dugc thiét 1ap sao cho do nhét duge do mot cach lién tuc
trong 8 gid trong khi tbc do quay 1a 10 vong/phut va nhiét do khi do 1a 25°C.

(b) Céc tiéu chudn dénh gia

Khi d6 nhét sau 8 gio 1 gid tri trong pham vi £20% d nhot ban dau, thi duoc
danh gi4 1a dat yéu ciu va do nhét ndy duge ky hiu bang chit “O”.

Trong ting vi du thuc hién tir 1 dén 13, amin hydrohalogenua dugc lya chon la
hop chét halogen va dugc bd sung véi ty 16 dugc thé hién trén bang 1 dudi déy. Axit
hydrohalic, hydro bromua (hydrogen bromide, HBr) dugc lya chon. Hop chét amin tao
ra céc loai mudi nhy phan Gng véi axit hydrohalic, diphenylguanidin, dietylamin va

isopropylamin dugc lya chon.
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Ngoai ra, trong timg vi du thurc hién tir 1 dén 13, hop chét imidazol nhu, imidazol,
2-etyl-4-metylimidazol, 4-metyl-2-phenylimidazol, 2- phenylimidazol, 2-etylimidazol

va 2-metylimidazol dugc bd sung theo ty 1€ duge thé hién trén bang 1 dudi day.
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Nhu duge thé hién trén bang 1, trong cac vi du thyc hién tir 1 dén 13 ¢6 chira amin
hydrohalogenua va hop chit imidazol va trong do6 luong bd sung X ciia amin
hydrohalogenua ndm trong pham vi tir 0,02% theo khéi lwong dén 2,5% theo khéi luong
va luong bd sung cuia hop chét imidazol nim trong pham vi tir 0,1% theo khdi lwong dén
10% theo khéi lugng, kem han van ndm trén tAm déng. Mit khac, theo vi du so sanh 1
ma khoéng chtra hgp chit halogen hitu co bat ky va trong d6 luong bd sung ctia amin
hydrohalogenua nhé hon 0,02% theo khéi lvgng va khong chira hop chét imidazol va vi
du so sanh 3 khong chira hop chét halogen bat ky va trong d6 lugng bd sung ctia hop
chit imidazol nhé hon 0,1% theo khdi Iugng, kem han két dinh v6i bi han va bi bong ra
khoi tim ddng. Trong vi du so sanh 2 khong chira hop chét halogen hitu co bat ky va
trong d6 lugng bd sung ctia amin hydrohalogenua vuot qué 2,5% theo khéi luong va
khong chtra hop chét imidazol va vi du so sanh 4 khong chira hop chit halogen bét ky
va trong do lugng bd sung ctia hop chét imidazol vuot qua 10% theo khéi luong, da thiy
¢6 xu hudng tang do nhét trong qua trinh do d6 nhét lién tyc.

Trong cc vi du thyc hién tir 14 dén 25, hop chat halogen nhu, céc hop chét
halogen hitu co dugc lua chon va 2,3-dibromo-1,4-butandiol va 2,3-dibromo-2-buten-
1,4-diol dugc bd sung theo ty 1 duge thé hién trén bang 2 dudi day.

Ngoai ra, trong cac vi du thue hién tur 14 dén 25, véi hop chat imidazol nhu,
imidazol, 2-etyl-4-metylimidazol, 4-metyl-2-phenylimidazol, 2- phenylimidazol, 2-
etylimidazol va 2-metylimidazol dugc bd sung theo ty 1¢ dugc thé hién trén bang 2 dudi

day.
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Nhu dugc thé hién trén bang 2, trong cac vi du thye hién tir 14 dén 25 ma ¢6
chira hop chét halogen hitu co va hop chét imidazol, va trong d6 luong bd sung Y ctia
hop chét halogen hitu co nam trong pham vi tir 0,1% theo khéi lugng dén 4% theo
khdi lugng va lugng bd sung ctia hop chét imidazol nim trong pham vi tir 0,1% theo
khéi luong dén 10% theo khéi luong, kem han van nim trén tAm ddng. Mit khac,
theo vi du so sanh 5 ma khdng chira amin hydrohalogenua bét ky va trong d6 luong
bb sung ciia hgp chit halogen hitu co nhé hon 0,1% theo khdi luong va khong chia
hop chét imidazol, kem han k&t dinh v&i bi han va bj bong ra khéi tim ddng. Trong
vi du so sanh 6 ma khong chira amin hydrohalogenua bét ky va trong d6 luong bd
sung cua hop chét halogen hitu co vugt qua 4% theo khdi lugng va khong chira hop
chét imidazol, da thiy c6 xu huéng ting d¢ nhét trong qua trinh do d6 nhét lién tuc.

Tir bang 1 va bang 2, x4c dinh dugc ring, lugng bd sung cua amin
hydrohalogenua 13 tir 0,02% theo khdi lugng hodc nhidu hon dn 2,5% theo khéi
luong hodc nho hon va lugng bd sung ctia hgp chét halogen hitu co 13 tir 0,1% theo
khéi luong hodc nhidu hon dén 4% theo khdi lugng hogic nho hon.

Do d6, hop chét halogen nhu, ca amin hydrohalogenua va hop chét halogen
hitu co dugc lua chon va diphenylguanidin-HBr va 2,3-dibromo-1,4-butandiol dugc

bb sung theo ty 16 duge thé hién trén bang 3 dudi day.

Bang 3
Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu Vidu | Vidu | Vidu
thue | thyc | thuc | thuc | thuc S0 SO S0
hién | hién | hién | hién | hién séanh | sanh | sénh
26 27 28 29 30 7 8 9
Nhya thong 49 49,5 | 48,5 | 49,95 | 48,99 47 48,5 | 47,5
Dung m6i 30 30 30 30 30 30 30 30
Chat xiic bién 7 7 7 7 7 7 7 7
Axit hitu co 6 6 6 6 6 6 6 6
Diphenylguanidin-HBr 1,5 2 0,5 2 0,01 2 2,5 0,5
2,3-dibromo-1,4-butandiol 1,5 0,5 3 0,05 3 3 1 4
Imidazol 5 5 5 5 5 5 5 5
Hiéu qua ngan ngira viéc bong ra 0) [0) O [0) 0} (6] 0) (@)
PO nhét lién tuc (6) 0 (6] 0 O X X X

~ Nhu duogc thé hién trén bang 3, trong céc vi dy so sanh tir 7 dn 9, da thiy
duge xu huéng ting 6 nhét trong qua trinh do d6 nhét lién tuc ngay cé khi luong bd
sung ctia amin hydrohalogenua 1a tir 0,02% theo khdi lugng hogic nhiéu hon dén 2,5%
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theo khéi lugng hodc nho hon va lugng bd sung ctia hop chét halogen hiru co 1a tir

0,1% theo khéi lwong hoc nhidu hon dén 4% theo khdi lugng hogc nhé hon.

Theo cac vi du thuc hién tir 1 dén 28, khi lugng bd sung cta amin
hydrohalogenua 13 tir 0,02% theo khéi lugng hodc nhidu hon dén 2,5% theo khdi
luong hodc nho hon va luong bd sung ctia hgp chét halogen hitu co 1a tir 0,1% theo
khéi lugng hodc nhiéu hon dén 4% theo khéi lugng hodc nhé hon, thi lugng bd sung
cua amin hydrohalogenua va lugng bd sung ctia hop chit halogen hitu co s& la cac
luong bd sung dép ung biéu thic (1) dudi ddy, trong d6 lugng bd sung clia amin
hydrohalogenua dugc ky higu 1a X (% theo khéi luong) va luong bd sung cta hop
chét halogen hitu co dugce ky hi¢u 1a Y (% theo khéi luong).

Biéu thirc bing s6 3
2,5-X-0,625Y>0 ...(1)
0,02<X<2,5
0,1<Y<4

Céc vi du thuc hién 29 va 30 c6 cac két qua cho thiy 14 dap Umg ca hiéu qua ngén
ngira viéc bong ra va vige do do nhét lién tuc ngay ca khi luong bd sung ctia amin
hydrohalogenua va luong bd sung cua hop chit halogen hitu co khong nim trong
pham vi theo 46 lugng b sung clia amin hydrohalogenua 1a tir 0,02% theo khdi lugng
hodc nhidu hon dén 2,5% theo khéi luong hogc nho hon va lugng bd sung ctia hop
chéit halogen hitu co 13 tir 0,1% theo khdi lugng hodc nhidu hon dén 4% theo khéi
lugng hodc nho hon. Piéu nay cho thdy, khi luong bd sung cltia hodc la amin
hydrohalogenua hodc 13 hop chét halogen hitu co dé thu duoc hiéu qua ngén ngira
viéc bong ra nho sy bd sung ctia chinh n6, thi khdng c6 vAn d& xay ra ngay ca khi néu
thanh phan khac c6 luong bd sung khong dat dugc két qua ngdn ngira vi¢c bong ra
bai chinh nd. Tuy nhi€n, mong mudn 1 néu timg thanh phan c6 luong bd sung khong
thu dugce hiéu qua ngin ngira viéc bong ra bdi chinh né, thi hiéu qua ngén ngira viéc

bong ra c6 thé bi giam di.

Tu bang 1 dén bang 3, luong bd sung ctia amin hydrohalogenua va luong bb

sung cua hop chét halogen hitu co s& 1a cac lugng bd sung dap tmg biéu thie (1) dudi
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day, trong d6 lugng bd sung ctia amin hydrohalogenua dugc ky hiéu 1a X (% theo
khéi lugng) va lugng bd sung clia hop chat halogen hitu co duge ky higula Y (% theo
khéi luong).

Biéu thirc bing sb 4
2,5-X-0,625Y>0 ...(1)
0<X<2,5
0<Y<4
Tuy nhién, pham vi 0<X<0,02 va 0<Y<0,1 bi loai trtr.

Tir céc két qua kiém tra trén day, cAn phai hiéu ring, cic thanh phan hoat héa
trong chét trg dung phan tmg véi oxit bét k¥ trén bé mit kim loai trong pham vi nhiét
d6 thip trong d6 phan ng bét ky thudong s& khong xay ra gitta hop kim han trong
kem han va chit tro dung dé loai bd mang oxit kim loai, theo do6 sy két dinh ctia bot
kim loai v6i nhau trong kem han dugc ting 1én, lam cho kem han vin ndm trén 16p
nén. Bing cich ting lyc giit nay, ngay ca khi néu c6 tmg suat bét ky do phan ubn
cong cua lop nén hojc tuong tu tac dung, thi vAn c6 thé ngin ngira kem han bi bong

ra khoi dién cuec.
Vi du v& hiéu qua theo phuong an thyc hién ctia sang che

Céc hinh v& tir Fig.1A dén Fig.1C 12 céc so d0 thé hién hiéu qua nho chét trg
dung theo phuong 4n clia sng ché. Phan 16i mdi han 2 duge tao thanh cho dién cyec,
khong dugc thé hién trén hinh v&, ctia gbi ban dAn 1. Ngoai ra, kem han 5A duge phu
1én dién cyc 4 cua lop nén 3. Nhu duge thé hién trén Fig.1A, trong bude trude khi
hdi luu, phin 16i méi han 2 v kem han 5A phi 1én dién cyc 4 duge tiép xtc véi nhau.

Trong bude gia nhiét so bd, bing céch gia nhiét trong qud trinh hdi Iy, nhiét
d6 ciia 16p nén 3 va 16p tuong ty ting dan 1én dat nhiét o thAp hon so v6i nhiét do
néng chay hop kim han. Béng cach gidm b6t d0 day cia goi ban din 1, phin uén xudt
hién trong go6i ban din 1 & pham vi nhiét do thip tir khoang 120°C dén khoang 150°C,
day 1a pham vi nhiét do thép hon so v&i ving nhiét d§ hoat dong chinh cta chét tro

dung.
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Ngay ca khi phan ubn xuét hién trong géi ban dan 1, nhur dugc thé hién trén
Fig.1B, kem han 5A vAn khong bi bong ra khéi dién cuc 4 trong kem han SA trong
d6 chét tro dung theo phuong an va bt hop kim han duoc tron. Do vay, ngay ca khi
xuét hién phin uén trong gbi ban dén 1 tai thoi diém gia nhiét so bd, thi kem han SA
van khong bi bong ra khéi dién cuc 4, theo d6 c6 thé loai bd mang oxit kim loai ra
khoi bé mit cua dién cuc 4.

Khi tang nhiét d6 trong 10 hdi luu 1én dén nhiét d6 gia nhiét chinh ma & d6 hop
kim han dugc 1am néng chay, thi hop kim han trong kem han SA s& nong chay, theo
d6 dién cuc 4 va hop kim han trong kem han 5A dugc ndi véi nhau, nhu duge thé
hién trén Fig.1C.

Sau d6 khi hop kim han trong kem han 5A dugc 1am néng chay, thi géi ban
din 1 duoc do béi 16p nén 3 qua kem han 5A vong xudng. Sw ha thip g6i ban dan 1
cho phép phan 18i mdi han 2 ciia gbi ban dan 1 va kem han 5A pha 1én dién cuc 4,
ma da rdi xa nhau do phin uén cong ctia géi ban dAn 1, tiép xtc voi nhau.

Viéc bay hoi ctia thanh phin hoat héa trong chét trg dung duogc ngén nglra nho
nhua thong va nhé viée tip xtic phan 16i mdi han 2 ciia goi ban dn 1 va kem han 5A
lai duoc phit 1én dién cuc 4 mdt lan nita, mang oxit kim loai trén b mit cua phin 16i
mdi han 2 dugc loai bo.

Phin 18i m&i han 2 va hop kim han trong kem han 5A nhd d6 dwgc 1am néng
chay. Do dd, ngay ca khi xuét hién phén ubn trong gbi ban din 1 trong qua trinh héi
Iru, thi phan 13i méi han 2 ctia géi ban dan 1 va dién cyc 4 cla 16p nén 3 van dugc
tiép xtic dién v6i nhau thong qua hop kim han.

Kha ning 4p dung cong nghiép

Séng ché c6 thé ap dung duoc ddi véi viée han linh kién dién tlr ma trong d6
ap dung BGA.

Danh muc céc ky hiéu chi dan
1: G6i ban dan

2: Phan 16i moi han
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3: L6p nén
4: Pién cuc

5A, 5B: Kem han
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YE£U CAU BAO HQ
1. Chét trg dung ding cho kem han, chét trg dung nay bao gbm:
nhya thong;
dung moi gbc glycol-ete;
axit hitu co;

chét xuc bién, ngoai trir cac hat min ngung tu gbc amit ma c6 chira hop chét
amit khdi lugng ha phén tir thu duge bang cach ngung tu axit béo carboxylic ma co
chira axit hydroxy béo monocarboxylic va c6 tir 2 dén 22 nguyén tir cacbon, va mot
trong s6 diamin va dime diamin bat ky c6 tir 2 dén 16 nguyén ttr cacbon; va hop chét
amit khéi lugng cao phan tir thu duge bing cach ngung tu axit carboxylic cung loai
véi axit béo carboxylic, diamin ctia cing loai v6i mdt loai bit ky trong s6 diamin va
dime diamin, va polyme chtra nhém carboxyl c6 khéi lwvong phan tir trung binh theo
kh&i luong tir 2000 dén 100000;

hop chét halogen; va

hop chét imidazol, ngoai trir hop chét benzimidazol,

trong d6 hop chét halogen ho3c 14 amin hydrohalogenua hoic hop chit halogen
hitu co hodic hdn hop ciia cc chét nay,

amin hydrohalogenua la mubi cta hop chét amin va axit hydrohalic,

axit hydrohalic 1a axit bét ky trong s6 axit hydroclohydric va axit bromhydric,

lugng bd sung cuia amin hydrohalogenua 13 tir 0% theo khéi lwgng hodc hon
dén 2,5% theo khdi lugng hodc it hon va luong bd sung ctia hop chét halogen hitu co
3 tir 0% theo khdi Iuong hodc hon dén 4% theo khdi lugng hodc it hon,

khi luong bd sung cta amin hydrohalogenua la tir 0% theo khdi lugng hodc
hon dén dudi 0,02% theo khéi lugng, thi luong bd sung ctia hop chét halogen hitu co
14 tir 0% theo khéi lugng hodc hon dén dudi 0,1% theo khéi lugng bi loai trir,

khi luong bd sung cua hop chét halogen hitu co 14 tlr 0% theo khdi luong hodc
hon dén dudi 0,1% theo khdi lugng, thi lugng b sung ctia amin hydrohalogenua l1a

tr 0% theo khdi lugng hodc hon dén duéi 0,02% theo khdi lugng bi loai trir,
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lugng bd sung céia amin hydrohalogenua va luong bd sung clia hop chét

halogen hitu co nam trong pham vi thda mén biéu thie (1) dudi déy:
2,5-X-0,625Y>0 ...(1)

trong do, lugng bd sung ctia amin hydrohalogenua dugc ky hi¢ula X (% theo
khéi lugng) va lugng bd sung ctia hop chat halogen hitu co duge ky higula’Y (% theo
khéi luong),

luong bb sung ctia hop chét imidazol 1a tir 0,1% theo khoi luong dén 10% theo
khéi lugng, va theo d6 tinh hoat héa cua chét tro dung hoat dong & nhiét do 120 do
C, tuy nhién chét trg dung dung cho kem han khong bao gbm trudng hop chét tro

dung dung cho kem han c6 chira nhya epoxy.

2. Chét tro dung ding cho kem han theo diém 1, ddc trung & chd hop chét amin ctia
amin hydrohalogenua ¢6 thd 1a amin bét ky trong s6 etylamin, dietylamin,
dibutylamin, tributylamin, isopropylamin, diphenylguanidin, cyclohexylamin va
anilin.

3. Chét trg dung ding cho kem han theo diém 1 hogc 2, déc trung & chd hop chit
halogen hitru co ¢o6 thé 13 hop chét bat ky trong s6 1-bromo-2-butanol, 1-bromo-2-
propanol, 3-bromo-1-propanol, 3-bromo-1,2-propandiol, 1,4-dibromo-2-butanol,
1,3-dibromo-2-propanol, 2,3-dibromo-1-propanol, 2,3-dibromo-1,4-butandiol, va

2.3-dibromo-2-buten-1,4-diol, hofic hdn hop clia cac chat nay.

4. Chét trg dung dung cho kem han theo diém bAt ky trong sb céc diém tir 1 dén 3,
dic trung & chd hop chit imidazol c6 thé 1 hop chét bt ky trong s6 imidazol, 2-etyl-
4-metylimidazol, 4-metyl-2-phenylimidazol, 2-phenylimidazol, 2-etylimidazol, va 2-
metylimidazol, hogc hdn hop ctia céc chit nay.

5. Kem han, dic trung & chd kem han nay ¢6 chira hdn hop cta chét trg dung ding

cho kem han theo diém bt ky trong 36 cac diém tir 1 dén 4 va bot hop kim han.

6. Mbi han, dic trung & chd mdi han nay dugc tao thanh tir kem han theo diém 5.
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FIG. 1A

j

FIG. 1B ) 2

7

FIG. 1C
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FIG. 2A

FIG. 2B

FIG. 2C
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