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(57) Sang ché dé cap dén hop kim han c6 cac dic tinh chu ky nhiét d6 va kha ning
chdng va dap do roi tt va trong d6 sy d6i mau nga vang dugc ngan chin, kha ning
tham w6t dugc duy tri, va su gia ting & do nhdt caa kem han theo thoi gian duoc
ngan chan, va kem han, bi han, phoi han, va mdi ndi han trong d6 hop kim han duoc
str dung. Hop kim han chi gdm, theo % khdi lwong, tir 0,2% dén 1,2% 1a Ag, tir 0,6%
dén 0,9% 1a Cu, tir 1,2% dén 3,0% 1a Bi, tr 0,01% dén 2,0% 14 In, tr 0,02% dén
1,0% 1a Sb, tir 0,0040% dén 0,025% la As, va phan con lai 1a Sn. Sang ché ciing dé

cap dén kem han, bi han, va phoi han chtra hgp kim han, va moi n61 han dugc lam tur

hop kim han theo sang ché.
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Linh vuc k¥ thuit dwge dé cap
Sang ché dé cap dén hop kim han, kem han, bi han, phdi han, va méi nbi han.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc vi du vé cac phuong phap han cac linh kién dién ti gbém phuong phap

han sit, phuwong phap theo dong, va phuong phap han d6i Iuu (reflow method).

Phuong phép han ddi luu 14 phuong phap trong d6 mot phén cn thiét ca
nén dugc phi bing kem han chi gdm bdt han va chét trg dung (flux), cac linh kién
dién tt duoc gén 1én phan dugc phi, va sau d6 kem han duge 1am néng chay trong
16 dbi luu d& han céc linh kién dién t vao nén. Phuong phap han déi luu nay
khong chi cho phép qué trinh han nhiéu phan véi mét thao tac duy nhét ma con
cho phép qua trinh han nang suét cao va dam bao trong d6 khong c6 qué trinh nbi
béc cAu thAm chi néu céc linh kién dién tir v6i khoang cach hep dugc han vakhong

¢6 chat han duoc dinh vao cac phan khdng can thiét.

Mot cach ngau nhién, cac vi du vé cac hop kim han ma da dugc st dung rong
rdi trong linh vyc k¥ thuét co6 lién quan gdm hop kim han Sn-Ag-Cu ¢6 ham lugng
Aglatir3 dén 5 % khdi luong va ham lugng Cu 14 tir 0,5 dén 3 % khdi luong nhu
da dugc boc 10 trong don sang ché Nhat Ban chua duge thim dinh, Cong b6 1an
tha nhét s6 H5-050286. Hop kim han nay cé cac dic tinh chu ky nhiét do va cac
dic tinh rdo tdt. Cu thé 13, cac dic tinh chu ky nhiét d9 13 yéu t5 quan trong trong

viéc danh gia tudi tho cia céc thiét bi dién tir va viéc bao hanh cic san pham.

Tuy nhién, do hop kim han Sn-Ag-Cu la tuong d6i ctmg, nén néu n6 duoc
st dung trong cac thiét bi nho nhu dién thoai di dong, van dé goi la “su bong trée
mat phan gi¢i” dudng nhu c6 thé xay ra trong d6 cc vét nirt Xy ra tai mit phan

c4ch gitra linh kién va phan dugc han 13 do roi hoic dang twong tu. Su bong tréc
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mat phin gi¢i duong nhu c¢6 kha nang khong xay ra trong nén ma tai d6 luong
hop kim han & phan ndi 14 twong d6i 16n va qué trinh han theo dong dugc st dung,
nhung c6 kha nang x4y ra trong nén ma tai do phén ndi min dugc han bang phuong

phép han d6i lru va lugng hop kim han & phan néi 1a nhé.

Kem han, bi han, phdi han, va dang tuong tu duoc st dung trong chét han
duoc han bang phuong phép han dbi luu. Ngoai ra, chét han chira nhua dugc sir
dung dé thay d6i mdi ndi han. Trong chit han duoc in trong d6 h(_)p kim han dugc
mo ta & trén dugce st dung, cac van dé nhu su bong troc mat phan céch dic biét
dudng nhu d& xdy ra. Do d6, hgp kim han ¢6 cac dic tinh chu ky nhiét do hodc

kha ning chdng va dap do roi t6t da dwoc nghién ctru.

Tai li€u séng ché 1 boc 16 hop kim han ma duge st dung dé han cac ving Cu
va 1a chéc chin vé& giam va dap do roi, hop kim han chira In, Ni, Pt, Sb, Bi, Fe, Al
va P va & d6 ham luong Ag 13 tir 0,8 dén 2,0 % khéi lugng va ham lugng Cu 14 tir
0,05 dén 0,3 % khdi luong.

Tai liéu séng ché 2 bdc 16 hop kim han ¢6 céc dic tinh chu ky nhiét d6 tét,
hop kim han Sn-Ag-Cu-Bi chira thanh phan dung dich ran. Hop kim han nay cé:
cAu tric hop kim chi gdm dung dich rin qué bdo hoa hoic dung dich rén trong d6
thanh phan dung dich rn két tha & nhiét do trong phong; va ciu tric hop kim chi
gdm dung dich rin trong d6 thanh phén dung dich rén két tha & nhiét do thap tai

hoa tan trong nén Sn & nhiét do cao trong mdi trudng chu ky nhiét.

Tai liéu sang ché 3 boc 16 hop kim han chira Bi hodc Sb trong hop phan han
Sn-Ag-Cu. Trong hgp kim han nay, Bi hodc Sb tao thanh dung dich rin v&i Sn va
Ag hodc Cu tao thanh hop chét lién kim loai vé6i Sn. Do bén co hoc duoc duy tri

bang cau triic t€ vi cia dung dich ran hodc hop chat lién kim loai.

Ngoai ra, do hgp kim han dugc mé ta & trén chira Sn lam thanh phén chinh,

néu bé mit ctia hop kim han bi oxy hda, sé& tao thanh mang phii SnO, ma 12 mang
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oxit va bé mat ciia chiing chuyén sang mau vang. P9 day ctia mang ctia mang phu
SnO cang day, thi sic do vang cla bé mit chit han cang dam. Néu bé mit cia hop
kim han chuyén thanh mau vang va mét di 4nh kim loai ctia né, thi hgp kim han
s& khéng duoc phét hién ra trong sudt qué trinh xtr Iy tw dong nhan dién hinh &nh
cua hop kim han. Do dd, trong mot s6 trudong hop, hop kim han ma thuc su ton

tai khong dugc nhan dién.

V& cac nguyén liéu han ma sy ddi mau nga vang cia céc bé mit nhu trong
céc tai liéu k¥ thuét lién quan 1a dugc ngan chén, vi du, Tai liéu sang ché 4 boc 16
nguyén liéu han, ma c6 hinh cau c6 dudng kinh tir 1 dén 1.000 pum, goém: 16p chét
han chi gdm nguyén liéu kim loai dugc 1am tir hgp kim chira 40 % khéi luong
hodc 16n hon 1a Sn ho#c nguyén li€u kim loai chira 100 % khéi luong 14 Sn; va
16p phtt ma bao phu bé mit ctia 16p chét han, ma tai do, trong 16p phti, mang SnO
duoc tao thanh bén ngoadi 16p chat han va mang SnO, dugc tao thanh bén ngoai
mang SnO, va d day ctia 16p pht 13 16n hon 0 nm va nhé hon hodc bing 4,5 nm.
Nguyén liéu han ngan chan sy d6i mau nga vang ctia bé mit nguyén liéu han théng

qua viéc tao thanh mang SnO;.
Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: W0O2006/129713A1
Tai lidu sang ché 2: W02009/011341A1

Tai li€u sang ché 3: Pon sang ché Nhat Ban chua dugc thdm dinh noi dung,

Cong bd 1an tht nhat s6 H9-327790

Tai liéu sang ché 4: Bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 5807733
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Ban chét k§ thuit ciia sing ché
Van dé k¥ thuat

Trong cac hop kim han dugc bdc 10 trong Tai liéu sang ché 2 va Tai litu sang
ché 3, kha ning chdng va dap do roi khong duge xem xét. Cu thé 13, kho6 ¢6 thé
néi rang cac hop kim han c6 kha ning chéng va dép do roi tbt clia méi ndi han c6
dién tich han nhé. Cing v&i sy gia ting hiéu suit va sy thu nhé hoa cac thiét bi
dién tir, cic linh kién dién tr s€ duogc két hop vao d6 ciing tréd nén nhd hon va
chirc niang hoa cao hon. Hon nita, bét chép su gia ting & sb lugng cac dién cuc
trong thiét bj dién tir trong nhitng nim gin day, kich thudc téng thé ciia cac thiét

bi dién da trd nén nhé hon.

Theo céach nay, cac mbi ndi han ndi cac dién cuc caa céc linh kién dién tir
nh ciing trd nén nhé hon. Néu cac hop kim han cAu thanh cac mdi ndi han c6 kha
ning chéng va dap do roi thap, cac mdi nbi han chi bong tréc khi cac thiét bi dién
t& nhan tdc dong nhu tac dong khi bi roi. Cac san phém nho mat do cao nhu dién
thoai di dong hodc may tinh c4 nhéan di dong cling co thé duoc han bang cach han
ddi luu trong d6, kem han, bi han, hodc dang tuong ty duoc sit dung. Theo do,
lrong dugc st dung trong cac mdi nbi han cling tré nén rat nho, va kha ning

chong va dép do roi cia cac moi ndi han cang bi gidm di.

Hon nita, cac dic tinh chu ky nhiét d cua cac thiét bi dién tir 1a yéu t6 quan
trong li€n quan dén tudi tho cua cac thiét bi dién t. Dién thoai di dong hozic may
tinh c4 nhan di dong khong phai lic nao cling duge st dung trong cac phong duoc
didu hoa nhiét do tot, va ching ciing thuong duogc st dung trong cac mdi trudng
nhiét dd cao nhu bén trong cac phuong tién giao thong hodc trong cdc moi truong
nhiét do thdp nhu ngoai trdi khi thoi tiét ¢6 tuyét. Vi Iy do nay, day 1a diéu kién
khong thé thiéu dé c6 cac dic tinh chu ky nhiét d6 t6t, va cdc hop kim han duge

st dung trong cac thiét bi x4ch tay can co cac dic tinh chu ky nhiét do tbt.
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D6 12 do cac hé sd gisn nd nhiét gitta cac linh kién dién ti va céc nén ciu
thanh céc thiét bi dién tt 1a rit khac nhau, trong mét sb truong hop, tmg suat c6
thé 4p dung cho cac mdi ndi han phu thude vao cdc méi trudng ma & do céc thiét
bi dién tir duge st dung, va cac mdi ndi han c6 thé bi nit. Néu sb cac chu ky nhiét
do tang 1én, cac mdi nbi han s& bi vo. Diéu nay thuong duge goi 1a sy méi nhiét.
Céc hop kim han trong d6 sy moi nhiét it c6 kha ndng bi gy ra va ma co6 cac dac
tinh chu ky nhiét d thuén loi dugc yéu cau nhu cac hop kim han duoc st dung

trong dién thoai di dong hoac may tinh ca nhan di dong.

Tuy nhién, khong thé noi ring cac hop kim han c6 kha ning chéng va dap
do roi tdt cling c6 cac dic tinh chu ky nhiét do tt. Vi du, hop kim han Sn-Ag-Cu
dugc xem xét dén kha niang chdng va dap do roi trong céc tai liéu k¥ thuét c6 lién
quan dugc bdc 1§ trong Tai liéu sang ché 1 c6 ham luong Ag hoac Cu bi giam.
Theo d6, su lam dac cua cac phén hop chét lién kim loai nhu CugSns hozic AgzSn
duoc tao ra & mat phan céach gifra dién cuc va hop kim han bi ngén chin dé ngan
su bong troc khoi mét phan cach gitra dién cye va hop kim han dé dam bao kha
nang chéng va dap do roi. Mit khéc, néu luong Ag hodc Cu bi giam so véi lugng
hop kim han Sn-Ag-Cu trong céc tai liéu k¥ thudt c6 lién quan, thi cdc dic tinh
chu ky nhiét do cao hon trong hop kim han Sn-Ag-Cu s& giam di. Theo cach nay,
cac hop kim han c¢6 ca dac tinh ctia chu ky nhiét 4o duoc yéu clu va kha nang

chdng va dap do roi van chua duogc phat trién cho dén nay.

Hon nita, ngoai kha ning chdng va dap do roi va céc dic tinh chu ky nhiét
do, tac dung ngan chin sy ddi mau nga vang cla bé mit cac hop kim han 13 yéu
t§ quan trong trong qua trinh xir Iy tu dong dé nhan dién hinh anh cta cac hop
kim han. Tuy nhién, do nguyén li¢u han bdc 1 trong Tai li€u sang ché 4 tao thanh
mang SnO,, nén can phai chiéu xa plasma niing lugng cao hogc twong tu, diéu nay
lam phuc tap hda quy trinh san xuét. Ngoai ra, & ngan chin su d6i mau nga vang
ctia bé mit hop kim han chira Sn 1am thanh phan chinh trong tai liéu k§ thuat c6
lién quan, cac thanh phan nhu P, Ge, va Ga dugc bd sung vao d6. Céc thanh phan
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nay c6 nang luong tu do tao oxit nhé hon so v6i Snva rat d& bi oxy hoa. Theo do,
khi tao thanh cac bi han tir cac chat han néng chay, cac thanh phén nhu P, Ge, va
Ga bi oxy hda thay vi Sn va dugc c6 déc trén bé mit sao cho su dbi mau nga vang

ctia bé mit chat han c6 thé dugce ngan chan.

Tuy nhién, néi chung, cac hop kim han dugc yéu cAu phai c6 tinh thAm u6t.
Tuy nhién, néu ham lugng va mic d6 cd dic cla cac thanh phén nay dugc ting
1én dé ngan chan su d6i mau nga vang clia bé mit cac hop kim han, thi tinh thdm

udt cla cac hop kim han bi giam di.

Ngoai ra, trong viéc nbi va 18p rap cac linh kién dién t vao cc nén clia cac
thiét bi dién tr, viéc han béng cach st dung kem han 1a c6 uu thé vé chi phi va do
dam bao. Viéc phii nén bang kem han dugc thuc hién, vi du, thong qua qua trinh
in luéi bang cach st dung mit na kim loai. Pé dam bao kha nang in ciia kem han,

can phai ¢6 do nhét ctia kem han thich hop.

Trong ban md ta ndy, trong trudng hop ma st dung bot han trong do sy do6i
mau nga vang dugc ngén chén, thi co thé 1am ting ham luwong cla chét hoat hoa
duoc st dung trong kem han hodc str dung chét hoat hoa hoat tinh cao dé bu dép
cho sy giam tinh thAm wét. Tuy nhién, néu tinh thim w6t duge cai thién bing chat
hoat héa hodc dang tuong tu, dd nhét ciia kem han tang theo thoi gian. Vi ly do
ndy, trong hop kim han trong linh vye k§ thuat c6 lién quan, khong thé c6 tac dung
ngin chin sy 1am dic khi dugc st dyng trong kem han ngoai viéc c¢6 kha ning
chéng va déap do roi dugc yéu cAu, cc dic tinh chu ky nhiét do va tdc dung ngan
chin sy d6i mau nga vang & ciing mot thoi diém, va hon nira yéu ciu viéc nghién

ctru thém ve van dé nay.

Vén d cAn duoc giai quyét boi sang ché 1 tao ra hop kim han ma c6 cac dic
tinh chu ky nhiét d¢ va kha néng chdng va dap do roi t5t va trong d6 sy d6i mau
nga vang dugc ngan chén, tinh thAm w6t tdt duoc duy tri, va sy gia tang & d nhot

cua kem han theo thoi gian c6 thé dugc ngin chdn, va kem han, bi han, phoi han,
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va mdi nbi han trong d6 hop kim han dugce sir dung.
Giai phap cho van de

CAc thc gia séng ché da phat hién ra rang, trong hop phén hop kim han Sn-
Ag-Cu, céc dic tinh chu ky nhiét d6 bi gidm di néu ham lugng Cu 1&ch khéi viing
Jan c4n clia diém eutectic, cac ddc tinh chu ky nhiét d s& giam di it hon néu ham
luong Ag léch khdi vung lan cén cua diém eutectic so v6i trudong hgp Cu, cac dic
tinh chu ky nhiét 40 dugc cai thién do bd sung In vao Bi va Sb thay vi gidm ham
luong Ag, sy ddi mau nga vang dugc ngin chén va tinh thAm w6t van ot néu
lugng As duge xac dinh trude duoc két hop vao, va tic dung ngédn chdn sy lam
dic duge thé hién trong truong hop ma kem han dugc sir dung, va hoan thanh

sang ché. Cac chi tiét dugc thé hién duéi day.

Néu mbi ndi han duogc dit vao chu ky nhiét do, cAu tric cua hop kim han tré
nén thd. Do d6, ndi chung, hgp kim han véi cAu tric min c6 cac dic tinh chu ky
nhiét do tdt. Xét réng trong hop kim han bdc 16 trong Tai li€u sang ché 3, ham
luong Ag trong cac hop kim han dugc ding trong céac vi du 1a 3,0 % khéi lugng
hoc 3,4 % khéi luong, cong nghé ctia cac hop kim han c6 ham lugng Ag gan véi
diém eutectic dugc boc 16 trong Tai liéu sang ché 3. Nguogc lai, ham luong Ag
duoc dit thanh 0,2 dén 1,2 % khdi lugng theo sang ché @€ cai thién kha ning
chdéng va dap do roi. Tuy nhién, da phat hién ra rang khong thé noi ring cac dic
tinh chu ky nhiét d6 tré nén thuén lgi chi don gian bang cach giam ham luong Ag

tr cdc hop kim han dugc bdc 10 trong Tai liéu sang ché 3.

Do dé, theo sang ché, In duge bd sung thém vao hop phan hop kim han Sn-
Ag-Cu sau khi bb sung Bi va Sb vao d6 nhu trong hop kim han dugc boc 16 trong
Tai liéu sang ché 3. Két qua 12 ngay ca khi ham lugng Ag da giam xubng tir 0,2
dén 1,2 % khdi lugng, khong chi 0 moi nhiét thép, twong ty nhu trong hgp kim
han Sn-Ag-Cu-Bi-Sb trong tai liéu k¥ thuét c6 lién quan, ma con thu dugc hop

kim han c6 cac dic tinh chu ky nhiét dd thuén loi mot cach bét ngo.
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In duoc chira trong hop kim han theo sang ché 13 kim loai tao thanh dung
dich rén v6i Sn theo cach gidng nhu Bi va Sb. Do nguyén tir lugng cla In 14 nhé
so v&inguyén tir lugng cua Bi hodc Sn tao thanh dung dich rén vé&i Sn, In di vao
khoang trong gifta Bi hodc Sb. Do d6, hop kim han duge ting cudng dung dich
rén ¢6 cac dic tinh chu ky nhiét d6 t&t hon c6 thé dugc tao thanh.

Tt hon 13, néu ham luong Bi ¢6 nguyén t lugng 16n nhét trong s6 Bi, Sb,
va In 14 16n hon hai 14n so v&i nguyén tir lwong ctia In theo % nguyén ti, tire 13,
nhidu hon khoang 4 14n so véi In theo % khdi lugng, In di vao cic khoang tréng
giita cdc nguyén t ctia Bi, va cac dac tinh chu ky nhiét do tré nén thuén loi hon.

Ham lugng cua Bi t6t hon nita 12 16n hon 3 14n so véi In theo % nguyén tir.

Tuy nhién, do In c¢6 kha ndng phan mg cao gidng nhur Zn hogc tuong tu, néu
n6 dugce st dung trong kem han, duong nhu ¢6 thé gy ra su thay d6i vé& d6 nhét
cta kem han theo thoi gian. Do d6, kho dé xir Iy In. Theo sang ché, da phat hién
ra rang In ciing c6 thé dugc str dung trong kem han bang cach gii han ham lugng

In trong hgp kim han.

Hon nita, ngoai cac thanh phan khac nhau, céc tic gia sang ché da c¢b ging
dé bd sung luong x4c dinh trude cta hop kim han Sn-Ag-Cu-Bi-In-Sb. Hop kim
han chira Sn lam thanh phan chinh da dugc biét dén dé tao thanh mang SnO, nhu
duoc md ta ¢ trén, va hop kim han chtra As thuong duoc xem 1a kém hon vé tinh
tham uét. Do d6, tranh duge viée bd sung As vao hop kim han. Tuy nhién, bat ngd
1a céc tac gia sang ché da phét hién ra rang 16p As duge cd dic duge tao thanh
trén bé mit ctia hop kim han ngén chin sy d61 mau nga vang va cho phép thu
duoc tac dung ngén nglra su lam dac rét tot ngoai cac dic tinh chu ky nhiét do
dugc yéu ciu va kha ning chéng va dap do roi va tinh thAm w6t tt duwoc duy tri,

va do d6, da hién thuc hoa séng ché.

Sang ché thu dugc tlr c4c phat hién nay nhu duge mo ta dudi day.
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(1) Hop kim han chi gdm, theo % khéi lugng, tir 0,2% dén 1,2% la Ag, tir
0,6% dén 0,9% la Cu, tir 1,2% dén 3,0% 1a Bi, tir 0,01% dén 2,0% 1a In, tir 0,02%
dén 1,0% 14 Sb, tir 0,0040% dén 0,025% 13 As, va phan con lai 12 Sn, hop kim han
gé)m: 16p As duge ¢d dic, trong d6 sy ¢ mat cua 16p As duge cd ddc duge xéc
nhan b%lng cac tiéu chi x4c dinh duéi day, 16p As dugce co ddc 1a vung tu bé& mit
ngoai cung cua hop kim han dén d6 sau 2 x D1 (nm) tinh theo SiO,, va do day
cua 16p As dugc cb déc tinh theo SiO; 1a tir 0,5 dén 8,0 nm.

Tiéu chi xac dinh

Trong mau ¢6 kich ¢& 5,0 mm x 5,0 mm, dién tich tuy bién 700 um x 300
um dugce chon, va qua trinh phén tich XPS dugc thyc hién két hop véi phin xa
ion. Mot dién tich duoc chon cho mdi mau, va mdi trong s6 ba mau dugc phan
tich mdt 1an, trong téng ba 14n phan tich. Trong trudng hop ma S1 > S2 & tat ca

ba lan phén tich, x4c dinh dugc rﬁng 16p As dugc co dac da duge tao thanh.
Trong ban mo ta nay,

S1: tri s6 tich hop ctia cudng do phat hién ctia As trong ving tir d sau 0 dén

2 x D1 (nm) tinh theo SiO, trong db thi ctia qua trinh phén tich XPS

S2: tri sb tich hop cia cuong dd phat hién cia As trong ving tir d sdu 2 x

D1 dén 4 x D1 (nm) tinh theo SiO, trong dd thi ctia qu4 trinh phan tich XPS

D1: do sdu ban dau (nm) tinh theo SiO; tai d6 cudong do phat hién cua cac
nguyén tt O 13 bang 1/2 cudng @ phat hién tdi da (cuong dd tai Do-max) trong
phan sau hon so véi d§ sau depth (Do-max (nm)) tinh theo SiO; tai d6 cudng dd

phat hién cta cac nguyén tir O 1a tbi da trong db thi ctia qua trinh phén tich XPS

(2) Kem han gdm: bot han chi g6m hop kim han theo muc (1) duge mo ta &

trén; va chét tro dung.
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(3) Bi han chi gdm hop kim han theo myc (1) duge mé ta & trén.

(4) Phoi han chi gb6m hop kim han theo myc (1) duge mé ta & trén.

(5) Mbi ndi han dwoc 1am tir hop kim han theo myc (1) duoc mb ta & trén.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a @5 thi ctia qua trinh phén tich XPS cia bé mit bi han.

Fig.2 1a @b thi ctia qua trinh phén tich XPS cia bé mit bi han.

Fig.3 1a db thi cta qué trinh phan tich XPS clia bé mit bi han.
M6 ta chi tiét cac phwong an thuc hién sang ché

Sang ché s& dugc md td mot cach chi tiét hon dudi day. Theo phéan mé ta
sang ché, “%” lién quan dén hop phan hop kim han 13 “% khéi lugng” trir khi
dugce quy dinh khéc di.

1. Hop kim han
(1) Ag: 0,2% dén 1,2%

Trong hop kim han chira Sn 1am thanh phan chinh, Ag thuong c6 tic dung
d6i v6i cac dic tinh chu ky nhiét do. Mat khéac, néu ham lugng 16n Ag duge bd
sung, kha ning chng va dap do roi s& gidm di. Trong hop kim han theo séng ché,
néu ham luong Ag 13 nho hon so vé&i 0,2%, lugng céc hop chét lién kim loai Sn-
Ag trong hop kim han 1a nho dén mrc tac dung tinh luyén cAu trac han va tac
dung cai thién cdc dac tinh chu ky nhiét do khong xuét hién. Gi6i han dudi cia

ham luong Ag 1a 16n hon hodc bang 0,2% va t5t hon 14 16n hon hodc bang 0,3%.

Mat khac, néu ham luong Ag 1a 16n hon 1,2%, lugng AgzSn duoc tao ra bén
trong chit han tang Ién va cAu trac tuong tu ludi duge tao thanh. Do d6, do bén

cta hop kim han tang 1én va kha nang chdng va dap do roi giam di. Vi ly do nay,
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gi6i han trén cia ham luong Ag 1a nh6 hon hodc béng 1,2% va tét hon 12 nhé hon

hodc bang 1,0%.
(2) Cu: 0,6% dén 0,9%

Trong hop kim han theo sang ché, néu ham lugng Cu 1a nhé hon so véi 0,6%,
luong cac hop chét lién kim loai Sn-Cu trong hop kim han 13 nho dén murc tac
dung tinh luyén cAu tric han va tac dung cai thién cic dic tinh chu ky nhiét d6
khong xuét hién. Giéi han dui cia ham lugng Cu 14 16n hon hogc bang 0,6% va

t5t hon 14 16n hon hodc bing 0,7%.

Mt khéc, néu ham luong Cu 13 16n hon 0,9%, 16p hop chét lién kim loai ctia
" CueSns tré thanh tinh thé nguyén sinh trong sudt qua trinh héa rdn cta chét han,
va tinh néng chay duoc tc ché. Vi Iy do nay, giéi han trén cia ham luong Cu la

nhé hon hogc bing 0,9% va tét hon 1a nhé hon hozc bang 0,8%.
(3) Bi: 1,2% dén 3,0%

Néu ham luong Bi 1a nhd hon so véi 1,2%, luong Bi dugce hoa tan trong Sn
trong hop kim han 1a nhé. Do d6, khong c6 tac dung cai thién cdc dic tinh chu ky
nhiét d. Gi6i han duéi ciia ham luong Bi 13 16n hon hodc bing 1,2% va tét hon
12 16n hon hogc bing 1,5%. Mt khac, néu ham lugng Bi 12 16n hon 3,0%, d6 cling
ctia chét han ting manh va tinh d& ubn mét di. Do d6, kha ning chong va dap do
roi giam di. Vi ly do nay, gi¢i han trén cia ham luong Bi 1a nhé hon hogc bing
3,0%, t6t hon 12 nhé hon hoidc bing 2,5%, va t6t hon nita 1a nho hon hogc bang
2,0%.

(4) In: 0,01% dén 2,0%

In c6 tac dung cai thién cac dic tinh chu ky nhiét d. Tuy nhién, do In 1a kim
loai ma d& bi oxy hoa, hop kim han ciia né cling d& bi oxy héa. Do qué trinh oxy

héa cia In giy ra su doi mau nga vang cua hop kim han, ham lugng In can dugc
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gidi han. Hon nira, néu hop kim han chtta In 1a & dang bt va tron voi chét tro
dung dé tao ra kem han, In phan tmg véi chét trg dung. Do d6, @6 nhét ciia kem

han d& thay ddi theo thoi gian.

Néu ham luong In 13 nho hon so véi 0,01%, luong dung dich ran cta In voi
Sn trong hop kim han 13 nhé. Do d6, khong c6 tac dung ci thién cac déc tinh chu
ky nhiét d6. Giéi han dudi ctia ham luong In 13 16n hon hodc bang 0,01% va tot
hon 12 16n hon hoic béng 0,2%. Mat khéc, néu ham luong In 13 16n hon 2,0%, sy
db1i mau nga vang xay ra trén bé miit ciia budu han sau khi han d6i luu va d§ nhét
ctia kem han thay dbi theo thoi gian, diéu nay khong duoc wu tién. Gidi han trén
ctia ham lugng In 1a nho hon hoéac bing 2,0% va tét hon nita 1 nhd hon hodc bang

0,5%.
(5) Sb: 0,02% dén 1,0%

Néu ham luong Sb 1a nhé hon so véi 0,02%, thi luong Sb duoc hoa tan trong
Sn trong hop kim han 1 nho. Do d6, khong c6 tac dung cai thién cac dac tinh chu
ky nhiét d5. Gi6i han dusi ctia ham Iwong Sb 12 16n hon hoic bang 0,02%, tot hon
14 16n hon hodc bing 0,025%, va tét hon nita 13 16n hon hoic bang 0,1%. Mit
khéc, néu ham luong Sb 13 16n hon 1,0%, cac hop chét lién kim loai Ag-Sb duoc
tao ra trong hop kim han, két qua 12 kha ning chdng va dap do roi kém. Ngoai ra,
néu ham luong Sb 13 16n hon 1,0%, tinh thAm w6t ctia hop kim han giam di. Gii
han trén cua ham lugng Sb 1a nhé hon hodc b::ing 1,0%, t6t hon 13 nhé hon hodc

bang 0,5%, va t6t hon nita 12 nhé hon hodc bang 0,2%.
(6) As: 0,0040% dén 0,025%

Do As tao thanh 16p As dugc c6 ddc trén bé mit cla hop kim han, sy dbi mau
nga vang dugc ngan chan. Ngoai ra, néu hop kim han theo séng ché duoc bd sung
va0 kem han 1am bdt han, As con c6 thé thé hién tac dung ngin chin sy lam dic

ctia kem han. Ham luong As can phai 16n hon hoic bang 0,0040% d6i véi gisi
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han dudi ctiia ching dé cac tac dung do su bao gdm As dugc thé hién d?ly du. Mat
khac, néu ham lugng As 1a 16n hon 0,025%, tinh thdm w6t s& giam di. Gi61 han
trén cia ham lugng As 1a nhé hon hodc b%mg 0,025%, tdt hon 1a nho hon hoic
bing 0,020%, va tdt hon nita 13 nho hon hodc bang 0,010%.

Lép As duge ¢6 dac dugce tao thanh do sy két hop ciia ctia As trong sdng ché
12 ving trong d6 ndng do As 1 cao hon so véi ndng d6 trung binh (ham lugng As
trén tong khdi lugng ctia nguyén liéu han) ctia As trong nguyén liéu han, va cu thé
1a ving tlr b& mit ngoai cting ctia hop kim han dén do sau 2 x D1 (nm) tinh theo
Si0,. Su ¢6 mat cua 16p As dugc co ddc co thé duoc xac nhan béng ti€u chi xac
dinh duoc mo ta duébi day. Lop As duge co dédc t6t hon 12 ¢6 mit trén it nhat mot

phan ctia bé mit bén ctia nguyén liéu han va t6t hon 14 bao phu toan bd bé mit.

Néu 16p As duoge ¢ dic duge tao thanh do sy két hop ctia As nhu trong sdng
ché, sy 461 mau nga vang dugc ngin chin, tinh thdm w6t cao duge duy tri, va su
tang dd nhot ctia kem han cé thé dugc ngin chan. Mic du ly do cho diéu nay 1a
chua 1 rang, n6 duoc suy dién nhu sau. Cho rang su ting do nhét dugce gy ra
béi su tao thanh cac mubi do phan tng gy ra gifta Sn hodic oxit Sn va cac chét
phu gia khac nhau nhu chét hoat héa chira trong kem han (chét tro dung) hoic sur
dong tu ctia nguyén liéu han. Suy din rang, néu 16p As dugc ¢ dic c6 mit trén
bé mit ctia hop kim han theo sédng ché, 16p As duoc cd dic duoc dit vao gitra hop
kim han va chéit tro dung, va phan g dugc mo ta & trén khong c6 kha nang xay

ra, va do d9, cic tic dung dugc mo ta & trén duge thé hién d@)ng thoi.
(6-1) Tiéu chi xac dinh cta 16p As dugc co dic

Trong mau c6 kich ¢& 5,0 mm x 5,0 mm (trong truéng hop trong d6 nguyén
liéu han khong & dang tdm, méu thu duge bang cach trai nguyén liéu han (nhu bot
han hodc bi han) ma khong cé khoang trbng bét ky trén pham vi 5,0 mm x 5,0
mm), dién tich tiy bién 700 pm x 300 um duge chon, va qua trinh phén tich XPS

duoc thuc hién két hop v6i phin xa ion. Mgt dién tich dugce chon cho mdi mau,
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va mdi trong s6 ba mau dugc phan tich mot 14n, trong tbng ba 1an phan tich. Trong
truong hop ma S1 > S2 trong tAt ca ba lan phén tich, x4c dinh duoc rang 16p As

duogc ¢6 dic da dugc tao thanh.
Trong ban mo ta ndy, dinh nghia vé S1, S2, va D1 1a nhu dudi day.

S1: Tri s6 tich hop ctia cudng do phét hién cta As trong ving tir 4 sau 0 dén
2 x D1 (nm) tinh theo SiO, trong dd thi cua qua trinh phéan tich XPS duge thuc

hién trén mau dugc mo ta & trén

S2: Tri s6 tich hop clia cwong d6 phat hién cua As trong ving tir d sdu 2 x

D1 dén 4 x D1 (nm) tinh theo SiO; trong dd thi ctia qué trinh phan tich XPS

D1: Dd sau ban dau (nm) tinh theo SiO, tai d6 cudng do phat hién cia céac
nguyén t O 1a bang 1/2 cudng d phat hién t5i da (cudong dd tai Do-max) trong
phén sau hon so v6i d6 sdu (Do-max (nm)) tinh theo SiO; tai d6 cudong do phat

hién ctia nguyén tir O 14 i da trong dd thi ctia qua trinh phan tich XPS

Cac diéu kién chi tiét cua tiéu chi xac dinh duge md ta & trén cuia 16p As dugc
¢6 dic 1a nhu duge md ta trong cac vi du. Bang cach c6 16p As duoc c6 dic trén
bé mit ciia hgp kim han theo sang ché, sy d6i mau nga vang ctia hop kim han ¢

thé dugc ngin chin va sy tang d§ nhét cia kem han co6 thé ducjc ngan chan.
(6-2) B day cua 16p As duge co ddc

Do day (tinh theo SiO,) ctia 16p As dugc c6 dic la tr 0,5 dén 8,0 nm, t6t hon
nita 12 tr 0,5 dén 4,0 nm, va tt nhét 1a tr 0,5 dén 2,0 nm. Néu d6 day cia 16p As
duoc ¢ dic 12 ndm trong cic pham vi dugc md ta & trén, thi thu duoc nguyén ligu

han ma ngan chéan dugc su db1i mau nga vang va cé tinh tham w6t tot.
(6-3) Séc do vang
Trong sang ché, mau vang b* trong hé mau L*a*b* cta hop kim han t6t hon
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1 tir 0 dén 10,0, tt hon nita 1a tir 3,0 dén 5,7, va tt nhét 1a tir 3,0 dén 5,0. Néu
séc do vang b* trong hé mau L*a*b* ciia nguyén liéu han 1a ndm trong cac pham
vi dugc md ta & trén, thi sdc d6 vang 1a thap va chét han c6 4anh kim loai. Do d6,
méi ndi han duoc phét hién chinh x4c trong subt qua trinh xt Iy tu dong nhan dién

hinh anh cia moi noi han.

Trong séng ché, séc @6 vang b* ¢6 thé thu dugc tir cac tri s6 mau (L*, a*, va
b*) bang cach do hé s6 truyén quang phd theo “Methods of Color Measurement-
Color of Reflecting va Transmitting Objects” ctia JIS Z 8722:2009 v6i ngudn sang
D65 va pham vi quan sat 10 do bang cach st dung may do mau quang phd loai

CM-3500d2600d (san xut béi Konica Minolta, Inc.)
(7) Phan con lai: Sn

Phén con lai cia hgp kim han theo sdng ché 12 Sn. Hop kim han c6 thé chta
céc tap chét khong thé tranh khoi ngoai cac thanh phan dugc mb ta & trén. Viéc
bao gdm cac tap chét khong thé tranh khoi khong anh hudng dén céc tac dung

dugc mo ta & trén.
2. Kem han
Kem han theo sang ché chira chat trg dung va bot han.
(1) Thanh phan cia chét trg dung

Chét trg dung duoc str dung trong kem han gbm c6 chét bét ky hoic to hop
ctia hai hodc nhiéu axit hitu co, amin, amin hydrohalua, hgp chét halogen hitu co,
t4c nhan xuc bién, colophan, dung mdi, chit hoat dong bé mit, tic nhan bazo, hop

chét polyme, tac nhan lién két silan, va chét tao mau.

Céc vi du vé céc axit hitu co gom axit sucxinic, axit glutaric, axit adipic, axit
pimelic, axit suberic, axit azelaic, axit sebacic, cac axit dime, axit propionic, axit

2,2-bishydroxymetylpropionic, axit tartaric, axit malic, axit glycolic, axit
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diglycolic, axit thioglycolic, axit dithioglycolic, axit stearic, axit 12-

hydroxystearic, axit palmitic, va axit oleic.

Cic vi du vé cac amin gdm etylamin, trietylamin, etylendiamin,
trietylentetramin, 2-metylimidazol, 2-undexylimidazol, 2-heptadexylimidazol,
1,2-dimetylimidazol, 2-etyl-4-metylimidazol, 2-phenylimidazol, 2-phenyl-4-
metylimidazol, 1-benzyl-2-metylimidazol, 1-benzyl-2-phenylimidazol, 1-
xyanoetyl-2-metylimidazol, 1-xyanoetyl-2-undexylimidazol, 1-xyanoetyl-2-etyl-
4-metylimidazol, 1-xyanoetyl-2-phenylimidazol, 1-xyanoetyl-2-
undexylimidazoli trimellitat, 1-xyanoetyl-2-phenylimidazoli trimellitat, 2,4-
diamino-6-[2’-metylimidazolyl-(1°)]-etyl-s-triazin, 2,4-diamino-6-[2’-
undexylimidazolyl-(1”)]-etyl-s-triazin, 2,4-diamino-6-[2’-etyl-4’-
metylimidazolyl-(1°)]-etyl-s-triazin, san phdm cong axit 2,4-diamino-6-[2’-
metylimidazolyl-(1”)]-etyl-s-triazin-isoxyanuric, = san phdm cong axit 2-
phenylimidazol-isoxyanuric, 2-phenyl-4,5-dihydroxymetylimidazol, 2-phenyl-4-
metyl-5-hydroxymetylimidazol, 2,3-dihydro-1H-pyrolo[1,2-a]benzimidazol, 1-
dodexyl-2-metyl-3-benzylimidazoli clorua, 2-metylimidazolin, 2-
phenylimidazolin, 2,4-diamino-6-vinyl-s-triazin, san phim cong axit 2,4-
diamino-6-vinyl-s-triazin-isoxyanuric, 2,4-diamino-6-metacryloyloxyetyl-s-
triazin, san phidm cdng epoxy-imidazol, 2-metylbenzimidazol, 2-
octylbenzimidazol, 2-pentylbenzimidazol, 2-(1-etylpentyl) benzimidazol, 2-
nonylbenzimidazol, 2-(4-thiazolyl) benzimidazol, benzimidazol, 2-(2’-hydroxy-
5’-metylphenyl) benzotriazol, 2-(2’-hydroxy-3’-tert-butyl-5 -metylphenyl)-5-
clobenzotriazol, 2-(2’-hydroxy-3’,5’-di-tert-amylphenyl) benzotriazol, 2-(2’-
hydroxy-5’-tert-octylphenyl) benzotriazol, 2,2’-metylenbis[6-(2H-benzotriazol-
2-yl)-4-tert-octylphenol], 6-(2-benzotriazolyl)-4-tert-octyl-6°-tert-butyl-4’-
metyl-2,2’-metylenbisphenol, 1,2,3-benzotriazol, 1-[N,N-bis(2-etylhexyl)
aminometyl] benzotriazol, ~carboxybenzotriazol,  1-[N,N-bis(2-etylhexyl)
aminometyl] metylbenzotriazol, 2,2’-[[(metyl-1H-benzotriazol-1-y]) metyl]
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imino]bisetanol, 1-(1°,2’-dicarboxyetyl) benzotriazol, 1-(2,3-dicarboxypropyl)
benzotriazol,  1-[(2-etylhexyl amino)metyl] benzotriazol,  2,6-bis[(1H-
benzotriazol-1-yl)  metyl]-4-metylphenol,  5-metylbenzotriazol, va  5-

phenyltetrazol.

Amin hydrohalua 12 hgp chét thu dugc bing cach cho amin va hydro halua
phan Ung véi nhau, va cac vi du vé c4c amin gdm etylamin, etylendiamin,
trietylamin, diphenylguanidin, ditolylguanidin, metylimidazol, va 2-etyl-4-
metylimidazol, va cac vi du vé cac hydro halua gém cac hydrua cua clo, brom, va

iot.

Céc vi du v& cac hop chit halogen hitu co gdm trans-2,3-dibrom-2-buten-
1,4-diol, trialyl isoxyanurat hexabromua, 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.

Céc vi du vé céc tac nhén xtc bién gdm tic nhan xuc bién trén co s& sép, tic
nhan xuc bién trén co s amit, va tdc nhan xuc bién trén co s& sorbitol. Cac vi du
v& céc tAc nhan xuc bién trén co s& sap gdbm dau thau dau da duoc hydro héa. Cac
vi du v& céc tac nhan xtc bién trén co s& amit gdm tac nhan xdc bién trén co sé
monoamit, tic nhan xic bién trén co s& bisamit, va tac nhan xdc bién trén co s&
polyamit, va cac vi du cu thé cua ching gdbm amit ctia axit lauric, amit cta axit
palmitic, amit ctia axit stearic, amit cta axit behenic, amit cia axit hydroxystearic,
c4c amit cua axit béo no, amit cla axit oleic, amit cua axit erucic, cdc amit cia
axit béo khong no, p-toluen metan amit, amit thom, amit cua axit
metylenbisstearic, amit cGa axit etylenbislauric, amit cia axit
etylenbishydroxystearic, bisamit clia axit béo no, amit cta axit metylenbisoleic,
bisamit cua axit béo khong no, amit cua axit m-xylylenbisstearic, bisamit thom,

polyamit ctia axit béo no, polyamit ciia axit béo khong no, polyamit thom, cac
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amit duoc thé, metylol amit cta axit stearic, metylol amit, va este amit cua axit
béo. Cac vi du vé cac tac nhan xuc bién trén co s& sorbitol gdom dibenzyliden-D-

sorbitol va bis(4-metylbenzyliden)-D-sorbitol.

Cac vi du vé céc tdc nhin bazo gom chat hoat dong bé mat khong ion, chat

hoat dong bé mit cation yéu, va colophan.

Céc vi du vé cac chat hoat dong bé mat khong ion gdm polyetylen glycol,
polyetylen glycol-polypropylen glycol copolyme, san phdm cong rugu béo-
polyoxyetylen, san pham cong rugu thom-polyoxyetylen, va san phim cong ruou

polyhydric-polyoxyetylen.

Céc vi du vé cac chéit hoat dong bé mit cation yéu gdm diamin polyetylen
glycol cudi, diamin polyetylen glycol-polypropylen glycol copolyme cubi, san
pham cong amin béo-polyoxyetylen, san pham cdng amin thom-polyoxyetylen,

va san phdm cong amin da héa tri-polyoxyetylen.

Céc vi du vé colophan gdm colophan thd nhu colophan gdm, colophan g0,
va colophan dau g thong, va cic dn xuét thu duoc tir colophan thd. Cac vi du
v& c4c din xuit nay gdbm colophan di dugc tinh ché, colophan da duoc hydro hoa,
colophan khong can xting, colophan da dugc polyme hoa, san pham bién tinh axit
0,B-khong no carboxylic (nhu colophan dd duoc acrylat hoa, colophan da dugc
maleat hoa, hodc colophan dd dugc fumarat hoa), san pham di dugc tinh ché,
hydrit, va san pham khong can xiing ctia colophan d4 dugc polyme héa, va san
phim di duoc tinh ché, hydrit, va san pham khéng cin xting cua cac san phim
bién tinh axit a a,p-khong no carboxylic, va hai hodc nhidu loai cta chung c6 thé
dugce stir dung. Ngoai ra nhya colophan, chét trg dung co thé chira thém it nhat
mot nhua duoc chon tir nhya terpen, nhya terpen duoc bién tinh, nhua phenol
terpen, nhua phenol terpen dugc bién tinh, nhya styren, nhua styren dugc bién
tinh, nhya xylen, va nhua xylen dugc bién tinh. Nhua terpen duoc bién tinh thom,
nhya terpen da dugc hydro hdéa, nhya terpen dugc bién tinh thom d3 dugc hydro
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héa, hodc dang tuong tu ¢6 thé duge st dung nhu nhya terpen duge bién tinh.
Nhua phenol terpen da dugc hydro hoéa hodc dang tuwong tu ¢b thé duoc str dung
nhu nhua phenol terpen dugce bién tinh. Nhua styren-acrylic, nhya cta axit styren-
maleic, hodc dang tuong tu co thé duoc st dung nhu nhua styren duge bién tinh.
Céc vi du vé cac nhua xylen duoc bién tinh gdm nhya xylen dugc bién tinh phenol,
nhua xylen dugc bién tinh alkylphenol, nhua xylen loai resol dugc bién tinh
phenol, nhua xylen duogc bién tinh polyol, va nhua xylen dugc bd sung

polyoxyetylen.

Céc vi du vé c4c dung mdi gdm nude, dung moi rugu, dung mdi trén co s6
glycoldung mdi trén co s& glycol ete, va céac terpineol. Cac vi du vé cac dung moi
rugu gém rugu isopropyl, 1,2-butandiol, isobornyl xyclohexanol, 2,4-dietyl-1,5-
pentandiol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, 2,5-dimetyl-2,5-hexandiol, 2,5-dimetyl-
3-hexyn-2,5-diol, 2,3-dimetyl-2,3-butandiol, 1,1,1-tris(hydroxymetyl)etan, 2-
etyl-2-hydroxymetyl-1,3-propandiol, 2,2’-oxybis(metylen)bis(2-etyl-1,3-
propandiol),  2,2-bis(hydroxymetyl)-1,3-propandiol,  1,2,6-trihydroxyhexan,
bis[2,2,2-tris(hydroxymetyl)etyl]ete, 1-etynyl-1-xyclohexanol, 1,4-
xyclohexandiol, 1,4-xyclohexan dimetanol, erythritol, threitol, guaiacol glyxerol
ete, 3,6-dimetyl-4-octyn-3,6-diol, va 2,4,7,9-tetrametyl-5-dexyn-4,7-diol. Cac vi
du vé& cac dung méi trén co s& glycoldung mdi trén co s& glycol ete gdm dietylen
glycol mono-2-etylhexyl ete, etylen glycol monophenyl ete, 2-metylpentan-2,4-
diol, dietylen glycol monohexyl ete, dietylen glycol dibutyl ete, va trietylen glycol

monobutyl ete.

Cac vi du vé cac chit hoat dong bé mit gdm cac polyoxyalkylen axetylen

glycol, polyoxyalkylen glyxeryl ete, polyoxyalkylen alkyl ete, polyoxyalkylen
este, polyoxyalkylen alkylamin, va polyoxyalkylen alkylamit.

(2) Ham lugng cua chét tro dung
Ham luong chét trg dung dua trén tbng khdi lwong ciia kem han, t6t hon 1a
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tir 5% dén 95% va tdt hon nita 14 tir 5% dén 15%. Trong cac pham vi ndy, tic dung

ngin chin sy lam dédc do bot han dugc thé hién déy du.
(3) Bot han

Bot han dugc st dung trong kem han theo sang ché t6t hon 14 bdt c6 hinh

cau. Bot c6 hinh cau cai thién d6 luu dong cia cac hop kim han.

Ngoai ra, trong trudng hop ma hop kim han la cac bot c6 hinh cdu cb cac
kich c& (su phan b kich ¢ hat) twong duong véi cac ky hiéu 1 dén 8 trong phan
loai (bang 2) ctia kich ¢& bdt trong JIS Z 3284-1:2014, qua trinh han trén cac thanh
phﬁn min co thé dugc thuc hién. Cac nguyén liéu han dang hat tdt hon nita 1a ¢
cac kich ¢d twong duong vai cac ky hiéu 4 dén 8 va tham chi t6t hon nita 13 c6
c4c kich ¢& twong duong vai cac ky hi€u 5 dén 8. P tron cia ching t6t hon 14
16n hon hoac béng 0,90, tdt hon ntta 14 16n hon hoic béng 0,95, va t6t nhat 1a 16n

hon hodc b%mg 0,99.

Theo sang ché, dudng kinh hinh cau va do tron ctia hgp kim han 13 bot c6
hinh cAu duge do bing hé théng do hinh &nh CNC (Thiét bi do Ultra Quick Vision
ULTRA QV350-PRO duogc san xuét boi Mitutoyo Corporation) trong d6 phuong
phép tdm vung ti thiéu (mininum zone centre - MZC) dugc st dung. Trong mot
phuong an, do tron thé hién d6 1éch so vé4i hinh cau thuc va 1a tri sb trung binh sb
hoc dugce tinh toan khi, vi du, cac dudng kinh cia 500 bi dugc chia theo céc truc
chinh. Khi tri s6 ndy gan t6i 1,00 ma 13 gi6i han trén, thi cac bi s& gan hon véi cac

qua cau that.
(4) Phuong phép san xuit kem han

Kem han theo sang ché dugc san xuét thong qua phuong phap chung trong
linh vyc k¥ thuét nay. DAu tién, cac phuong phip da duge biét dén rong rai nhu
phuong phap nho giot trong d6 nguyén liéu han néng chay duoc bd sung timg giot
dé thu dugc cac hat, phuwong phéap phun trong d6 nguyén liéu han néng chdy dugc

20

20/35



42954

phun ly tAm, va phuong phép trong d6 luong 16n nguyén liéu han dugc nghién
min c6 thé duge ding dé san xudt bot han. Trong phuong phap nhd giot hodc
phuong phap phun, qua trinh nhé giot hodc phun t6t hon 13 dugc thyc hién trong
khi quyén tro hosic dung moi dé tao thanh cé4c hat. C4c thanh phén duoc mo ta &
trén c6 thé dugc 1am néng va tron véi nhau dd didu ché chit tro dung, bot han
duoc md ta & trén c6 thé duge dua vao trong chét trg dung, va hdn hop co thé

duoc khudy va tron d€ san xuat kem han.
3. Bihan

Hop kim han theo sang ché ¢6 thé dugc st dung 1am bi han. Trong trudng
hop ma hgp kim han theo sang ché duoc sit dung 1am bi han, bi han ¢6 thé duogc
san xuit théng qua phuong phap nhé giot ma 1a phuong phap chung trong linh
vuc k¥ thudt nay. Ngoai ra, mdi ndi han c6 thé dugc san xuit bang xir Iy bi han
théng qua phuong phép chung trong linh vyc k¥ thuét nay, vi dy, thong qua viéc
ndi bi han bang cach gin bi han Ién trén mot dién cyc dugce phi bang chét trg
dung. Buong kinh hat cia bi han t6t hon 13 16n hon hodc bang 1 pm, tot hon nita
12 16n hon hodc bang 10 pm, cang t6t hon nita 13 16n hon hoidc bang 20 pm, va
dic biét tot hon 13 16n hon hoic bang 30 pm. Gi6i han trén ciia dudng kinh hat
ctia bi han t6t hon 12 nhé hon hodc bing 3.000 pm, tot hon nita 12 nhd hon hodc
bang 1,000 pm, cang t5t hon nita 1 nho hon hodc bang 600 um, va dic biét tht

hon 14 nhé hon hoic bang 300 um.
4. Phoi han

Hop kim han theo sang ché c6 thé dugc st dung 1am phoi. Cac vi du vé hinh

dang ctia phoi gdm c4c vong dém, cac vong, cac vién nhd, dia, dai, va day.
5. Moi ndi han

Hop kim han theo sang ché c6 thé dugc st dung lam mdi noi d€ no1 hai hoac
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nhiéu chi tiét khac nhau. Céc chi tiét ndi khoéng bi gidi han va hitu dung d€ lam,
vi du, cac moi noi ding cho céc thiét bi dién tir. Nghia 14, moi noi han theo sang
ché 13 phan két noi cta dién cuc va co thé duoc tao thanh bang cach st dung cac

didu kién han noéi chung.
6. Phuong phdp tao thanh hop kim han

Phuong phap san xuét hop kim han theo séng ché khéng bi giéi han va c6

thé dugc san xuat bang cach 1am néng chay va tron cac nguyén licu tho.

Phuong phép tao thanh 16p As duoc c6 dic trong hop kim han cling khong
bi gidi han. Céac vi du vé& phuong phép tao thanh 16p As dugc ¢d dédc gdém phuong
phéap lam néng nguyén liéu han trong khi quyén oxy héa (khi quyén khong khi
ho#c oxy). Nhiét d6 1am néng khong bi giéi han, nhung c6 thé duogc dat tir 40°C
dén 200°C, va c6 thé 1a tir 50°C dén 80°C. Thoi gian 1am néng cling khong bi gisi
han, va c6 thé dugc dit tlr vai phut dén vai ngay va t6t hon 12 vai phut dén vai gio.
Dé tao thanh lugng du cua 16p As duge cd dic, thoi gian lam néng t5t hon 13 1au
hon hodc bang 10 phut va t6t hon nita 13 1au hon hodc bang 20 phit. Bang cach
cho bét han, bi han, va phoi han dugc mé ta & trén vao, vi dy, qua trinh x Iy nhiét

nay, 16p As dugc c6 déc dugc tao thanh.

Nguyén ligu tia a. thap c6 thé dugc st dung 1am nguyén liéu thd ctia hop kim
han theo séng ché dé san xuét hop kim tia o thap. Néu hop kim tia o thap nay duoc
dung dé tao thanh budu han xung quanh bd nhd, co thé ngan chéan dugc cac 16i

mém.
Vi du thwce hién sang che

Bot han ¢6 timg hop phan han (% khéi luong) ctia cac vi du va vi du so sanh
trong cac bang 1 va bang 2 va chét tro dung duoc thé hién trong bang 3 dugc 1am
néng va khudy sao cho ty 1§ khéi lugng (chat trg dung: bt han) cua chét trg dung

so véi bot han 13 11:89, va sau d6 dugce 1am mat d€ san xuat kem han. Kem han
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duogc danh gia dya trén 1. Céac dac tinh chu ky nhiét d9, 2. Thi nghiém va dép do
roi, 3. Su ¢ mat hodc Vrfmg mit 16p As dugce c6 dic, 4. Sy ngan chin qua trinh
lam dic, 5. Su dbi mau nga vang, va 6. Kha ning thdm w6t han. Trong ban mo ta
nay, vi du so sanh 2 13 hop phén hop kim han theo tai liéu séng ché 1, cac vi du
so sanh 3 va 4 13 hop phan hop kim han theo tai liéu sdng ché 2, va vi du so sanh
5 1a hop phan hop kim han theo tai liu sdng ché 3.

Cac bot han dugce st dung trong cac vi du nay duoc thu lai bang cach lam
néng cac bot han ma ¢6 dudng kinh hat trung binh 1a 21 um va tuong duong véi
“5” trong phan loai (bang 2) cua kich c& bt trong JIS Z3284-1:2014 trong vong
30 phut & 60°C bang may sy trong khong khi khi quyén. Cac bot han ma chua

qua xtr ly nhiét dugc str dung chi trong cac vi du so sanh tu 44 dén 48.
1. Céc dic tinh chu ky nhiét do

1) Bo dién tr& dugc ma Sn c6 hinh dang bén ngoai 3,2 x 1,6 (mm) dugc
gén vao nén dugc in thiy tinh epoxy dugc phu bang kem han duoc san xuét nhu

md ta & trén, va duge lam nong trong 16 doi luu de han.

2) Mbi trong sb cac nén duoc in dugc han duoc dit vao thiét bi thi nghiém
tu dong hai budng trong cac didu kién nhiét do thap -40°C va nhiét d cao +85°C
trong vong 30 phiit cho mdi 14n, c4c nén dugc in dugc dua ra ngoai & giai doan
déu, chu ky thir 800, chu ky thtr 1.200, chu ky thtr 1.600, va chu ky thit 2.000, va
thi nghiém do bén cit ctia mdi ndi han duge thue hién 150 lan dé kiém tra su

chuyén tiep ctua do bén.

3) Xem nhu céc nén duge in da gidgm do bén tdi thiéu & mdi chu ky trong
giai doan ma tbc do giam do bén 1a dang ké (50% hoic it hon tir tri s6 ban du)
hogic khi d0 bén tré thanh nhé hon hoiic bang 10 N, va s6 cac chu ky duoc thé

hién trong cac bang.
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4) Trong truong hop ma sb cac chu ky vuot qua 1.600 14n, né dugc ghi 1a
“O”, Trong trudng hop ma sb cac chu ky khong dat dén 1.600 14n, n6 duoc ghi 13

29
.

“X
2. Thi nghiém va dép do ro1

1) Chét trg dung duoc thé hién trong bang 3 dugc in trén CSP ma Ni/Au
dién phén c6 196 budu dién cyuc c6 hinh dang bén ngoai 12 x 12 (mm), va cac bi
han ¢6 dudng kinh 14 0,3 mm va céc hgp phan trong cac bang 1 va bang 2 dugc

dat & do.

2) CSP ma c4c bi han dugc dat trén d6 dugce 1am néng trong 16 d6i luu dé

tao thanh c4c budu han trén cac dién cuec.

3) CSP ma céc budu han dugc tao thanh trén d6 dugc gén & tAm ciia nén
duogc in thuy tinh epoxy dugc phu bang kem han 30 x 120 (mm), va dugc lam
néng trong 10 dbi luvu dé duoc han trén nén duoc in. Nén nay dugc dé & nhiét do

trong phong trong vong 5 ngay sau khi hanh va dugc st dung.

4) Cahai dAu ctianén dugce in ma CSP duoc han trén d6 dugc ¢ dinh b%mg

cong cu tha roi voi khoang cach 1 cm tir cong cu.

5) Mot tac dong dugc thyc hién trén nén dugce in bang cach cho phép nén
duge in roi tir d0 cao ma ap dung gia tdc 1.500 G, str dung cong cu tha roi. Tai
thoi diém nay, phan tAm ctia nén dugc in ma ca hai ddu da dugc cb dinh trén cong
cu da rung Ién, va mbi ndi han gitta CSP va nén dugc in nhan mot tac dong do su
rung 1én nay. Trong thi nghiém tha roi nay, tinh hubng ma cac vét nit duge phét
trién trong méi nbi han cia CSP d dugc xdc nhén bang cach kiém tra xem liéu

tri s6 dién tré c6 ting 50% so v6i tri s6 ban dau hay khong.

6) V& viéc xé4c dinh su phat trién cua céc vét nut, trong trudng hop ma tri

56 dién tré khong ting 50% so véi tri s6 ban dau sau 20 1an tha roi, nd dugc ghi
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12 “O”, va trong trudng hop ma gia tri dién trd vuot qua 50%, né dugce ghi la “x”.
3. Su ¢6 mit hodc khong c6 mit cia 16p As duge cd dic

Su ¢6 mit hodc khdng c6 mit cia 16p As dugce cb ddc duge danh gia nhu sau
bang céach st dung phan tich huéng chidu sau thong qua quang phé quang dién tix

tia X (X-ray photoelectron spectroscopy - XPS).
Céc diéu kién phan tich

- M4y phén tich: may phén tich quang phd quang dién tir tia X vi ving
(Micro-region X-ray photoelectron spectroscopic analyzer) (AXIS Nova dugc san

xuét boi Kratos Analytical Limited)

- Didu kién phan tich: ngudn tia X 12 dong AlKo, dién 4p sing tia X 1a 15
kV, tri s6 dong dién sting tia X 12 10 mA, va dién tich phén tich 1a 700 um x 300

um

. Céc diéu kién phun xa: loai ion 1a Ar+, dién 4p gia tdc 1a 2 kV, toc do

phun xa 13 0,5 nm/phut (tinh theo SiO,)

. C4c mAu: Ba mAu thu dugc bang cach trai phéng tirng bot han ¢ hop
phéan hop kim dugc thé hién trong cac bang 1 va bang 2 ma khong cé bt ky
khoang tréng ma dai cacbon bi dinh lai dugc chuin bi lam c4c mAu. Tuy nhién,
céc kich ¢& cia cac mau duoc dit & 5,0 mm x 5,0 mm. Cac bdt han nay 1a céc loai

duogc st dung khi san xuat cac kem han duge mé ta & trén.

Quy trinh dénh gia

Dién tich tuy bién 700 um x 300 um dugc chon tu mdi mau c6 kich ¢& 5,0
mm x 5,0 mm, va qué trinh phén tich XPS duoc thuc hién trén mdi nguyén tir

trong sd cac nguyén tir Sn, O, va As trong khi thure hién qua trinh phin xa ion dé

thu duge dd thi phan tich XPS. Mot dién tich duge chon cho mdi mau, va mdi
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trong s6 ba mau dugc phan tich mot 14n, trong tng ba 14n phén tich.

Céc vi du vé cac dd thi thu dugc tr qua trinh phén tich XPS dugc thé hién
trong céc hinh vé tur Fig.1 dén Fig.3. Céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 13 cac do thi
trong d6 thang do cudng do phat hién (cps) trén truc tung duoc thay d6i v6i mau
giéng hét nhau, va truc hoanh 1a d6 sau (nm) tinh theo SiO; dugc tinh toan tir thoi
gian phun xa. Trong céac dd thi phén tich XPS, truc tung 1a cudng do phat hién
(cps). Méc du truc hoanh cé thé dugc chon tr thoi gian phiin xa (phat) hodc do
sdu (nm) tinh theo SiO, dugc tinh toan tir thoi gian phiin xa st dung tbc do an
mon phiin xa ctia mau chuén SiO,, truc hoanh trong cac dd thi phan tich trong cac
hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 13 do sau (nm) tinh theo SiO, dugc tinh ton tir thoi

gian phiin xa sir dung toc d§ &n mon phin xa cia mau chuén SiO».

Hon nfta, trong dd thi phan tich XPS cua mdi mau, do sau tinh theo SiO, ma
tai d6 cudng do phat hién cta nguyén tir O la tdi da dugc dat 1a Do-max (nm)
(tham khao Fig.2). Hon nita, do siu ban du tinh theo SiO, ma tai d6 cudng dd
phat hién cua nguyén tir O bang 1/2 cudng dd phat hién t6i da (cudong do tai

Do-max) trong phéan sau hon so v6i Do-max dugc dat 1a D1 (nm).

Sau d6, trong dd thi phan tich XPS ctia mdi mAu, tri sb tich hop (S1) cla
cudng do phét hién cua As trong ving (ving ma & dé do sau tinh theo SiO; la tir
0 dén 2 x D1 (nm)) tir bé mit ngoai cling dén 2 x D1 va tri sd tich hop (S2) cla
cudng do phat hién cta As trong ving (ving ma ¢ d6 do sau tinh theo SiO; 1a tur
2 x D1 dén 4 x D1 (nm)) tir 6 sau 2 x D1 dén phan séu hon bang 2 x D1 da thu

dugc (tham khao Fig.3) va dugc so sanh voi nhau.
Sau d9, viéc danh gia dugce thye hién dya trén céc tiéu chi sau day.
. S1 > S2 & tAt ca ba thoi diém do: 16p As duge co dic duge tao thanh: (O)

. S1 > S2 & hai hoic it hon hai 14n trong s6 ba 1an do: khong c6 16p As
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duogc ¢d dic dugc tao thanh: (x)
4. Ngén chén qua trinh lam dac

P nhét ciia cac kem han duge st dung nhu duge md tra trong phén “1. Cac
dic tinh chu ky nhiét d6” & trén dugc do trong vong 12 gio & tan s6 quay 10 vong
trén phut va nhiét 4o do 1a 25°C bang cach sit dung méy do do nhét quay (PCU-
205 duoc san xuit bdi Malcolm Co., Ltd.) theo phuong phép duge mo ta trong
“4.2 Test for Viscosity Characteristics” ctia JIS Z 3284-3:2014. D6 nhé6t ban dau
(d6 nhét sau 30 phit khudy) dugc so sanh véi do nhét sau 12 gidr dé dénh gid tac

dung ngin chin sy lam dac dya trén céc tiéu chi sau day.

DO nhét sau 12 gio < d¢ nhét ban dau x 1,2: Thuén loi do dd nhét ting it
theo thoi gian: (O)

D6 nhét sau 12 gid > do nhét ban ddu x 1,2: Khong dat do do nhét tang nhiéu

theo thoi gian: (x)
5. Ngan chin sy d6i mau nga vang

CAc bi han (v6i dwong kinh hinh ciu 13 0,3 mm) c6 cac hop phan hop kim
nhu thé hién trong cac bang 1 va bang 2 dugc lam noéng trong vong 30 phut &
60°C bing cach stir dung may sdy trong khong khi khi quyén va sau d6 dugc 1am
néng 2 gid & budng nhiét do khong ddi & 200°C trong khi quyén khong khi. Séc
dd vang b* clia cac bi han trong hé mau L*a*b* trudc va sau khi lam néng duge
do, va luong tang (Ab*) thu duoc bang céch trr b* truée khi 1am néng cho b* sau

khi 1am néng dugec tinh toéan.

Séc do vang b* thu duoc tir cac tri s6 mau (L*, a*, va b¥) bang cach do hé
sb truyén quang phd theo “Methods of Color Measurement-Color of Reflecting
and Transmitting Objects” cua JIS Z 8722:2009 voi ngudn 4nh sang D65 va pham
vi quan sat 10 d¢ bang cach stt dung may do mau quang phd loai CM-3500d2600d
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(duoc san xuat boi Konica Minolta, Inc.) Cac tri so0 mau (L*, a*, va b*) dua trén

tiéu chuén cta JIS Z 8781-4:2013.
Tri s6 Ab* 12 nhd hon hogic bing 50% ciia Ab* (tham khao): © (Rt t6t)

Tri s6 Ab* 13 16n hon 50% va nh6 hon hoic bang 70% ctia Ab* (tham khao):
O (Tét)

Tri s6 Ab* 13 16n hon 70% ciia Ab* (tham khao): x (Kém)
6. Kha niang thAm udt han

Flux WF-6400 (san xuét bdi Senju Metal Industry Co., Ltd.) dugc in 1én tAm
dién cuc Bare-Cu (ddng tran/ddng khong cach dién) (dwdng kinh khe ho (khe ho
dién trd han) cta dién cuc duogc tao ra trén nén: 0,24 mm) sao cho c¢6 do day la
0,115 mm, va mdi bi han duoc st dung trong phﬁn “5. Ngan chan sy dbi mau nga
vang” dugc gén vao d6. Nhiét do caa tAm dién cuc ma trén d6 mdi bi han duge
gén vao dugc ting tir 25°C dén 260°C véi tbe @6 tang nhiét do 1a 1°C/gidy trong
khi quyén N, d& han d6i Iuu. Sau khi han d6i luu, tAm dién cuc ma trén d6 mdi bi
han dugc gin vao dugc nhiing vao nuée cAt va rira siéu Am trong vong 1 phit. S5
budu (sb budu bi thiéu) ma da bién mét trong budc rira ma khong duge han s&

dugc tinh dé tién hanh danh gia dua trén c4c tiéu chi sau day.
S& budu bi thidu trong 100 budu 14 0: © (Rt tdt)
S budu bi thiéu trong 100 budu 1a tir 1 dén 5: O (Tét)
S6 budu bi thiéu trong 100 budu 13 6: x (Kém)
7. Panh gia toan dién

Trong trudng hop ma tAt ca cac thi nghiém duge mo ta & trén déu ghi 13 “O”
hoic “©7”, n6 duoc danh gia la “O”. Trong truong hop ma c6 thi nghiém bat ky

trong so cac thi nghiém dugc ghi 13 “x”, né dugc danh gid la “x”.
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Céc két qua dugc thé hién trong cac bang 1 va bang 2.

)
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Vidul Phén conlai {0,200 |0,600 {1,200 0,010 {0,025 0,004
Vidu?2 Phén con lai (0,200 |0,600 |1,200)0,010]0,025|0,010
Vidu3 Phan con lai 0,200 [0,600]1,200(0,010]0,025 0,020
Vidu4 Phén con lai {0,200 (0,600 [1,200 0,010 0,025 [0,025
Vidu5 Phén conlai 0,300 |0,7001,600 0,200 |0,025 0,004
Vidu6 Phén con lai 0,300 |0,7001,600 0,200 (0,025 0,010
Vidu7 Phén con lai [0,300 [0,700 |1,600 0,200 0,025 0,020
Viduy 8 Phén con Iai {0,300 0,700 [1,600]0,200 |0,025 {0,025
Vidu9 Phén con lai [0,500 |0,700 {1,600 |0,200 0,200 {0,004
Vidu 10 Phén con lai 0,500 |0,700 |1,600{0,200)0,200 (0,010
Vidull Phén con lai 0,500 0,700 |1,600{0,200)0,200 /0,020
Vidy 12 Phén con lai {0,500 0,700 |1,600]0,200 0,200 (0,025
Vidu13 Phén con lai [1,000 |0,700 1,600 0,200 |0,025 0,004
Vidu 14 Phén con lai |1,000 |0,700 [1,600 (0,200 0,025 (0,010
Vidu 15 Phén cdn lai [1,000 |0,700 (1,600 0,200 0,025 0,020
Vidu 16 Phén con lai {1,000 [0,700 1,600 0,200 0,025 0,025
Vidu 17 Phan con lai 1,000 ]0,700]1,600{2,000]0,025 |0,004
Vidu 18 Phén con lai [1,000 ]0,700 1,600 2,000 0,025 {0,010
Vidu 19 Phan con lai |1,000 |0,700 |1,600|2,000]0,025 |0,020
Vidu 20 Phén con lai {1,000 |0,7001,600 2,000 |0,025 |0,025
Vidu2l Phén con lai {1,000 [0,9002,500 0,500 (0,100 0,004
Vidu22 Phén con lai 1,000 [0,9002,500 0,500 |0,100]0,010
Vidu23 Phén con lai {1,000 |0,9002,500 0,500 (0,100 0,020
Vidu24 Phén con lai {1,000 [0,900 2,500 0,500 (0,100 0,025
Vidu25 Phén cdn lai {1,200 [0,900 {2,500 [1,000 |1,000 0,004
Vidu26 Phén con lai [1,200 (0,900 [2,500 {1,000 |1,000{0,010
Vidu27 Phén con lai 1,200 |0,9002,500 |1,000 {1,000 0,020
Vidu28 Phén con lai |1,200 ]0,900{2,500]1,000{1,000|0,025
Vidu29 Phan con lai 0,500 |0,800 {1,600{0,500)0,200 (0,004
Vidu 30 Phén cdn lai {0,500 |0,800 |1,600 (0,500 |0,200 0,010
Vidu31 Phén conlai 0,500 [0,800 1,600 0,500 (0,200 10,020
Vidy 32 Phén con lai [0,500 ]0,800 |1,600 |0,500]0,200{0,025
Viduy 33 Phén con lai [1,000 0,800{1,600|0,010 (0,020 0,004
Vidu 34 Phan con lai |1,000 0,800 |1,600|0,0100,020]0,010
Vidu35 Phén cdn lai {1,000 |0,800|1,600 {0,010 (0,020 0,020
Vidu 36 Phén conlai 1,000 [0,800]1,6000,0100,020]0,025
Viduy 37 Phén con lai 0,500 ]0,900 2,000 |0,200 |0,200 0,004
Vidu 38 Phén conlai [0,500 [0,900 2,000 |0,200]0,200]0,010
Vidu 39 Phén cdn lai {0,500 |0,900 2,000 (0,200 |0,200 /0,020
Vi du 40 Phén cdn lai [0,500 {0,900 {2,000 ]0,200 |0,200 0,025
Vi du4l Phén cdn lai 0,500 ]0,600 {2,000 0,200 {0,020 |0,004
Viduy 42 Phén conlai 0,500 [0,600 2,000 /0,200 |0,020]0,010
Viduy 43 Phén con lai 0,500 |0,600 2,000 {0,200 |0,020 /0,020
Vidu 44 Phén conlai [0,500 |0,600 2,000 /0,200 {0,020 0,025
Vi du 45 Phan con lai |0,500 0,900 {2,5000,200 {0,200 {0,004
Vi du 46 Phén con lai 0,500 ]0,9002,500 (0,200 (0,2000,010
Vidu47 Phén conlai 0,500 (0,900 2,500 |0,200|0,200 0,020
Vidu 48 Phan con lai 0,500 0,900 {2,5000,2000,20010,025
Vi du 49 Phén conlai [0,500 [0,900 3,000 0,200 {0,020 |0,004
Vidu 50 Phén con lai [0,500 0,900 3,000)0,200|0,020 0,010
Vidu51 Phén con lai 0,500 [0,900{3,0000,200|0,020 |0,020
Vidu 52 Phén con lai 0,500 ]0,900]3,000 0,200 {0,020]0,025

olololololololololojolololo|o[o|o]o]o]o|o]o]o|o]o]o]o]o]o[o]o]o[ojo[o[o|o]o]o|o|o|o|o|o]o]o]o]o]0]0]0]Olcsc e tinh chu k)
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Béang 2
]
g2
R o
% ‘S o 0 g
> s 2 5 8 =}
58 z =
s|5. | Exs 8850 2
_ & 2|18l 5 |s|8| 2| 85|Eel 298 (282 |GE| S
Vidusoséinh1 |Phanconlai [0.100/0.500]10.000]0,010]0.010 -
Vi du so sénh 2 Phan con lai  |1,000[0,100|- 0.020 -

Vidusosanh3 |Phénconlai [1,000]0.500|2,500 |-
Vidusosanh4 |Phénconlai  |3.000|1.000(3,000 0,800
Vidusosanh5 |Phénconlai  |3.000/0,600|3,000 |- 0,600
Vidusosanh 6 |Phdnconlai [1,500(1.000]5.000 |5.000|2.,000
Vidusosanh 7 |Phénconlai  0,500{1,000|1,000 |0,200]0,200
Vidusosanh 8 |Phénconlai  [0,500]0.500(1.000 ]0,200|0,020
Vidusosanh9 |Phdnconlai  [1,000]1.000|3.200 0,200(0,200
Vi du so sanh 10 |Phén con lai {1.500(0,800(3.200 |0,200|0,020
Vi du so sanh 11 |Phén con lai {1,500(0,700|1,600 |0,200|0,020
Vidu sosénh 12 [Phdn con lai  [0,100]0.500|10.000]0,0100.010{0,002
Vi dy so sanh 13 |Phén con lai [1,000]0.100 |- 0,020 0.002
Vi du so sanh 14 [Phén con lai |1,000/0.500|2,500 |- 0.002
Vi du so sanh 15 [Phén con lai |3.000(1,000{3,000 |0,800 0,002
Vi du so sanh 16 |Phén con lai |3.000{0,600|3,000 |- 0,600{0.002
Vi du so séanh 17 [Phdn conlai  [1.500{1,000]5.000 |5.0002.000]0.002
Vi du so sanh 18 |[Phdn conlai  [0,500{1.000|1,000 |0,2000,200|0.002
Vi du so sanh 19 |[Phdn con lai |0,500{0.500|1,000 |0,2000,020(0.002
Vi du so sanh 20 |Phén conlai  [1,000]1.0003.200 |0,200|0,200|0.002
Vi du so séanh 21 |[Phén conlai |1.500/0,800]3.200 0,200{0,020|0.002
Vi du so sénh 22 |[Phdn con lai  {1.500(0,700|1,600 |0,200{0,020|0.002
Vi du so sanh 23 |[Phén conlai  [0,100{0.50010.0000,010{0,010{0.050

TR U

Vi du so sanh 24 [Phén con lai |1,000{0.100|- 0,020 |- 0,050
Vi dy so sanh 25 [Phén conlai  |1,000]0.500 (2,500 |- - 0,050
Vi du so sanh 26 |Phén con lai |3.000{1.000{3,000 |0,800)- 0.050

Vi du so sanh 27 |Phén conlai  |3.000(0,6003,000 |- 0,600/0.050
Vi du so sénh 28 |[Phdn con lai  [1.500{1,000|5.000 |5.0002.000]0.050
Vi du so sanh 29 |Phén conlai  {0,500]1,000|1.000 |0,200{0,200]0.050
Vi du so sénh 30 |Phén con lai  [0,500|0.500|1,000 0,200{0,020|0.050
Vi du so sanh 31 [Phdn conlai  {1,000{1.0003.200 |0,200{0,200{0.050
Vi du so sanh 32 |Phén conlai  [1,500]0,8003.200 |0,200]0,020]0.050
Vi du so sanh 33 |Phén con lai  [1,500(0,700|1,600 |0,2000,020|0.050
Vi du so sanh 34 [Phdn conlai  |0,200]0,600{1,200 |0,0100,025]0.002
Vi du so sanh 35 |[Phdn conlai  [0,200{0,6001,200 |0,010{0,025]0.050
Vi du so sanh 36 |Phén conlai  [0,500]0,700|1,600 |0,200|0,200|0.002
Vi du so sanh 37 |Phén conlai  [0,500]0,700{1,600 |0,200|0,200]0,050
Vi dy so sanh 38 |Phén conlai  [1,000]0,7001,600 |2,000|0,025[0.002
Vi du so sanh 39 |[Phn conlai  {1,000{0,7001,600 |2,000|0,025]0.050
Vi du so sanh 40 |Phén conlai  |1,000]0,8001,600 |0,010|0,020|0.002
Vi du so sanh 41 |[Phdn con lai [1,000{0,800|1,600 |0,010]0,020|0.050
Vi du so sénh 42 |Phan con lai [0,500{0,9003,000 |0,200]0,020{0.002
Vi du so sénh 43 |[Phdn conlai  [0,500{0,900 3,000 |0,200|0,020]0.050
Vi du so sénh 44 [Phdn conlai  [0,200{0,600]1,200 |0,010]0,025|0,004
Vi du so sénh 45 [Phdn conlai  [0,300{0,7001,600 |0,200]0,025|0,004
Vi du so sénh 46 |Phin con lai  [1,000{0,700]1,600 |0,200{0,025|0,004
Vi du so sanh 47 [Phin conlai  {1,000]0,700(1,600 |2,000)0,025]0,004
Vi dy so sénh 48 [Phén conlai  0,500[0,900|3,000 |0,200]0,020]0,004

Céc phin gach chan 13 chi céc trj s6 bang s6 ndm ngoai pham vi cia sing che.
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Bang 3
Nguyén liéu tro dung Ex};’fgg) hoi che (% khoi
Colophan 42
Dung méi trén co s& 35
glycol
T4c nhén xuc bién 8
Axit hitu co 10
Amin 2
Halogen 3
Téng 100

Nhu thé hién trong cac bang 1 va 2, da phat hién ra rang tat ca cac vi du déu
¢b céc dic tinh chu ky nhiét do va kha nang chéng va déap do roi va 16p As duge
c0 ddc, ngdn chan qua trinh 1am d#ic hodc sy d6i mau nga vang ctia kem han tdt,
va hon nita ¢6 kha nang thAdm wat tét. Mt khac, do cac vi du so sanh tir 1 dén 43
khong dép Gng it nhat mot trong cac cac yéu clu cua sang ché véi tat ca cac hop
phﬁn hop kim, it nhét mot cac hang muc danh gia da bi giam. Ngoai ra, do cac vi
du so sanh tur 1 dén 11 khong chira As, nén su c6 mit hodc khong c6 mét ctia 16p
As dugc ¢6 dic khong duoc danh gia. Ngoai ra, do qua trinh xir ly nhiét khong
dugc tién hanh & cac vi du so sanh tr 44 dén 48, nén da phat hién ra rang khong
thé kiém tra n(A)ng d6 cuia As trén cac bé mit, nén khong ngin chin duge sy 1am

dic cta cac kem han, va cdc hop kim han chuyén sang mau vang.
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Yéu cau bao h¢

1. Hop kim han chi gdm, theo % khéi lugng, tir 0,2% dén 1,2% 1a Ag, tir 0,6%
dén 0,9% 1 Cu, tir 1,2% dén 3,0% 1a Bi, tir 0,01% dén 2,0% 1a In, tir 0,02% dén
1,0% la Sb, tir 0,0040% dén 0,025% 14 As, va phan con lai 1a Sn, hop kim han bao

gém:
16p As dugc co dic,

trong d6 su c6 mat cta 16p As duge cd dac dugc xac nhan bang cic ti€u chi

x4c dinh dudi day,

trong d6 16p As dugc co dac la viung tu bé mit ngoai cling ctia hgp kim han

dén @6 sau 2 x D1 (nm) tinh theo SiO,, va
trong d6 do day cua 16p As dugc cd dac tinh theo SiO; la tir 0,5 dén 8,0 nm,
tiéu chi xac dinh la:

trong mau c6 kich ¢& 5,0 mm x 5,0 mm, dién tich tuy bién 700 um x 300 um
duoc chon, va qua trinh phan tich XPS dugc thyc hién két hop véi phiin xa ion,
mdt dién tich dugc chon cho mdi mau, va mdi trong s6 ba mau duoc phan tich

mat 14n, trong téng ba 1an phan tich; va

trong trudng hop ma S1 > S2 & tit ca ba 14n phén tich, x4c dinh dugc ring

16p As dugc co dac da dugc tao thanh;

trong d6 S1 14 tri s6 tich hop clia cudng do phét hién cua As trong ving tir

d6 sau 0 dén 2 x D1 (nm) tinh theo SiO; trong dd thi cia qua trinh phan tich XPS;

S2 1a tri sb tich hop cia cudng @ phat hién cia As trong ving tir d6 su 2 x

D1 dén 4 x D1 (nm) tinh theo SiO, trong d6 thi cta qua trinh phan tich XPS;

D1 14 d6 sAu ban dau (nm) tinh theo SiO; tai 6 cuwdong do phat hién cia cac
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nguyén tir O 12 bang 1/2 cudng do phat hién tdi da (cudng do tai Do-max) trong
phén sau hon so véi do sdu (Do-max (nm)) tinh theo SiO, tai d6 cudong do phat

hién clia cac nguyén tir O 13 tdi da trong dd thi cua qua trinh phan tich XPS.
2. Kem han bao gdm:
bot han chi gdm hop kim han theo diém 1; va
chét trg dung.
3. Bi han chi gdm hop kim han theo diém 1.
4. Phoi han chi gdm hop kim han theo diém 1.

5. Mbi ndi han duge 1am tir hop kim han theo diém 1.
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