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(21) 1-2021-07082

(57) Sang ché dé xuat vat liéu 18i, linh kién dién tir va phuong phap dung dé tao
thanh dién cuc 16i. Vat liéu 18i ¢6 16i 12; 16p thudc han 16 duoc 1am tir hop kim
han goc (Sn-Bi) duogc bé tri & phia bén ngoai 18i 12; va Iop Sn 20 duoc bd tri ¢
phia bén ngoai 16p thudc han 16. Lbi ¢ chira kim loai hoic nhya. Khi nong do ty
d6i cua Bi c6 chtra trong 16p thudc han 16 12 néng do ty d6i (%) = gié tri Bi do
duoc (% theo khéi luong)/ham luong Bi muc tiéu (% theo khéi lugng), hodc nong
do ty d6i (%) = gia tri trung binh cua gia tri Bi do duoc (% theo khdi lugng)/ham
luong Bi muc tiéu (% theo khéi lugng), thi ndng do ty doi 1a tir 91,4% dén 106,7%.
Do day cua Iop Sn 20 16n hon hoic bang 0,215% va nho hon hoic bang 36% do
day cua Iop thube han 16.

FIG.2
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén vat liéu 151, linh kién dién tir c6 phan 161 str dung vat liéu 151

nay, va phuong phép dung dé tao thanh dién cuc 15i.
Tinh trang k¥ thuit ctia sang ché

Trong nhitng nim gin day, v6i sy phat trién cta thiét bi thong tin nho, kich thude
cta linh kién dién tir duge gin trén thiét bi thong tin ndy dang giam xubng nhanh chéng.
Mang luéi bi (ball grid array, BGA) véi dién cuc duge bd tri trén bé mit sau cia BGA
dwgc ng dung 1am linh kién dién tir d& ph hop v6i viée thu hep dau ndi va lam gidm

dién tich l&p dit theo nhu cau thu nhd.

Vi du cta linh kién dién tr ma BGA duoc (mg dung bao gdm khéi ban dan. Khéi
ban din dugc tao cAu tric béng cach bit kin chip ban dan c6 dién cuc béng nhua. Phan
16i mdi han duge tao thanh trén dién cuc cta chip ban din. Phin 161 méi han nay duogc
tao thanh bang cach gén bi han Ién dién cyc cua chip ban dAn. Khéi ban din ma BGA
duoc ap dung dugc gin trén bang mach in bang cach gin phﬁnvléi mdi han duoc 1am
néng chay bing cach gia nhiét dén ving dan dién cua béng mach in. Trong nhitng ndm
gln day, dé dap tng nhu cAu lap rap mat dd cao hon, viéc 14p rap mat do cao ba chiéu

trong d6 cac khéi ban dan duge xép 16p theo hudng chidu cao cling da dwoc phat trién.

Khi khéi ban din thu duoc bing vide 1ép rap mét do cao ba chidu 1a BGA va bi
han dugc bé tri trén dién cuc cta chip ban din va dwgc dbi Iuu, thi bi han ¢6 thé bi nghién
nat do khéi lwong cua ban than khéi ban dan. Khi xay ra tinh hubng nhu vay, s& c6 mot
vAn dé 1a cac phﬁn nho ctia mdi han tr cac dién cuc dem céc dién cuc tiép xuc vGi nhau,
va gy ra hién tugng ngén mach gitra céc dién cuc.

Dé ngan xay ra hién tuong ngén mach nhu vy, phan 16i mdi han ma khong bi
nghién nat do khéi lwong ctia ban than khéi ban din va khong bi bién dang khi thudc han

bi néng chay dugc d& xuét duéi dang bi han. Cu thé 13, bi dugc duc bang kim loai hodc
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nhua da duge d& xuit 1am 181, va sir dung vét liéu 16i thu dugc bang cach phu 161 bang

thudc han lam phan 161 moi han.

Don yéu cu cép bang doc quyén sang ché s 5367924 @& xuét phan 16i mdi han
trong d6 bi Cu dugc st dung lam 15i va hop kim han gbc Sn duge tao thanh tir Sn va Bi
duge ma trén bi Cu. Qua trinh xir Iy ma duoc thyc hién ¢ gradient ndng d6 ma trong do6
ham luong ciia Bi ¢6 chira trong 16p ma thudc han theo don yéu cau cip patent Nhat Ban
$6 5367924 1a cao & phia bén trong (phia chu vi bén trong) va thap khi dugc huéng vé

phia bén ngoai (phia chu vi bén ngoai).

Nhu theo don yéu cdu cip patent Nhat Ban sé 5367924, khi thudc han dugce gia
nhiét va duge nong chay & trang thai ma trong do ndng d6 ctia Bi trong 16p ma thudc han
cao O phia chu vi bén trong va thip & phia chu vi bén ngoai, thi mat d¢ cua Bi ¢ phia chu
vi bén trong 1a cao. Do do, mbi han bit ddu bi néng chay tir ving Bi ¢ phia chu vi bén
trong. Ngay ca khi viing Bi ¢ phia chu vi bén trong bi néng chay, thi ving Bi & phia chu
vi bén ngoai van chua bat dau bi néng chay. Do do, sy dan no thé tich trong ving Bi &
phia chu vi bén trong xay ra sém. Do sy dan no thé tich cham & phia chu vi bén trong va
bén ngoai, nén xay ra tinh hudng ma trong d6 sy chénh 1éch ap suét dugc tao ra gitta phia
chu vi bén trong va phia chu vi bén ngoai (khong khi bén ngoai) cta Bi, va su chénh Iéch
ap suat do sy dan ng thé tich & phia chu vi bén trong gdy ra béi bi Cu, ma la 161, vo ra
khi phia chu vi bén ngoai cua Bi bat dAu bi néng chay. Can tranh viée xay ra tinh hubng
nhu vay. Nhu da dugc md ta ¢ trén, khuyét tat da duge tao ra trong bi c6 18i Cu c6 16p
ma thudc han dugce tao thanh ctia hop kim han géc Sn dugc tao thanh tir Sn va Bi khi Bi

trong 16p ma thudc han c6 gradient nong do.

Don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 6217836 dugc dé xuat dé giai quyét cac vén
dé néu trén gy ra theo don yéu cAu cép patent Nhat Ban s6 5367924. Theo don yéu cau
cép patent Nhat Ban s6 6217836, trong vat liéu 181 c6 16p ma thudc han duoc tao thanh
bang cach ma hgp kim han géc (Sn-Bi) dugc tao thanh tir Sn va Bi trén bé mat 151, vat
licu 161 duge d& xuat trong d6 Bi ¢6 chira trong 16p ma thuéc han dwoc phan bé theo

ndng d6 ty dbi trong pham vi dinh trudc tir 91,4% dén 106,7% trong 16p ma thudc han.
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Ban chit ky thut ciia sang ché
Vén d& dugc giai quyét boi sang ché

Khi khia canh séng ché nhu néu trong don yéu cAu cap patent Nhat Ban s6
6217836 dugc st dung, thi do lugng Bi twong d6i 16m c6 chira trong bé mit cua 16p ma
thudc han, nén séc do vang co thé tang lén, khién cho mau séc ctia bé mit 16p ma thude

han bi den, va do d6, xac dinh duoc 1a bi khuyét tat trong kiém tra truc quan.

Nhu d3 duwogc mod ta & trén, do bé mit cua 16p ma thudc han c6 chtra lwong Bi
tuong d6i 16n, nén qué trinh oxy héa ¢6 xu huéng dién ra dé dang, va d6 day mang oxit
¢6 xu huong ting 1én. Khi mang oxit tr¢ nén day nhu duge mé ta ¢ trén, thi hién tuong
nong chay tai thoi diém dbi luu dé suy giam, c6 thé khién cho bi han roi ra khéi miéng

dém dién cuc (thiéu bi) hodc gay ra sy 1éch.

Sang ché d& xuét vat lidu 181 va vét liéu d6 kho c6 thé xac dinh dugc 13 khuyét tat

trong kiém tra truc quan va c6 thé ngan 1am ting do day mang oxit.
Phuong tién giai quyét vin de
Giai phap 1
Vit licu 18i theo sang ché c6 thé bao gdm:
161 ¢6 do cdu 16n hon hodc bang 0,95;
16p thube han duge lam tir hop kim han gée (Sn-Bi) dwoc bé tri ¢ phia bén ngoai
cua 181; va
16p Sn dugce b tri & phia bén ngoai 16p thudc han, trong do:
khi ndng do ty dbi ciia Bi ¢6 chtra trong 16p thudc han 1a

ndng do ty dbi (%) = gia tri Bi do dugc (% theo khdi lwgng)/ham lugng Bi muc
tiéu (% theo khéi lwong),

hoac
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ndng do6 ty d6i (%) = gia tri trung binh cua gia tri Bi do dugc (% theo khéi

lwong)/ham lugng Bi muc tiéu (% theo khéi lwong),
thi ndng @9 ty dbi co thé tir 91,4% dén 106,7%,
do day cua 16p thudc han trén mot mit 16n hon hodc bang 1pm,
d6 day cta 16p Sn 6 thé tir 0,1pm dén 12pm trén mot mat, va

do day cua lép Sn cé thé 16n hon hodc bang 0,215% va nho hon hodc bang 36%

do day cua 16p thude han.
Giai phap 2

Vit liéu 161 theo sang ché c6 thé bao gdm:

161 ¢6 do cdu 16n hon hodc bang 0,95;

16p thudc han dugce lam tir hop kim han gbc (Sn-58Bi) dugce bb tri & phia bén
ngoai 18i; va -

16p Sn dugce bd tri & phia bén ngoai 16p thudc han, trong do:

khi ndng do ty dbi cta Bi c6 chira trong 16p thudc han 14

ndng d6 ty dbi (%) = gid tri Bi do dugce (% theo khdi lugng)/ham lrong Bi muc
tidu (% theo khdi lwong),

hodc

ndng do ty déi (%) = gi4 tri trung binh cua gia tri Bi do dugc (% theo khéi

lwong)/ham lugng Bi muc tiéu (% theo khéi lugng),
thi ndng do ty ddi c6 thé tir 91,4% dén 108,6%,
do day cua 16p thudc han trén mot mit c6 thé 16n hon hodc bang 1um,
do day cua 16p Sn co6 thé tir 0,1pm dén 12pum trén mot mat, va

6 day cta 16p Sn c6 thé 16n hon hodc béng 0,215% va nhé hon hogc bang 36%

do day cua lop thudc han.
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Giai phéap 3

Vit liéu 15 theo sang ché c6 thé bao gdm:

161 ¢6 dd cau 16n hon hoic bang 0,95;

16p thubc han duge lam tir hop kim han gée (Sn-40Bi) dugce bo tri ¢ phia bén
ngoai 18i; va

16p Sn dugce b tri & phia bén ngoai 16p thudc han, trong do:

khi ndng d6 ty ddi cta Bi c6 chira trong 16p thudc han 14

ndng 6 ty déi (%) = gia tri Bi do dugc (% theo khéi lvgng)/ham lugng Bi myc
tidu (% theo khdi lugng),

hodc

ndng d6 ty dbi (%) = gia tri trung binh cua gid tri Bi do dugc (% theo khéi

luong)/ham lugng Bi muc tiéu (% theo khéi lugng),
thi ndng do ty déi c6 thé tir 90% dén 107,5%,
d6 day cua 16p thube han trén mot mét co thé 16n hon hoic bang 1um,
d6 day ctia 16p Sn ¢6 thé tir 0,1pum dén 12pm trén mot mit, va

do6 day cua 16p Sn co thé 16n hon hodc bang 0,215% va nho hon hodc bang 36%

d6 day cua 16p thude han.
Giai phap 4

Trong vét liéu 181 theo giai phap 3,

thanh phin muc tiéu ciia hop kim han gc (Sn-40Bi) c6 thé 12 Sn-40Bi-0,5Cu.
Giai phép 5

Vit liéu 161 theo sang ché c6 thé bao gom:

161 c6 do cau 16n hon hoic bﬁng 0,95;
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16p thubc han duoc lam tir hop kim han gée (Sn-3Bi) duge b tri & phia bén ngoai
161; va

16p Sn dugc bé tri & phia bén ngoai 16p thude han, trong do:

khi ndng d6 ty dbi ciia Bi ¢6 chira trong 16p thudc han 1a

ndng o ty dbi (%) = gi4 tri Bi do duge (% theo khdi lwgng)/ham lwong Bi muyc
tidu (% theo khéi lwong),

hodc

ndng do ty dbi (%) = gia tri trung binh cua gi4 tri Bi do dugc (% theo khéi

luong)/ham lwgng Bi muc tiéu (% theo khéi lugng),
thi ndng do ty dbi c6 thé tir 90% dén 106,7%,
6 day cta 16p thude han trén mot mit 16n hon hogc bang 1um,
d6 day ctia 16p Sn ¢6 thé tir 0,1pum dén 12pm trén mot mat, va

d6 day cta 16p Sn c6 thé 16n hon hodc bang 0,215% va nhé hon hogc bang 36%
do day cua lop thudc han.
Giai phéap 6

Trong vt liéu 151 theo giai phéap bt ky trong sd céc giai phap tir 1 dén 5, 1op ma
co s& dugce lam tir mot hodc nhiéu thanh phén duoc lya chon tir Ni va Co ¢6 thé duogc bd
tri & gitra 151 va 16p thudc han.
Giai phap 7

Trong vt liéu 131 theo gidi phap bét ky trong s cac gidi phép tir 1 dén 6, bi Cu
hodc tru Cu co thé duoc str dung lam 15i.
Giai phap 8

Linh kién dién t&r c6 thé sir dung vat liéu 13i theo giai phap bt ky trong sb cac
giai phép tir 1 dén 7 1am phéan 16i mdi han.

Giai phap 9
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Phuong phap theo sang ché dé tao thanh dién cyc 16i c6 thé bao gébm céc budc
sau:

gfin vt lidu 18i theo giai phap bit ky trong sb céc giai phap tir 1 dén 7 trén dién
cuc;

tao thanh dién cuc 161 bang cach gia nhiét vét ligu 15i dugc gin.
Hiéu qua cua sang ché

Sang ché c6 thé d& xuét vat liéu 161 va vat ligu d6 khé c6 thé xac dinh duoc la
khuyét tat trong kiém tra truc quan va c6 thé ngan lam ting do day mang oxit.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu mit cit minh hoa vi du cua bi c6 161 Cu theo mét phuong an
ctia sang ché.

Fig.2 1a hinh chiéu mit c4t minh hoa vi du khac cua bi ¢6 161 Cu theo mét phuong
4n cla sang ché.

Fig.3 1 anh mit cat minh hoa trang thai phan bd cua Sn va Bi theo mdt phuong
an cua sang ché.

Fig.4 1a anh mat cét trong d6 mot phﬁn cta anh dugc minh hoa trén Fig.3 dugc
phong to.

Fig.5 13 anh bi ¢6 151 Cu theo mét phuong 4n cua sang ché.

Fig.6 1 d6 thi dudng cong dic trung minh hoa mbi quan hé giita ndéng do trong
Bi ctia dung dich ma trong qua trinh xir Iy ma dién va ndng d6 ctia Bi c6 chira trong 16p
ma thudc han trén co s duong kinh bi ¢6 161 Cu trong hop kim han gbc (Sn-58Bi) theo
mdt phuong an clia sang ché.

Fig.7 1a d6 thi dudng cong dic trung minh hoa mdi quan hé giita ndng do cua Bi
trong dung dich ma trong qué trinh xir Iy ma dién va ndng do ctia Bi c6 chua trong 16p
ma thudc han trén co s& dudng kinh bi ¢6 18i Cu trong hop kim han gbc (Sn-40Bi) theo

mdt phuong an cia sang che.
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Fig.8 1a dd thi twong tmg v6i Fig.7, va 1a do thi lién quan dén bi ¢6 16i Cu c6

dudng kinh 16n hon dudng kinh cia bi ¢ 16i Cu dwge minh hoa trén Fig.7.

Fig.9 1 dd thi tuong tmg v6i Fig.6, va la dd thi lién quan dén bi ¢6 16i Cu c6

dudng kinh 16n hon dudng kinh cia bi ¢6 161 Cu dwge minh hoa trén Fig.6.

Fig.10 12 so d giai thich minh hoa vi du ctia phuong phap dung dé do sy phéan bd

ndng d6 ctia Bi trong vat liéu 13i theo mot phuong 4n cua sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Dudi day, cac phuong an duge uu tién cta phuong an hién tai s& dugc mo ta chi
tiét. Theo phuong 4n nay, vat liu 15i va linh kién dién tir bao gom khoi ban dan s dung

vat liéu 161 dugce dé xuat.

MB&i vt liéu theo phuong 4n nay c6 thé bao gbém 13i, 16p thubc han duoc tao thanh
tir hop kim han gdc (Sn-Bi) dugc b tri & phia bén ngoai 151, va 16p Sn (16p thiéc) duoc
bd tri & phia bén ngoai 16p thudc han. Lai c6 thé chira kim loai hodc nhya. Nong do ty

d6i ciia Bi ¢6 chira trong 16p thudc han c6 thé tir 90% dén 108,6%,

khi ndng o ty déi (%) = gia tri Bi do duge (% theo khdi lugng)/ham luong Bi

muc tiéu (% theo khéi lugng),
hoac

ndng do ty dbi (%) = gia tri trung binh cla gié tri Bi do duoc (% theo khdi
luong)/ham lugng Bi muc tidu (% theo khoi lugng). Khi dugce gidi han hon, ndéng do ty

d6i c6 thé tir 91,4% dén 106,7%.

Theo phuong 4n hién tai, hop kim han gbc (Sn-Bi) c6 nghia 1a hop kim han c6
chira Sn va Bi. Hop kim han gbc (Sn-58Bi) 1a hop kim han c6 chira Sn va Bi, va c6 nghia
13 hop kim han ma trong d6 ham lugng Bi muc tiéu (% theo khdi luong) 1a 58% theo
khéi luong. Hop kim han gdc (Sn-40Bi) 1a hop kim han ¢6 chira Sn va Bi, va c6 nghia
1a hop kim han ma trong d6 ham lwong Bi muc ti€u (% theo khéi lwong) 1a 40% theo

khdi lwgng. Do d6, hop kim han gbc (Sn-40Bi) ciing ¢6 chira Sn-40Bi-0,5Cu va la Sn-
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40Bi-0,5Cu-0,03Ni dugc thé hién trong cac vi du ma s& duoc mod ta sau. Hop kim han
gbc (Sn-3Bi) 14 hop kim han ¢6 chira Sn va Bi, va c6 nghia 12 hop kim han ma trong do
ham lrong Bi muc tiéu (% theo khéi lugng) 1a 3% theo khéi lugng. Do d6, hop kim han
gbc (Sn-3Bi) ciing ¢6 chira Sn-3Ag-0,8Cu-3B1 duoc thé hién trong cic vi du ma s& dugc

mo ta sau.

Lép Sn co thé duogc tao thanh véi do day 16n hon hodc bang 0,215% va nho hon
hoiic bing 36%, t6t hon néu 16n hon hogc bang 0,26% va nhé hon hodc bang 33,3% do
day 16p thuéc han. Vi duy, trong phuong an nay 16p thubc han duge mé ta bang cach su
dung 16p ma thudc han, va 16p Sn duge md ta bﬁng cach st dung 16p ma Sn, nhung sang
ché khong bi gi6i han & d6. Lép thudc han c6 thé duge tao thanh bing phuong phép khac
ngoai phwong phap ma, va twong tw, 16p Sn c6 thé dwoc tao thanh bang phuong phép
khac ngoai phuong phap ma. Lép Sn o thé chira cac thanh phan khac ngoai Sn 1a cac
tap chét chéng han nhu Ag, Cu, Bi, Sb, Ni, Co, Ge, Ga, Fe, Al In, Cd, Zn, Pb, Au, P, S
va Si.

Lép ma Sn duge tao thanh sau khi 16p ma thude han dugce tao thanh. Vi dy, 16p
ma thudc han ¢ ndng d6 Bi dong déu dugc tao thanh trén 18i. Sau do, sau khi vat liéu
16i ma 16p ma thude han dugc tao thanh trén d6 dugc kéo 1én khoi dung dich noéng chay
¢ chtta Sn va Bi, thi vat liéu 161 c6 thé duoc nhing trong dung dich néng chay cua Sn
dé tao thanh 16p ma Sn. Ca 16p ma thudc han va 16p ma Sn ¢ thé duoc tao thanh bang

cach str dung thung ma dién.

Nong d6 ty ddi ctia Bi (%) dugc st dung trong phuong an nay la ty 1€ (%) cua gia
tri Bi do dugc (% theo khéi lugng) v6i ham luong Bi myc tiéu (% theo khéi luong) hodc
ty 16 (%) gia tri trung binh cua gia tri Bi do dugc (% theo khdi lwong) véi ham lwgng Bi
muc tiéu (% theo khdi lugng) trong ving dinh trude ctia 16p ma thudc han. Do ham luong
Bi trong vung dinh trudc ¢ thé duoc thay thé voindng d9 Bi trong ving dinh trudce, nén
ndng do ty d6i cua Bi (%) dugce s dung trong phuong an nay la ty 1€ (%) cua ndéng do
Bi do duoc vai ndng do Bi muc tiéu hodc ty 1€ (%) cla gia tri trung binh cua céc ndng

d6 Bi do dugc v6i ndng dd Bi myc tiéu trong ving dinh trude cua 16p ma thudc han.
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Pé do ham lugng Bi cta 16p ma thudc han, 16p ma thudc han bi néng chay bang
axit oxo va sau d6 c6 thé st dung phuong phép phén tich da biét chang han nhu ICP-
AES, va ICP-MS.

Thanh phan ciia 16p ma thudc han theo phuong én nay c6 thé duoc tao thanh tir
hop kim gde (Sn-Bi) ¢6 chtra Sn va Bi. Lién quan dén ham luong cua Bi, khi lugng Bi
nam trong pham vi tir 0,1% theo khéi luong dén 99,9% theo khéi lugng so véi toan bo
hop kim, thi ndng do ty dbi ctia Bi c6 thé dugc kiém soat trong pham vi tir 90% dén

108,6%, va su phan bd cua Bi trong 16p ma thudc han c6 thé duge thuc hién déng déu.

Bi trong 16p ma thude han duogc xir 1y sao cho sy phin bb ndng do ctia Bi 1a dong
déu dbi v4i do day 16p ma khi hudng tir phia chu vi bén trong vé phia chu vi bén ngoai,
va trén toan b ving bao gdm phia chu vi bén trong va phia chu vi bén ngoai (tuy nhién,
khi 16p ma co s¢ ching han nhu 16p ma Ni duoc gén cho 181, thi 16p ma co s& bi loai
trir).

Hop kim han gbc Sn c6 thé chira cac thanh phin bd sung khac ngoai hop kim han
géc (Sn-Bi). C6 mot hodc nhiéu kim loai trong s6 Ag, Cu, Ni, Ge, Ga, In, Zn, Fe, Pb, Sb,
Au, Pd, Co, va kim loai trong ty 13 thanh phdn ma c6 thé duge bd sung vao hop kim han
gbe (Sn-Bi). Vi du, hop kim han gbe (Sn-Bi-Cu-Ni), hop kim han gbc (Sn-Ag-Cu-Bi),

hodc hgp kim han tuong tu cd thé duoc xem xét.

Vi dy, trong trudng hop hop kim han gbc (Sn-58Bi), thi gid tri phén bb Bi muc
tiéu 1a 58% theo khdi lugng, nhung pham vi cho phép 1a 53% theo khéi lwong (ndng do
ty dbi 12 91,4%) dén 63% theo khdi lugng (ndng dé ty ddi 108,6%). Trong trudng hop
hop kim han géc (Sn-40Bi), thi gi tri phan bd Bi muc tiéu 1a 40% theo khéi luong,
nhung pham vi cho phép 1a 36% theo khdi lugng (ndng do ty doi 90%) dén 43% theo
khéi Iwong (ndng do ty déi 107,5%). Trong trudng hop hop kim han goc (Sn-3Bi), thi
gi4 tri phan bd Bi muyc tiéu 1 3% theo khdi lwong, nhung pham vi cho phép 12 2,7% theo
khéi lrong (ndng do ty d6i 90%) dén 3,2% theo khdi lugng (ndng do ty doi 106,7%).
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Pham vi cho phép 1a pham vi ma trong d6 qua trinh han ching han nhu su tao
thanh phan 13i c6 thé dugc thye hién ma khong ¢6 bat ky van dé nao khi 16p Sn c6 do
day 16n hon hodic bing 0,215% va nho hon hodic bing 36% do day cta 16p thudc han va
d6 day ctua lép Sn nam trong pham vi. Nong db ty db1 (%) 1a ty 18 (%) cta gia tri do dugc
(% theo khdi lugng) so v6i ham lugng muyc tiéu (% theo khéi lugng) hogc ty 1¢ (%) cua
gia tri trung binh cua céac gia tri do dwgc (% theo khéi lwong) so v6i ham lugng muc tiéu
(% theo khdi luong). Tic 13, nhu duge md ta & trén, ndng do ty doi (%) duoc thé hién
boi

ndng do ty ddi (%) = gia tri do dwgc (% theo khdi lwong)/ham lwong muc tiéu (%
theo khdi luong),

hoac

ndng d6 ty dbi (%) = gia tri trung binh cuia cac gia tri do dugc (% theo khéi

lugng)/ham lwong muc tidu (% theo khéi lugng).

Ngay ca khi cac thanh phén bd sung khic dugce bd sung vao 16p ma thudc han
dugoe tao thanh tir hai thanh phan Sn va Bi, thi ndng do ty dbi ciia Bi ¢6 thé dugc kiém
04t ndm trong pham vi tr 90% dén 108,6%.

Mot hoac nhiéu thanh phﬁn trong sb Ag, Cu, Ni, Ge, Ga, In, Zn, Fe, Pb, Sb, Au,
Pd, Co, va thanh phén tuong tu dugce hiéu 1a ¢6 thé dugc st dung 1am thanh phﬁn bd

sung.

Nhu d3 dugc md ta & trén, kim loai hodc nhya dugc hinh dung 13 161, va hinh dang
cua 181 hinh dung dugc 1a dang ciu hoic dang khéc (dang try, dang tAm, va dang tuong
tw). Theo phwong 4n ndy, trudong hop bi ¢6 18i Cu la hinh cAu va st dung bi ma, cu thé
1a, duoc tao thanh tir Cu 1am 151 (cling duge goi la “bi Cu”) s€ duge md ta. Bic6 161 Cu
theo phuong an nay chi can chira Cu trong 18i, va c4c cdu tao khic khong bi gidi han cu

thé.

Dudng kinh hat (duong kinh cau) cua 18i khac nhau tity thude vao kich thuée cua
BGA, nhung theo vi du sau day, 18i c6 dang hinh cau vao khoang 300pume va do day cua
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16p ma thubc han trén mot mat theo hudng duwong kinh 1a tir Tpm dén 100pm, va tot hon
néu tir 10pm dén 50um. Do diy ctia 16p ma Sn trén mot mit theo hudng dudng kinh c6
thé dugc xac dinh dua vao do day cua 16p ma thudc han, va do day cua 16p ma Sn trén
mot mit theo huéng dudng kinh 1a 1én hon hodc bang 0,215% va nho hon hodc bang
36% d6 day cta 16p ma thudc han, tét hon néu 16n hon hodc bang 0,26% va nho hon
hodc béng 33,3% 4o day cua l6p ma thudc han. Puong kinh hat cua bi ¢6 161 Cu duge
lua chon mdt cach thich hgp theo mét do va kich thudc cua céac thanh phﬁn dién tr s€
duoc st dung. Do dé, 18i ¢6 duong kinh hat trong pham vi tr 1um dén 1000pm c6 thé
dugc st dung, va d6 day 16p ma co thé duoc lva chon mot cach thich hgp theo dudng
kinh hat cta 131 s& dugc stir dung. Pudng kinh hat thong thuong khi duge st dung lam bi
1a tr 200um dén 300pm. Khi duong kinh hat con dugc gidm thiéu nita trong twong lai,
thi duong kinh hat chinh c6 thé tir 100pm dén 160pum, va sang ché c6 thé duoc sir dung
ma khong c6 bét ky vin dé ndo ngay ca v6i dudng kinh hat nay. Khi cac thiét bi ma thue

hién quy trinh xr Iy ma, thi cé thé str dung thiét bi ma dién.

Sau d6, vi du cua bi ¢6 16i Cu str dung bi Cu 1am 15i s& duge md ta. Fig.1 va Fig.2
1a cac hinh chiéu mat ct minh hoa vi du ctia bi ¢6 18i Cu 10 theo mot phuong én cta

sang che.

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, trong bi ¢6 181 Cu 10, 16i 12 ¢6 chita Cu va 16p ma
thudc han 16 duoc tao thanh tir hop kim han gée Sn dugc tao thanh nhé 16p ma gde Ni
14 theo vi du, va 16p ma Sn 20 dugc tao thanh trén 16p ma thudc han 16. Cac chitc ning
ctia 16p ma gbc Ni 14 1am 16p ma co s& (chirc nang lam 16p can) dé ngan su thay doi
thanh phan ciia 16p ma thudc han 16 do sy khuéch tén kim loai gitta 16i 12 va 16p ma
thuéc han 16, va d¢ day ciia 16p ma géc Ni 14 trén mot mit 1a khoang tir 1pm dén 4pm.
L6p ma gde Ni 14 khong phai 1a yéu cAu cén thiét, va 16p ma thudc han c6 thé duge tao
thanh mdt cach truc tiép 1én b& mit cua 161 12 nhu duge minh hoa trén Fig.1. Khi tao
thanh 16p ma co s& 14, 16p ma co s6 14 ¢d thé dugc ciu tao tir 16p duge tao thanh tr mot

hodc nhidu thanh phﬁn dugc lya chon tir nhém bao gém Ni va Co.

Cu duge st dung trong 15i 12 ¢6 thé 1a ddng tinh khiét hodc hop kim cua dong.
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Khi 16i 12 ¢6 thanh phan hop kim c6 chia Cu 1a thanh phan chinh duge st dung,
thi do tinh khiét cia Cu khong bi gi6i han cu thé, nhung tir quan diém ngin sy suy giam
tinh dan dién va tinh dan nhiét cua bi ¢ 16i Cu do su giam do tinh khiét va ngin cac tia
o, khi can, d0 tinh khiét ciia Cu tét hon néu 16n hon hoic bang 99,9% theo khéi luong.

L&i c6 thé duoc tao thanh tir chét lidu kim loai don trong s6 Ni, Ag, Bi, Pb, Al,
Sn, Fe, Zn, In, Ge, Sb, Co, Mn, Au, Si, Pt, Cr, La, Mo, Nb, Pd, Ti, Zr, Mg, hop kim dugc
Jam tir hai hodc nhiéu thanh phin trong s6 cac thanh phan nay, oxit kim loai, hodc oxit
hdn hop kim loai ngoai Cu, va c6 thé dugc tao thanh tir vat liéu nhya. Khi vat li¢u nhya,
nhu vat liéu nhya dugc tao thanh tir nhwa amind, nhwa acrylic, nhwa etylen-vinyl acetat,
copolyme khéi styren-butadien, nhya polyeste, nhwa mélamin, nhua phenon, nhua ankit,
nhua polyimit, nhya uretan, nhya epoxy, nhya lién két ngang, ho#c nhua twong tu duge
minh hoa lam vi du. Trong sb nay, tdt hon néu st dung nhua dan dién chéng han nhu
polyacetylen, polypyrrole, polythiophen, va polyanilin. Khi 151 dugc tao thanh tir vat li¢u
nhua, thi bi ¢6 161 Cu ¢ thé duoc tao thanh béi 16i nhya, 16p ma Cu phu phia bén ngoai
161 nhua, 16p ma co s& chéng han nhu Ni phu bé mit cta 16p ma Cu, va 16p ma thude
han pha bé mit ctia 16p ma co s6. CAu trac nhiéu 16p ctia bi c6 181 Cu khong bi gidi han

O vi du néu trén.

Tu quan diém kiém so4t @6 cao cach nhau, do cAu ctia 161 12 t&t hon néu 16n hon
hodic bing 0,95, va tét hon nita néu 16n hon hogic bing 0,990. Khi do cau ciia 16i 12 nho
hon 0,95, thi 18i 12 ¢6 dang khéng xéc dinh. Do do, phin 16i c6 d§ cao khong ddng déu
duoc tao thanh tai thoi diém tao thanh phan 16i, va kha ning gdy ra lién két khuyét tat
tang l1én. Ngoai ra, khi bi ¢6 16i Cu 10 dugc gén trén dién cuc va dugc dbi luu, va d6 cau

thép, thi bi ¢6 161 Cu 10 bi léch va thudc tinh tu can chinh suy giam.

Trong ban mo ta nay, do cAu thé hién dd 1éch so véi hinh cAu. Do céu thu duge
bing nhiéu phuong phap khéac nhau ching han nhu phuong phap tdm binh phuong tbi
thidu (phwong phap LSC (least squares center, LSC)), phuong phap tam ving t6i thiéu
(phuong phap MZC (minimum zone center, MZC)), phuong phap tam noi tiép ti da
(phuong phap MIC (maximum inscribed center, MIC)), va phuong phép tam ngoai tiép
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t5i thidu (phuong phap MCC (minimum circumscribed center, MCC)). Cu the 13, do cau
1a gié tri trung binh sb hoc duoc tinh to4n khi dudng kinh cua mdi trong s6 500 151 dugc
chia cho dudng kinh dai, va gia tri cang gi6i han trén 1,00, thi cang gan hinh cau. Do dai
clia dwong kinh dai 12 do dai duoc do bdi thiét b do ULTRA QV350-PRO (tam nhin
siéu nhanh duoc san xuét boi MITUTOYO CORPORATION).

Tét hon néu dudng kinh ctia toan bd bi ¢6 16i Cu 10 bao gdm 16p ma thude han
16 1a tir 1pm dén 1000um. Trong pham vi nay, bi c6 16i Cu hinh cau 10 c6 thé duge san
xuat mot cach 6n dinh, va bang cach lwa chon dudng kinh hat, c6 thé ngan hién tuong

ngén mach két ni khi c6 khoang budc hep gitta cac dau cudi dién cuc.

Lép ma thuéc han 16 13 hop kim han, va duge tao thanh tir Sn va Bi theo vi du.
Trong trudng hop nay, nhu duge mé ta & trén, & pham vi cho phép, ham lugng Bi trong
16p ma thube han 16 t6t hon néu vao khoang 53% theo khéi lugng (nong do ty d6191,4%)
dén 63% theo khéi lwong (ndng do ty dbi 108,6%) so véi gia tri muc tiéu 58% theo khoi

luong.

Do diy clia 16p ma thube han 16 thay doi tiy thudc vao duong kinh hat cua 15i
12, nhung d6 day cua 16p ma thudc han 16 trén mot mit theo hudng duong kinh t5t hon
néu nhé hon hodc bing 100pum. Vi dy, khi 15i 12 ¢6 dudng kinh hat 1a 300pme, thi 16p
ma thudc han 16 dugc tao thanh dé c6 d6 day tir 1um dén 100pm trén mot mit. Diéu nay

1a & dam bao du lwong lién két han.

Dung dich dugc trdn cua axit hitu co, axit metan sulfonic Bi va chit hoat dich
duogc st dung lam dung dich ma. Nong d6 ctia dung dich ma dugc kiém soat s& khong

dbi trong qua trinh hinh thanh 16p ma thudc han.

Khi 16p ma thudc han ¢6 thanh phan 12 hop kim han gbc Sn-Bi duge tao thanh tir
Sn va Bi duogc tao thanh béng cach ma dién, thi Bi dugc dua vao trong 16p ma thudc han
trude Sn. Do do, s€ c6 mot vAn @& 13 ndng do6 Bi trong dung dich ma dién khong trung
v6i legng Bi trong 16p ma thubc han, va 16p ma hop kim han ¢6 sy phan b6 ndéng do Bi

d@)ng déu khong thé tao thanh duoc. Theo do, néng do Bi trong dung dich dugc diéu
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chinh dé ddng déu va quy trinh xtt Iy ma dién dwoc thue hién trong khi ép dung dién ap
DC dinh trudc giita dién cuc andt va dién cuc cat6t va lam dao dong 151 bi‘mg cach su

dung thing ma dién.

Quy trinh tao thanh 16p ma thudc han 16 bang quy trinh xr Iy ma s& dugc mo ta
v6i tham chiéu dén céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.9. Céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.9 1a cac
dd thi dudng cong dic trung minh hoa mbi quan hé giita ndng d Bi trong dung dich ma
trong quy trinh xir Iy ma dién (duong cong Lb va duong cong Ld) va ndng d6 Bi trong
16p ma thudc han 16 (duong cong La va dudng cong Lc) dya trén duong kinh bi c6 161

Cu.

Fig.6 minh hoa két qua thu duge bang cach do dudng kinh hat sau khi do day cua
16p ma thudc han 16 dugc theo di 1an lugt, bi c6 16i Cu khi do day cua 16p ma thudc
han 16 tang tudn tu theo gié tri dinh trudc dugc thu thap lam mAu mdi 1an trong mau nay,
mAu duge thu thap duge rira va sau do6 duoc sdy kho trong trudong hop ma 16p ma thudc
han trong d6 gia tri muc tiéu cta Bi dugc dit ¢ 58% theo khdi luong duge tao thanh &
canh theo chu vi ctia 16i ¢6 dudng kinh hat 12 300um lam gia tri ban ddu nhu s& duge mod
ta trong cac vi dy tr 4 dén 6 sau day. Trong trudng hop ma ham luong Bi trong 16p ma
thubc han khi dudng kinh hat ciia bi c6 151 Cu tai thoi diém do 1a gia tri myc tiéu duge
do tuan tu, thi thu duoc két qua duge thé hién boi dudng cong La theo Fig.6. C6 thé chi
ra rang ngay c4 khi I6p ma thudc han 16 tang tuan tu theo d§ day dinh trude thi két qua
13, ham luong Bi tai thoi diém d6 xép xi bang ham lugng ngay trudc d6 va ham lugng
Bi 12 xAp xi tir 58% theo khdi lugng dén 60% theo khdi lwgng. Theo do, tir dudng cong
La theo Fig.6, c6 thé hiéu rang su phan bd ndng d6 cua Bi 1a ddng nhét (ddng déu) so

voi do day 16p ma, va & d6 khong c6 gradient ndng do.

Fig.7 va Fig.8 minh hoa cac két qua thu duoc bang cach do duong kinh hat sau
khi d¢ day ctia 16p ma thude han 16 dugc theo ddi lan luot, bi c6 161 Cu khi d¢ day cua
16p ma thudc han 16 ting tudn tu theo gia tri dinh trude duge thu thap lam mAu mdi lan
trong mau nay, mau duge thu thap dugce rira va sau d6 dugc sdy kho trong trudng hop

ma 16p ma thudc han trong d6 gia tri muc tiéu cta Bi dugc dat o 40% theo khéi luong
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duoc tao thanh & canh theo chu vi cta 161 ¢6 dudng kinh hat 12 300pm lam gia tri ban
diu nhu s& duoc mo ta trong cac vi du tir 7 dén 9 sau day. Trong trudong hop ma ham
lrong Bi trong 16p ma thudc han khi dudng kinh hat caa bi ¢6 181 Cu tai thoi diém do 1a
gia tri muc tiéu duoc do tudn tu, thi thu duogc két qua duoc thé hién boi dudng cong Lc
theo Fig.7 va Fig.8. Co thé chi ra ring ngay ca khi 16p ma thudc han 16 tang tuan tur theo
d6 day dinh trude thi két qua 1a, ham lugng Bi tai thai diém d6 xép xi bang ham lugng
ngay truéc d6 va ham luong Bi 1a xAp xi tir 40% theo khdi lugng dén 42% theo khéi
lugng. Theo d6, tir dudng cong Lc theo Fig.7 va Fig.8, co thé hiéu ring sy phan b6 nong
d6 Bi 1a ddng nhét (ddng déu) so véi do day 16p ma, va & d6 khong c6 gradient ndng do.
Fig.7 1a do thi cho c4c vi du tir 1 dén 3 lién quan dén bi c6 18i Cu c6 dudng kinh nho
(340um), va Fig.8 1a dd thi cho cac vi du tir 7 dén 9 lién quan dén bi ¢6 18i Cu c6 duong
kinh 16n (380pm).

Fig.9 minh hoa két qua thu dugc bang cach do dudng kinh hat sau khi d day cta
16p ma thubc han 16 duge theo doi 1an luot, bi ¢6 161 Cu khi d day cta 16p ma thube
han 16 tang tudn tu theo gi tri dinh trudc dugc thu thip lam mAu mdi 1an trong mau nay,
mau duge thu thap duge rira va sau d6 dugc sdy kho trong truong hop ma 16p ma thude
han trong d6 gia tri muyc ti€u cia Bi ddi vé6i bi ¢6 181 Cu ¢6 dudng kinh 16n (380pm) dugce
dat & 58% theo khéi lvgng duogc tao thanh & canh theo chu vi ctia 16i ¢6 dudng kinh hat

300pum lam gi4 tri ban dau.

CAc hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5 14 c4c hinh anh thu dwgc bang céach tao anh bi c6
16i Cu 10 ma trong d6 16p ma Sn 20 dugce tao thanh trén mit bén ngoai cua 1p ma thude

han 16 bang cach str dung FE-EPMA.

Theo Fig.3 va Fig.4, c6 thé x4c nhén rang Bi trong 16p ma thudc han 16 duoc moc
(duge két tia) & trang thai dugc phén b6 gan nhu ddng nhat tir thuc té 1a ndng do ctia Bi
trong 16p ma thudc han 16 duge duy tri x4p xi & trang thi nhu nhau ngay ca khi d day
cua l6p ma thudc han 16 dugc moc. Qua trinh xr Iy ma duoc thuc hién ¢ trang thai ma

trong d6 ndng do Bi trong dung dich ma dugc ddng nhat dé néng do Bi nim trong gia tri
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dinh trude. Cling ¢o thé xac dinh duogc rang bi ¢6 16i Cu 10 c6 dang cAu mau bac (tham

~ chiéu dén Fig.5).

Dé giit su phan bd ndng do cta Bi trong 16p ma thudc han 16 trong gié tri dinh
trude, quy trinh xtt Iy ma duge thyc hién trong khi kiém soat dién ap va dong dién. Bing
quy trinh x ly ma nay, su phan b6 ciia Bi trong 16p ma thube han 16 ¢6 thé duoc duy tri
¢ gia tri dinh trude.

Do Bi trong dung dich ma dugc dua vao trong 16p ma thudc han trude Sn trong
dung dich ma, nén nong do Bi trong 16p ma thudc han 16, duge thé hién bsi dudng cong
La, khong trung véi ndng d6 Bi trong dung dich ma, dugc thé hién bai duong cong Lb,
va tuong ty ndng do Bi trong 16p ma thuéc han 16, duge thé hién boi dudng cong Ld,
khong triung véi néng do Bi trong dung dich ma, dugc thé hién boi dudng cong L.

Mong mudn d& cap dén noi dung duoc bdc 10 trong don yéu cau cép patent Nhat
Ban s6 6217836 lién quan dén thyc té 1a sy phan bd ndéng do Bi trong 16p ma thudc han
16 1a gia tri twong Gng v4i gia tri muc ticu.

Vi du thuc hién sang ché

Trong ban md ta ndy, phuong an s& dugc mo ta chi tiét v6i tham chiéu dén cac vi
du va céc vi du so sanh. Phuong 4n khong bi gi6i han ¢ cac vi du ndy. Trong cac vi du
tir 1 dén 27 va céc vi du so sanh tir 1 dén 27, ma s& dwgc mé ta sau, ndng do Bi trong 16p
ma thuéc han 12 tir 90% dén 108,6% khi ndng do ty déi (%) = gia tri trung binh cla gid
tri Bi do duoc (% theo khdi luong)/ham lugng Bi muc tiéu (% theo khdi lugng).

Khi danh gi bi ¢6 15i c6 thanh phan dugc thé hién trén moi bing ma s& dugc mo
ta sau, viéc danh gia sic do vang va viéc danh gia khuyét tat tai thoi diém lién két dugc
thuc hién dua trén tiéu chuan sau.

Sac do vang

Sic d6 vang cua bi c6 161 da duge do bang cach st dung méy quang phdé CM-
2600d duoc san xubt boi KONICA MINOLTA. Sic d6 vang nho hon hoc bang 8,5

trong hé thong mau bang L*a*b* duoc dit 12 “Tét” va duoc chi bao 1a “o” trong timg
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bang. Sic d9 vang 16n hon 8,5 trong hé théng mau bang L*a*b* dugc xac dinh la “khuyét

tat” va duogc chi béo 1a “x” trong timg bang.
Khuyét tat tai thoi diém lién két

Mudi bi ¢6 161 (mau) c6 thanh phin trong timg vi du va timg vi du so sanh, duge
san xuét trong cung 16 san xuit v6i mdi mau duogc do sdc @6 vang, dugc chuén bi, va
tung bi ¢6 181 duoc lién két v6i dé bang quy trinh hdi lvu thong thudng. Lién quan dén
cac khuyét tat tai thoi diém lién két, truong hop khong do duge khuyét tat lién két trong
tAt c4 mudi miu da duoc chi bao 1a “Tét” va duge chi bao 1a “o” trong timg bang. Mt
Khéc, trurong hop ma bi léch hogc thidu bi gay ra tai thoi diém lién két trong du chi mot
mau hodc trudng hop ma 18i v ra tai thoi didm lién két trong dir chi mot mau dugc xac

dinh l1a “khuyét tat”, va duge chi bao 1a “x” trong bang.

Bang 1 duéi day chi ra cac vi du tir 1 dén 9 trong d6 dong duoc st dung lam vat
lidu 16i. Téng do day cua do day 16p ma thudc han va do day ciia 16p ma gbc Ni 14 1a
20um trén mot mét theo cac vi du tr 1 dén 6, va 40um trén mot mat theo cac vi du tir 7
dén 9. Két chu 16p ma thude han 1a Sn-40Bi-0,5Cu theo cac vi du tir 1 dén 3 va cac vi du
tir 7 dén 9, va 1a Sn-58Bi theo cac vi du tir 4 dén 6. Do day cua 16p ma Sn dugce bd tri &
phia chu vi bén ngoai (bé& mit bén ngoai) cua 16p ma thudc han 1a tir 0,1pum dén 12um
trén mot mat, va do day cta 16p ma Sn so véi d6 day cia 16p ma thudc han 1a tir 0,26%

dén 33,3%. Khi sc do vang va khuyét tat tai thoi diém lién két duoc xc dinh trong méi

vi du tir 1 dén 9 theo cac tidu chudn néu trén, thi cdc két qua mong mudn 6 kha ning

thu dugc trong tit ca cac vi du tir 1 dén 9. “Lép ma Sn/lép ma thudc han (%)” dugc thé
hién trén ting bang dugc tinh toan bang biéu thirc d6 day 16p ma Sn (mdt phia)/l6p ma
thuéc han (mdt phia) x 100.
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Céc vi du so sanh tir 1 dén 9 dugc thé hién trén bang 2 dudi day da duoc chuin
bi 1am cé4c vi dyu twong Gmg v6i cac vi du tir 1 dén 9. Pdng duoc sur dung 1am vét lidu 15
ngay ca trong cac vi du so sanh tur 1 dén 9. Tong d6 day cta do day 16p ma thudc han va
do day cua 16p ma gbc Ni 14 12 20pm trén mt mit trong céc vi du so sanh tir 1 dén 6,
v& 40pm trén mot mt trong cac vi du so sanh tir 7 dén 9. Chu tao cua 16p ma thudc han
1a Sn-40Bi-0,5Cu trong céac vi du so sanh tir 1 dén 3 va céac vi du so sanh tir 7 dén 9, va
1a Sn-58Bi céc vi du so sanh tur 4 dén 6. Khia canh ma trong d6 16p ma Sn dugce bd tri &
phia chu vi bén ngoai (b& mit bén ngoai) cua 16p ma thudc han khong dugc dé xuat (cac
vi du so sanh 1, 4 va 7), khia canh ma trong d6 16p ma Sn dugc b tri & phia chu vi bén
ngoai (bé mit bén ngoai) cua 16p ma thudc han 12 méng, (cac vi du so sanh 2, 5 va 8), va
khia canh ma trong d6 16p ma Sn dugc b tri & phia chu vi bén ngoai (b& mit bén ngoai)
cua l6p ma thubc han 1a day (cac vi du so sanh 3, 6 va 9) duoc chuén bi. Khi sic do vang
va khuyét tat tai thoi diém lién két duoc xac dinh trong timg vi du so sanh tur 1 dén 9
theo cAc tiéu chuin néu trén, thi cac két qua khong mong muén thu duge voi bt ky sic

d6 vang va khuyét tat ndo tai thoi diém lién két trong tat ca cac vi du so sanh tir 1 dén 9.

Khi 16p ma Sn day, thi tdc do dan nd thé tich gitta 16p ma Sn va 16p ma thudc han
12 khac nhau. Do d6, c4c khuyét tat tai thoi diém lién két nhu bi 1éch, thiéu bi, va vo ra
s& dugc xem xét. Mit khac, khi 16p ma Sn mdng, ¢o thé coi réng hiéu qua cua viéc ap
dung 16p ma Sn khong c6 kha nang thu dugc mot cach day da va xuét hién khuyét tat do
sic d vang. Khi 16p ma Sn méng nhu dugc mo ta & trén, thi mang oxit tro nén day, hién
tuong nong chay tai thoi diém dbi luu dé suy giam. Didu nay c6 thé khién cho bi c6 16i
roi ra khoi miéng dém dién cuc (thiéu bi) hodc gay ra sy 1éch, 1a didu khong mong muén.
Vi xu huéng twong tu ¢6 kha ning dugc xac nhan trong cac vi du so sanh tir 10 dén 27,
ma s& dugc md ta sau, nén ¥ tudng néu trén duge ap dung cho tAt ca cac vi du so sanh tir

10 dén 27.
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Bang 3 dudi dy chi ra cac vi du tir 10 dén 18 trong d6 copolyme khéi styren-
butadien, 13 nhua, dugc sit dung lam vét licu 131, Téng do day cua d6 day 16p ma thude
han va do day cua 16p ma gbc Ni 14 1a 20pm trén mot mat theo cac vi du tir 10 dén 15,
va 40pm trén mot mét theo cac vi du tir 16 dén 18. Két cau 16p ma thudc han 1a Sn-40Bi-
0,5Cu theo cac vi du tu 10 dén 12 va cac vi du tir 16 dén 18, va 12 Sn-58Bi theo céc vi
du tir 13 dén 15. Do day cua 16p ma Sn duge b tri & phia chu vi bén ngoai (bé mit bén
ngoai) cua l6p ma thudc han 13 tir 0,1pm dén 12pm trén mot mat, va do day cta 16p ma
Sn s véi d6 day cia 16p ma thube han Ia tir 0,26% dén 33,3%. Khi séc do vang va khuyét
tat tai thoi diém lién két duoc xac dinh trong mdi vi du tir 10 dén 18 theo céc tiéu chuén
néu trén, céc két qua mong mudn c6 kha ning thu dugce trong tAt ca cac vi du tir 10 dén

18.
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Céc vi du so sanh tir 10 dén 18 duoc thé hién trén bang 4 dudi day da duoc chuén
bi 1am céc vi dy twong tmg v6i cac vi du tir 10 dén 18. Nhua duge sir dung lam vat li¢u
15i ngay cé trong cac vi du so sanh tir 10 dén 18. Téng d6 day cua do day 16p ma thudc
han va d6 day cua 16p ma géc Ni 14 13 20pm trén mot mét trong cac vi du so sénh tir 10
dén 15, va 40um trén mot mit trong céc vi du so sanh tir 16 dén 18. Chu tao cua 16p ma
thudc han 1a Sn-40Bi-0,5Cu trong cac vi du so sanh tir 10 dén 12 va cac vi du so sanh tir
16 dén 18, va 1a Sn-58Bi céc vi du so sanh tir 13 dén 15. Khia canh ma trong d6 16p ma
Sn duge b tri & phia chu vi bén ngoai (b& mit bén ngoai) cla 16p ma thudc han khong
duoc d& xudt (cac vi du so sanh 10, 13 va 16), khia canh ma trong d6 16p ma Sn dugce bd
tri & phia chu vi bén ngoai (b& mat bén ngoai) cla 16p ma thudc han 12 méng, (céc vi du
so sanh 11, 14 va 17), va khia canh ma trong d6 16p ma Sn dugc b tri & phia chu vi bén
ngoai (bé mit bén ngoai) cua 16p ma thudc han 1a day (cac vi du so sanh 12, 15 va 18)
duoc chuén bi. Khi séc do vang va khuyét tat tai thoi diém lién két dugc xac dinh trong
mdi trong s cac vi du so sanh tir 10 dén 18 theo c4c tidu chun néu trén, thi cac két qua
khéng mong mudn thu duge voi bét ky séc do vang va khuyét tat nao tai thoi diém lién

két.
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Bang 5 dudi day chi ra cac vi dy tir 19 dén 27 trong d6 nhom duge st dung 1am
vat lidu 16i. Toéng d6 day cia do day 16p ma thudc han va do day cua 16p ma gbe Ni 14
12 20pm trén mot mat theo cac vi du tir 19 dén 24, va 40pm trén mot mit theo cac vi du
tr 25 dén 27. Két cAu 16p ma thude han 1a Sn-40Bi-0,5Cu theo cac vi du tir 19 dén 21 va
céc vi du tir 25 dén 27, va 1a Sn-58Bi theo cac vi du tir 22 dén 24. DB§ day cuia 16p ma Sn
dwoc b tri & phia chu vi bén ngoai (b& mit bén ngoai) cua 16p ma thubc han 14 tir 0,1pum
dén 12pum trén mot mit, va do day cua 16p ma Sn so véi do day cua I6p ma thudc han 1a
tir 0,26% dén 33,3%. Khi sic d6 vang va khuyét tat tai thoi diém lién két duoc xac dinh
trong mdi vi du tir 19 dén 27 theo cAc tiéu chuén néu trén, céc két qua mong muén c6

kha ning thu duoc trong tat ca cac vi du tir 19 dén 27.
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Céc vi du so sanh tir 19 dén 27 dugo thé hién trén bang 6 dudi day da dugc chuan
bi 1am céc vi du tuong Gmg véi cac vi du tir 19 dén 27. Nhom duoc st dung lam vat liéu
16i ngay ca trong cac vi du so sanh tir 19 dén 27. Tong d6 day cta d§ day 16p ma thube
han va d6 day cta 16p ma gbc Ni 14 12 20pm trén mot mét trong cc vi du so sanh tir 19
dén 24, va 40um trén mot mit trong céc vi du so sanh tir 25 dén 27. CAu tao cta l6p ma
thudc han 13 Sn-40Bi-0,5Cu trong cac vi du so sanh tir 19 dén 21 va cac vi du so sanh tir
25 dén 27, va 13 Sn-58Bi cac vi du so sanh tir 22 dén 24. Khia canh ma trong d6 16p ma
Sn dugc bé tri & phia chu vi bén ngoai (bé mit bén ngoai) ctia 16p ma thude han khong
duoc dé xuit (cac vi du so sanh 19, 22 va 25), khia canh ma trong d6 16p ma Sn dugce bd
tri & phia chu vi bén ngoai (b& mat bén ngoai) cta 16p ma thubc han 12 méng, (cac vi du
so sanh 20, 23 va 26), va khia canh ma trong d6 16p ma Sn duge b tri & phia chu vi bén
ngoai (bé mit bén ngoai) cua 16p ma thudc han 13 day (cac vi du so sanh 21, 24 va 27)
dwoc chudn bi. Khi sic d vang va khuyét tat tai thoi diém lién két dugc xéc dinh trong
mdi trong s cac vi du so sénh tir 19 dén 27 theo c4c tidu chun néu trén, thi cac két qua
khong mong mudn khong thé thu duge véi bit ky sac do vang va khuyét tat ndo tai thoi

diém lién ket.
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Bi ¢6 16i Cu 10 ma trong d6 thanh phan myc tiéu cia 16p ma thudc han 16 trong
cac vi du va céc vi du so sanh 13 (Sn-58Bi) dugc chuén bi duéi cac diéu kién sau.

- Duong kinh 161 12: 300pm

- Do day mang cta 16p ma gbc Ni 14: 2um trén mot mat

- b6 day mang cua 16p ma thudc han 16: 18um hozc 38um trén mot mat

- Pudng kinh bi ¢6 1581 Cu 10 khong bao gdm 16p ma Sn 20: 340pm hodc 380pum

Trong phuong phap ma dung cho 16p ma gbc Ni 14, phwong phap ma dién (thung
ma dién) da duoc st dung cho mau trong céc bang 1 va 2 trong d6 16i dugc tao thanh tur
Cu, phrrong phap ma khong dién cyc da dugc st dung cho mau trong bang 3 va 4 trong
d6 161 duoc tao thanh tir nhya, va phuong phap ma dung cho mau trong bang 5 va 6 trong
d6 161 duge tao thanh tir nhdém, quy trinh xt ly k&m kép duge thue hién trén nhom ma la
161, Ni dugc ma mong trén nhom dé xir Iy kém kép bang cach ma khong dién cuc, va sau
d6 161 duoc 1am cho moc 1én dé ¢6 do day muc tidu 12 2um trén mot mat bing phuong
phap ma dién.

Phuong phap ma dung cho 16p ma thudc han 16 duoc dit dudi cac diéu kién trén
Fig.6 bang phuong phap ma dién (thing ma dién).

Khi d6 day cia 16p ma thubc han 16, mong, bang 18um trén mot mit, thi dudng
kinh ctia bi ¢6 18i Cu 10 khong bao gém 16p ma Sn 20 1a 340pm. Mt khac, khi d6 day
clia 16p ma thudc han 16, day, bang 38um trén mdt mét, thi duong kinh ctia bi ¢6 18i Cu
10 khong bao gdbm 16p ma Sn 20 1a 380pm.

Bi ¢6 16i Cu 10 trong d6 thanh phan muyc tiéu cua 16p ma thudc han 16 theo cic
vi du va céc vi du so sanh 1a (Sn-40Bi-0,5Cu) duoc chuan bi duéi cac diéu kién sau.

- Buong kinh 18i 12: 300pum

- b6 day mang cua 16p ma gbc Ni 14: 2pm trén mot mét

- B4 day mang cia 16p ma thudc han 16: 18um hozc 38um trén mot mat

- Dudng kinh bi ¢6 18i Cu 10 khong bao gdm 16p ma Sn 20: 340pm hodc 380um
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Trong phuong phap ma dung cho 16p ma gbc Ni 14, phuong phap ma dién (thing
ma dién) da duoc str dung cho mau trong céc bang 1 va 2 trong d6 15i dugce tao thanh tir
Cu, phuong phap ma khong dién cuc da duge sur dung cho mau trong bang 3 va 4 trong
d6 181 dugc tao thanh tir nhyra, va phuwong phap ma dung cho mau trong bang 5 va 6 trong
d6 161 duogc tao thanh tir nhom, quy trinh xr Iy k&m kép dugce thuc hién trén nhdm ma la
161, Ni dugc ma mong trén nhom dé xu 1y kém kép bf‘?mg cich ma khong dién cuc, va sau
d6 16i dugc 1am cho moc 1én dé ¢6 do day muc tiéu 1a 2pm trén mot mat bang phuong

phap ma dién.

Phuong phap ma dung cho 16p ma thudc han 16 duoc dat dudi cac didu kién trén

Fig.7 hogc Fig.8 biang phuong phap ma dién (thing ma dién).

Khi d6 day cta 16p ma thudc han 16, mong, béng 18um trén mot mat, thi duong
kinh ca bi ¢6 18i Cu 10 khong bao gom 16p ma Sn 20 1a 340pm. Mit khéc, khi do day
cua 16p ma thudc han 16, day, bf'mg 38um trén mdt mat, thi duwong kinh cia bi ¢6 161 Cu

10 khong bao gom 16p ma Sn 20 12 380um.

Sau khi bi ¢6 181 Cu dugc tao ra véi 16p ma thudc han 16 duoc kéo 1én khoi dung
dich néng chay c6 chira Sn va Bi, thi 16p ma Sn 20 da dugc nhiing trong dung dich néng
chay cua Sn s€ dugc tao thanh. Cu thé hon 13, mau ma trén d6 16p ma thudc han 16 duogc

tao thanh dugc léy ra khoi dung dich ma ¢6 chita Sn va Bi, dugc rira, va duge séy kho.

Sau d6, miu dugc cho vao dung dich ma c6 chira axit metan sulfonic Sn, axit hitu
co va chét hoat dich, va thung ma dién dugc thue hién cho dén khi miu c6 do day cua
16p ma Sn 20 dwgc md ta trong ting vi du va timg vi du so sanh (khong bao gbém vi du

so sanh ma trong d6 16p ma Sn 20 khdng duoc tao thanh).

Nong d6 Bi trong cac nhém ndng d6 ty dbi Bi (tir A dén 1) trong cac bang tur 1
dén 6 & trén va dic diém k¥ thuat cta tig ving dugce thé hién trén bang 7 va 8 dudi
day. Nhu duge thé hién trén bang 7, c6 kha ning xac nhan duge rang ndng d6 ty ddi cua
Bi nam trong pham vi cho phép trong tAt ca cac nhoém ndng do ty dbi Bi (tir A dén T).

MAau ma ndng d¢ Bi di duge do trén bang 7 va 8 12 cac mau khac trong cung nhém nong
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do ty d6i Bi, ma da dugc chuén bi trong cung loat san xuét v6i cadc mau ¢o sac dd vang
hodc khuyét tat tai thoi diem lién két da dugc do trong cac bang tir 1 dén 6 6 trén. Tat ca
c4c mAu ma ndng d6 Bi da dugc do trén bang 7 va 8 déu dugc do nong do Bi ma khong

tao thanh 16p ma Sn 20.
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Céc bang 7 va 8 s& dugc mé ta v6i tham chiéu dén Fig.10. Lép ma thude han 16
dwoc phan chia thanh 16p bén trong 16a, 16p trung gian 16b, va 16p bén ngoai 16¢ tir phia
b& mit ctia 161 12 dé thuén tién. Khi do day cta 16p ma thude han 16, méng, 1a 18um trén
mdt mit, thi do day ctia 16p bén trong 16a dugce dat la 7um tur bé mait cua 16i 12, d6 day
cua 16p trung gian 16b dugc dat tir 7um dén 13,3um va d6 day cua 16p bén ngoai 16¢
dugc dat tr 13,3pum dén 18,0pm. Cac vung 17a, 17b, va 17¢ ma c¢6 d day Sum va chiéu
rong 40pum bi cit ra khéi 16p bén trong 16a, 16p trung gian 16b, va 16p bén ngoai 16c,
tuong tng va sau d6, ndng do Bi duge do bang cach phan tich dinh lugng. Khi do day
ctia 16p ma thudc han 16, day, bang 38um trén mot mat, thi do day cta 16p bén trong 16a
dugc dat 1a 14,9um tu bé mit cta 161 12, 46 day cua 16p trung gian 16b duogc dat tir
14,9um dén 28,1pm va do day cua 16p bén ngoai 16¢ duge dat tir 28,1um dén 38,0um.
Céc ving 17a, 17b, va 17¢ ma 6 do day 7,5um va chidu rong 60um bi cét ra khoi 16p
bén trong 16a, 16p trung gian 16b, va 16p bén ngoai 16¢, trong ng va sau do, nong do
Bi dugc do bang cach phan tich dinh lugng. Cong viée trén dugc thuc hién trén 16p bén
trong 16a, 16p trung gian 16b, va 16p bén ngoai 16¢ cia mot mau thudc mdi nhém (tir A
dén 1), twong tng. Cac gia tri duoc thé hién trén bang 7. FE-EPMAJXA-8530F dugc san
xuht boi JEOL Ltd. da duogce sir dung 1am thiét bi quan sét.

Bang 9 dudi dy thé hién pham vi cho phép clia ndng d6 ty dbi ciia Bi trong trudong
hop ma thanh ph?m muc ti€u cua l6p ma thudc han 16 1a Sn-40Bi-0,5Cu-0,03Ni va trong
trudng hop ma thanh phan muc tiéu cta 16p ma thudc han 16 1a Sn-3Ag-0,8Cu-3Bi. Theo
d6, ¢6 thé x4c nhan ring khi thanh phan muyc tiéu cia 16p ma thude han 16 1a Sn-40Bi-
0,5Cu-0,03Ni, thi pham vi cho phép 1a tir 90% theo khéi lugng dén 107,5% theo khéi
lugng, va khi thanh phdn muc tiéu cta 16p ma thudc han 16 1a Sn-3Ag-0,8Cu-3Bi, thi
pham vi cho phép 1a tir 90% theo khéi lugng dén 106,7% theo khoi lugng.
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Phan md ta phuong an, md ta vi dy, va minh hoa céc hinh v&, da duoc mo ta &

trén, chi 1a cac vi du dé giai thich sdng ché dugc mo ta trong pham vi cia yéu cau bao

hd, va sang ché ma dugc md ta trong pham vi cua yéu cau bao h khong bi gidi han

b&i phan mb ta phuwong dn hodc phan minh hoa cta céc hinh v&, duge mo ta o trén.

Hinh dang cuta vat liéu 161 bao gdm hinh dang khac ngoai hinh cdu, va ciing

bao gém dang hinh try va hinh tdm. Vi du, 16p ma gdc Ni va 16p ma gbc Co, ma c6

d6 day tor 1pm dén 4 um trén mot mat, dugc dé xuét trén bé mit cia tru dugc tao thanh

tir Cu (dudmg kinh ctia bé mit bén trén va bé mt day: Tir 1pm dén 1000um, va do

cao: Tir lpm dén 3000um), tru c6 18i Cu dugc phu 16p ma thube han trén co sé (Sn-

Bi) ¢6 ndng do ty d6i cua Bi trong 16p ma thubc han trong pham vi dinh trude tir 90%

dén 108,6% trong cung diéu kién nhu vi dy, va khuyét tat lién két khong dugc gay ra

giong nhu bi ¢6 18i Cu theo cac vi du duge mo ta & trén.

Danh sach céac so chi dan

10
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16

20

16a

16b

16¢

bi c6 161 Cu
161

16p ma co so

16p ma thude han (16p thudc han)
16p ma Sn (16p Sn)

16p bén trong

16p trung gian

16p bén ngoai

Tir 17a dén 17¢ doan (vung do)
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YEU CAU BAO HO
1. Vatliéu 13i bao gdm:
161 ¢6 d6 cau 16n hon hodc béng 0,95;
16p thude han dugc lam tir hgp kim han gc (Sn-Bi) dugc bb tri & phia bén
ngoai cua 18i; va
16p Sn duoc bd tri & phia bén ngoai 16p thudc han, trong do:
khi ndng d6 ty déi ciia Bi ¢6 chita trong 16p thudc han 1a

ndng 4o ty ddi (%) = gia tri Bi do dugc (% theo khéi luong)/ham lwong Bi

muc tiéu (% theo khdi luong),
hoac

ndng dd ty dbi (%) = gi4 tri trung binh cta gia tri Bi do dugc (% theo khoi

lugng)/ham lugong Bi muc tiéu (% theo khéi luong),
thi ndng do ty dbi 1a tir 91,4% dén 106,7%,
do day cua lop thudc han trén mot mit 16n hon hodc béng lum,
do day ctia 16p Sn 1a tir 0,1pm dén 12pum trén mot mat, va

do6 day cua 16p Sn 1a 16n hon hodc bang 0,215% va nhd hon hodc bang 36%

do day ctia 16p thude han.
2. Vit liéu 15i bao gdm:

16i c6 dd cAu 16n hon hodc bing 0,95;

16p thudc han duoc lam tir hop kim han gbe (Sn-58Bi) duoc bé tri & phia bén
ngoai 181; va

16p Sn dugc b tri & phia bén ngoai 16p thudc han, trong d6

khi ndng d6 ty dbi cia Bi c6 chira trong 16p thubc han 1a

ndng do ty ddi (%) = gia tri Bi do dugc (% theo khéi lugng)/ham lugng Bi

muc tiéu (% theo khdi lugng),
hodc
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ndng d6 ty dbi (%) = gia tri trung binh cta gia tri Bi do dugc (% theo khéi

luong)/ham lwgng Bi muc tidu (% theo khdi lugng),
thi ndng do ty dbi 1a tir 91,4% dén 108,6%,
do day cua lop thudc han trén mot mat 16n hon hodc b?mg Ipum,
d6 day cua 16p Sn 1a tir 0,1um dén 12pum trén mot mat, va

do day cuia 16p Sn 1a 16n hon hoic bang 0,215% va nhé hon hodc bing 36%

d6 day cta 16p thube han.
3. Vat liéu 161 bao gém:

16i ¢6 d6 cau 16n hon hodc bang 0,95;

16p thube han duge 1am tir hop kim han gbc (Sn-40Bi) duoc b tri & phia bén
ngoai 16i; va

16p Sn duoc bé tri & phia bén ngoai 16p thube han, trong dé

khi ndng 6 ty d6i ctia Bi ¢6 chira trong 16p thude han 1a

ndéng do ty dbi (%) = gia tri Bi do dugc (% theo khdi lugng)/ham lwong Bi

muc tiéu (% theo khéi luong),
hoic

ndng do ty dbi (%) = gi4 trj trung binh cia gia tri Bi do duoc (% theo khdi

lwong)/ham lugng Bi muc tiéu (% theo khdi lugng),
thi ndng do ty dbi 1a tir 90% dén 107,5%,
d6 day cua 16p thube han trén moét mat 16n hon hodc bang 1pum,
do day ctia 16p Sn 1a tir 0,1um dén 12pm trén mot mit, va

d6 day cua 16p Sn 13 16n hon hodc bing 0,215% va nhé hon hoic bing 36%

d6 day cta 16p thube han.
4, Vat liéu 16i theo diém 3, trong dé

thanh phan muc tiéu ctia hop kim han gbc (Sn-40Bi) 1a Sn-40Bi-0,5Cu.
5. Vit liéu 161 bao gém:
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161 ¢6 d6 cAu 16n hon hoic béng 0,95;

16p thudc han duoc lam tir hop kim han gbc (Sn-3Bi) duge b tri & phia bén
ngoai 181; va

16p Sn dugc b tri & phia bén ngoai 16p thudc han, trong do:

khi ndng do ty d6i ciia Bi c6 chua trong 16p thudc han 1a

ndng do ty déi (%) = gié tri Bi do dugc (% theo khdi lugng)/ham luong Bi

muc tiéu (% theo khdi luong),
hodc

ndng d6 ty déi (%) = gia tri trung binh cta gid tri Bi do dugc (% theo khoi

lrong)/ham lwgng Bi muc tiéu (% theo khéi luong),
thi ndng do ty dbi 1a tir 90% dén 106,7%,
do day cua l6p thudc han trén mot mit 16n hon hoic b::ing Ium,
d6 day cua 16p Sn 1a tir 0,1pum dén 12pum trén mot mét, va

d6 day ctia 16p Sn 1a 16n hon hoac bing 0,215% va nho hon hodc bang 36%

d6 day cua 16p thudc han.

6. Vit liéu 15i theo didm bétky trong sb cac diém tir 1 d&én S, trong d6 16p ma co
s& dugc lam tr mot hodc nhiéu thanh phﬁn dugce lua chon tir Ni va Co duogc bd tri
gitta 161 va 16p thudc han.

7. Vat lidu 181 theo diém bt ky trong sd céc diém tir 1 dén 6, trong d6 bi Cu hodc

tru Cu dugc s dung lam 101.

8.  Linh kién dién tir sir dung vat liéu 18i theo diém bt ky trong sd céc diém tir 1

dén 7 1am phén 15i mdi han.
9. Phuong phép dung dé tao thanh dién cuc 16i bao gdm cac budc sau:
gén vat liéu 16i theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7 1én dién cuc;

tao thanh dién cuc 1i bing cach gia nhiét vat lidu 16i dugc gan.
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FIG.6
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FIG.8
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FIG.10
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