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(21) 1-2022-02004

(57)  Sang ché d& cap dén chit han tao hinh s&n bao gdm kim loai thtt nhét chira Sn
va kim loai thtt hai dugc tao thanh tir hop kim chita Ni va Fe. Cach khéc 13, sang ché dé
xuét chét han tao hinh s&n (1) ¢6 cAu trac kim loai bao gdm pha thit nhét (10) ma 1a pha
lién tuc va pha tht hai (20) dugc phan b trong pha thir nhat (10), pha thtr nhat (10) chia
Sn, pha thit hai (20) dugc tao thanh tir hop kim chira Ni va Fe, va bién hat (15) ctia kim
loai c6 mat trong pha thir nhat (10). Séng ché ciing dé cép dén phuwong phép san Xuét

chét han tao hinh sin va phuong phap san xuat moi noi han.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén chét han tao hinh sin va phuong phép san xuét chit han

nay, va phuong phap san xuat moi noi han.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong nhitng nam gan ddy, do moi truong hoat dong cla linh kién ban dan cong
suét str dung silic cacbua (SiC) hodc twong tu ngdy cang c6 nhiét do tang cao, mbi nbi
han c6 thé dat dén khoang 250 dén 280 °C. Vi Iy do nay, khi hoat dong trong diéu kién
nhiét d§ cao nhu vy, can phai ¢ chit han chiu nhiét d6 cao ma khong bi néng chay.

Trong viéc ché tao mdi ndi han, nhiéu loai kem han dugc st dung lam vat li¢u
han. Vi du, d6i v6i kem han, kem Ag c6 thé duoc thiéu két & nhiét do thép va kem han
pha long tam thoi (TLP) twong ting v6i oHS Directive cua European Union ¢6 thé 1am
vi du.

Kem TLP 1a kem c¢6 chira hai loai bt han. Trong kem TLP, do cac bot han tao
thanh hop chit c6 diém néng chay cao khi gia nhiét, né c6 thé ngan viéc tai nong chay
ngay cé khi mbi nbi han dugc gia nhiét lai. DPéi v6i kem TLP nhu vay, vi du, kem ma
trong d6 cac bi Cu va cac bi han Sn dugc phén tan qua chét trg dung dugc dé xuét
(xem Tai li¢u séng ché 1).

Céch khac 13, trong viéc ché tao mbi ndi han, c6 thé ding phwong phép gin két
sir dung chit han tao hinh sén lam vét liéu han.

Chét han tao hinh sn 13 chit han dugc xt ly thanh c4c hinh dang khéac nhau

1-



44414 2135

ching han nhu hinh vudng, hinh ruy bang, hinh dia, va cac hinh tuong tu.

D&i v6i chit han tao hinh san nhu vay, vi du, chit han néng chdy dugc tao ra
béng cach dac 4c luc hdn hop gém bot kim loai duoc tao thanh tir hgp kim han va bot
kim loai duoc tao thanh tir Cu da duoc dé xuét (xem cac Tai liu sang ché 2 va 3).

Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1

Pon sang ché Nhat Ban chua dugc thdm dinh, Cong bd 1an dAu s6 2002-254194
Tai liéu sang ché 2

Pon sang ché Nhat Ban chua duge thdm dinh, Cong bd 14n dau s6 2020-55032
Tai liéu sang ché 3

Don sang ché Nhat Ban chwa dwoc thim dinh, Cong bd 1an dau s6 2020-142300

Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Tuy nhién, kem han chira chét tro dung nhu dugc md ta trong Tai liéu sang ché
1 ¢6 vén d8 1a chét tro dung nay bi bay hoi trong khi 1am néng chay bot han, cac 16 con
lai trong chét han néng chay, va lugng 16n chd tréng c6 thé xuat hién trong khi dong dic.
Cu thé 13, trong khi dong dic, trong kem TLP ma & d6 hop chét ¢6 diém nong chay cao
duogc tao thanh, do chay loang (fluidity) giam va tré nén khé cho cac 16 thoat ra bén
ngoai.

Déi v6i phuong phéap dé ngin su xudt hién ctia cac 18 nay, c6 thé hiéu 1a dé diéu
chinh cac didu kién gia nhiét, va vi du, nhiét do gia nhiét c6 thé dugc ting d¢ ting do
chay loang, nhung lai gdy lo ngai v& su pha hiy nhiét déi véi phén tr ban din. Trong
khi d6, ngay ca khi nhiét d§ gia nhiét duoc ha xuéng va thoi gian gia nhiét bi kéo dai,

ciing kho dé giai phong cac 16 do d§ chay loang khong dugce cai thién, va viéc xuat hign
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chd tréng 12 khong thé tranh khoi.

Trong kem TLP, trong khi gia nhiét, mang oxit cimg dugc hinh thanh trén bé
mit ctia bdt han, va mang oxit c6 thé giit lai ma khong bi gidm bai chét trg dung. Vi Iy
do nay, bdt han tré nén khé dung hop véi nhau, va cac 16 6 thé duge hop nhét vao chét
han néng chay, tao thanh céc chd trong.

Mat khac, dé giam mang oxit, mac du co thé hidu 1a dé thém cac chit khir hoat
tinh cao vao chét tro dung, khi khir trd nén hop nhét trong khi chét han néng chay ngay
c4 khi chét khit hoat tinh cao duge thém vao, méi ndi han 16 rdng chira khi khir tao thanh,
va két qua 13, luc gin két giam. V6i ly do nay, céc vét nut ¢6 thé xay ra & cac mbi ndi
han, va dd tin cay kém.

Ngoai ra, trong kem han, kich thudc hat cua bdt han c6 thé dugc giam dé cho
bot han dwoc phan tan dong nhét trong chét tro dung. Tuy nhién, kich thudc hat cia bot
- han cang nhd, dién tich bé mat riéng cua bdt cang 16n, diéu nay lam cho bdt han d& bi
oxy hoa va viéc xuit hién cac chd trong cang nghiém trong.

Khi chét han tao hinh sén dugc bdc 16 trong Tai liéu sang ché 2 va 3 dugce str
dung, hiéu qua cua viéc ngan sy xuAt hién céc chd trdng trong khi gin két chit han trong
didu kién nhiét d cao (250°C hodc 16n hon) ciia phin tir ban din cong suét 1a yéu, va
luc ghn két ctia phan gin két chat han 13 khong d.

Xem xét dén céac trudng hop néu trén, sang ché truc tiép @& xuét chit han tao
hinh sén va phuong phap san xuét chét han nay ma con c6 kha ning ngan su xut hién
ctia cac chd tréng trong khi gin két chét gan, va phuong phap san xuét mdi néi han sir
dung chét han tao hinh sin.

Sang ché @& xut cac cach sau dé giai quyét cac véan dé néu trén.

(1) Chét han tao hinh sin bao gdm kim loai tht nhét chita Sn, va kim loai tht
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hai dugc tao thanh tir hgp kim chtra Ni va Fe.

(2) Trong chit han tao hinh san theo muc (1), ham luong ctia kim loai thtr hai
c6 thé 1a 5 dén 70% khéi lugng so v6i tdng ham lwong ctia kim loai thir nhat va kim loai
thir hai.

(3) Trong chit han tao hinh sén theo muc (1) ho#c (2), kich thudc hat cua kim
loai thtt hai ¢6 thé 14 0,1 dén 1000um.

(4) Chét han tao hinh san c6 chu trac kim loai bao gdm pha thir nhét 14 pha lién
tuc, va pha thtr hai dugc phan tan trong pha thir nhét, pha thir nhat chtta Sn, pha thit hai
dugc tao thanh tir hop kim chira Ni va Fe, va bién hat ctia kim loai ¢6 mit trong pha thu
nhét.

(5) Trong chat han tao hinh sin theo muc (4), ham lugng cia hop chét lién kim
loai ctia Sn va Ni trong cdu triic kim loai 12 0% khéi luong hodc 16n hon va 70% khéi
luong hodc nhé hon so véi téng khbi luong cia cAu trac kim loai.

(6) Phuong phap san xuit chit han tao hinh sin bao gbm quy trinh tron dé tron
bot kim loai thtr nhit chtra Sn va bdt kim loai thir hai dugce tao thanh tir hop kim chira
Ni va Fe va chudn bi hdn hop bot kim loai; va quy trinh c4n dé can hdn hop bot kim loai
va ché tao chét han tao hinh sin.

(7) Trong phuong phép san xuét chat han tao hinh san theo muc (6), trong quy
trinh tron, bot kim loai thtr nht va bot kim loai tht hai c6 thé dugc tron & ty 1€ 14 30 dén
95 phan cta bot kim loai thi nhit so véi 5 dén 70 phén cta bot kim loai thi hai.

(8) Trong phuong phép san xuét chit han tao hinh sin theo muc (6) hodc (7),
kich thuGc hat cia bot kim loai thir hai 1a 0,1 dén 1000 pum.

(9) Trong phuong phép san xuAt chét han tao hinh sin theo muc bat ky trong s6

cac muc tir (6) dén (8), kich thude hat ciia bot kim loai thir nhét 1a 0,1 d&én 1000pum.
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(10) Trong phuwong phép san xuét chat han tao hinh s&n theo muc bét ky trong
s cac muc tir (6) dén (9), ham lugng ciia Ni trong bt kim loai thir hai 1a 80% khoi
luong hodc 16n hon va 99% khdi lugng hodc nho hon so véi tong khdi lugng ciia bot
kim loai th{ hai.

(11) Trong phuong phép san xuét chit han tao hinh sin theo muc (10), ham
lugng cha Fe trong bot kim loai thir hai la 1% khéi luong hoic 16n hon va 20% khéi
lugng hodc nho hon so véi tong khéi lugng ctia bot kim loai thit hai.

(12) Trong phuong phép san xuét chét han tao hinh s&n theo muc bit ky trong
sb cac muc tir (6) dén (11), diém néng chay ctia bot kim loai thir nhét 1a 250°C hodc thap
hon.

(13) Phuong phép san xuit mbi ndi han dugc hinh thanh trong ving gén két
gifra cac d6i twong str dung chét han tao hinh s&n duoc san xuét bang phuong phap san
xuét cht han tao hinh sn theo muc bét ky trong sb cac muc tir (6) dén (12).

(14) Chét han tao hinh s&n bao gdm kim loai thtr nhat chtra Sn va kim loai thtr
hai dugc tao thanh tir hop kim chtra Ni va Fe, trong d6 diém nong chay ctia kim loai thu
nhit 1a 250°C hodc thip hon, diém néng chay ctia hop kim trong kim loai thit hai vurot
muc 250°C, ham luong cia Sn trong kim loai thir nhét 12 20% khéi luong hozc 16n hon
va 100% khéi lugng hodc nhé hon so vé6i tdng khéi lugng clia kim loai thir nhat, ham
lugng ctia Ni trong kim loai thir hai 1a 80% khdi luvgng hodc 16n hon va 99% khéi luong
hodic nhd hon so v6i tdng khéi lugng ctia kim loai tht hai, ham lugng cta Fe trong kim
loai thit hai 13 1% khéi lugng hogc 16n hon va 20% khéi lugng hogic nhd hon so véi tong
khéi lugng cia kim loai thir hai, kich thudc hat ctia kim loai thi hai 12 0,1 d&én 1000pm,
va ham luong cia kim loai thtr hai 1a 5 dén 70% khéi luong so vdi tong ham lugng clia

kim loai thr nhét va kim loai thit hai.
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(15) Chét han tao hinh sin c6 c4u tric kim loai bao gdm pha thir nhét 1a pha lién
tuc va pha thit hai dugc phén tén trong pha thir nhét, trong d6 pha thir nhit dugc tao
thanh tir kim loai chira Sn, pha tht hai bao gdm hop kim chtta Ni va Fe, diém nong chay
cua kim loai ma tao thanh pha thu nhét 1& 250°C hoic thip hon, diém néng chay cta
hop kim ma tao thanh pha thtr hai vuot mac 250°C, ham luong ctia Sn trong kim loai
ma tao thanh pha th@ nhit 12 20% khdi lugng hodc 16n hon va 100% khéi lwong hoic
nho hon so véi tong khdi lwong ciia kim loai, ham lugng ctia Ni trong hop kim ma tao
thanh pha thtr hai 1a 80% khéi lugng hodc 16n hon va 99% khdi lugng hodc nh6 hon so
v6i tong khdi lugng ctia hop kim, ham lugng cta Fe trong hop kim ma tao thanh pha
thtr hai 12 1% khéi luong hodc 16n hon va 20% khéi luong hodc nhé hon so véi tong
khéi luong cia hop kim, kich thuéc hat ctia hop kim 14 0,1 dén 1000pm, ham lwong clia
hop kim ma tao thanh pha tht hai 1a 5 dén 70% khéi lwong so voi tong ham lwong ciia
kim loai ma tao thanh pha thu nhét va hop kim ma tao thanh pha thir hai, va bién hat cua
kim loai ¢6 mit trong pha thir nhét.

(16) Chét han tao hinh sin theo muc (15), ham lugng ciia hop chét lién kim loai
ctia Sn va Ni trong cdu trac kim loai 12 0% khdi lugng hogc 16n hon va 70% khéi luong
hozic nhd hon so v6i tng khéi lugng ctia cu tric kim loai.

(17) Phuwong phép san xut chit han tao hinh sén bao gbm: quy trinh trén dé tron
bot kim loai thi nhét chira Sn va bot kim loai tht hai dugc tao thanh tir hgp kim chira
Ni va Fe va chuén bi hdn hop bot kim loai; va quy trinh can ¢ can hdn hop bot kim loai
va ché tao chit han tao hinh sin, trong dé diém néng chay cia bdt kim loai thir nhét 1a
250°C hodc thap hon, diém néng chay ctia hgp kim trong bt kim loai thir hai vuot mire
250°C, ham lwong cta Sn trong bot kim loai thir nhit 1a 20% khéi lwgng hodc 16n hon

va 100% khdi lugng hodc nhé hon so véi tdng khéi lugng clia bot kim loai thtr nhat,
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ham lugng cia Ni trong bot kim loai thir hai 1a 80% khdi lugng hodc 16n hon va 99%
khdi luong hodc nhé hon so véi téng khdi luong cua bot kim loai thtr hai, ham luong
cua Fe trong bt kim loai thtr hai 1a 1% khéi lurong hodc 16n hon va 20% khéi lugng
hoac nho hon so véi téng khdi lugng cua bot kim loai thit hai, kich thudc hat cua bot
kim loai thr nhat 12 0,1 dén 1000pum, kich thu6c hat ctia bot kim loai tht hai 1a 0,1 dén
1000um, va trong quy trinh tron, bdt kim loai thir nhét va bdt kim loai tht hai duoc tron
& ty 18 12 30 dén 95 phin cua bot kim loai thir nhit va 5 dén 70 phan bt kim loai tht
hai.

(18) Phuong phép san xuét mdi ndi han dugc hinh thanh trong ving gan két
gifta cac dbi twong str dung chét han tao hinh s&n duoc san xuét bang phuong phap san
xuét cht han tao hinh sén theo muc (17).

Theo séng ché, c6 thé dé xuét chét han tao hinh sn va phuong phap san xuét
chét han nay ma c6 thé ngin su xuAt hién cta céc chd tréng trong khi gén két chét han.

Ngoai ra, theo sang ché, co thé dé xuét phuong phép san xuét moi ndi han cé

kha ning 1am ting do bén cit.

Mo ta vin tit cac hinh vé
FIG. 1 13 hinh phdi canh ciia phuong an cht han tao hinh sén.
FIG. 2 13 hinh 4nh SEM (phéng dai 300 14n) thé hién mit cit ngang theo chiéu

day cua phuong an chat han tao hinh sén.

M0 ta chi tiét sang ché
(Chét han tao hinh san: phuong 4n tht nhét)

FIG. 1 1a phuong 4n ctia chat han tao hinh sn theo séng ché. Chét han tao hinh
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s&n 1 c¢6 dang hinh vudng va bao gdm kim loai thit nhét chira Sn, va kim loai thir hai
duogc tao thanh tir hop kim chira Ni va Fe.
<Kim loai tht nhat>

Kim loai thtt nhét chira Sn.

Do Sn ¢6 d trai rong vuot trdi, kim loai thit nhat chira Sn 6 thé loai bé cac 16
gifta cac kim loai thtr nhit bang cach bién dang déo. Ngoai ra, kim loai thi nhét chira
Sn ¢6 thé ddm bao hiéu nang chung lién quan dén ching han nhu do thAm w6t hodc
tuong tu d6i vai vat liéu han.

Kim loai thr nhit c6 thé chtra kim loai khac khong phai Sn. Didu ndy c6 nghia
13, kim loai thtt nhit c6 thé 12 Sn riéng 1&, hdn hop gdm Sn va kim loai khac khong phai
Sn, hop kim ctia Sn va kim loai khac khong phai Sn, hodc ¢ thé 1a hdn hop trong d6
hop kim nay chira Sn va kim loai khéac dugc tron.

DP6i voi kim loai khong phai Sn, c6 thé duoc chira trong kim loai thu nhét, vi du,
Ag, Cu, In, Bi, Ni, Ge, P, Co, Ga, Zn, Sb, Pb, Au, Al, Pt, Pd, Fe, Mn, va Zr co thé 1am
vi du. Lién quan dén kim loai khong phai Sn, ¢6 thé chira mot kim loai, hodc chira hai
hogc nhiéu kim loai.

Kim loai thr nhit c6 thé chira cac tap chat khong tranh khéi ma khong phai céc
kim loai néu trén. Mic du chira cc tap chit khong tranh khoi, vin khong anh hudng dén
cac hidu qua cua sang ché.

DPiém néng chdy cda kim loai thir nhét t6t hon 1a 250°C hoic thép hon, tot hon
nita 12 232°C hodc thip hon, va t6t hon nira néu 1a 116 dén 200°C.

Khi diém néng chay ctia kim loai thir nhat thip hon hozc bang v6i gidi han trén
cua khoang uu tién, s€ d& dé dam bao do thAm w6t cta chét han.

“DPiém ndéng chay ctia kim loai hodc diém néng chay cua bot kim loai” dugc boc
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16 & day dung dé chi diém nong chay dugc do bang phén tich nhiét quét vi sai (DSC).
DPiém néng chay cua kim loai thir nhét c6 thé duoc do béng cach st dung, vi du,
DSC7020 san xuét béi Hitachi High-Tech Science Company. Diém néng chay ciia kim
loai thir hai ¢6 thé duoc do béng cach st dung, vi du, DSC404-F3 Pegasus dugc san
xuét béi NETZSCH Company.

Ham luong ctia Sn trong kim loai thr nhét tét hon 12 20% khdi lugng hozc 16n
hon va 100% khéi lvong hodc nhd hon so v6i téng khéi lugng ciia kim loai thtt nhat. Dé
cho céc dic tinh ctia Sn dugc biéu hién day dd, ham lugng clia Sn trong kim loai thir
nhét t6t hon 13 90% khdi lugng hodc 16n hon, t6t hon nita 12 95% khéi luong hodc 16n
hon, va tét hon nit néu 1a 100% khéi lugng so voi téng khdi lugng cua kim loai thu nhét.
<Kim loai thir hai>

Kim loai thir hai dugc tao thanh tir hgp kim chtra Ni va Fe.

Hop kim trong kim loai thir hai chira Ni va Fe, diém néng chay ciia kim loai thir
hai cao hon diém ndng chay cta kim loai thu nhét, va kim loai thir hai tdt hon 1a duge
phan b trong chat han tao hinh sén.

Diém néng chay ctia hgp kim trong kim loai thir hai t6t hon 13 vugt mirc 250°C,
t8t hon 12 300°C hogc 16n hon, va tét hon nita néu la 500 dén 1500°C.

Khi diém néng chay ctia hop kim trong kim loai thir hai vugt murc gi6i han dudi
ctia khoang uu tién, no tré nén dé dat duogc nhiét do cao cua mbi ndi han.

Hop kim trong kim loai thir hai c6 thé chtra kim loai khac khong phai Ni va Fe.
Pidu nay c6 nghia 14, kim loai thir hai c6 thé 12 hop kim ctia Ni va Fe, ¢6 thé 1a hgp kim
cua Ni, Fe va kim loai khac khong phai Ni va Fe, va trong sb nay, co thé 1a hop kim ctia
Ni va Fe.

Dbi voi kim loai khong phai Ni va Fe, ma ¢ thé dugc chua trong kim loai thi
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hai, vi du, Ag, Cu, In, Bi, Ge, P, Co, Ga, Zn, Sb, Pb, Au, Al, Pt, Pd, Mn, va Zr c6 thé 1am |
vi du. Céc kim loai khéng phai Ni va Fe nay co thé chtira mot kim loai, hodc hai hodc
nhiéu kim loai.

Kim loai thtt hai ¢6 thé chtra c4c tap chit khong tranh khoi ma khong phéi cac
kim loai néu trén. Ngay ca khi chtra cac tap chét khong thé tranh khéi, van khong anh
huéng dén hiéu qua cia sang ché.

Ham lugng cua Ni trong kim loai thir hai t6t hon 1a 80% khdi lwong hozc 16n
hon va 99% khdi lugng hodc nhé hon, va tét hon nita 1a 85% khdi lugng hodc 16n hon
va 95% khéi luong hodc nhé hon so véi tong khéi lwong clia kim loai thir hai.

Ham lugng cta Fe trong kim loai thir hai t8t hon 1 1% khoi luong hodc 16n hon
va 20% khdi luong hogic nhé hon, va tét hon nita 13 5% khéi lugng hogc 16n hon va 15%
khdi lugng hodc nho hon so v6i tng khdi lugng clia kim loai thir hai.

Khi ham lwong cta Ni va Fe trong kim loai thir hai nim trong khoang uu tién,
hop chét lién kim loai duoc tao thanh trong cac giai doan trudc, va su xuét hién cac chd
tréng c6 thé dugc tdi thiéu hoa.

Trong chit han tao hinh sin theo phuong én thi nhét, kim loai thir hai ¢6 kich
thu6c hat tot hon 13 0,1 dén 1000um, tt hon nita 1a 1 dén 100um, va tét hon nita néu 1a
5 dén 50pm.

Khi kich thuéc hat ctia kim loai tht hai bang hodc 16n hon gi6i han duéi cta
khoang wu tién, do thdm w6t d& dugc dam bao, va khi bang hodc nhé hon gidi han trén
ctia khoang wu tién, hop chét lién kim loai duge tao thanh dé dang hon.

“Kich thudc hat cta kim loai hodc kich thudc hat ciia bdt kim loai” duge boc 10
& day ding dé chi kich thudc hat trung binh khi do so véi thé tich bang cach sir dung

thiét bi do su phan bd kich thudce hat loai nhidu xa/tan xa laze.
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Trong chét han tao hinh san theo phuong an thir nhét, tir quan diém vé sy tuong
thich gitta 6 gén két va do bén cit, ty 18 tron ctia kim loai thr nhét va kim loai tht hai
dugc thé hién 12 ham lugng cta kim loai thi hai so véi tong ham lugng ctia kim loai thu
nhét va kim loai thtt hai, t6t hon 1a 5 dén 70% khéi luong, t6t hon nita 12 10 d&én 50%
khéi lwong, va tot hon nita néu 1a 20 dén 30% khdi lugng.

Khi ham lwong cta kim loai thtr hai 1a bang hoidc 16n hon gi6i han duéi cua
khoang uu tién, viéc xuét hién cac chd tréng trong khi lam néng chay Sn dé duge tbi
thiéu hoa. Ngoai ra, dd chiu nhiét clia phén gén két chat han cling dugc cai thién. Khi
bé'lng hodc nho hon gidi han trén cta khoang wu tién, viéc xudt hién cac chd tréng duoc
t1 thidu hoa bing cach ngin su tao thanh chu trtc 15 rdng do su hinh thanh cta hop chét
lién kim loai, va do bén cét d& dugc dam bao. Cu thé 13, viéc xuit hién cac chd tréng rét
nhé (micro) trong phan gin két chét han d& dugc téi thiéu hoa.

]Yongchéthéntao}ﬁnhsﬁntheophucngéntm&nhéttéthonlékhﬁngchﬁahqp
chét lién kim loai ciia kim loai tht nhat va kim loai tht hai, hogc chira mot ham lugng
rht nho. V&i chét han tao hinh san nay, viéc xudt hién cac chd tréng ¢6 nhiéu kha nang
duoc t6i thidu hoa trong qua trinh gén két chét han.

(Chéat han tao hinh sin: phuong an tht hai)

FIG. 2 1 &nh SEM (phéng dai 300 1in) thé hién mit cit ngang theo d¢ day trong
phwong 4n ctia chat han tao hinh sén theo sang ché. Ngoai ra, anh SEM ctia FIG. 2 1a
hinh anh quan séat ciia mat cit ngang song song voi chidu can trong chét han tao hinh
s&n dugc san xuét bang phuong phap cén.

Chét han tao hinh san 1 duoc thé hién trong FIG. 2 ¢6 cAu trac kim loai bao gém
pha thr nhét 10 1a pha lién tuc, va pha thtt hai 20 dugc phan bé trong pha thi nhét 10.

Pha thir nhit 10 chira Sn. Bién hat 15 ctia kim loai c¢6 mit trong pha th& nhat 10.
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Pha th hai 20 duoc tao thanh tir hgp kim chira Ni va Fe.

Trong chét han tao hinh sin 1, pha thu nhit 10 1a pha lién tuc, va dugc bao gﬁ”)m
b&i kim loai chira Sn. M6 ta vé kim loai chira Sn va ham lugng cta ching 13 gidéng nhu
v6i <kim loai thtt nhat> néu trén.

Ngoai ra, bién hat 15 c6 mét giita cac tinh thé kim loai chira Sn trong pha thir
nhét 10.

Trong chit han tao hinh san 1, pha tht hai 20 dugc phén b trong pha thir nhét
10.

Pha tht hai 20 dugc tao thanh tir hop kim chtra Ni va Fe. Mo ta vé hop kim chta
Ni va Fe, kich thuéc hat ctia chiing, ham lugng cua chung, va tuong tu, 1a gidng nhu véi
<kim loai thir hai> néu trén.

Trong chit han tao hinh san 1, tir quan diém vé do gén két va do bén cit, ty 1&
hdn hop ctia kim loai chita Sn ma tao thanh pha thir nhét 10 va hop kim chtra Ni va Fe
ma tao thanh pha tht hai 20 dugc biéu hién 1a ham luong ctia hop kim ma tao thanh pha
thi hai 20 so véi téng ham luong ctia kim loai ma tao thanh pha thir nhat 10 va hop kim
ma tao thanh pha thtt hai 20, tét hon 1a 5 @én 70% khdi luong, t6t hon nita 1a 10 dén
50% khdi lwgng, va con tot hon nita néu 12 20 dén 30% khdi lwong.

Khi ham luong ciia hgp kim ma tao thanh pha thir hai 20 1a bang hoic 16n hon
gi¢i han dudi ciia khodng uu tién, viéc xuét hién cac chd tréng trong khi 1dm néng chay
Sn duge toi thiéu hoa. Ngoai ra, dd chiu nhiét cua phan gin két chat han ciing dugc cai
thién. Khi béng hoidc nho hon gidi han trén cua khoang uu tién, viéc xudt hién céac chd
tréng duogc t6i thidu hoa bang cach ngin sy tao thanh cAu trac 16 réng do sy hinh thanh
cua hop chét lién kim loai, va do bén cit d& dugc dam bao.

Khi cAu tric kim loai ma tao thanh cht han tao hinh san 1 bao gbm pha thtr nhét
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10 va pha thir hai 20, pha tht ba chira hop chét lién kim loai c6 mit gitta pha thir nhét
10 va pha tht hai 20 hodc do giau ctia né 14 thap.

Trong chét han tao hinh sén 1, ham lugng ctia hop chét lién kim loai ctia Sn va
Ni trong c4u triic kim loai 12 nho, t6t hon 1a 0% khéi lugng hodc 16n hon va 70% khbi
lugng hoic nhé hon, t5t hon nira 1a 0% khdi lugng hodc 16n hon va 30% khéi lugng
hoic nho hon, va tbt nhit 1 0% khdi lugng so véi téng khéi lvong ctia cau tric kim loai.

Trong chét han tao hinh sén 1, khi ham lugng cua hgp chét lién kim loai ctia Sn
va Ni trong cdu triic kim loai bang hodc nhé hon gidi han trén cua khoang uu tién, viéc
xut hién céc chd tréng c6 nhiéu kha ning dugc t6i thidu hoa trong qué trinh gin két
chét han.

Déi v6i hinh dang ctia chit han tao hinh sn theo theo phuong an thir nhét hozc
phuong 4n thir hai dugc dé cép & trén, hinh vudng, hinh ruy bang, hinh dia, hinh vong
dém, hinh chip, hinh ddy dan va cac hinh tuong ty, 1am vi dy.

Trong viéc san xuét chét han tao hinh san theo phuong 4n thu nhét hoic phuong
an tha hai dugc néu ¢ trén, phuong phap san xuAt da biét c6 thé dugce str dung, va vi du,
phuong phap néng chay va phuong phéap can co thé duoc 4p dung thém. Trong s6 nay,
trong vi€c san xuét chit han tao hinh san theo phuong 4n nay, cu thé 1, viéc tao ra hop
chét lién kim loai ciia Sn va Ni duoc ngin dé dang, viéc xuét hién cac chd trong c6
dudng kinh 16n c6 thé duge tdi thidu héa, lugng cac chd tréng xuat hién 14 nho va kho
xuét hién, va do d6, vu tién 4p dung phuong phép can.

Nhu dugc md ta & trén, chit han tao hinh sén theo phuong 4n nay bao gbdm kim
loai thtr nhét chira Sn, va kim loai th& hai duoc tao thanh tir hgp kim chira Ni va Fe.

Trong chét han tao hinh sin theo phuong an nay, do c¢6 su khac biét vé kem TLP

hoidc kem twong tu dugc st dung trong linh vuc lién quan va chét trg dung khong duge
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sir dung, céc chd tréng khong c6 kha ning xudt hién trong cac didu kién nhiét do cao.

Ngoai ra, trong chit han tao hinh sén theo phwong an ndy, do hgp kim chira Ni
va Fe duogc sir dung 1am kim loai thir hai, viéc xuét hién cac 18 tréng con duoc tbi thiéu
héa, va cu thé 13, viéc xuét hién cac 16 trong con c6 thé duoc téi thiéu héa trong khi gin
két chét han trong diéu kién nhiét 6 cao (250°C ho#c hon). Chua rd 1y do dat duge hiéu
qua nay, nhung n6 dugc phong doan nhu sau.

Trong khi d6i luu (reflow), hop kim chia Ni va Fe phan tng v6i kim loai thir
nhit chtra Sn dé tao thanh chat lién kim loai NisSna.

Trong khi d6, khi Cu dugc st dung thay cho hop kim chira Ni va Fe, trong khi
dbi luu, Cu phan Gng v6i kim loai thir nhét chira Sn dé tao ra hop chét lién kim loai
CueSns(CusSn).

So sanh treong hop ma trong d6 hgp kim chira Ni va Fe duoc str dung voi truong
hop ma trong d6 Cu dugce st dung, lwgng Sn dugc tiéu thu khac nhau. Ngoai ra, viéc tao
ra hop chét lién kim loai ¢6 thé nhanh hon trong phuong 4n nay. Diéu nay c6 nghia 13,
trong phuong an nay, trong khi dbi luu, do luong 16n Sn duge st dung va Sn dugc tiéu
thu nhanh, hoat dong néng chdy Sn dugc ngén lai.

Ngoai ra, khi ham lugng ctia kim loai thir hai duoc tao thanh tir hop kim chira
Ni va Fe tang, ham lugng (% dién tich) cta hop chét lién kim loai Ni3Sns trong ving
gin két c6 xu huéng ting 1én. Fe gbp phén vao diéu nay, va tdc dong cua Fe lam cho
nhiéu hop chét lién kim loai dugc tao ra hon. Khi hop kim chtra Ni va Fe duoc st dung,
hop chét chira Fe duoc tao thanh trong hop chét lién kim loai Ni3Sns. Su ¢6 mit hodc
véng mit Fe trong hop chét lién kim loai thay ddi phu thudc vao diém phan tich, va
khong nhét thiét tao thanh hop chét chira Fe, nhung dugc coi nhu 1a Fe di cung khong

tdn tai trong chit han tao hinh san.
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Nhu duge md ta & trén, bang cach ngin hoat dong nong chay clia Sn va ngan su
tao ra hop chét lién kim loai, viéc xuét hién ciia cac chd trong duge tdi thicu héa trong
chit han tao hinh san theo phuwong 4n ndy, va cu thé 13, viéc xuét hién cac chd trong c6
thé dwoc t6i thidu héa trong khi gin két chit han trong diéu kién nhiét d§ cao (250°C
hodc 16n hon).

(Phuong phéap san xuét chét han tao hinh sén)

Phuong 4n vé phuong phép san xuét chit han tao hinh sin theo sang ché 1a
phuong phép san xuét bao gdm quy trinh tron dé tron bot kim loai thir nhét chira Sn va
bot kim loai thtr hai dugc tao thanh trén hop kim chtra Ni va Fe va chuén bi hdn hop bot
kim loai, va quy trinh can d& can hén hop bot kim loai va ché tao chat han tao hinh sin.
Bot kim loai thtr nhat:

Kim loai tao thanh bdt kim loai thir nhat duge st dung trong phuong an nay 1a
kim loai chtra Sn. Mb ta v& kim loai chira Sn 1a giéng nhu véi <kim loai thtt nhat> néu
trén.

Piém néng chay cia bot kim loai thir nhat t6t hon 1 250°C hodc thap hon, 6t
hon nira 1a 232°C hoac thép hon, va con tdt hon nira néu 1a 116 dén 200°C.

Khi diém néng chay ctia bot kim loai tha nhit bang hodc thip hon gi6i han trén
cua khoang uu tién, do thdm w6t cta chat han dé duoc dam bao.

Ham lugng ctia Sn trong bot kim loai thir nhét tdt hon 14 20% khdi luong hodc
16n hon va 100% khéi lugng hodc nhé hon so véi tong khéi lugng ctia bot kim loai thir
nhét. D& bidu hién day du cc dic tinh ctia Sn, ham lugng cua Sn trong bot kim loai thir
nhét tét hon 13 90% khdi lugng hodc 16n hon, tbt hon nira 1a 95% khéi lugng hodc 16n
hon, va con t5t hon nita néu 12 100% khéi luong so v6i téng khdi luong ciia bot kim loai

thit nhét.
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Bot kim loai tht nhét c6 kich thude hat tbt hon 1a 0,1 dén 1000pum, tot hon nita
1a 1 dén 100pm, va con t6t hon nita néu 1a 5 dén 50pm.

Khi kich thudce hat cua bdt kim loai thir nhét béng hoac cao hon gi¢i han dudi
ctia khoang uu tién, d thAm w6t duge dam bao dé dang, va khi bang hoc thap hon gi6i

han trén cua khoang uu tién, hop chét lién kim loai dugc tao thanh dé dang.

Bot kim loai tha hai:

Kim lai ma tao thanh bot kim loai tht hai dugc st dung trong phuong 4n nay la
hop kim chtra Ni va Fe, va diém nong chay cta né cao hon diém néng chay ctia bot kim
loai thtr nhat. Mb ta vé hop kim chtra Ni va Fe 1a gidng nhu véi <kim loai thir hai> néu
trén.

Diém néng chay cua hop kim trong bot kim loai thtt hai t6t hon 1a vuot muc
250°C, tét hon nita 1a 300°C hodc 16n hon, va con tét hon nita néu la 500 dén 1500°C.

Khi diém néng chay ciia bot kim loai thi hai vugt mire gidi han dudi cia khoang
wu tién, d& dang dat dén nhiét do cao ctia méi ndi han.

Ham luong cua Ni trong bot kim loai thi hai t6t hon 12 80% khéi lwong hodc
16n hon va 99% khdi luong hodc thip hon, va tét hon nira 1a 85% khdi lugng hodc 16n
hon va 95% khéi lugng hozc nhé hon so véi tong khdi lugng ctia bdt kim loai thit hai.

Ham luong cua Fe trong bot kim loai thir hai t5t hon 1a 1% khdi lugng hoc 16n
hon va 20% khéi luong hogc nhé hon, va con t6t hon nira néu 1a 5% khdi lugng hodc
16n hon va 15% khdi luong hodc nhé hon so véi tong khdi lwong ciia bot kim loai thir
hai.

Khi ham lwong cta Ni va Fe trong bdt kim loai thtr hai nam trong khoang wu

tién, hop chét lién kim loai dugc tao thanh trong giai doan trude d6, va viéc xuat hién
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chd trdng duoc tdi thiéu hoa.

Bot kim loai tht hai c6 kich thudc hat t6t hon 13 0,1 d&&n 1000um, t8t hon nita
1a 1 dén 100pm, va con tét hon nita néu 1a 5 &én 20um.

Khi kich thugce hat cua bot kim loai thir hai 1a béng hodc cao hon giéi han dudi
ctia khoang uu tién, do thAm wét duge dam bao dé dang, va khi bing hoic thip hon giGi
han trén cua khodng uu tién, hop chét lién kim loai dugc tao thanh dé dang.

[Quy trinh tron]

Trong quy trinh trdn, bdt kim loai thir nhét va bot kim loai thir hai duoc tron dé
tao thanh hdn hop bdt kim loai.

Ty 16 hop chét khi ¢4 hai dugc tron t6t hon 12 t 1€ ma trong d6 bot kim loai thu
nhét 30 dén 95 phén va bot kim loai thit hai 5 dén 70 phan dugc tron, tot hon nita 13 ty
1é ma trong d6 bot kim loai thir nhat 50 dén 90 phan va bdt kim loai thtt hai 10 dén 50
phén duoc tron, con tdt hon nita néu 1a ty 16 ma trong d6 bot kim loai thir nhét 70 dén
80 phan va bot kim loai thir hai 20 dén 30 phan dugc tron.

Nho ty 18 hop chét khi ca hai duoc tron nim trong khoang wu tién, sy xuét hién
céc chd tréng duoc toi thiéu héa, do bén cit duge dam bao d& dang, va do chiu nhiét ctia
phén gén két chét han duoc cai thién hon.

[Quy trinh céan]

Trong quy trinh c4n nay, hdn hgp bot kim loai dugce ché tao qua quy trinh tron
duoc can, va ché tao chit han tao hinh sin dugc tao thanh véi hinh dang mong mudn.

Trong phuong phép céan hdn hop bot kim loai, phwong phap can da biét c6 thé
duoc st dung, va vi du, n6 ¢6 thé duoc xi Iy bing cach sir dung mdy cén hai con ldn
hoac tuong tu. S$ 14n can, va tai luong can dugce ap dung cho hén hop bot kim loai ¢

thé duoc thiét 1ap thich hop theo hinh dang mong mudn va do day caa chat han tao hinh
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sin mong mudn.

Nhu duge mé ta & trén, phuong phap san xuét chit han tao hinh sin theo phuong
4n nay bao gdm quy trinh tron d& tron bot kim loai thir nhét va bot kim loai tht hai va
chun bi hdn hop bdt kim loai, va quy trinh can. Trong quy trinh trdn, nho hop kim chira
Ni va Fe dugc dung lam bdt kim loai thr hai va hdn hop bdt kim loai duge xu 1y thong
qua céan, co thé san xuét dé dang chét han tao hinh sin trong d6 su tao thanh hop chét
lién kim loai cta Sn va Ni trong ciu tric kim loai dugc ngén lai va viée xuét hién cac
chd trdng trong khi gin két chat han con dugc t51 thiéu hoa.

Phuong phap sén xuét chit han tao hinh sin theo phuong 4n nay hitu dung lam
phuong phép san xuét chat han tao hinh s&n theo phuong 4n thi nhat hoic phuong an
thtr hai.

Phuong phap san xuét chit han tao hinh s&n theo sang ché khong bi gii han &
phuong an néu trén, va vi du, ¢ thé 12 phuong 4n con bao gbém quy trinh khac ngoai
quy trinh trdn va quy trinh can néu trén.

Ngoai ra, phuong phép san xut chit han tao hinh s&n theo sang ché khong bi
gi6i han & phuong 4n nay, va co thé sir dung bot kim loai (sau ddy con duge goi 1a “bot
kim loai thtt ba”) khong phai bot kim loai thir nhat va bot kim loai thr hai.

Bot kim loai thtt ba khong bi gi6i han cu thé vé thanh phin mién 14 khac thanh
phan cta bot kim loai thir nhit va bot kim loai thtt hai, va tot hon 12 bot dugc tao thanh
tr mot kim loai chéng han nhu Cu, Ag, Al hoic Ni, hoac hgp kim dugc tao thanh tir hai
hozic nhidu nhén t6 trong s6 cac kim loai don nay.

Bot kim loai thit ba c6 kich thudc hat t6t hon 12 0,1 dén 1000um, tét hon nita 12
1 &n 100pm, va con tdt hon nita néu 13 5 dén 50um.

Kim loai ma tao thanh bot kim loai thtr ba c6 thé chira mét loai hoic hai loai
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hogc nhiéu loai.
(Phwong phap san xudt méi ndi han)

Phuong an cuia phuong phép san xuit mdi ndi han theo sang ché 1a phuong phap
san xuit dé tao thanh ving gin két gitta cac dbi twong st dung chét han tao hinh sin
dugc san xuét boi (phuong phép san xuét chit han tao hinh sén) néu trén.

Céc dbi tuong duge gin két bang cach 4p dung phuong phap san xuét nay khong
bi gi6i han cu thé. Vi dy, cac phén tir ban din va bang c6 thé duoc gin két bang cach 4p
dung phuong phap san Xuét nay.

Déi v6i phan ti ban din, chip silic cacbua (SiC), chip Si, hodc tuong tur, lam vi
du.

Péi voi bang, bang mach, bang xeramic, bang kim loai, bang gin két dong truc
tiép (DCB), hodc bang tuong tu, lam vi du. Dién cuc trén bang ¢o thé 14, vi du, dién cuc
Cu, hoac dién cuc Cu dugce xtr ly béng cach bat ky trong s6 ma Sn, ma Ni, ma Ni-Au,
ma Ni-Pd va ma Ni-Pd-Au.

Ngoai ra, trong khi gén két, chét trg dung c6 thé duoc ap dung trudc cho mot
hodc ca hai bé mait cua chit han tao hinh sdn, ma tr& thanh cac bé mat gén két, bé mat
gén két ctia phan tir ban din, hodc bé mit gin két cua bang.

Nhiét d6 khi phan ti ban din va bang dugc gin két 13, vi dy, t6t hon 1a 120°C
hoic 16n hon va 400°C hoac nho hon, ¢6 thé 14 200°C hoic 16n hon va 400°C hodc nhd
hon, hoédc co thé 14 250°C hodc 16n hon va 400°C hodc nhé hon, va phuong phap san
xuét mbi nbi han theo phuong an nay hitu dung dé gin két trong diéu kién nhiét do cao
(250°C hoéc 16n hon).

Khi quyén khi cac dbi twong duoc gin két c6 thé 12 khi quyén nito hogc c6 thé

1a moi truong khir.
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Trong truong hop 1a khi quyén nito, ap sudt duoc ap dung trong khi gén két
dwoc didu chinh tdt hon 1a 0,1MPa hodc 16n hon va 10MPa hodc nho hon. Trong khi
quyén nito nay, hiéu qua tdi thiéu hoa su xuét hién cta chd tréng duoc cai thién béng
cach gén két cac ddi tugng.

Trong trudng hop 1a mdi truong khir, cac dbi tuong c6 thé duoc gan két ma
khong can phai diéu 4p.

Nhu duge mo ta & trén, trong phuwong phap san xuét mbi n6i han theo phurong
4n nay, trong khi déi Iuu, nho hop kim chira Ni va Fe phan tmg v6i kim loai thu nhét
chira Sn dé tao thanh hop chét lién kim loai, d chiu nhiét cta phan gin két chat han
duoc cai thién. Ngoai ra, do su xuét hién cta céc chd tréng trong phan gan két chit han
con duoc tdi thiéu hoa, co thé san xuAt mdi ndi han vai do bén cat tang.

Phwong phép san xuat mbi ndi han theo phuong 4n nay dic biét hitu dung trong
cac ing dung ma ¢ do can phai c6 chit han nhiét d6 cao khong bi néng chay, trong khi
hoat dong trong diéu kién nhiét d6 cao gibng nhu phan ti ban dan cong suét.

Nhu da néu trén, khi phuong an cua sang ché duoc mé ta chi tiét voi su tham
khao cac hinh vé& kém theo, cac phﬁn dac trung c6 thé duoc phéng to dé thuan tién trong
cac hinh vé nay, va ty 1€ kich thudc hodc twong tu cua cac thanh phan khong bi giéi han
& nhing ty 16 thé hién frong hinh V8.

CAu hinh dic trung cta phuong én theo sang ché khong bi giéi han & phuong
4n cua sang ché, va co thé duoc thay ddi hodc thay thé ma khong vuot khéi tinh than
clia sang ché.

Vi du thwe hién sang ché
Sau day, cd khi sang ché dugc md ta theo vi du, sang ché ciing khong bi gi6i

han & céc vi du sau. Trong vi dy, bot kim loai duge mo6 ta bén dudi dugce st dung.
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Trong kich thuéc hat ctia bot kim loai, kich thudce hat trung binh dugc do so voi
thé tich sit dung mdy do phan tan kich thudc hat kiéu nhiéu xa/tan xa laze.

Piém néng chay ciia bot kim loai duge do bang phan tich nhiét quét vi sai (DSC)
st dung DSC7020 san xuét boi Hitachi High-Tech Science Company trong truong hop
bot kim loai tht nht va st dung DSC404-F3 Pegasus san xuat béi NETZSCH Company
trong trudong hop bot kim loai thir hai.

Bot kim loai thtr nhét:

Bot kim loai (bdt Sn 100% khéi lugng ), kich thudc hat 10pm va diém néng
chay 232°C ctia Sn 100% khdi lugng

Bot kim loai (bdt Sn 100% khéi lugng ), kich thuéc hat 20pm va diém néng
chay 232°C ctia Sn 100% khdi lugng

Bot kim loai (bot Sn 100% khdi lugng), kich thude hat 30pum va diém nong chay
232°C ctia Sn 100% khdi lwong

Bot kim loai (bot Sn 100% khéi luong), kich thude hat 35um va diém néng chay
232°C ctia Sn 100% khbi lugng

Bot kim loai (bot Sn42Bi 58% khéi lvong), kich thudc hat 10pm, va diém néng
chay 139°C, dugc tao thanh tir hop kim ctia Sn 42% khdi lugng va Bi 58% khéi lugng

Bot kim loai (b6t Sn48In52% khdi lwgng), kich thudc hat 10pm, va diém néng

chay 116°C, duoc tao thanh tir hop kim ctia Sn 48% khdi lugng va In 52% khoi luong

Bot kim loai thtr hai:
Bot kim loai (bt Ni-10% khdi lugng Fe), va kich thuéc hat 10pum, duoc tao
thanh tir hop kim ctia Ni 90% khéi lugng va Fe 10% khdi lugng

Bot kim loai (bdt Ni-1% khéi lugng Fe), va kich thude hat 10pm, duoc tao thanh
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tir hop kim ciia Ni 99% khdi lugng va Fe 1% khdi lugng
Bot kim loai (bt Ni-20% khéi lugng Fe), va kich thudc hat 10pm, duoc tao

thanh tir hop kim ctia Ni 80% khéi lugng va Fe 20% khdi lugng

Bot kim loai tht ba:

Bot kim loai (bot Cu 100% khéi lugng), kich thude hat 10um ctia Cu 100% khéi
luong

Bot kim loai (bot Ni 100% khéi luong), kich thudc hat 10um ctia Ni 100% khi
luong

Bot kim loai (bot Fe 100% khéi lugng), kich thude hat 10pum cta Fe 100% khéi

luong

<Séan xuét vat liéu han>

M&i bot trong sb bot kim loai thir nhat, bot kim loai thir hai va bot kim loai thir
ba néu trén dugc ché tao. Vat liéu han ctia mdi vi du duge do bﬁng cach st dung bot kim
loai ctua no.

Vidul
Quy trinh tron:

88 phén cua bot Sn 100% khéi lugng 6 kich thudce hat 10pm 1am bot kim loai
thir nhét va 12 phan ctia bot Ni-10% khéi lwong Fe c6 kich thude hat 10pum 1am bot kim
loai th hai duoc khudy dé san xuét hdn hop bot kim loai.

Quy trinh can:
Tiép theo, hdn hop bot kim loai duge chudn bi dugc dua vao phéu clia miy can

loai hai con 13n, s 14n can duoc thiét 1ap 1a mot, tai lugng cén 1a khoang 20kN, va do
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do, thu duoc vat lién can hinh dai. Vat liéu cén thu duoc béng cach nay duoc duc bé“lng
may ép dé ché tao chit han tao hinh sin c6 do day 0,15mm va ¢6 hinh vuéng Smmx5mm.

Trong chit han tao hinh sin duoc ché tao & vi du 1, tién hanh quan sat mat cat
ngang theo huéng do day (phong dai 300 1an) dugc tién hanh bang cach st dung kinh
hién vi dién tir quét (san xuét boi JEOL Corp., JSM-7000F) trong diéu kién dién 4p ap
dung 15kV.

Két qua 1a, xac dinh dugc réng chit han tao hinh san ¢ vidu 1 ¢6 cAu trac kim
loai bao gdm hinh dang giéng nhu 4nh SEM dugc thé hién trong FIG. 2, ttc 13, pha tht
nhét 1a pha lién tuc va pha tht hai dugc phan tan trong pha tht nhét, va bién hat ctia kim

loai ¢6 mat trong pha thur nhét.

Céc vi du tir 2 dén 17

Nhu duge thé hién trong Bang 1 va 2, gidng nhu vi du 1 ngoai trir bot kim loai
thir nhat va bot kim loai thtr hai dugc st dung & ty 1€ trdn dugce xac dinh trude, quy trinh
tron va quy trinh can dugc tién hanh 1an luot, va ché tao chit han tao hinh san c¢6 d6 day
12 0,15mm va c¢é hinh vudéng Smmx>5mm.

(Vi du so sanh 1)

88 phan cua bot Sn 100% khdi lugng c6 kich thude hat 10pm lam bot kim loai
thir nhat va 12 phan bot Ni-10% khdi lugng Fe c6 kich thude hat 10pum lam bot kim loai
tht hai duge khudy dé chudn bi hdn hop bot kim loai.

Tiép theo, 88,5 phén hdn hop bdt kim loai va 11,5 phén chét trg dung duogc thé
hién bén duéi duge tron dé chuan bi kem han.

Chét trg dung (thanh phan): nhua thong 46% khéi lugng, dung méi 32% khdi

lugng, chét thixo 8% khdi lugng, chit hoat héa 14% khdi luong
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(Viduso sénh 2 dén 4)

Nhu duoc thé hién trong bang 2, twong tw nhu vi du 1 ngoai trlir bt kim loai thl’;
nhit va bot kim loai thtr ba duoc st dung & ty 1€ tron xac dinh trude, quy trinh tron va
quy trinh cén duoc tién hanh 1an luot dé ché tao chit han tao hinh sén c6 d6 day 0,15mm
va ¢6 hinh vuéng Smmx>5Smm.
<San xuit mbi nbi han>

Chét han tao hinh sn dugc ché tao theo mdi vi du duge gin 1én bang Cu c6 do
day 1 0,5mm va kich thudc 50mm>50mm, bang Si ¢6 d§ day la 0,4mm va kich thudc
la Smmx>5mm duoc ge"m 1én chét han tao hinh sén, va tién hanh han.

Sau d6, trong mdi profin (profile) ma & d6 nhiét do dinh 1a 250°C va tbc do 1am
ngudi 1a 2°C/gidy, tién hanh han trong 10 déi luu khong c6 diéu 4p hodc ¢6 diéu ép trong
khi quyén axit formic, va mdi ndi han duoc ché tao.

Khi mdi chét han trong s6 cac chit han tao hinh sin cia vidu 1, 4, 5, 11 dén 13,
16 va 17 va vi du so sénh 1 dén 4 duoc st dung, tién hanh han ma khong c6 didu ap, va
mbi ndi han dugc ché tao.

Khi chat han tao hinh sin ctia mdi vi du trong sbcacvidu?2, 3,6 dén 10, 14 va
15 dugc st dung, tién hanh han kém diéu ap, va ché tao mdi ndi han
<Péanh gid>

Trong mdi nbi han dugc ché tao, ham luong, phan chd trbng va do bén cit clia
mdi trong s6 hop chit lién kim loai va kim loai thir nhét trong ving gan két dugc do nhur
mo ta bén dudi. Két qua ciia phép do va dénh gia cia chung duoc thé hién trong bang 1
va 2.

[Do ham luwong ctia mdi trong s6 hop chét lién kim loai va kim loai thu nhét trong viing

gin két, va phan chd trbng]
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Trong mdi ndi han duoc ché tao, anh SEM miit cat ngang dugc chup béng kinh
hidn vi dién tir quét (san xuét béi JEOL Corp., JSM-7000F). Trong anh SEM mit cét
ngang, phan chd trong (% dién tich) dugc tinh toan dé dbi véi cac vi tri duge gin két
bang chét han tao hinh s&n néi chung ngoai tir cac phén trén va dudi.

Ngoai ra, ham luong cia hop chét lién kim loai, ham luong ctia Sn, ham lugng
cua Bi, va ham lugng cua In (mdi % dién tich) trong ving gén két dugc tinh toan tir do
tuong phan st dung phan mém phan tich dnh “Scandium” ciia West Bloom Digital
Image Corp.

Hon thé nita, tdng % dién tich ciia ham lugng hop chét lién kim loai, ham lwong
cta Sn, ham lugng ctia Bi, ham luong cua In, va phén chd trong 13 100% dién tich.

[Po do bén cit]

Trong méi nbi han dugce ché tao, @5 bén cit (N) trong ving gan két duoc do
trong didu kién 6,0 mm/phit va 250°C bing thiét bi do dd bén cat (dugc san xudt boi
Rhesca Company, STR-1000).

Duogc ky hiéu 1a “A” khi do bén cit do duoc 1a 1,0N hoidc 16n hon va dugc ky

hiéu 1a “B” khi nh6 hon 1,0N.
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Tir cac két qua duoc thé hién trong bang 1 va 2, ¢6 thé x4c dinh dugc rang céac
chét han tao hinh s&n cua cac vi du 1 dén 17, 4p dung theo séng ché, c6 cac phan chd
trbng thap so véi kem clia vi du so sanh 1 va cac chét han tao hinh sin ctia cic vi du so
sanh 2 dén 4, va su xudt hién cta cac chd tréng con duge toi thiu héa trong khi gén két
chét han trong diéu kién nhiét do cao 1a 250°C.

Ngoai ra, ¢ thé xac dinh duoc rang méi ndi han dugc tao thanh bang cach st

dung chét han tao hinh sén cta cac vi duy 1 dén 17 c6 do bén cit tang.

Giai thich vé cac sb tham chiéu
1 Chét han tao hinh sin
10 Pha thir nhét
15 Bién hat

20 Pha thir hai
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Yéu ciu bao hd

1. Chét han tao hinh sén bao gém kim loai thit nhit chira Sn, va kim loai thir hai duoc
tao thanh tir hgp kim chira Ni va Fe,

trong d6 diém nong chay ciia kim loai thtr nhét 12 250°C hogc thap hon,

diém noéng chay ctia hop kim trong kim loai thtt hai vugt mirc 250 °C,

ham lugng ctia Sn trong kim loai thtr nhat 1a 20% khéi lugng hogc 16n hon va
100% khéi lwgng hodc nhoé hon so véi tong khdi lugng ctia kim loai thtr nhét,

ham lugng ctia Ni trong kim loai tht hai 1a 80% khdi luong hodc 16n hon va
99% khdi lugng hodc nhé hon so véi tdng khdi lugng ctia kim loai tht hai,

ham lugng cda Fe trong kim loai‘ thi hai 12 1% khdi lugng hodc 16n hon va 20%
khdi lugng hodc nho hon so v6i tong khdi lugng ctia kim loai thi hai,

kich thudc hat cua kim loai thir hai 1a 0,1 dén 1000 um, va

ham Iugng ctia kim loai thir hai 1a 5 dén 70% khdi lwong so véi tong ham lugng

ctia kim loai th&r nhét va kim loai thi hai.

2. Chét han tao hinh sin co cAu trac kim loai bao g@)m pha thir nhét 1a pha lién tuc, va
pha thir hai dugc phén tan trong pha thir nhét,

trong do6 pha thu nhét dugc tao thanh tir kim loai chira Sn,

pha thtr hai bao gdm hop kim chtra Ni va Fe,

diém néng chay cta kim loai ma tao thanh pha tht nhit 12 250°C hogc thap hon,

diém noéng chay ciia hgp kim ma tao thanh pha tht hai vuot mic 250°C,

ham lugng cta Sn trong kim loai ma tao thanh pha thir nhét 12 20% khéi luong
hoic 16n hon va 100% khéi lugng hodc nhé hon so véi tong khéi lugng ciia kim loai,

ham luong cua Ni trong hgp kim ma tao thanh pha thtr hai 14 80% khéi luong
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hogc 16n hon va 99% khéi luong hodc nhé hon so véi tdng khdi lugng ctia hop kim,
ham lugng cia Fe trong hgp kim ma tao thanh pha tha hai la 1% khéi luong
hozic 16n hon va 20% khéi lugng hozc nhé hon so véi tdng khdi lugng ciia hop kim,
kich thugc hat ctia hop kim 13 0,1 dén 1000pm,
ham lugng ctia hop kim ma tao thanh pha thir hai 1a 5 dén 70% khdi luong so
v6i tong ham luong cta kim loai ma tao thanh pha thtr nhét va hop kim ma tao thanh
pha thr hai, va

bién hat cta kim loai ¢6 trong pha thir nhat.

3. Chéit han tao hinh s&n theo diém 2, trong d6 ham luwong ctia hop chét lién kim loai ctia
Sn va Ni trong c4u trac kim loai 1a 0% khdi lwong hogc nhiéu hon va 70% khdi Iuong

hodc nho hon so véi tong khoi lugng cta cau tric kim loai.

4. Phuong phép san xuét chit han tao hinh sin bao gom:
quy trinh tron dé tron bot kim loai thir nhét chira Sn va bot kim loai tht hai duoc
tao thanh tir hop kim chtra Ni va Fe va chuén bi hdn hop bdt kim loai; va
quy trinh can dé can hon hop bdt kim loai va ché tao chét han tao hinh sin,
trong do diém néng chay cda bdt kim loai thir nhét 1a 250°C hoic thép hon,
diém néng chay cta hgp kim trong bdt kim loai thir hai vuot mirc 250°C,
ham lugng cia Sn trong bot kim loai tht nhét 14 20% khéi luong hodc 16n hon
va 100% khdi lvong hodc nhé hon so véi tdng khéi lwong ctia bot kim loai thi nhit,
ham lugng ctia Ni trong bdt kim loai thir hai 1a 80% khéi luong hodc 16n hon va
99% khéi luong hodc nhéd hon so véi tong khéi lwgng ctia bot kim loai thir hai,

ham lwgng cua Fe trong bt kim loai thir hai 1a 1% khéi lugng hozc 16n hon va
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20% khdi Iugng hoic nhé hon so véi tong khdi lugng ctia bt kim loai thir hai,
kich thudc hat ctia bot kim loai thi nhat 13 0,1 dén 1000pm,
kich thudc hat ctia bot kim loai thi hai 1a 0,1 dén 1000pum, va
trong quy trinh tron, bot kim loai thir nhét va bot kim loai thi hai dugc tron & ty

18 14 30 dén 95 phan cuia bot kim loai thtr nhit va 5 dén 70 phan cua bot kim loai thir hai.

5. Phuong phép san xuat mdi ndi han dugc tao thanh trong viing gin két gitra cac dbi
twong bang cach str dung chét han tao hinh sén dwoc san xuét bang phuong phap san

xuét chat han tao hinh sén theo diém 4.
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