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(57) Sang ché dé cap dén hop kim han va bdt han ma ngin chin sy thay ddi
vé kem han theo thdi gian va c6 kha ning thdm w6t ndi trdi, su chénh léch
nho vé nhiét do gitta nhiét 46 duong 16ng va nhiét do duong rén, va céc tinh
chét co hoc ndi trdi, va thé hién d6 bén mbi ndi cao. Hop kim han c6 thanh
phan hop kim chtra tix 0,55 dén 0,75 % khéi lwgng Cu, tir 0,0350 dén 0,0600 %
khdi luong Ni, tir 0,0035 dén 0,0200 % khdi Iuong Ge, va tir 25 dén 300 ppm
khoi luong As, it nhit mot trong s6 tir 0 dén 3.000 ppm khdi lugng Sb, tr 0
dén 10.000 ppm khéi lvong Bi, va tir 0 dén 5.100 ppm khéi Ivong Pb, va phan

con lai 14 Sn, va thoa man cac biéu thirc tix (1) dén (3) dudi day.
275 <2As+ Sb+Bi+Pb (1)

0,01 < (2As + Sb) / (Bi + Pb) < 10,00 (2)

10,83 < Cu/Ni< 18,57 (3)

Trong céc biéu thirc tir (1) dén (3) duoc thé hién trén day, mdi Cu, Ni,
As, Sb, Bi, va Pb biéu dién lugng (ppm khéi lugng) trong thanh phan hop kim.
Sang ché ciing dé cip dén kem han, va mdi ndi han bao gébm hop kim han

theo sang ché.
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Linh vuce k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d€ cap dén hop kim han, bdt han, kem han, va moi ndi han st

dung hop kim han nay.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Nén gén két (mounting substrate) trong d6 céc linh kién dién tir duoc gin
két trén nén in duge su dung cho cac thiét bi dién t&r khac nhau. Ngoai nén mot
16p, nén gin két trong d6 nhiéu nén duoc xép chdng dé thuc hién ddy du cac chic
nang dugc st dung. Céc vi du vé su ndi dién gitta cac nén hojc céc linh kién dién
ttr gén két trén nén bao gdm phuong phép ndi cic nén qua viée gdn két bé mat
hodic phuong phap chén cac dau ndi (terminal) vao qua cac 16 dé gin két. Céac vi
du vé céé quy trinh gén két nhu vay trén nén in bao gdm han theo dong, han dbi

lvu (reflow soldering), va han tha cong.

Trong sb cac phuong phap nay, phuong phép chén cac dau ndi vao qua cac
16 dé gén két duoc str dung dé gén két cac linh kién dién tir c6 kich thudc nhét
dinh tir quan diém v& d6 bén ndi hoic cac yéu té twong tw. Han theo dong thong
thudng duge ding cho quy trinh géan két. Han theo dong 14 phuong phép han bing

cach ap bé mét phun ctia beé han nhing vao phia bé mat noi cuia nén in.

Céc vi dy vé cac hop kim han duoc sit dung cho viéc han theo dong nhu
vay bao gdm hop kim han Sn-Cu-Ni nhu dugc boc 16 trong tai liéu sang ché 1.
Tai lidu nay bdc 16 rang, trong hop kim han nhu véy, dung dich ran cta chinh hop
kim han nay dugc gia cudng do Cu duoc bd sung vao Sn, va ngan chin dugc viée
sinh ra céc hop chat lién kim loai nhu CueSns hodc CusSn trong hop kim han do
Ni duoc b sung vao d6. Ngoai ra, tai liéu ndy ciing boc 16 ring diém ndng chay
cao ctia hop chét lién kim loai nhu vay ngin can do hoa 1éng cuia kim loai néng

chay tai thoi diém néng chay hop kim.
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Thém vao d6, trong nhimg nim gan day, cac thiét bi dién tir c6 cac mbi ndi
han nhu bd xtt Iy trung tdm (CPU) yéu cau phai dugc thu nhé va c6 hiéu ning cao.
Culng véi viée nay, can thiét phai giam kich thudc ctia c4c dién cyc cta cic nén in
va céc thiét bi dién tr. Vi thiét bi dién t&r duoc ndi v6i nén in qua dién cue, kich
thuéc ctia mbi ndi han ndi thiét bi dién tir va nén in giam cling véi su thu nho dién
cuc. Trong truong hop két ndi qua dién cuc nho nhu vy, khé néi rang han theo

dong 13 phuong phap gén két thich hop.

Nhin chung, han d6i I str dung kem han duge dung dé ndi thiét bi dién tr
v6i nén in théng qua dién cuc nhé nhu vay. Han ddi luu 1a phuong phép han trong
d6 kem dugce dua chung vao cac dién cuc trén nén in théng qua mit na kim loai
(metal mask) va nén in ma trén d6 thiét bi dién t&r duoc gén két duoc dua vao 10
dbi luu. O day, trong trudng hop trong d6 kem han dugc mua, théng thuong khong
phai tt ca kem han c6 thé dugc dung hét tai mot thoi diém in. Do d6, kem han
can phai duy tri do nhét ban dAu thich hop ctia n6 tai thoi diém san xuét dé khong
lam suy giam hi€u nang in.

Vi du, hop kim han chira Sn, mot hodc nhiéu trong s dugc chon tir nhém
bao gém Ag, Bi, Sb, Zn, In, va Cu, va luong x4c dinh trudc cia As dé ngan chan
su thay dbi ctia kem han theo thoi gian dugce boc 19 trong tai liéu sang ché 2. Tai
liéu nay thé hién két qua trong d6 d nhét & 25°C sau 2 tuan nho hon 140% so véi
d0 nhot ban dAu tai Itc tao ra. Ngoai ra, tai li€u nay cling boc 10 réng hop kim han

chita nhé hon 10 ppm Ni dudi dang céc tap chét khong thé tranh khéi.
Danh séch tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1
Pon sang ché Nhat Ban chwra duoc thim dinh, s6 cong bé lan thi nhat 2000-
197988

Tai liéu sang che 2
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Don sang ché Nhat Ban chua duoc thdm dinh, sd cong bd 14n thir nhat 2015-
98052

Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Trong séng ché dugc bdc 19 trong tai liéu sang ché 1, hop kim duoc thiét
ké chu yéu dé st dung trong phuong phéap han theo dong va tap trung vao do hoa
16ng cta chit han néng chay hogc do bén kéo ctia cac hop kim han. Do c4c vat
duoc ndi theo phuong phap han theo dong 1a céc linh kién dién tir tuong d6i 16n
nhu dugc mo ta trén day, khoé st dung phuong phép nay d& ndi cac thiét bi dién
tr c6 céac dién cuc nho nhu duge mo ta trén ddy. Ngoai ra, trong méinbi han duoc
ndi bang hop kim han, mit nbi khong duge nit gay. Tuy nhién, trong cac hgp kim
han dugce boc 16 trong tai li¢u sang ché 1, chi c6 cac tinh chét co hoc ctia chinh
cac hop kim han dugc luu y. Cac hop kim han dugc boc 10 trong tai liu sang ché
1 chtra Ni dé ngan chan sy tao thanh cac hop chit cta Sn va Cu. Tuy nhién, viéc
tiéu thu Ni dé cai thién d6 bén co hoc ctia chinh cac hop kim han nhu dugc mé ta
trén day, va khong chic chén liéu d6 bén tai mit ndi ctia mdi ndi han ¢ dugc cai
thién day da khéng. Yéu cau phai c6 cac nghién ctru thém v& lién két cac dién cuc

nhé trong nhitng ndm gan ddy ma khong gy ra cac van de.

Ngoai ra, nhu duge mo ta trén day, sang ché duoc boc 16 trong tai liéu sang
ché 2 13 hop kim han c6 thé chtra chon lya 6 loai nguyén t6 ngoai Sn va As. Ngoai
ra, tai liéu nay thé hién cac két qua ctia su gidm vé d6 néng chay do lugng 16n clia

As.

O day, cho ring d6 néng chay dugc danh gia trong tai liéu sng ché 2 tuong
g v6i kha ning thdm uét cua chét han néng chay. Ngoai quan ctia vat liéu néng
chay duoc quan sat bang kinh hién vi dé danh gia do nong chay duoc boc 16 trong
tai liéu nay theo sy c6 mat hoac véng mit cia bot han ma khong thé dugc néng
chay hoan toan. Pidu nay 13 do khong chéc ring bot han ma khong thé duoc néng

chay hoan toan s& Iuu gift dugc néu kha nang tham uét ctia chat han néng chay 1a

3
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cao.

Nhin chung, can phai st dung chét trg dung hoat tinh cao dé cai thién kha
ning thdm uét ctia chét han néng chay. Trong chét tro dung duoc boc 16 trong tai
lidu sang ché 2, tai liéu nay cho rang chét tro dung hoat tinh cao c6 thé duoc sir
dung dé ngin chin sy giam v& kha ning thim uét do As. Tuy nhién, néu chét trg
dung hoat tinh cao dugc st dung, phan tmg gitta hop kim han va chét hoat hoa
dién ra, do viy d6 nhét ctia kem ting 1én. Ngoai ra, dya vao sy boc 10 cua tai lidu
sang ché 2, can phai ting luong As dé ngan chin sy ting d§ nhét. Pé kem han
dugc bdc 16 trong tai li€u sang ché 2 biéu hién téc @6 ting d6 nhét thép va kha
nang thAm w6t ndi trdi, can phai tang lién tuc hoat tinh ctuia chét trg dung va lugng

As, ma diéu nay giy ra chu ky do nhét (vicious cycle).

Gén day, yéu cau phai c6 hidu ning 6n dinh dé duy tri kem han trong khoang
thoi gian dai bat ké méi trudng st dung hogc mdi trudng luu kho, va cling yéu
cau kha ning thdm uét cao hon do su thu nhé cua cac mdi ndi han. Khi ¢b ging
dap tng céc yéu cAu gin dy bang viéc str dung kem han dugc bdc 1§ trong tai

lidu sang ché 2, khéng tranh dugce chu ky do nhét nhu duge mé ta trén day.

Hon nita, can phai cai thién céc tinh chét co hoc hodc cac dic tinh tuong tu
ctia cic mébi ndi han dé lién két cac dién cuc nho. Ty thudc vao cac nguyén t6,
khi c4c ham luong ctia chung tang, nhiét d6 duong long tang lén, sy chénh 1€ch
gitra nhiét do duong long va nhiét do duong rén ting 18n, va su phan tang xay ra
trong khi héa rin, tao thanh céu trac hop kim khong dong nhét. Trong trudng hop
trong d6 hop kim han c6 c4u trac hop kim nhu vdy, c4c tinh chét co hoc nhu do
bén kéo giam di va mdi nbi han d& nirt gay do tng sudt ngoai. Cac van d& nay da
tré nén quan trong cung vadi sy thu nho cia cac dién cuc gan day.

Muc tiéu ctia sang ché 1 d& xuét hop kim han ma ngén chn su thay d6i vé
kem han theo thoi gian va c¢6 kha nang thAm w6t ndi trdi, sy chénh léch nho vé
nhiét d6 gitta nhiét d6 dudng long va nhiét do duong rén, va céc tinh chét co hoc

néi troi, va thé hién do bén moi ndi cao, bot han, kem han, va moi noi han sir dung
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hop kim han, bt han, kem han nay.
Giai phép cho van dé

Khi ngan chén céc thay dbi vé& kem theo thoi gian va kha ning thdm w6t nbi
trdi va cai thién tai cung thot diém, can phai tranh chu ky d6 nhét do viée st dung
chét trg dung c6 hoat tinh cao va ting lugng As. Ngoai ra, can mdi nbi han c6 do
bén méi ndi cao. Cac tac gia sang ché da tap trung vao thanh phan hop kim ctia
hop kim han va da tién hanh cic nghién ctru bao quat dé cai thién do bén mbi nbi
ctia mbi ndi han va dat dugc ca viéc ngan chan su thay d6i vé& kem theo thoi gian

va kha ning thAm u6t ndi trdi bat ké loai chét trg dung.

DAu tién, cac tac gia sang ché da tap trung vao viéc ngin chan sy tao thanh
céc hop chat cia Sn va Cu trong hop kim han va ngan chén sy giam vé kha ning
thdm uét do su oxy héa cta chit han néng chay nhu trong tinh trang k¥ thuét, va
hop kim thu dugc bang cach bd sung luong vét ciia Ge vao hop kim han Sn-Cu-
Ni duoc xem 1a thanh phén co ban. Trong thanh phén co ban nay, khoang luong
Cu dugc gidi han dé ngan chin sw hu héng do nhiét cho thiét bi dién tt do su ting
nhiét d0 dudng long va cai thién do bén ctia mdi ndi han. Ngoai ra, khoang lugng
Ni cling dugc gidi han tr cac quan didm vé viéc thé hién hiéu qua ngin céan su
phat trién ctia cac hop chit Sn-Cu do Ni khong chi trong hop kim han ma con &
mit ndi va ngin chin luong 16n cua két ta trong ving 1an c4n cta mat nbi cia

céc hop chit Sn-Cu-Ni.

Hon nita, c4c tic gia sang ché da khao sat bot han chira As trong hop kim
han Sn-Cu-Ni-Ge. Thém vao d6, ho da nghién ctru luvong As khi tap trung vao ly
do dé ngan chin sy thay dbi vé kem han theo thoi gian trong trudng hop st dung
bot han nhu vay.

Ly do d6 nhét cia kem han ting 1én theo thoi gian dugc cho rang bdi vi bot
han phan tng véi chét trg dung. Thém vao do, néu so sanh cac két qua cta vi du
4 véi cae két qua ctia vi du so sanh 2 trong bang 1 cua tai li€u sang ché 2, cac két

qué ndy thé hién rang khi ham lugng As 16n hon 100 phéan triéu khéi lwong (ppm)

5
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s& 1am giam tc do ting d6 nhét. Luu y van dé nay, trong trudng hop trong d6
hiéu qua ngén chén su thay d6i vé kem theo thoi gian (duéi day, dugc dé cap mot
céch thich hop 13 “hiéu qua ngan chan sy lam dac”) dugc tép trung, dugc xem nhu
lwong As c6 thé ting nita. Trong trudong hop trong d6 lugng As ting, hi€u qua
ngan chin sy 1am dic ting nhe cung véi lugng As. Tuy nhién, hi€u qua ngan chén
su 1am dic nhan duge khong tuong Ging v6i sy tang cua luong As. Diéu ndy duogc
cho rang boi vi lugng As tap trung & bé mit ctia hop kim han bi giéi han va lugng
As bén trong hop kim han trong d6 hiéu qua ngén chén sw lam dac it thé hién ngay
c4 khi luong xac dinh truéc hoac nhiéu hon As dugc dua vao ting 1én. Ngoai ra,
d3 x4c nhan rang, néu lugng As qué cao, kha ning thAm w6t ciia hop kim han giam
di.

Thém vao d6, céc tic gia sang ché da gia thiét rdng c6 thé can mé rong
khoang luong As dén khoang trong d6 hiéu qua ngan chin sy lam déc khong dugc
thé hién do luong nho ctia As nhu trong tinh trang k¥ thuat va sau d6 bd sung céc
nguyén t6 trong d6 hiéu qua ngan chin su 1am dac duge thé hién ngoai As va di
nghién ctru cic nguyén t§ khac nhau. Két qua 13, cac tic gia sdng ché d3 tim ra
mot cach tring khép riang Sb, Bi, va Pb ¢6 cung hiu quéa nhu higu qua cta As.

Mic du Iy do cho viéc nay chua rd rang, gia dinh nhu sau.

Hiéu qua ngén chén sy lam déc dugc thé hién bang viéc ngin chin phan
{ing v6i chit tro dung. Céc vi du v& c4c nguyén t6 c6 kha ning phéan tng thap véi
chét tro dung bao gém cac nguyén t6 ¢6 dién thé ion hoa thap. Nhin chung, su ion
hoéa hop kim dugc xem xét lién quan t6i dién thé ion hoéa trong thanh phan hop
kim, d6 13, dién thé dién cuc tidu chuin. Vi dy, hop kim Sn-Ag chtra Ag ma tro
hon céc ion Sn thi it sdn c6 hon Sn. Vi Iy do nay, vi hgp kim c¢6 nguyén t tro hon
céc ion Sn thi it s&n c6 hon, suy ra ring hiéu qua ngin chin su 1am dic ciia kem
han di kém véi nguyén td tro hon nay s& ndi troi.

O day, ngoai Sn, Ag, va Cu, mic du Bi, Sb, Zn, va In dugc liét ké 1a cac

nguyén t6 twong duong trong tai liéu sang ché 2, In va Zn 13 c4c nguyén t6 khong
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quy so voi Sn khi xét vé dién thé ion héa. Do 13, tai liéu sang ché 2 boc 10 réng
hiéu qua ngén chan sy lam déc ¢ thé nhan duoc ngay ca khi nguyén té khong
quy hon Sn dugc bd sung vao. Vily do nay, hiéu qua ngin chin sy lam dac gibng
nhu hoiic t&t hon so vé&i hiéu qua ngin chin sy 1am dic ctia hgp kim han duge boe
16 trong tai li¢u sang ché 2 dugc cho ring c6 thé nhan dugc tir hop kim han chta
nguyén t6 duoc chon theo dién thé ion hoa. Ngoai ra, néu luong As ting 1én, kha
ning thim w6t giam di nhu duge mo té trén déy.

Céc tac gia sang ché da nghién ctru chi tiét Bi va Pb thé hién hiéu qua ngin
chin su lam dic. Do Bi va Pb lam giam nhiét d¢ dudng 1dng cuia cac hop kim han,
trong truong hop trong d6 nhiét d6 gia nhiét ciia cac hop kim han khong d6i, kha
nang thAm w6t cta cac hgp kim han dugc cai thién. Tuy nhién, tuy thudc vao cac
ham luong ctia chung, nhiét do duong ran giam mot cach déng ké. Do do, AT 1a
su chénh 1éch nhiét do gitta nhiét do duong 1dng va nhi¢t 4o duong rin tré nén
qua 16n. Néu AT qua 16n, su phan tAng xay ra trong khi héa rén, diéu ndy din dén
su giam vé cac tinh chit co hoc nhu dd bén co hoc. Pa phét hién ra réng can co
sw quan ly chit ch& khi hién twong ma AT s€& 16n dang ké xuét hién trong truong

hop trong d6 Bi va Pb duoc bd sung tai cung thoi diém.

Hon nita, cac tic gia sang ché da nghién ciru lai cic ham lugng Bi va Pb dé
céi thién kha ning thim uét ctia cac hop kim han. AT s& 16n khi cac ham luong
clia cac nguyén tb nay tang. Do d6, cic tac gia sng ché da chon Sb 14 nguyén t6
ma dién thé ion hoa ctia né hiém hon Sn va cai thién kha ning thdm w6t cua cac
hop kim han va da xac dinh dugc khoang chép nhin dugc cia lugng Sb, va sau
d6 da nghién ctru chi tiét mdi lién hé gitra cac ham luong As, Bi, Pb, va Sb khi ¢c6
Sb. Két qua 1a, cac tac gia sang ché d4 tim ra mot cach trang khép rang, trong
treong hop trong do céc lugng cua tAt ca cac nguyén tb cau thanh dugc mo ta trén
day nam trong khoang xac dinh trudc va cac ham lugng As, Bi, Pb, va Sb thoa
man biéu thitc v& mdi lién hé duge xac dinh trudce, ngin can duge su phat trién

cua cac hop chit Sn-Cu tai mat ndi, ngan can dugc sy tao thanh céc hgp chét Sn-
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Cu-Ni trong vung lan cén cuia mat nbi, va khong c6 van dé thuc té nao doi véi tat
c4 cac van dé hiéu qua ngan chén sy lam dic ndi troi, kha nang thAm w6t ndi tro,
va lam hep AT, va da hoan thanh sang ché.

Sang ché nhan dugc tir cac két qua nghién ctru nay nhu sau.

(1) Hop kim han ma ¢6 thanh phan hop kim chtta tir 0,55 dén 0,75 % khéi
luong Cu, tir 0,0350 dén 0,0600 % khéi lugng Ni, tir 0,0035 dén 0,0200 % khdi
luong Ge, va tur 25 dén 300 ppm khéi lugng As, it nhit mét trong s6 tir 0 dén
3.000 ppm khéi Iurong Sb, tr 0 dén 10.000 ppm khdi lugng Bi, va tir 0 dén 5.100
ppm khéi luong Pb, va phan con lai 12 Sn, va thoa mén céc biéu thic tir (1) dén
(3) dudi day.

275<2As+Sb+Bi+Pb (1)

0,01 < (2As + Sb)/ (Bi+ Pb)<10,00 (2)

10,83 <Cu/Ni< 18,57 (3)

Trong céc biéu thirc tir (1) dén (3) duoc thé hién trén day, mdi Cu, Ni, As,
Sb, Bi, va Pb biéu dién luong (ppm khéi lwgng) trong thanh phan hop kim.

(2) Hop kim han theo muyc (1) dugc mo ta trén day, trong d6 thanh phén
hop kim con théa man biéu thire (1a) dudi day.

275 <2As + Sb + Bi+ Pb <25.200 (1a)

Trong biéu thirc (1a) duoc th hién trén ddy, mdi As, Sb, Bi, va Pb bicu dién
luong (ppm khéi lrgng) trong thanh phan hop kim.

(3) Hop kim han theo muc (1) duoc mo ta trén day, trong d6 thanh phan
hop kim con théa méan biéu thiic (1b) duéi day.

275 <2As + Sb + Bi+ Pb <5.300 (1b)

Trong biéu thirc (1b) dugc thé hién trén dy, mbi As, Sb, Bi, va Pb biéu dién
lwong (ppm khéi Iugng) trong thanh phan hop kim.
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(4) Hop kim han theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3) duge mb

ta trén day, trong d6 thanh phan hgp kim con théa man biéu thirc (2a) dudi day.
0,31 < (2As + Sb)/ (Bi+ Pb) < 10,00 (2a)

Trong biéu thirc (2a) duge thé hién trén ddy, mdi As, Sb, Bi, vaPb biéu dién
luong (ppm khéi lwong) trong thanh phan hop kim.

(5) Hop kim han theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (4) duoc méd
ta trén day, trong d6 thanh phan hop kim con chia tir 0 dén 4 % khdi luong Ag.

(6) Bot han dugc tao thanh tir hop kim han theo muc bét ky trong sb cac
muc tir (1) dn (5) dugc mo ta trén day.

(7) Kem han bao gdm bot han theo muc (6) duwgc md ta trén day (ma khong
chtra bot han khac véi bot han theo muc (6) duge mo ta trén day).

(8) Mbi néi han bao gdm hgp kim han theo myc bét ky trong s6 cac muc tir
(1) dén (5) duoc mb ta trén ddy (ma khong chtra hop kim han khac véi hop kim
han theo muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén (5) dugc md ta trén day).

MBS ta chi tiét cac phwong 4n thye hién sing ché

Séang ché s& duge mo ta chi tiét hon dudi ddy. Trong ban md ta ndy, “ppm”
lién quan dén thanh phan hop kim han 12 “phén triéu theo khdi lugng” (“ppm khdi
luong”) trir khi duge quy dinh theo céch khac. “%” 1a “% khéi lwong” trir khi
dugce quy dinh theo cach khac.

1. Thanh phan hop kim
(1) Cu: tir 0,55% dén 0,75%

Cu dugc st dung trong cac hop kim han thong thudong va la nguyén t6 ma
cai thién dd bén mdi ndi ciia cac mbi nbi han. Ngoai ra, Cu 12 nguyén t6 tro hon
Sn, va khi Cu tOn tai déng thoi v6i As, hiéu qua ngan chan sy lam dédc cua As
dugc xuc tién. Trong truong hop trong d6 lwong Cu nhoé hon 0,55%, do bén cua

cac moi noi han khong dugc cai thién. Gigi han dudi ctia luong Cu 16n hon hodc
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bing 0,55%, tdt hon 13 16n hon 0,55%, va tét hon nita 12 16n hon hozic bang 0,60%.
Nguoc lai, néu Iugng Cu 16n hon 0,75%, céc diém noéng chay cia cac hop kim
han ting, gy ra sy hu hong do nhiét trén céc linh kién dién tir. Gi6i han trén ctua
hrong Cu nhd hon hoic bing 0,75%, tt hon 1 nho hon 0,75%, va tét hon nita 12
nhé hon hoc bang 0,70%.

(2) Ni: tir 0,0350% dén 0,0600%

Ni 1a nguyén td ngin can sy phat trién ctia cac hop chat lién kim loai nhur
CusSn hoic CusSns tai mit nbi. Trong trudng hop trong d6 lwong Ni nhé hon
0,0350%, cac hop chét lién kim loai nay phét trién va do bén co hoc cta cac mdi
néi han giam di. Gi6i han dudi ciia lrong Ni 16n hon hoic bing 0,0350%, tot hon
13 16n hon 0,0350%, va t&t hon nira 1a 16n hon hodc bang 0,0400%. Nguoc lai,
néu luong Ni 16n hon 0,0600%, luong 16n cla cac hop chit Sn-Cu-Ni bi két tua
trong vung 1an cin cuia mat ndi trong hop kim han, va d bén co hoc ciia cac mbi
n6i han giam di. Gigi han trén cuia luong Ninhé hon hodc bﬁng 0,0600%, t6t hon

1a nhé hon 0,0600%, va tdt hon nita 13 nho hon hoidc bﬁng 0,0550%.
(3) Ge: tir 0,0035% dén 0,0200%

Ge 12 nguyén t6 ngin chin sy oxy héa cc hop kim han dé ngin can su
giam vé kha ning thAm w6t hodc sy bién mau cia cac hop kim han, va ngin chin
su tao thanh xi c6 ngudn gdc tir Fe. Trong trudng hgp trong d6 lugng Ge nho hon
0,0035%, su gidm vé kha ning thAm w6t hodc sy bién mau cia cac hop kim han
x4y ra. Gi6i han duéi cia lugng Ge 16n hon hoic bing 0,0035%, ot hon 1 16n
hon hodc bang 0,0040%, tdt hon nita 1 16n hon hodc b%lng 0,0050%, va con tbt
hon nita 13 16n hon hoac b%mg 0,0080%. Nguoc lai, néu lugng Ge 16n hon
0,0200%, kha nang thim wét giam di do sur két tiia ctia lugng 16n cac oxit trén cac
bé mit cia cac hop kim han. Do vy, do bén co hoc clia cac mdi ndi han giam di.
Gi6i han trén cia lugng Ge nhd hon hodc béng 0,0200%, tot hon 1a nhé hon
0,0200%, tdt hon nita 1a nhé hon hodc béng 0,0150%, va dac biét tdt hon 13 nhé
hon hogc bang 0,0120%.
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(4) As: tir 25 dén 300 ppm

As languyén t6 c6 kha ning ngan chin sy thay dbi vé& d6 nhét ciia kem han
theo thoi gian. Do As ¢6 kha ndng phan ung thap v6i chét tro dung va 1a nguyén
t6 tro hon Sn, suy ra réng As ¢6 thé thé hién hiéu qua ngan chin sy lam dic. Néu
luong As nhd hon 25 ppm, hiéu qua ngén chan sy lam dic khong thé dugc thé
hién d?ly du. Gié6i han duéi cua lugng As 16n hon hodc béng 25 ppm, tdt hon 1a
16n hon 25 ppm, t6t hon nita 13 16n hon hodc bang 50 ppm, va con t5t hon nira 13
16n hon hodc bang 100 ppm. Ngugc lai, néu luong As qué cao, kha ning thAm w6t
ctia cac hop kim han giam di. Gi6i han trén ctia lugng As nhé hon hodc bang 300
ppm, t6t hon 1 nhé hon 300 ppm, t6t hon nita 12 nhé hon hozc bang 250 ppm,
con tbt hon nita 12 nho hon hodc b.%lng 200 ppm, va dac biét tdt hon 12 nhé hon

hoic bang 150 ppm.

(5) It nhit mét trong s6 Sb véi luong tir 0 dén 3.000 ppm, Bi v&i lugng tir 0 dén
10.000 ppm, va Pb véi lwong tir 0 dén 5.100 ppm

Sb 14 nguyén té ma cé kha ning phan ng thap v&i chét trg dung va thé
hién hiéu qua ngin chin sy lam dic. Trong trudng hop trong d6 hgp kim han theo
sang ché chira Sb, gi¢i han dudi cta lugng Sb 16n hon hodc bing 0 ppm, t6t hon
12 16n hon 0 ppm, t6t hon nita 14 16n hon hogc bing 25 ppm, con t6t hon nita 13
16n hon hodc bing 50 ppm, dic biét tot hon 1 16n hon hodc bing 100 ppm, va t6t
nhét 12 16n hon hoic bing 200 ppm. Nguoc lai, néu lugng Sb qua cao, kha ning
thédm w6t giam di. Do d6, can phai thit dat ham lugng ctia n6 dén mirc vira phai.
Gi61i han trén cta lugng Sb nhé hon hodc béng 3.000 ppm, tdt hon 13 nhé hon
hozc bang 1.150 ppm, va t6t hon nita 14 nhé hon hogc bang 500 ppm.

Tuong tu véi Sb, Bi va Pb 1a cac nguyén t6 ma c6 kha ning phan tmg thap
v6i chét trg dung va thé hién hiéu qua ngan chin su lam dic. Ngoai ra, Bi va Pb
lam giam nhiét d6 dudng 16ng cta hop kim han va giam do nhét cia chét han
ndéng chay, va do d6, 1a cac nguyén td ¢6 kha ning ngén chiin sy giam vé kha ning

thAm udt do As.
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Néu it nhat mot nguyén td trong s Sb, Bi, va Pb ¢6 mit, su gidm vé kha
nang tham w6t do As ¢6 thé dugc ngin chan. Trong trudng hop trong d6 hop kim
han theo sang ché chira Bi, gi6i han duéi ciia lugng Bi 16n hon hodc bang 0 ppm,
t6t hon 12 16n hon 0 ppm, t6t hon nita 13 16n hon hodc bang 25 ppm, con t6t hon
nita 12 16n hon hodc bang 50 ppm, con t6t hon nita 13 16n hon hodc bang 75 ppm,
dic biét tot hon 12 16n hon hodc bing 100 ppm, va t6t nht 12 16n hon hodc bang
200 ppm. Trong truong hop trong d6 hop kim han theo sang ché chtra Pb, gii han
duéi cia lugng Pb 16n hon hodc bang 0 ppm, t5t hon 12 16n hon 0 ppm, t&t hon
nita 12 16n hon hoic bang 25 ppm, con t5t hon nita 14 16n hon hodc bang 50 ppm,
con tét hon nita 13 16n hon hodc bing 75 ppm, dic biét t6t hon 13 16n hon hoic

bang 100 ppm, va t5t nhat 14 16n hon hodc bang 200 ppm.

Ngugc lai, néu cac ham lugng cia cdc nguyén t6 nay qua cao, nhiét do
duong rén gidm mot cach dang ké. Do d6, AT 1 sy chénh léch nhiét d giita nhiét
d6 dudng 16ng va nhiét do dudng rin trd nén qué 16n. Néu AT qué 16, céc pha
tinh thé ma c6 luong Bi hosic Pb thép va ¢ diém noéng chay cao bi két taa trong
qua trinh dong ty cua chét han néng chay, va do d6, Bi hodc Pb trong pha 1ong
duoc b dic. Sau do, néu nhiét d clia chit han néng chay giam nita, cic pha tinh
thé ma c6 ndng do cao ciia Bi hodc Pb va c6 diém néng chay thap trd nén bi phan
cach. Vi ly do nay, do bén co hoc hoidc cac dic tinh twong tw ciia hop kim han
giam di, va do 4n dinh giam di. Do c4c pha tinh thé c6 ndéng d6 Bi cao cling va
gion, d6 6n dinh giam mot cach déng ké néu cac pha tinh thé tré nén bi phan cach

trong hop kim han.

Tir cac quan diém nay, trong trudng hop trong d6 hop kim han theo sang
ché chtra Bi, gii han trén cia luong Bi nhé hon hogc bang 10.000 ppm, t6t hon
13 nho hon hodc bang 1.000 ppm, t6t hon nita 1a nhé hon hodc bang 600 ppm, va
con tét hon nita 12 nhd hon hodc bang 500 ppm. Trong trudng hop trong d6 hop
kim han theo sang ché chira Pb, gi6i han trén cua lugng Pb nhé hon hoac béng

5.100 ppm, t6t hon 12 nhé hon hogc bang 5.000 ppm, t5t hon nita 1a nhé hon hodc
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bang 1.000 ppm, con t5t hon nita 1a nhé hon hodic bing 850 ppm, va dic biét tdt
hon 12 nhé hon hoidc bang 500 ppm.
(6) Biéu thuc (1)

Hop kim han theo sang ché can théa man biéu thic (1) dudi day.

275 <2As+Sb+Bi+Pb (1)

Trong biéu thitc (1) dugc thé hién trén ddy, mdi As, Sb, Bi, va Pb biéu dién
luong (ppm) trong thanh phan hop kim.

T4t ca As, Sb, Bi, va Pb 13 cac nguyén t6 thé hién hiéu qua ngin chin sy
lam dc. Ham luong tong cong ctia chiing can 16n hon hodc bang 275. Ly do lugng
As glp ddi trong biéu thire (1) 12 do As ¢6 hiéu quéa ngan chin sy lam ddc t6t hon
so v§i Sb, Bi, hoac Pb.

Néu biéu thtrc (1) nho hon 275, hiéu qua ngén chin su 1am dac khong duoc
thé hién ddy dd. Gi6i han duéi cua biéu thirc (1) 16n hon hodc bang 275, t6t hon
12 16n hon hodc bang 350, va t6t hon nita 1a 16n hon hoidc bﬁng 1.200. Nguoc lai,
gidi han trén cua biéu thire (1) khong bi gi6i han cu thé tir quan diém vé hiéu qua
ngan chan sy lam dic, nhung t5t hon 1a nhd hon hodc bing 25.200, tdt hon nita 13
nho hon hoac b%lng 10.200, con tdt hon nita 1 nhé hon hoic bang 5.300, va dic
biét tdt hon 1a nhé hon hoic bang 3.800 tir quan didm vé viéc thiét dit AT nim
trong khoang thich hop.

Trong céc biéu thic (1a) va (1b) dudi ddy, giti han trén va gi6i han dudi

duoc chon mdt cach thich hgp tir cdc khia canh dugce uu tién duge mo ta trén day.
275 <2As + Sb+Bi+ Pb <25.200 (1a)
275 <2As + Sb+ Bi+ Pb <5.300 (1b)

Trong c4c biéu thirc (1a) va (1b) duge thé hién trén day, mdi As, Sb, Bi, va

Pb biéu dién luong (ppm khéi lugng) trong thanh phan hop kim.

(7) Biéu thirc (2)
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Hop kim han theo sang ché can thoa man biéu thirc (2) dudi day.
0,01 < (2As + Sb)/ (Bi+ Pb)<10,00 (2)

Trong biéu thire (2) dugc thé hién trén day, mdi As, Sb, Bi, va Pb biéu dién
luong (ppm khéi lugng) trong thanh phan hop kim.

Néu cac ham lugng As va Sb cao, kha ning thdm w6t cia hop kim han giam
di. Nguoc lai, mic du Bi va Pb ngén chidn su giam v& kha nang thAm ué6t do c6
As, néu cac ham lugng Bi va Pb qud cao, AT tang 1én. Do dé, yéu cAu phai c6 su
quan ly chat ché. Cu thé 13, AT dé dang ting 1én trong thanh phan hop kim trong
d6 Bi va Pb ddng thoi c6 mit. Xem xét cac véAn d& nay, néu cic ham luong Bi va
Pb dugc tang 1€n dé cai thién qua murc kha ning thdm udt, AT sé& 16n. Nguoc lai,
néu luong As hoidc Sb ting lén dé cai thién hiéu qua ngin chin sy lam dic, kha
ning thAm w6t giam di. Trong sang ché, trong truong hop trong d6 cac nguyén tb
duoc chia thanh nhém gdm As va Sb va nhém gdm Bi va Pb va lugng tdng cong
ctia c4 hai nhém nim trong khoang thich hgp duge xac dinh trude, tat ca hidu qua

ngin chin sy lam dic, sy 1am hep AT, va kha nang thdm w6t déu dugc dap tng.

Néu biéu thtrc (2) nho hon 0,01, lugng tbng cong ctia Bi va Pb s& 16n hon
twong ddi so véi lugng tbng cong cua As va Sb, va do d6, AT s& 16n. Gidi han
dudi ctia biéu thirc (2) 16n hon hosic bing 0,01, tbt hon 14 16n hon hogc bang 0,02,
t5t hon nita 12 16n hon hodc bang 0,41, con t5t hon nita 12 16n hon hoic bang 0,90,
dic bidt tt hon 12 16n hon hodc bing 1,00, va tét nhat 13 16n hon hogc béng 1,40.
Nguoc lai, néu biéu thirc (2) 16n hon 10,00, luong tdng cong ctia As va Sb s& 16n
hon tuong ddi so v6i luong tdng cong cia Bi va Pb, va do d6, kha ning thAm w6t
gidm di. Giéi han trén ctia bidu thire (2) nhé hon hogc bang 10,00, tot hon 1a nhé
hon hoac béng 5,33, tot hon nita 1a nhé hon hoic bﬁng 4,50, con tdt hon nita 13
nho hon hoac béng 4,18, con tot hon nita 13 nhé hon hoic b?mg 2,67, va dic biét

t5t hon 12 nhd hon hoic bang 2,30.

Mau sb ctia biéu thire (2) 12 “Bi + Pb”, va néu cac nguyén to nay khong c6
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mat, biéu thirc (2) khong thda man. C6 nghia 14, hop kim han theo sang ché ludn
ludn chtta it nhit mot trong s6 Bi va Pb. Trong thanh phan hop kim trong d6 Bi

va Pb khong c6 mét, kha nang thdm w6t giam di nhu duge mo ta trén day.

Trong biéu thirc (2a) dudi day, gi6i han trén va giéi han dudi duge chon

mdt céach thich hop tir cac khia canh dugc vu tién dugc mo ta trén day.
0,31 < (2As + Sb) / (Bi + Pb) < 10,00 (2a)

Trong biéu thirc (2a) duge thé hién trén day, mdi Bi, va Pb biéu dién luong

(ppm khéi lugng) trong thanh phan hop kim.
(8) Ag: tir 0% dén 4%

Ag 13 nguyén 6 tily y ¢6 kha niing tao thanh AgsSn tai mét phén cach tinh
thé @& cai thién d6 dn dinh ctia hop kim han. Ngoai ra, Ag 1a nguyén t6 ma dién
thé ion hoa ctia né tro hon Sn, va khi Ag tdn tai ddng thoi véi As, Pb, va Bi, cac
hiéu qua ngén chan sy 1am déc cla cic nguyén t6 nay duoc xtc tién. Hon nita, do
luong Ag nhé hon hodc béang 4%, ngin chin dugc sy ting AT mdt cach thich déng.
Luong Ag tét hon 13 tir 0% dén 4%, tdt hon nita 13 tir 0,5% dén 3,5%, va con tt
hon nita 14 tir 1,0% dén 3,0%.

(9) Biéu thic (3)

10,83 <Cu/Ni< 18,57 (3)

Trong bidu thitc (3) duge mo ta trén ddy, mdi Cu va Ni bicu dién lugng (%
khéi lugng) trong thanh phan hop kim.

Trong hop kim han theo sang ché, mong mudn 13 cac lugng ctia cic nguyén
td chu thanh nim trong cac khoang duge mo ta trén day va Cu va Ni théa man
biéu thirc (3). Cac nguyén t6 cAu thanh trong hop kim han khong dong vai trd doc
1ap, nhung c6 thé thé hién cac hiéu qua khac nhau chi khi cic lugng cua céc
nguyén to cAu thanh déu nim trong cac khoang xac dinh trude. Do Cu va Ni ¢b

mbi lién hé cta toan bd dung dich rén trong dd thi can bing pha, diéu nay gop
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phan 16n dé ngan can sy phét trién ctia cac hop chét Sn-Cu tai mit ndi hodc ngin
can su tao thanh céac hop chit Sn-Cu-Ni. Theo d6, trong sang ché, do lugng céc
nguyén tb cAu thanh ndm trong cac khoang dugc mo ta trén ddy va Cu va Ni thoa
mén hé thire duoc x4c dinh trude, hiéu qué cia sang ché c6 thé dugce thé hién day

dua hon.

Bidu thtc (3) tt hon 14 tir 10,83 dén 18,57 va t6t hon nita 13 tir 11,0 dén
15,0.

(10) Phén con lai: Sn

Phan con lai ciia hop kim han theo sang ché 1a Sn. Hop kim han c6 thé chira
cac tap chét khong thé tranh khéi ngoai cdc nguyén t6 dugc mo ta trén day. Viée
chtta céc tap chét khong thé tranh khéi khong anh hudng dén cac hiéu qua dugc
mo ta trén day.

2. Bot han

Bot han theo sang ché duoc st dung trong kem han dugc mo ta dudi dy
va tt hon 13 bot ¢6 dang hinh cau. Bot ¢6 dang hinh cAu cai thién do héa léng cua
cac hop kim han. B4t han theo sang ché t6t hon 13 thoa mén céc kich thude (phan
bd kich thuéc hat) thoéa mén cac ky hiéu tir 1 dén 8 trong viéc phan loai (bang 2)
kich thudc bot trong JIS Z 3284-1:2014. Cac kich thudc (phan b kich thuéce hat)
thoa man c4c ky hiéu tir 4 dén 8 dugc uu tién hon va céc kich thude (phan b6 kich
thuéc hat) thda méan céc ky hiéu tir 5 dén 8 12 dugc wu tién hon nita. Néu duong
kinh hat thda man cé4c diéu kién nay, ngin chin dugc sy ting do nhét boi vi dién
tich bé mit cia bot khong qua 16n va ngan chdn dugc sy két tu bdt min. Vi ly do
nay, c6 thé tién hanh han trén cic phén min.

Db cau (sphericity) cia bot han t6t hon 13 16n hon hoic bing 0,90, t6t hon
nita 1a 16n hon hoéc béng 0,95, va tdt nhét 14 16n hon hodc béng 0,99. Trong sang
ché, do cau cua bdt c6 dang hinh cau duoc do bﬁng hé théng do hinh anh CNC
(thiét bi do Ultra Quick Vision ULTRA QV350-PRO do Mitutoyo Corporation
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san xuét) trong d6 phuong phap tim ving t61 thiéu (minimum zone center method)
(phuong phap MZC) duoc st dung. Trong sang ché, d6 cau biéu thi do léch tur
hinh cAu thuc va 13 gié tri trung binh s6 hoc dugc tinh khi, vi dy, cac dudng kinh
ctia 500 vién bi duoc chia béi cac truc chinh. Khi gia tri ndy gan 1,00 hon ma 13

gidi han trén, cdc vién bi cang gén v6i cc hinh ciu thyc hon.
3. Kem han

Kem han theo sang ché chira bot han dugc mo ta trén day va chét trg dung.
(1) Thanh phén ctia chat trg dung

Chét tro dung duoc st dung trong kem han bao gbm mét hoic két hop cua
hai hodc nhiéu chét bat ky trong s6 axit hitu co, amin, amin hydrohalogenua, hop
chét halogen hitu co, tAc nhan xtic bién, colophan, dung moi, chét hoat dong bé

miit, téc nhan bazo, hop chét polyme, tc nhan két hop silan, va chat mau.

Céc vi du vé céc axit hitu co bao gém axit sucxinic, axit glutaric, axit adipic,
axit pimelic, axit suberic, axit azelaic, axit sebaxic, cdc axit dime, axit propionic,
axit 2,2-bishydroxymetylpropionic, axit tartaric, axit malic, axit glycolic, axit
diglycolic, axit thioglycolic, axit dithioglycolic, axit stearic, axit 12-

hydroxystearic, axit palmitic, va axit oleic.

Céc vi du vé cac amin bao gdm etylamin, trietylamin, etylendiamin,
trietylentetramin, 2-metylimidazol, 2-undexylimidazol, 2-heptadexylimidazol,
1,2-dimetylimidazol, 2-etyl-4-metylimidazol, 2-phenylimidazol, 2-phenyl-4-
metylimidazol, 1-benzyl-2-metylimidazol, 1-benzyl-2-phenylimidazol, 1-
xyanoetyl-2-metylimidazol, 1-xyanoetyl-2-undexylimidazol, 1-xyanoetyl-2-etyl-
4-metylimidazol, 1-xyanoetyl-2-phenylimidazol, 1-xyanoetyl-2-
undexylimidazoli trimellitat, 1-xyanoetyl-2-phenylimidazoli trimellitat, 2,4-
diamino-6-[2’-metylimidazolyl-(1")]-etyl-s-triazin, 2,4-diamino-6-[2’-
undexylimidazolyl-(1”)]-etyl-s-triazin, 2,4-diamino-6-[2’-etyl-4’-

metylimidazolyl-(1’)]-etyl-s-triazin, san phdm cong axit 2,4-diamino-6-[2’-
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metylimidazolyl-(1’)]-etyl-s-triazin-isocyanuric, san phdm cOng axit 2-
phenylimidazol-isocyanuric, 2-phenyl-4,5-dihydroxymetylimidazol, 2-phenyl-4-
metyl-5-hydroxymetylimidazol, 2,3-dihydro-1H-pyrrolo[1,2-a]benzimidazol, 1-
dodexyl-2-metyl-3-benzylimidazoli clorua, 2-metylimidazolin, 2-
phenylimidazolin, 2,4-diamino-6-vinyl-s-triazin, san phﬁm cong axit 24-
diamino-6-vinyl-s-triazin-isocyanuric,  2,4-diamino-6-methacryloyloxyetyl-s-
triazin, san phidm cOng epoxy-imidazol, 2-metylbenzimidazol, 2-
octylbenzimidazol, 2-pentylbenzimidazol, 2-(1-etylpentyl)-benzimidazol, 2-
nonylbenzimidazol, 2-(4-thiazolyl)benzimidazol, benzimidazol, 2-(2’-hydroxy-
5’-metylphenyl)benzotriazol, 2-(2’-hydroxy-3’-tert-butyl-5’-metylphenyl)-5-
clobenzotriazol, 2-(2’-hydroxy-3’,5’-di-tert-amylphenyl)benzotriazol, 2-(2’-
hydroxy-5’-tert-octylphenyl) benzotriazol, 2,2’-metylenbis[6-(2H-benzotriazol-
2-yl)-4-tert-octylphenol], 6-(2-benzotriazolyl)-4-tert-octyl-6’-tert-butyl-4’-
metyl-2,2’-metylenbisphenol,  1,2,3-benzotriazol, 1-[N,N-bis(2-etylhexyl)
aminometyl]benzotriazol, carboxybenzotriazol, 1-[N,N-bis(2-etylhexyl)
aminometyl] metylbenzotriazol, 2,2’-[[(metyl-1H-benzotriazol-1-yl) metyl]
imino]bisethanol, 1-(1°,2’-dicarboxyetyl)benzotriazol, 1-(2,3-
dicarboxypropyl)benzotriazol, 1-[(2-etylhexyl amino)metyl]benzotriazol, 2,6-
bis[(1H-benzotriazol-1-yl) metyl]-4-metylphenol, S5-metylbenzotriazol, va 5-
phenyltetrazol.

Amin hydrohalogenua 1a hgp chét nhan dugc bang phan tng giita amin va
hydro halogenua, va cac vi du v& c4c amin bao gém etylamin, etylendiamin,
trietylamin, diphenylguanidin, ditolylguanidin, va metylimidazol, va 2-etyl-4-
metylimidazol, va cac vi du v& cé4c hydro halogenua bao gdm céc hydrua cta clo,

brom, va iot.

Céc vi du vé cac hop chét halogen hitu co bao gdm trans-2,3-dibromo-2-
buten-1,4-diol, triallyl isoxyanurat hexabromit, 1-bromo-2-butanol, 1-bromo-2-

propanol, 3-bromo-1-propanol, 3-bromo-1,2-propandiol, 1,4-dibromo-2-butanol,
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1,3-dibromo-2-propanol, 2,3-dibromo-1-propanol, 2,3-dibromo-1,4-butandiol, va
2,3-dibromo-2-buten-1,4-diol.

Céc vi du v& c4c tc nhan xuc bién bao gdm tdc nhan xtic bién trén co sé
sap, tac nhan xuc bién trén co s¢ amit, va tac nhan xtc bién trén co s& sorbitol.
Céc vi du vé tac nhén xtc bién trén co s& sap bao gbm dau thau dau hydro hoéa.
Céc vi du vé c4c tac nhan xuic bién trén co sé amit bao gdm tac nhan xtic bién trén
co s& monoamit, cac tdc nhan xuc bién trén co s& bisamit, va cac tac nhan xuic
bién trén co sé polyamit, va cc vi du cu thé cta ching bao gdbm amit clia axit
lauric, amit cta axit palmitic, amit cla axit stearic, amit ctia axit behenic, amit cua
axit hydroxystearic, cidc amit cta axit béo no, amit cla axit oleic, amit cla axit
erucic, cac amit cta axit béo khong no, p-toluen metan amit, amit thom, amit cua
axit metylenbisstearic, amit clGa axit etylenbislauric, amit cia axit
etylenbishydroxystearic, bisamit ctia axit béo no, bisamit cua axit metylenoleic,
bisamit ctia axit béo khong no, bisamit cta axit m-xylylenestearic, bisamit thom,
polyamit ctia axit béo no, polyamit ciia axit béo khong no, polyamit thom, cac
amit dugc thé, amit cua axit metylol stearic, metylol amit, va cac este amit cia
axit béo. Cac vi du v& céc tac nhan xtc bién trén co s& sorbitol bao gdm

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

Céc vi du vé céc tic nhin bazo bao gdm céc chat hoat dong bé mit khong

ion, c4c chat hoat dong bé mit cation y&u, va colophan.

Céac vi du v& céc chit hoat dong bé mit khong ion bao gdm polyetylen
glycol, copolyme polyetylen glycol-polypropylen glycol, san phadm cong ruou
béo-polyoxyetylen, san pham cdng rugu thom-polyoxyetylen, va san pham cong
rugu polyhydric-polyoxyetylen.

Céac vi du v& cac chit hoat dong bé mit cation yéu bao gdm polyetylen
glycol diamin & cudi, copolyme polyetylen glycol-polypropylen glycol diamin &
cubi, san phim cOng amin-polyoxyetylen béo, san phim cong amin-

polyoxyetylen thom, va san pham cdng amin-polyoxyetylen da hoa tri.
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Céc vi du vé colophan bao gbm colophan thd nhu colophan gdm, colophan
gd, va colophan du nhua théng, va cac dan xuét thu dugc tir colophan thd. Cac
vi du vé cac din xuét ndy bao gdm colophan dugc tinh ché, colophan hydro héa,
colophan khéng ty 1€, colophan polyme hoéa, san phAm bién tinh axit carboxylic
khong no a,p (nhu colophan acrylat hda, colophan maleat hoa, hodc colophan
fumarat hoa), san phdm dugc tinh ché, hydrua, va sn phdm khong ty 1€ cta
colophan polyme hoa, va san phém dugc tinh ché, hydrua, va san pham khong ty
1& ctia c4c san phdm bién tinh axit carboxylic khong no o,f , va hai hodc nhiéu
loai cta chung co thé duoc st dung. Ngoai nhua colophan, chét trg dung ¢6 thé
con chira it nhat mot nhua duogc chon tir nhua terpen, nhua terpen bién tinh, nhya
terpen phenol, nhya terpen phenol bién tinh, nhua styren, nhya styren bién tinh,
nhyua xylen, va nhua xylen bién tinh. Nhya terpen bién tinh thom, nhya terpen
hydro héa, nhya terpen bién tinh hydro héa thom, ho#c cdc hop chét tuong tu co
thé duoc str dung 1am nhya terpen bién tinh. Nhua terpen phenol hydro h6a hodc
cac hop chét tuong tu ¢6 thé duoc st dung 1am nhua terpen phenol bién tinh. Nhya
styren-acrylic, nhya cla axit styren-maleic, hodc cac hop chét twong tu cb thé
dugce st dung lam nhuya styren bién tinh. Céc vi du vé céc nhya xylen bién tinh
bao gdm nhwa xylen bién tinh phenol, nhya xylen bién tinh alkylphenol, nhua
xylen loai resol bién tinh phenol, nhyra xylen bién tinh polyol, va nhya xylen bd
sung polyoxyetylen. '

Céc vi du vé cac dung mdi bao gdm nuée, dung moi rugu, dung moi trén
co s& glycol ete, va cac terpineol. Cac vi du v& cac dung mdi ruou bao gdbm rugu
isopropyl, 1,2-butandiol, isobornyl xyclohexanol, 2,4-dietyl-1,5-pentandiol, 2,2~
dimetyl-1,3-propandiol, 2,5-dimetyl-2,5-hexandiol, 2,5-dimetyl-3-hexyn-2,5-diol,
2,3-dimetyl-2,3-butandiol, 1,1,1-tris(hydroxymetyl)etan, 2-etyl-2-hydroxymetyl-
1,3-propandiol, 2,2’-oxybis(metylen)bis(2-etyl-1,3-propandiol), 2,2-
bis(hydroxymetyl)-1,3-propandiol, 1,2,6-trihydroxyhexan, bis[2,2,2-
tris(hydroxymetyl)etyl]ete, 1-ethynyl-1-xyclohexanol, 1,4-xyclohexandiol, 1,4-
xyclohexan dimethanol, erythritol, threitol, guaiacol glycerol ete, 3,6-dimetyl-4-

20

20/34



44419

octyn-3,6-diol, va 2,4,7,9-tetrametyl-5-decyn-4,7-diol. Céac vi du vé céc dung moi
trén co s& glycol ete bao gdm dietylen glycol mono-2-etylhexyl ete, etylen glycol
monophenyl ete, 2-metylpentan-2,4-diol, dietylen glycol monohexyl ete, dietylen
glycol dibutyl ete, va trietylen glycol monobutyl ete.

Céac vi du vé céc chét hoat dong bé mit bao gdbm céc polyoxyalkylen
axetylen glycol, polyoxyalkylen glyxeryl ete, polyoxyalkylen alkyl ete,
polyoxyalkylen este, polyoxyalkylen alkylamin, va polyoxyalkylen alkylamit.

(2) Luong cia chét trg dung

Luong cua chét trg dung dwa trén téng khéi lugng ctia kem han t6t hon 1a
tir 5% dén 95% va tdt hon nita 14 tir 5% dén 15%. Trong cac khodng nay, hiéu qua

ngin chin sy 1am ddc do bot han dugce thé hién diy du.
(3) Phuong phép san xuét kem han

Kem han theo sang ché duoc san xuét bing phuong phap thong thuong
trong linh vyc k¥ thuit nay. Dau tién, cac phuong phap da biét r5 nhu phuong
phap giot trong d6 vat li¢u han néng chay duoc bd sung theo timg giot dé thu dugc
céc hat, phwong phap phun trong d6 vét liéu han néng chay dugc phun ly tam, va
phuong phép trong d6 vt li¢u han roi1 dugce tan cd thé dugc st dung dé tao thanh
bot han. Trong phuong phép giot hodc phuong phap phun, viéc nhé giot hodc vige
phun t6t hon 13 dugc tién hanh trong khi quyén tro hodc dung moi dé tao thanh
cac hat. Céc thanh phan dwoc md ta trén ddy c6 thé duoc gia nhiét va duge tron
véi nhau dé diéu ché chit trg dung, bot han duoc mo ta trén day hodc, trong mot
s6 truong hop, bot ziricon oxit c6 thé dugc dua vao chét tro dung, va hdn hop nay

c6 thé duge khqu va duogc tron dé san xuét kem han.
4. Méi ndi han

M&i néi han theo sang ché thich hop dé sit dung dé nbi vi mach IC vé6i nén
ctia né (16p trung gian) trong gbi ban dan hogc nbi goi ban dén véi tAm mach in.

O day, “moi n6i han” c6 nghia 1a phan noi cta cac dién cyec.
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5. C4c van dé khac

Hop kim han theo sang ché c6 thé c6 hinh dang diy ngoai viéc dugc sir

dung lam bot han nhu dugc md ta trén day.

Phuong phép san xuat mdi ndi han theo séng ché c6 thé duoc tién hanh theo

phuong phap thong thuong.

Phuong phép lién két trong d6 kem han theo séng ché dugc st dung c6 thé
dugc tién hanh theo phuong phap thong thudng st dung, vi du, phuong phap dbi
luu. Nhiét dd néng chay cta cac hop kim han trong truong hop tién hanh han theo
dong v& co ban c6 thé 16n hon khoang 20°C so vé&i nhiét d§ dudng 1ong. Ngoai ra,
trong truong hop trong dé hop kim han theo sang ché dugce st dung cho lién két,
wu tién 12 xem xét toe d6 1am ngudi trong khi héa rén tir quan diém vé& sy thu nho
cAu trac. Vi du, mbi nbi han dugc 1am nguoi & tdc d6 1am ngudi 16n hon hoac
bing 2°C/gidly dén 3°C/gidy. Cac didu kién lién két khac ¢6 thé dugce diéu chinh
mot cach thich hop theo thanh phan hop kim ctia hgp kim han,

Vat liéu tia o thip c6 thé duoc st dung 1am nguyén li€u cua hop kim han
theo sang ché dé san xuét hop kim tia o thap. Néu hop kim tia o thap duogc st
dung dé tao thanh cac buéu han han (solder bump) xung quanh bd nhé, cac 16i
mém c6 thé duge ngan chin.

Vi du thuc hién sang ché

Sang ché s& duoc mod ta sir dung cac vi dy sau déy, nhung sang ché khong
bi gidi han & cac vi du nay.

Céac hop kim han dugc thé hién trong cac vi du va cac vi du so sanh trong
cac bang tir 1 dén 6 duoc st dung dé danh gia 1. Su ngén can phat trién IMC dbi
v6i Cu, 2. Sy ngin can tao thanh Sn-Cu-Ni trong budu han, 3. Sy ngén chan su

lam dic, 4. AT, va 5. Kha nang thAm w6t han.

1. Su ngan can phat trién IMC d6i véi Cu
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T4m Cu dé trin duge pht biang chét trg dung gidng nhu dang 1éng duoc
nhang vao chit han néng chay ma dugc gia nhiét dén 280°C va c6 cac thanh phan
hop kim dugc thé hién trong cac bang tir 1 dén 6 @& san xuét tAim Cu dugc phu
chét han. TAm Cu dugc pha chit han ndy dugc gia nhiét trong 300 gio trén tAm
néng duoc gia nhiét &én 150°C. Trong anh chup mit cit ngang bang kinh hién vi
dién tir quét (SEM) cua hgp kim han sau khi 1am ngudi, ba vi tri tiy chinh nam
trong khoang 300 pum x 300 um dugc quan sat, va kich thudce hat tinh thé cuc dai

ctia hop chét lién kim loai nhan dugc.

Trong cac vi du nay, lién quan dén kich thude hat tinh thé cuc dai, hat tinh
thé 16n nhét duoc chon bing mit trong sé cac hop chat lién kim loai duge nhan
dang tir hinh anh nhan dugc, va hai tiép tuyén song song duogc vé trén hat tinh thé
duoc chon sao cho toi da hoa khoang cach gitta chiing ma dugc coi 1a kich thudce
hat tinh thé cuc dai.

Trong trudng hop trong do gia tri cuc dai cia kich ¢ hat tinh thé nhé hon
5 um, s& dugc danh gia 1a “O”, va trong truong hop trong do gia tri cuc dai cua

n6 16m hon hodic bang 5 um, s& dugce danh gia 13 “x”.
2. Su ngan can tao thanh Sn-Cu-Ni trong buéu han

T4m Cu duoc pht chit han dugc san xuét theo cach gidng nhu trong “1.”
duoc mo ta trén day, ba vi tri tiy chinh tai mat phan céch giita tam Cu va hop kim
han dugc quan sat theo phuong phép gidng nhu trong “1.” dwgc md ta trén day dé
kiém tra su ¢6 mat hodic ving mit ctia cic hop chat Sn-Cu-Ni trong hgp kim han.
Trong truong hop trong d6 su tao thanh céac hop chét Sn-Cu-Ni khéng dugc quan
sat trong vung l1an cén cua mat phan céch cua hop kim han & t4t ca cac vi tri, s&
duoc danh gia 1a “O”, va trong trudng hop trong d6 su tao thanh cac hop chét Sn-

Cu-Ni dugc quan sat tai it nhat mot vi tri, s& dugc danh gia la “x”.
3. Su ngén chén sy lam déc

Chét trg dung duge diéu chinh dé chira 42 phén theo khéi luwgng colophan,
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35 phén theo khoi lugng dung moi glycol, 8 phén theo khéi lrong tic nhan xtc
bién, 10 phan theo khdi lwong axit hitu co, 2 phan theo khdi lwrong amin, va 3
phan theo khéi luong halogen dugc trdn véi bot han ma ¢ cac thanh phan hop
kim duwoc thé hién trong céc bang tir 1 dén 6 va cb cac kich thude (phan bd kich
thudc hat) thoa méan ky hiéu 4 trong viéc phén loai (bang 2) cua kich thudc bot
theo JIS Z 3284-1:2014 dé san xuit kem han. Ty 18 khdi lwong cta chét trg dung
so v&i bot han 1a chét trg dung : bot han = 11:89. Su thay ddi vé do nhét cia mdi
kem han theo thoi gian dugc do. Ngoai ra, cac nhiét d§ duong léng va cic nhiét
do duong rén cua céac bot han duoc do. Hon nita, kha ning thdm w6t duge danh
gia st dung cac kem han ngay sau khi san xuét. Céc chi tiét nhu sau.

D6 nhét ctia mdi kem han ngay sau khi san xuét dugc do bing PCU-205 do
Malcolm Co., Ltd. san xuét véi tan suit quay 10 vong/phit, 25°C, va trong khong
khi khi quyén trong 12 gid. Néu do nhét sau 12 gidr 1a 1,2 14n hozc thap hon so
v6i d nh6t sau khoang thoi gian 30 phut tir khi san xuét mdi kem han, s& dugc
d4nh gia 1a “O” didu ndy c6 nghia 12 nhan dugc hiéu quéa ngan chdn sy lam dic
day di. Trong truong hgp trong d6 do nhét sau 12 gid vuot qua 1,2 1an, s& dugc
danh gia la “x”.

4. AT

Ddi v6i bot han trude khi duge tron véi chét tro dung, DSC dugc do béng
EXSTAR DSC7020, s model, do SIT NanoTechnology Inc. san xuét vé6i luong
ctia mau khoang 30 mg va tdc do tang nhiét d6 1a 15°C/phit dé thu duoc nhiét do
dudng rén va nhiét 4o dudng long. Nhiét d6 dudng ran nhan duge trir tir nhiét do
dudng long nhéan dugce dé thu duogc AT. Trong trudng hop trong d6 AT nhé hon
hodc bing 15°C, s& duoc danh gia 12 “O”. Trong trudng hop trong d6 AT 16n hon
15°C, s& dugc dénh gid 1a “x”.

5. Khé nang thdm uét han

Thir nghiém kha néang trai rong thAm w6t duge tién hanh theo trinh tiy “1.”
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va “2.” dudi diy sir dung cac bi han ma dugc lam tir cac hop kim han dugc thé
hién trong bang 1 va c6 duong kinh 0,3 mm. Vit liéu nén duoc st dung la nén
epoxy thuy tinh 1,2 mm (FR-4).

1. Flux WF-6400 do Senju Metal Industry Co., Ltd. san xuét duge in trén
nén duge mb ta trén day, dién cuc Cu c6 hinh dang khe 0,24 mm x 16 mm dugc
tao thanh trén do, chiéu day 0,24 mmeo x 0,1 mm, céc bi han duoc lép trén do,
nhiét d6 dugc git trong khoang nhiét do 220°C hodc cao hon trong 40 gidy, va
tién hanh d6i luu trong diéu kién ma nhiét do dinh duoc dit & 245°C.

2. Dién tich trai rong thAm u6t duge do bing kinh hién vi nhin ndi, va kha
nang trai rong thAm w6t 16n hon hodc béng 0,75 mm? dugce x4c dinh 1a “O”. Kha

nang trai rong thAm w6t nho hon 0,75 mm? dugce xac dinh 13 “x”.
- Danh gia toan dién

Trong trudng hop trong d6 tit ca cac thir nghiém duge md ta trén day dat
duoc “O”, s& duoc dénh gid 1a “O”, va trong trudng hop trong d6 it nht mot thir

nghiém dat dugc “x”, s€ dugc danh gia 1a “x”.

Céc két qua danh gia dugc thé hién trong céc bang tir 1 dén 6.
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Do céc vi du tir 1 @n 105 théa man tat ca cic yéu cau ctia sang ché véi
thanh phan hop kim bat ky nhu duoc thé hién trong cc bang tir 1 dén 6, da
danh gia duoc ring sy ngin can phét trién IMC d6i voi Cu, sy ngin can tao
thanh Sn-Cu-Ni tai budu han, hiéu qua ngan chan sy lam dac, sy 1am hep AT,
va kha nang thAm w6t han ndi trdi duge thé hién tai cing thoi diém. Nguoc
lai, do céc vi du so sanh tir 1 dén 19 khong théa mén it nhit mét trong sd cac
yéu clu clia sang ché véi tht ca cac thanh phan hop kim, d4 danh gia duoc

rang it nhat mot trong sd cac dic tinh nay bi giam di.
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YEU CAU BAO HQ
1. Hop kim han ma c6 thanh phan hop kim chira tir 0,55 dén 0,75 % khdi
luong Cu, tir 0,0350 dén 0,0600 % khéi lwong Ni, tir 0,0035 dén 0,0200 %
khoi lugng Ge, va tu 25 dén 300 ppm khdi lugng As, it nhét mot trong sb
tr 0 dén 3.000 ppm khdi lwong Sb, tir 0 dén 10.000 ppm khdi lwong Bi,
va tir 0 dn 5.100 ppm khéi luong Pb, va phan con lai 1 Sn, va théa man

chc biéu thie tir (1) dén (3) duéi day
275 <2As+ Sb+Bi+Pb (1)
0,01 < (2As + Sb) / (Bi + Pb) < 10,00 (2)
10,83 <Cu/Ni< 18,57 (3)

trong cac biéu thuc tir (1) dén (3) dugc thé hién trén day, mdi Cu, Ni,

As, Sb, Bi, va Pb biéu dién luong (ppm khéi lugng) trong thanh phén hop kim.
2. Hop kim han theo diém 1,
trong d6 thanh phin hop kim con théa mén biéu thire (1a) dusi day
275 < 2As + Sb + Bi + Pb < 25.200 (1a)

trong biéu thire (1a) dugc thé hién trén day, mdi As, Sb, Bi, va Pb biéu

dién lwong (ppm khéi lugng) trong thanh phan hop kim.

3. Hop kim han theo diém 1,
trong d6 thanh phan hop kim con théa man biéu thirc (1b) dudi day
275 <2As + Sb + Bi+ Pb <5.300 (1b)

trong biéu thirc (1b) dwoc thé hién trén day, mdi As, Sb, Bi, va Pb biéu
dién lwong (ppm khdi lugng) trong thanh phan hop kim.

4. Hop kim han theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 &én 3,

trong d6 thanh phan hop kim con thoéa man biéu thirc (2a) duéi day
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0,31 < (2As + Sb) / (Bi + Pb) < 10,00 (2a)

trong biéu thirc (2a) duoc thé hién trén day, mdi As, Sb, Bi, va Pb biéu
didn luong (ppm khdi lugng) trong thanh phén hop kim.
5. Hop kim han theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 thanh phan hop kim con chira tir 0 dén 4 % khéi luong Ag.
6. Bot han dugc tao thanh tir hop kim han theo diém bét ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 5.
7. Kem han bao gém bot han theo diém 6 ma khong chira bot han khéc véi
bot han theo diém 6.
8. Moi ndi han bao gdbm hop kim han theo diém bét ky trong sb céac diém tir
1 dén 5 ma khéng chtra hop kim han khac véi hop kim han theo diém bat

ky trong sb cac diém tir 1 dén 5.
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