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(57) Sang ché dé cap dén hop kim han bao gdm Ag: 3,1 d&én 4,0% theo khoi

luong, Cu: 0,6 dén 0,8% theo khdi luong, Bi: 1,5 dén 5,5% theo khdi lugng, Sb:

1,0 dén 6,0% theo khdi lwgng, Co: 0,001 dén 0,030% theo khéi lugng, Fe: 0,02

dén 0,05% theo khéi lugng, va phan con lai 14 Sn.
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Linh vuwe k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén hop kim han, kem han, bi han, phoi han, mdi han, mach dién
tir trén xe, mach dién t& bd phan diéu khién dong co (Engine Control Unit - ECU), thiét

bi mach dién tr trén xe, va thiét bi mach dién tr ECU.

Tinh trang k§ thuat ctia sang ché

Céc xe 0 td duoc trang bi cdc mach dién tir (sau day dugc deé cap dén 13 cac mach
dién tr trén xe) ma co6 cac thanh phé”m dién tir duoc han vao cac bang mach in. Cdc mach
dién tr trén xe dugce st dung cho cac thiét bi ma diéu khién béng dién cac dong co, tay
14i tro luc, phanh, va twong ty, va l1a cac thanh phén an toan cuc ky quan trong dé chay
cac xe & t0. Cu thé 13, mach dién tir trén xe duoc dé cap dén 12 ECU (Engine Control
Unit - bd phén diéu khién d6ng co), ma 1a mach dién tir ma diu khién xe bang mdy tinh
dé cai thién hiéu suét nhién liéu, can c6 kha niang hoat dong dn dinh ma khong c6 16i
trong mot khoang thoi gian dai. Nhiéu ECU nhu vay thudng duge lip dit gan cac dong

co, va mdi truong st dung c6 cac diéu kién khac nghiét.

Vung 14n cén dong co ma & d6 mach dién tir trén xe nhu vay duogc lp dat dat t6i
nhiét d6 cuc cao trong qué trinh quay cua dong co. Mat khac, khi qué trinh quay cla
dong co dugc dung lai, ving 14n cén s€ tiép xuc véi nhiét do khong khi bén ngoai, vi dy,
mdi trudng dudi mic dong bing trong mua déng ¢ cac vung gid lanh ching han nhu

Biéc My va Siberia. Do d6, cac mach dién ti trén xe duoc ky vong chay va dirng lién tuc
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cac dong co, va do do co thé ddi pho véi su thay dbi nhiét o nghiém trong.

Khi mach dién tir trén xe dugc dit trong moi truong ma cd cac sy thay ddi nhiét
d6 dang ké trong mot khoang thoi gian dai, thanh phan dién t&r va bang mach in déu gay
ra hién twong gidn né va co lai vi nhiét. Béi vi su chénh 1éch 16n gitra hé sb gidn nd nhiét
tuyén tinh ctia thanh phan dién ti va hé sb gian n& nhiét tuyén tinh ciia bang mach in,
tuy nhién, phan dugc han lién két thanh ph?m dién t& va bang mach in (sau day, dugc dé
cap dén 1a “mdi han”) trai qua su dich chuyén nhiét nhét dinh trong qué trinh st dung
trong mdi trudng néu trén, va ing suit duoc 4p dung lap lai do cac su thay dbi nhiét do.
Sau d6, ung suat dugc &p dung cho mdi han, va cubi ciing mit phan cach nbi ctia phan
mbi han bi pha v&. Trong cac mach dién t, ngay ca khi cac mdi han khong hoan toan
bi pha v&, cac vét nat dugc tao ra & phén cac mdi han & ty 1€ nut 14 99% hodc nho hon,
c6 thé 1am ting cac gia tri dién trd ctia cac mach va sau d6 dan dén cac truc tric, ngay
ca khi cdc mbi han dan dién. Su that 1a viéc tao ra vét nirt & cac mébi han khién cdc mach
dién tir trén xe, cu thé 13, cac ECU, truc tric cd thd din dén cac tai nan xe hoi nghiém
trong lién quan dén tinh mang con ngudi. Nhu duge néu trén, cac dac tinh chu trinh
nhiét 1a dac biét quan trong ddi vGi cac mach dién tir trén xe, cu thé 13, cac ECU, ma céc

didu kién nhiét do khic nghiét c6 thé nhén thic duoc dugc yéu cau.

L& hop kim han ma ¢6 thé chiu duge cc diéu kién nhiét 4o khic nghiét nhu vay,
tai liéu sang ché 1 boc 10 hop kim han khong chi va tuong tu bao gom Ag: 1 dén 4%
theo khéi luong, Cu: 0,6 dén 0,8% theo khéi lugng, Sb: 1 dén 5% theo khdi luong, Ni:
0,01 dén 0,2% theo khdi lugng, phan con lai 1a Sn.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
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Tai liéu sang ché 1: W02014/163167

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Van dé can dugc giai quyet boi sang ché

Mit khéc, & phin mdi han, hién tugng dugc dé cap dén 1a “nut v&™ (spalling) da
duoc quan sat trong d6 16p hop kim bi nit v& khoi mgt phén cach boi xtr ly hoa gia.
Hién twong nay duge d& cap dén 1a “ntt v&” c6 nghia 1a khi xi Iy nhi¢t theo ty 1¢ (nhiét
do va thoi gian) dugc ap dung cho phan ndi, 16p IMC (Intermetallic Compound layer -
16p hop chét lién kim loai) dugc tao nén ban dAu bi nit v& vao trong khdi han. Khi hop
kim han chtra Ni trong d6 nhu trong tai liu sang ché 1, “nut v&” nhidu kha ning xay ra.
Dong dién 1a dong cua céc electron, va do do, lugng téng cua “nit v&” ctia hop chit lién
kim loai nhu vay chdn cuc bd sy di chuyén cua cac electron, do d6 1am anh hudng ti€u
cuc dén chit lugng Am thanh (tao ra tiéng 6n). Ngoai ra, cac tac gia sang ché da xac
nhan ring trong trudng hop trong d6 hop kim chira Ni, kich thude hat cta hop kim duogc
tao ra min hon. Pugc cho 1a kich thude hat ciia hop chét lién kim loai dugc tao ra min
hon nhur duge md ta, do d6 d& khién “nut v” hon.

Sang ché dé xuét hgp kim han va twong tur ma c6 thé ngan chin cac hiéu qua bat
loi v& chét luong Am thanh, bang cach loai bo hodc twong tu sy nut vd cia cac hop chét
vao hop kim trong truong hop 1am néng chay lai méi ndi hodc ap dung tai nhiét dd cao,

trong khi dat dugc cac dic tinh chu trinh nhiét cao hon so véi trude do.

Giai phap dé giai quyét van dé

Hop kim han theo sang ché ¢ thé bao gdbm Ag: 3,1 dén 4,0% theo khéi lwong,

Cu: 0.6 dén 0.8% theo khéi lugng, Bi: 1,5 dén 5,5% theo khdi lwong, Sb: 1,0 dén 6,0%
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theo khéi luong, Co: 0,001 dén 0,030% theo khéi lugng, Fe: 0,02 dén 0,05% theo khi
lwong, va phan con lai 1a Sn.

Hop kim han theo sang ché c6 thé con chira tir 0,002 dén 0,250% theo khoi lugng
l1a As.

Trong hop kim han theo sang ché, téng gia tri % theo khéi luong ctia Fe va gia
tri cia ba 14n % theo khdi luong cua Co la tir 0,03 dén 0,10.

Hop kim han theo sang ché c6 thé con chira tir 0,004 dén 0,250% theo khéi luong
1a Zr.

Theo sang ché, kem han c6 bot han 1a hop kim han theo hop kim han bét ky trong
s6 cac hop kim han néu trén va chét tro han duogc dé xuét.

Theo sang ché, bi han va phdi han 1a hop kim han theo hop kim han bét ky trong
sb cac hop kim han néu trén dugc d& xuét.

Theo séng ché, mdi han, mach dién t& trén xe va mach dién tr ECU ¢6 hop kim
han bat ky trong s6 cac hop kim han néu trén duge d& xuét.

Theo séng ché, thiét bi mach dién tir trén xe bao gé)m mach dién t trén xe néu
trén dugc dé XUt.

Theo sang ché, thiét bi mach dién t¢ ECU bao gém mach dién t& ECU duogc dé
Xudt.

Bing cach st dung hop kim han bao gdm Ag: 3,1 dén 4,0% theo khdi lwgng, Cu:
0,6 dén 0,8% theo khéi luong, Bi: 1,5 dén 5,5% theo khoi luong, Sb: 1,0 dén 6,0% theo
khéi lwong, Co: 0,001 dén 0,030% theo khdi lugng, Fe: 0,02 dén 0,05% theo khéi lugng,

va phan con lai 12 Sn nhu sang ché, c6 thé cung cap hop kim han va tuong tw ma c6 thé
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ngan chan céc hiéu qua bét loi vé chit lugng 4m thanh, béng cach loai bo hodc tuong tu
sw nit Vo ciia cac hop chat vao hop kim trong truong hop 1am néng chay lai mbi ndi
hodc 4p dung tai nhiét d cao, trong khi dat duoc cac dic tinh chu trinh nhiét cao hon.
Bing cach st dung hop kim han con bao gbm tir 0,004 dén 0,250% theo khéi lugng 1a
As, c6 thé cung cép hop kim han va twong ty ma loai bo viéc tao ra cac 16 rdng va cai

thién chit lvgng 4m thanh.
Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh anh thé hién két qua quan sat mat cit trong vi du 1.
Fig.2 1a hinh 4nh thé hién két qua quan sat mat cat trong vi du so sanh 12.

Fig.3 12 hinh anh thé hién két qua quan sat thong qua thiét bi gia nhiét tia X trong
vi du 14.

Fig.4 1a hinh 4nh thé hién két qua quan sét thong qua thiét bi gia nhiét tia X trong
vidu 1.

Fig.51a so dd so luge minh hoa phuong phap tinh ty 16 nat.

Fig.6 1a so dd khai niém giai thich “ntt v6” ma co thé xuét hién trong hop kim

han chira Ni.
M ta chi tiét sing ché

1. Hop kim han

Hop kim han theo phuong én nay cia sang ché tiéu biéu 12 hop kim han khong
chi. Sau day, cac thanh phan dugc bao gdm trong hop kim han theo phuong 4n nay cua

sang ché s& duge mo ta.
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(1) Ag: 3,1 dén 4,0% theo khoi lugng

Ag c6 hiéu qua cai thién kha nang han cua hop kim han, va c6 thé gdy ra sy két
tua cua mang cac hop chét lién kim loai AgzSn trong ma tran han dé cai thién cac dic
tinh chu trinh nhiét. Can dugc luu y rang “dic tinh chu trinh nhiét” trong phuong an nay
cla sang ché c6 nghia 1 dic tinh TCT (Thermal Cycling Test - thtr nghiém chu trinh
nhiét).

Néu ham luong Ag vugt qua 4% theo khéi lwong, ¢6 thé gay ra vén dé ting nhiét
d6 dong 1ong ctia hop kim han. Khi nhiét d6 dong l6ng dugce lam tang nhu duge néu
trén, c6 thé gay ra vAn d& can tr& hiéu qua tao ra SnSb min hon ma khong tao ra dung
dich rén lai ciia Sb. Mt khac, néu ham lugng Ag 1a 3% theo khdi lugng hodc nho hon,
6 thé gay ra van d& khién mang chin su dich chuyén ctia cac phan tir (din truyén am
thanh) ma khéng c6 hién tuong phén tan cac hop chit AgsSn trong hop kim. Ham lugng
Agtur 3,1 dén 4,0% theo khdi lugng, ma hoi cung tinh, la mot luong sao cho AgsSn dugc
tao ra nhung khong c6 mang nao duge tao nén. Gidi han dudi cia ham luong Ag t6t hon
1a 3,3% theo khdi luong. Gidi han trén cua ham lugng Ag tdt hon 14 3,5% theo khéi
luong.

(2) Cu: 0,6 dén 0,8% theo khoi lwong

Cu ¢6 thé ngin chin d4t Cu khoéi an mon Cu va ha thap diém noéng chay cua hop
kim han.

Néu ham lugng Cu vuot qua 0,8% theo khdi luong, ¢o thé gay ra véin dé ting
nhiét do dong léng cua hop kim han. Mat khac, néu ham lugng Cu nho hon 0,6% theo
khdi lwong, viéc tao nén 16p hop kim xay ra (su khuéch tan ciia Cu va Ni trong dién cuc

duoc loai bo bang cach bao gdm Cu trong vét han), va do do6 ¢6 thé gay ra vén dé& hu
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héng céu tric. Gidi han dudi ciia ham lugng Cu t6t hon 13 0,65% theo khdi lugng. Gisi

han trén cua ham lugng Cu tdt hon 14 0,75% theo khdi luong.
(3) Bi: 1,5 dén 5,5% theo khéi lugng va Sb: 1,0 dén 6,0% theo khéi luong

Trong thtr nghiém chu trinh nhiét, Sb ¢6 mét dudi dang dung dich ran trong Sn &
150°C, va khi gidm nhiét do, Sb trong ma trdn Sn dan trd nén qua bao hoa dudi dang
dung dich ran, va & -55°C, tao nén cAu tric ma két tia dudi dang hop chét lién kim loai

SnSb. Do d6, hgp kim han ¢ thé thé hién c4c dic tinh chu trinh nhiét vuot troi.

Néu Sb nhé hon 1,0% theo khdi lugng, ¢6 thé gy ra vin dé tao ra hiéu qua khong
du trong cac dic tinh chu trinh nhiét. Mat khac, néu Sb vuot qua 6,0% theo khdi luong,
luong hop chét s& dugc 1am ting, hop cht thd hon s& dugc tao ra, va ¢ thé gay ra van

dé hu hdng cau truc.

Bi ¢6 thé con cai thién cac dic tinh chu trinh nhiét. Sb khong chi khién hop chéit
lién kim loai cta SnSb dé két ta dé tao nén hop kim tang cuong phéan tan-két tha, ma
con c6 tac dung di vao mang tinh thé Sn va thay thé Sn dé 1am cing mang tinh thé Sn,
do d6 cai thién céc dic tinh chu trinh nhiét. Trong truong hop nay, khi hop kim han chtra
Bi, Bi, ma c6 trong lugng nguyén tir 16n hon va hiéu qua lam cang mang tinh thé 16n
hon so v6i Sb, dugc thay thé bang Sb, do d6 cho phép cac dic tinh chu trinh nhiét duoc
cai thién thém. Ngoai ra, Bi s& khong can tré viée tao nén cac hop chit SnSb min, do d6

duy tri hgp kim han tdng cuong két tha-phan tan.

Néu ham luong Bi vugt qua 5,5% theo khdi lugng, do déo ctia chinh hop kim han
s€ bi gidm xudng, do @6 lam cho hop kim cling va gion, va do d6 c6 thé gdy ra van e
suy giam cac ddc tinh chu trinh nhi¢t. Mat khac, néu ham luong Bi nho hon 1,5% theo

khéi luong, Sb it c6 kha nang bi thay thé, hiéu qua céi thién chu trinh nhiét it c6 kha
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ning dugc tao ra, lugng cac hop chét lién kim loai SnSb tinh bi lam giam, va do do co
thé gay ra vin d& khong dat dugc hiéu qua céi thién chu trinh nhiét. Giéi han dudi cua
ham Iugng Bi tt hon 14 2,0% theo khdi luong, 6t hon nira 1a 2,8% theo khéi luong.

Giéi han trén ctia ham luong Bi tot hon 13 5,2% theo khdi luong.

Gi6i han dudi ciia ham luong Sb 6t hon 12 2,0% theo khéi lugng, t5t hon nira 13
2,8%. Gidi han trén cia ham luong Sb tdt hon 14 5,2% theo khéi lugng. Céan duoc luuy
rang truong hop ham luong Sb vuot qua 4,0% theo khdi lugng thdm chi con dugc uu

tién hon & chd c6 thé dat dugc stre bén chu trinh nhiét cao.
(4) Co: 0,001 dén 0,030% theo khdi lugng

Viéc chtra Co lam cho céc hat tinh thé Sn min hon, va cai thién cac dic tinh chu
trinh nhiét. Néu Co duoc bao gém 16n hon 0,030% theo khdi luong, tuy nhién, lugng
hop chét sé& bi ting 1én qua muc, hop chét thd hon sé& dugc tao ra, va cd thé gay ra van
@ hu héng cdu tric. Mit khac, néu Co duge bao gdm chi nhé hon 0,001% theo khéi
lugng, co thé gay ra van d tao ra hiéu qua céi thién khong du ddi véi cac dic tinh chu
trinh nhiét. Gidi han du6i ctia ham lugng Co tt hon 12 0,004% theo khdi lwong, t6t hon
nita 12 0,006% theo khéi lugng. Gisi han trén ciia ham lugng Co tot hon 14 0,020% theo

khéi luong, tét hon nira 12 0,010% theo khoi lugng.
(5) Fe: 0,02 dén 0,05% theo khoi lugng

Viéc chira Fe 1am cho cac hat tinh thé Sn min hon, va cai thién cac déc tinh chu
trinh nhiét. Néu Fe dugc bao gom 16n hon 0,05% theo khéi luong, thi lugng hop chét sé
bi ting 1én qua muc, hgp chét thd hon s& duoc tao ra, va co thé gdy ra van d& hu hong
cAu trac. Mit khac, néu Fe dugc bao gém chi nho hon 0,02% theo khdi lugng, co thé

gdy ra van d@ tao ra hidu qua cai thién khong du ddi v6i cac dic tinh chu trinh nhiét.
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Giéi han dudi ctia ham lugng Fe tdt hon 14 0,023% theo khéi lugng. Gi6i han trén cia
ham lugng Fe t5t hon 12 0,040% theo khéi lugng, t6t hon nita 12 0,030% theo khéi luong.
Ngoai ra, cac tac gia sang ché da x4c nhan ring viéc thay thé biang Fe thay vi Ni ¢ thé
cai thién cac dic tinh chu trinh nhiét, va dam bao do tin cdy co hoc. “Nut vd” ¢ nhiéu
kha ning dugc tao ra trong trudng hop st dung Ni, trai lai “nat vd” it ¢6 kha nang duoc
tao ra trong trudng hop st dung Fe ma khong str dung Ni. Diéu nay dugc xé4c nhan, nhu
s& dugc mo ta sau day, boi thue té 1a ty 1& hop chét gbc CuSn trong ving tuong g
trong vi du 112 0,0%, trai lai ty 1€ hop chét gbc CuSnNi trong ving tuong ing trong vi
du so sanh 12 1a 8,7%. Do d6, ban than “nit v duge kiém soat nhu duge néu trén, do
d6 c6 thé ngan chin sy suy giam cla chét luong 4m thanh theo thoi gian, va co thé dam
bao chét luong nhu mdt mach dién. Céan dugc luu y rang Fig.6 12 so dd minh hoa khia

~99

canh trong d6 “ntt v&” dugce tao ra trong truong hop chira Ni, ma minh hoa khia canh
trong d6 16p hop kim tao ra nit v nhu vén ¢6 va khia canh trong d6 16p hop kim bi

phén tan va tao ra nit vo. Trén Fig.6, nhu 12 mot vi du, dat Cu 20 duoc bd tri trén nén

30, va hop kim han 10 duoc bd trf trén dat Cu 20.
(6) As: 0,002 dén 0,250% theo khdi luong

Trong trudng hop sur dung khia canh trong d6 hop kim han chira As, c6 thé thu
duoc hiéu qua loai bo sy ting day. Gidi han dudi cia ham lugng As dugc chia co loila
0,002% theo khéi luong dé tao ra di hiéu qua chira As. Mt khac, gi¢i han trén cia ham
luong As ¢6 1¢i 12 0,250% theo khéi luong, béi vi kha nang han ¢6 thé bi suy giam néu
As vuot qua 0,250% theo khdi luong. Ngoai ra, viée chira tur 0,002 dén 0,250% theo
khdi luong 12 As ¢ thé loai bo viéc tao ra cac 15 tdng, va ngan chin cac ddc tinh chu

trinh nhiét khoi bi suy giam. Sau do, vi€c loai bo viéc tao ra cac 10 rong nhu dugc néu
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trén c6 thé 1am giam céc yéu to can trd dong cac electron, va cling ngan chén chat luong

am thanh khdi bi suy giam.
(7) Zr: 0,004 dén 0,250%

Trong trudng hop st dung khia canh trong d6 hop kim han chtra Zr, c6 thé thu
duogc hidu qua loai bo sy ting day ¢ thé. Gidi han dudi cta ham luong Zn dugc chira
¢6 loi 13 0,004% theo khdi lugng dé tao ra dit hiéu qua chira Zr. Mt khdc, gi6i han trén
ctia ham lugng Zn ¢6 lgi 14 0,250% theo khdi luong, boi vi kha nang han ¢ thé bi suy
giam néu Zr vuot quéa 0,250% theo khoi luong. Ngoai ra, viéc chtra 0,004 dén 0,250%
theo khdi luong 13 Zr ¢6 thé loai bo viée tao ra cc 15 rdng, va ngin chdn cac dic tinh
chu trinh nhiét khéi bi suy giam. Sau do, viéc loai bo viéc tao ra cac 16 réng nhu duoc
néu trén c6 thé 1am giam céac yéu t§ can tré dong cac electron, va ciing ngén chén chat

lugng Am thanh khoi bi suy giam.
(8) Phan con lai: Sn

Phéin con lai ctia hgp kim han theo sang ché 1a Sn. Thuat ngtt “hgp kim han bao
gbm..., va phan con lai Sn” trong séng ché ¢6 thé chira cac tap chét khong tranh khoi
ngoai cac thanh phén dugc liét ké trong “...”. Tuy nhién, ngay ca trong truong hop chira

cac tap chét khong tranh khoi, hiéu qua néu trén s&€ khong bi anh huong.
2. Kem han

Kem han theo sang ché bao gém chét trg han va bot han.

(1) Thanh phan chét trg han

Chét tro han dé str dung trong kem han la loai bt ky trong sb cac axit hitu co,

cac amin, cac amin hydrohalogenua, cac hop chét halogen hitu co, cac chat xuic bién,
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cac chat coldphan, cadc dung moi, cac hoat chat bé mit, cac hop chit polyme, céc chét
lién két silan, va cac chat tao mau, hodc bao gom sy két hop cta hai hodc nhiéu chét

trong s chiing.

Céacvidu vé céc axit hitu co bao gém axit succinic, axit glutaric, axit adipic, axit
pimelic, axit suberic, axit azelaic, axit sebacic, 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.

Cac 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-phenyl Imidazol,  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 trimerit, 1-xyanoetyl-
2-phenylimidazoli trimerit, 2,4-diamino-6-[2'-metylimidazolyl—(1')]-etyl-s-triazin, 2,4-
diamino-6-[2'-undexylimidazoly1—(l')]-etyl-s—triazin, 2.4-diamino-6-[2'-etyl-4'-
metylimidazolyl-(1")]-etyl-s-triazin, san phdm cOng  axit 2,4-diamino-6-[2'-
metylimidazolyl-(1")]-etyl-s-triazin isoxyanuric, san pham cong axit 2-phenylimidazol
isoxyanuric, 2-phenyl-4,S-dihydroxymetylimidazol, 2-phenyl-4-metyl-5-
hydroxymetylimidazol, 2,3-dihydro-lH-pyrrolo[1,2-a]benzimidazol, 1-dodexyl-2-
metyl-3-benzylimidazoli clorua, 2-metylimidazolin, 2-phenylimidazolin, 2,4-diamino-
6-vinyl-s-triazin, san pham cdng axit 2 4-diamino-6-vinyl-s-triazin isoxyanuric, 2,4-

diamino-6-metacryloyloxyetyl-s-triazin, ~ san phim cong epoxy-imidazol, 2-
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metylbenzoimidazol, 2-octylbenzoimidazol, 2-pentylbenzoimidazol, 2-(1-
etylpentyl)benzoimidazol, 2-nonylbenzoimidazol, 2-(4-thiazolyl)benzoimidazol,
benzoimidazol, 2-(2'-hydroxy-5 '_metylphenyl)benzotriazol, 2-(2'-hydroxy-3'-tert-butyl-
5'-metylphenyl)-S-chlorobenzotriazol, 2-(2'-hydroxy-3',5'-di-tert-
amylphenyl)benzotriazol, 2-(2'-hydroxy-5'-tert-octylphenyl)benzotriazol, 2,2'-
metylenbis[6-(2H-benzotriazol-Z-yl)-4-tert-octylphenol], 6-(2-benzotriazolyl)-4-tert-

octy1-6'-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]bisetanol, 1-(1',2'-dicarboxyetyl)benzotriazol, 1-(2,3-

dicarboxypropyl)benzotriazol, 1-[(2-etylhexylamino)metyl]benzotriazol, 2,6-bis[(1H-

benzotriazol-1-yl)metyl)]-4-metylphenol, 5-metylbenzotriazol, va 5-phenyltetrazol.

C4c amin hydrohalogenua la cac hop chét thu duoc bang cach phan ing cac amin
v6i cac hydrogen halogenua, va cac vi du vé cac amin bao gbm etylamin, etylendiamin,
trietylamin, ~ diphenylguanidin, ditolylguanidin, metylimidazol, va 2-etyl-4-
metylimidazol, va céc vi du vé cac hydrogen halogenua bao gdm c4c hydrua cta clo,
brom, va iot. Cac vi du v& cac amin hydrohalogenua bao gdm céc mudi phtrc amin boron
trifluorua va cac amin tetrafloborat. Cac vi du cu thé v& cac mudi phirc amin boron
trifluorua bao gdm mudi phire piperidin boron trifluorua, va céc vi du cu thé vé cac amin

tetrafloborat bao gdm xyclohexylamin tetrafloborat va dixyclohexylamin tetrafloborat.

Cac vi du vé cac hop chat halogen hitu co bao gdm trans-2,3-dibromo-2-buten-
1,4-diol, triallyl isoxyanurat 6 bromua, 1-bromo-2-butanol, 1-bromo-2-propanol, 3-

bromo-1-propanol, 3-bromo-1,2-propandiol, 1,4-dibromo-2-butanol, 1,3-dibromo-2-
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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& cac chét xic bién bao gdm cac chét xtic bién gbc sap, cac chét xtic
bién gdc amit, va cac chét xtic bién gbc socbitol. Cac vi du vé céc chét xtc bién gbe sép
bao gdm cac dau thau dau duge hydro hoa. Cac vi du v& cac chét xtc bién gbc amit bao
gbm cic chét xtc bién gbc monoamit, cac chét xtic bién gdc bisamit, va cic chét xuc
bién gbc polyamit, va cac vi du cu thé cua chiing bao gbm céc amit axit lauric, cac amit
axit palmitic, cac amit axit stearic, cac amit axit behenic, cac amit axit hydroxystearic,
cdc amit axit béo bdo hoa, cac amit axit oleic, cdc amit axit erucic, cac amit axit béo
khong bao hoa, cac amit p-toluenmetan, c4c amit thom, cac amit axit bisstearic metylen,
cac amit axit palmitic etylen, cac amit axit bishydroxystearic etylen, cdc bis-amit axit
béo bdo hoa, cac amit axit metylenbisoleic, cac bis-amit axit béo khong bdo hoa, cac
amit axit bisstearic m-xylylen, cac bis-amit thom, cac polyamit axit béo bdo hoa, céc
polyamit axit béo khong bdo hoa, cac polyamit thom, cdc amit thé, cac amit axit
metylolstearic, cac metylolamit, va cac amit este axit béo. Céc vi du vé cac chat xtic bién

gbc socbitol bao gbm dibenzylidene-D-socbitol va bis(4-metylbenzylidene)-D-socbitol.

Cac vidu vé céac hoat chét bé mit bao gém cac hoat chét bé mit khong phai ion

va cac hoat chat bé mit cation yeu.

Céc vi du vé& céac hoat chat bé mat khong phai ion bao gbm cac polyoxyalkylen
glycol, céc polyoxyalkylen alkyl ete, cac polyoxyalkylen este, cac polyoxyalkylen
acetylen glycol, cac amit polyoxyalkylen alkyl, vi du, polyetylen glycol va polyetylen
glycol-polypropylen glycol copolyme, céc san phim cong polyoxyetylen rugu béo, cac

san phdm cdng polyoxyetylen rugu thom, cdc san phidm cdng polyhydric alcohol
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polyoxyetylen, va cac polyoxyalkylen glyceryl ete.

Cac vidu vé cac hoat chit bé mait cation yéu bao gém cac san phém cdng amin
polyoxyalkylen béo, céc san phadm cong amin polyoxyalkylen thom, cac diamin
polyalkylen glycol bac ba, vi du, cac san phdm cong amin polyoxyetylen béo, cac san
pham cong amin polyoxyetylen thom, cac san phim cong amin polyoxyetylen da hoa
tri dau cudi diamin polyetylen glycol, va ddu cudi diamin polyetylen glycol-

polypropylen glycol copolyme.

Céc vi du v& cac chit cdlophan bao gbm céc chét c6l6phan nguyén lidu chéng
han nhu chét cbldophan nhura, chét c616phan gé, va chét coldphan dau nhya thong, va céc
dAn xuét thu dugc tir cac chét col6phan nguyén ligu. Cac vi du vé cac din xuét bao gdbm
c4c chét coldphan dugc tinh ché, céc chét cblophan dugc hydro hoa, cac chét cblophan
khong cén xtmg, cac chét c6l6phan dugc polyme hoa, va cac san pham dugc thay d6i
axit carboxylic khong bdo hoa o, (cac chit colophan dugc acrylat hoa, cac chét
c6lophan dugc maleat hoa, céc chét c6lophan duge fumaric hoda, v.v.), va cac san phém
tinh ché, cac san phdm dugc hydro hoa, va cac san phdm khong can xing cla cac cht
colophan duge polyme hoa, va céc san pham tinh ché, cac san phim dugc hydro héa, va
céc san pham khong can ximg cua cdc san pham dugc thay ddi axit carboxylic khong
bo hoa o, B, va hai hodc nhiéu chét trong s6 ching ¢6 thé duoc st dung. Ngoai ra, § it
nhat mot hodc nhiéu nhua duge lya chon tir cdc nhya terpen, cac nhua terpen dugc bién
ddi, cac nhya terpen phenol, cac nhua terpen phenol dugc bién d6i, cac nhya styren, cic
nhua styren dugc bién dbi, cac nhua xylen, va cdc nhya xylen duogc bién ddi co thé con
duoc bao gdbm ngoai cac nhua gbe chét col6phan. Cac nhua terpen thom duge bién dbi,

cac nhua terpen dugc hydro hoa, cac nhua terpen dugc hydro hoa thom duoc bién d6i,
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va tuong tu cd thé duoc st dung dudi dang cac nhua terpen dugc bién ddi. Cac nhua
terpen dugc hydro héa phenol va twong tu ¢6 thé duoc sir dung 1am céc nhya terpen
phenol dugc bién ddi. Cac nhua styren acrylic, cac nhya axit styren maleic, va tuong tu
6 thé duoc str dung 1am nhya styren duge bién ddi. Cac vi du vé cac nhua xylen dugc
bién ddi bao gém cac nhya xylen duogc bién ddi phenol, cac nhya xylen duoc bién dbi
alkylphenol, cdc nhwa xylen loai resol dugc bién d6i phenol, cac nhya xylen dugc bién

d6i phenol, va cac nhya xylen bd sung polyoxyetylen.

Céc vi du vé& dung moi bao gbdm nuée, cac dung moi gbe rugu, cac dung moi gbe
glycol ete, va cac terpineol. Cac vi du vé cac dung mdi gbc rugu bao gbm isopropyl
alcohol, 1,2-butandiol, isobornylxyclohexanol, 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-ety1-2-hydr0xymetyl-1,3-pr0pandiol,
2,2'-oxybis(metylen)bis(2-etyl-1,3 -propandiol), 2,2-bis(hydroxymetyl)-1,3-propandiol,
1,2,6-trihydroxyhexan, bis[2,2,2-tris(hydroxymetyl)etyl]ete, 1-etynyl-1-xyclohexanol,
1,4-xyclohexandiol, 1,4-xyc10hexandimetanol, erythritol, threitol, guayacol glycerol ete,
3,6-dimetyl-4-octyn-3,6-diol, va 2,4,7,9-tetrametyl-5-dexyn-4,7-di01. Cac vi du V& céc
dung moi gbc glycol ete bao gbm dietylen glycol mono-2-etylhexyl ete, etylen glycol
monopheny] ete, 2-metylpentan-2,4-diol, dietylen glycol monohexyl ete, dietylen glycol

dibutyl ete, va trietylen glycol monobutyl ete.
(2) Ham lugng chat trg han

Ham luong chét trg han t6t hon 1a tr 5 dén 95% theo khéi lugng, tot hon nita 13
tir 5 dén 15% theo khdi luong, dya vao téng khdi luong cuia kem han. Trong dai nay,

hiéu qua loai bo su ting day bét ngudn tir bot han dugc tao ra day du.
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(3) Bot han

Bot han dé st dung trong kem han theo sang ché t&t hon 12 bot hinh cau. Bot hinh

cau cai thién do chay ctia hop kim han.

Ngoai ra, trong trudng hop trong d6 hop kim han 13 bot hinh cau, viéc han vao
cac thanh phan min duge cho phép khi bot c6 cac kich thude (phan phéi kich thuéc hat)
twong Ung véi cac ky hiéu tur 1 dén 8 trong phan phan loai kich thudc bdt (bang 2) theo
chuin JIS Z 3284-1 : 2014. Kich thudc cia vAt liéu han dang hat tt hon nira 1a cdc kich
thude twong ing vai cac ky hiéu tir 4 dén 8, tt hon nita 12 cac kich thude twong tmg voi
cac ky hiéu tir 5 dén 8.

(4) Phuong phép san xuét kem han

Kem han theo sang ché dugc san xuét theo phwong phap ma 1a phuong phap phd
bién trong linh vyc k¥ thuat. Diu tién, dé san xuét bot han, cac phuong phap da biét co
thé duogc sur dung, chéng han nhu phuong phap nho giot dé nho giot vat liéu han néng
chay dé thu dugc céac hat, phuong phap phun dé phun ly tam vat liéu, va phuong phap
nghién vat liéu han khéi. Theo phuong phap nho giot hodc phuong phép phun, budc nhod
giot hodc bude phun t6t hon 13 dugc thuc hién trong mdi truong khi tro hodc dung moi
dé tao nén cac hat. Sau do, mdi trong sb céac thanh phﬁn néu trén c6 thé duge gia nhiét
va duogc tron d8 chun bi chit trg han, va bot han néu trén co thé duogc dua vao chét trg

han, va duoc khuéy va dugc tron dé san xuét.
3. Bihan
Hop kim han theo sang ché c6 thé duoc st dung 1am bi han. Trong truong hop st

dung hop kim han lam bi han, bi han ¢6 thé duge san xudt tir hop kim han theo séng ché

bang cach stt dung phuong phap nho giot ma 1a phuwong phap phd bién trong linh vuc
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k¥ thudt. Ngoai ra, mdi han ¢ thé duoc san xuét bang cach xir Iy bi han theo phuong
phéap ma 1a phuong phap phd bién trong linh vuc k¥ thudt, ching han nhu lap va sau d6
lien két mét bi han trén mot dién cuc dugc phu bang chét tro han. Kich thude hat cla
cac bi han t6t hon 13 1 pm hodc 16n hon, t&t hon nita 1a 10 pm hodc 16n hon, tham chi
tt hon nita 12 20 um hodic 16n hon, dic biét tdt hon 1a 30 pm hoge 16n hon. Gidi han
{rén clia kich thuéc hat ctia bi han tét hon 12 3000 um hogc nhé hon, tt hon nita 1a 1000
pm hodc nho hon, thdm chi t6t hon nita 12 800 pm hodc nhd hon, dic biét tét hon 13 600

um hodc nho hon.
4. Phoéi han

Hop kim han theo sang ché c6 thé dugc st dung 1am phdi. Céac vi du vé hinh dang
cta phoi bao gém cac vong dém, céc vong, cac vién tron, cac dia, cac bang, va céac day.
5. Mdi han

Hop kim han theo sang ché c6 thé tao nén mdi han bang cach ndi dién cuc cla
PKG (Package - goi) ching han nhu chip IC va dién cyuc cla nén chéng han nhu PCB
(Printed Circuit Board - bang mach in). M&i han theo sang ché bao gom dién cyc va

phan moi han. Phan mdi han chi yéu dé cap deén phan dugc tao nén tir hop kim han.

6. Mach dién tir trén xe, mach dién tit ECU, thiét b mach dién tr trén xe, thiét bi mach
dién to ECU

Hop kim han theo sang ché, ro rang tir phan mo ta néu trén, c6 hiéu suit chu trinh
nhiét vugt trdi, do do loai bo vi€e tao ra valan truyén céc vét ntt trong hop kim han. Vi
Iy do nay, sy tang trudng va phat trién ctia vét nirt s& khong dugce thic day ngay céa khi
hop kim han dugc st dung cho cac xe 6 to khi st dung trong khi udn ludn chiu rung

dong, nghia 1, cho cac ing dung trén xe. Do d6, dugc x4c dinh rang hop kim han theo
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sang ché dic biét phu hgp cho cac mach dién tir han duoc 1ép trén céac xe 0 t0, bdi vi

hop kim han ¢6 cac dac tinh ddc biét dang cht y nhu vay.

Nhu dugc st dung trong ban md ta nay, “c6 hi¢u suét chu trinh nhiét vuot troi”
¢6 nghia 13 ngay ca khi thir nghiém chu trinh nhiét & -55°C hodc thap hon va +150°C
hodc cao hon duge thyc hién nhu dugc thé hién trong c4c vi du dugc mo ta sau, ty 1€ tao
ra vét ntt sau 3000 chu trinh nhd hon 90%, va ty 1€ do bén cét du sau 3000 chu trinh 1a

60% hodc 16n hon.

Cac dic tinh nhu vay c6 nghia 1a ngay ca khi sir dung duéi cac diéu kién cuc ky
khéc nghiét chéng han nhu thtr nghiém chu trinh nhiét néu trén, mach dién tir trén xe s€
khong chiu sy nit gay bét k¥, nghia 13, s& khong tré nén khong s dung dugc hodc truc
trac. Ngoai ra, hop kim han theo sang ché co ty 1& do bén cit du vuot trdi sau khi troi
qua chu trinh nhigt. Cu thé hon, ngay ca khi st dung trong mot khoang thoi gian dai,
strc chiu dung ngoai luc chéng han nhu do bén cét s& khong bi lam giam chéng lai ngoai

luc tac dong bén ngoai, chang han nhu céc va cham va cac rung dong.

Nhu duoc néu trén, hop kim han theo sang ché duoc st dung dic biét cho cac
mach dién tr han trén xe hodc d8 han cac mach dién t&¢ ECU, do d6 taora hiéu suét chu
trinh nhiét vuot troi.

“Mach dién ti” lah¢ théng (system) ma thuc hién chirc nang dich néi chung trong
su két hop dién ttr cta nhidu thanh phan dién tor ma mdi thanh phan c6 mot chirc nang.

Céc vidu vé céc thanh phén dién tu chu thanh mach dién t&r nhu vy bao gém
thanh phan dién tré chip, thanh phn da dién tr&, QFP, QFN, tranzito cong suét, diot, va
tu dién. Mach dién tir c6 cac thanh phﬁn dién tr nay dugc b tri gin lién trén nén dé céu

thanh thiét bi mach dién tir.
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Theo sang ché, nén ciu thanh thiét bi mach dién t&r nhu vay, vi du, bang ndi day
in khong bi gidi han cu thé. Vat lidu clia sang ché cling khong bi giéi han cu thé, nhung
cac vi du vé vat liéu bao gém nén nhya chiu nhiét (vi dy, FR-4 véi Tg cao va CTE thép).
Bang ndi diy in tdt hon 12 bang mach trong d6 ¢ bé mat dit Cu duoc xu 1y voi nén hiru
co (OSP: Organic Surface Protection - bao vé bé mit hitu co) ching han nhu amin hodc

imidazol.
7. Phuong phép tao nén hgp kim han

Phuong phap san xuét hop kim han theo sang ché khong bi gi¢i han, va c6 thé
dwoc san xuét bang cach 1am nong chay va tron cac kim loai nguyén li€u.

Hop kim han theo sang ché ¢6 thé san xuét hop kim tia o thap bang cach st dung
vat liéu tia o thap lam nguyén liéu cho né. Hop kim tia o thip nhu vay co thé 1am cho
¢6 thé lam giam céc sai s6 mém khi hop kim dugc st dung dé tao nén cic budu han
xung quanh bd nhd.

Céc vi du thuc hién sang ché
1. Chét luong Am thanh

Su nit v& cua hop chét lién kim loai vao khdi gdy ra su khong d@)ng nhét cuc bd
ciia dong electron (mét do dong dién), ma anh hudng bét 1oi t6i chit lugng Am thanh.
Luong hop chét lién kim loai dugc san xuit dugce lam tang do nhiéu 14n lap ghép (quy
trinh 1am nong chay va lam dong dac mbi han nhiéu 14n) va hoa gia. Ni duge st dung
thong thuong dugc biét dén 1a c6 hidu qua tao ra mat phan cach ndi min hon, nhung c6
hiéu qua thuc day nit v, do do lam giam chét lvgng Am thanh.

C4c bot ctia cac hop kim han twong tmg dugc thé hién trong cac bang 1 va 2 dugc
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md ta sau duge chuin bi béi phuong phap nguyén tir hoa. Cac bot cta cac hgp kim duoc
tron vai chét trg han chira nhya théng, dung moi, chét xic bién, axit hitu co, va tuong
tur (“GLV? tir SENJU METAL INDUSTRY CO., LTD.) va dugc lam thanh kem dé chuén
bi kem han. Cac kem han déu dugce 4p dung b%mg cach in kem han véi mat na kim loai
150 um trén bé& mit dit Cu theo tht tu nay trén bé mit Cu) ciia bang mach in sau 16p
(FR-4, Cu-OSP), dién tr¢ chip 3216 sau do dugc lip v6i gia d3. Sau do, quy trinh (a6i
lwu) lam néng chay va lam dong ddc dudi diéu kién nhiét do 16n nhét 14 245°C trong

thoi gian gitt 12 40 gidy dwoc 13p lai nam 1an d& chuln bi nén thir nghiém.

Sau d6, nén dugc cét ra, duge mai nhdn, va dugc trai qua quan sat mat cat. V&
vAn dé nay, mit phan cach ndi ctia phan duong han dugc phong lon 3000 14n, va duoc
quan sat. Téng dién tich va dién tich hop chit gbc CuSn duoc tinh todn véi viée sir dung
phan mém phan tich hinh anh. Scandi dugc st dung lam phan mém phan tich hinh anh.
Puoc tinh toan 1a ty 1¢ dién tich (%) ciia hop chét gbc CuSn = dién tich clia hop chat

gbc CuSn x 100/tong dién tich.

Cu thé hon, nam mau dugc chuén bi cho mdi trong s céac vi du va cac vi du so
sanh, va déu dugc quan sat trong vung tir 5 dén 15 um tir 16p hop kim va mit phéan cach
xtr Iy bé mit (vung dugc thé hién 12 “ving muc tiéu” trén Fig.1 va Fig.2). Truong hop
trong d6 gié tri trung binh cta cdc ty 1¢ dién tich cua cdc hop chét gbc CuSn bi nirt v&
khoi cac mat phan cach nbi (gid tri trung binh cho nam mau) nhé hon 1% dugc coi la
«O” (tbt), tréi lai truong hop trong do gié tri trung binh ctia céc ty 18 dién tich cua céac
hop chét gbc CuSn (gia tri trung binh cho nam mAu) 12 1% hodc 16n hon dugc coi 1a “x”
(khiém Kkhuyét). Fig.1 1a hinh anh theo vi du 1, trong d6 ty 1€ cua hop chét gbc CuSn 12

0,0% trong ving tuong ung. Fig.2 la hinh anh theo vi du so sanh 12, trong d6 ty 1€ cua
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hop chét gbc CuSnNi 1a 8,7% trong ving tuong tng.
2. Thir nghiém chu trinh nhiét (Heat Cycling Test - TCT)
(1-1) D6 tin cay vét nit (ty 1¢ nit)

B sung Ni va Co ¢ thoi gian gibng nhu trong cac k¥ thuét thong thuong lam cho
cac hat tinh thé Sn min hon, va cai thién cc dic tinh chu trinh nhiét. Hop kim han khong
chira Ni theo phuong an nay cta sang ché, do d6 lam giam hiéu qua néu trén, nhung
nghién ctru chuyén sau boi cac tac gia sang ché d3 tim ra rang viéc bd sung Fe dat dugc
hiéu qua lam cho céc hat tinh thé Sn min hon, ma khong cAu thanh mit phan cach nbi

(nghia 13, khong lam giam chit lvgng 4m thanh).

Céc kem han duge chuin bi boi phuwong phép gidng nhu dugc néu trén trong phan
“1. Chét luong 4m thanh”. Céc kem han déu dugc ap dung bang céch in kem han v6i
mit na kim loai 150 pm trén bang mach in sau 16p (FR-4, Cu-OSP), va dién trd chip
3216 sau d6 duoc ip v6i gia do. Sau do, sy ddi luu duge thyce hién dudi diéu kién nhiét
d6 16n nhit 12 245°C trong thoi gian gitt 1a 40 gidy, va vice han duoc thyc hién d& chuan

bi nén thir nghiém.

Nén thir nghiém dugc han v6i mdi hop kim han duge dét trong may thu nghiém
chu trinh nhiét duoc thiét dat dudi cac diéu kién nhiét do thp: -55°C, nhiét do cao:
+150°C, va thoi gian duy tri: 15 phut, va sau 3000 chu trinh, duoc 14y ra tir may thix
nghiém chu trinh nhiét dudi mdi didu kién, didu kién vét nirt dugc quan sat bang cach
phong 3000 1an, va do dai tong clia vét nit dwoc danh gia dé do ty 16 nut.

Ty 16 nit (%) = (Tng do dai vét nixt) x 100/(Do dai vét nit tdng du kién)

“Po dai vét nut tong du kién” sau day dé cap dén do dai vét nat cla chd dut gy
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hoan toan. T¥ 1& nit 12 tdc do thu duoc bing cach chia do dai téng cta nhiéu vét nit L2
duoc thé hién trén Fig.5 cho d9 dai cuia duong phat tridn vét nit dy kién L1. Nam mau
duoc chuan bi cho mdi trong s6 cac vi du va cdc vi du so sanh, va gia tri trung binh cua
cac ty 18 niit dugc tinh toan. Trudng hop trong d6 gia tri trung binh ciia céc ty 18 nat nho
hon 90% dugc xac dinh la “tt” véi do tin cdy vét nut, trai lai truong hop trong do gia
tri trung binh ca cac ty 1¢ nirt 1a 90% hodc 1én hon duge xac dinh la “khiém khuyét”
ma khong c6 do tin cay vét nirt. Fig.5 thé hién khia canh trong do d4t Cu 20 duogc cung
cap trén nén 30 va thanh phén dién tr 40 dugc cung cAp trén d4t Cu 20 v6i hop kim han
10 duoc dit xen gifta chung. Ngoai ra, s& chi din 15 trén Fig.5 thé hién 16p hop chat
lién kim loai.

(1-2) D6 tin cdy d0 bén cit (ty 1¢ do beén cét du)

D) tin cdy do bén cat 1a chi s6 vé mirc d6 bén dugc duy tri trong thir nghiém chu
trinh nhiét v6i ddi v6i do bén cat clia moi han trong trang thai ban dau trude thir nghiém

chu trinh nhiét.

Céac miu twong tmg néu trén sau 3000 chu trinh (nim mau cho mdi trong sb cac
vi du va céc vi du so sanh) dugc trai qua thr nghiém do bén cét dudi cac diéu kién vé
tbc do thir nghiém: 6 mm/phut va do cao thir nghiém: 50 pm & 25°C vdi viee st dung
méy thir nghiém d¢ bén ndi STR-5100. Ty 1€ do bén cét du (%) duge xac dinh béi (d0
bén cét sau thir nghiém chu trinh nhi€t) x 100/(d6 bén cit ban dau). Trong cac vi du cua
séng ché, truong hop trong do gia tri trung binh cua ty 1€ do bén cit du 1a 60% hodc 16n
hon dugc coi la “t6t” voi dd tin cly do bén cat, trai lai trudng hop trong do gié tri trung

binh nhé hon 60% dugc coi 1a khong “t6t”, boi vi d6 tin cdy do bén cét 1a khong cao.

Trudng hop trong d6 gid tri trung binh ctia cac ty 1& nit 1a 90% hodc 16n hon va

22



44480 23/35
ty 18 do bén cat du nho hon 60% dugc thé hign 1a “x” trong céc bang 1 va 2 dudi day,
va trudong hop trong d6 gia tri trung binh ctia céc ty 18 nit nho hon 90% va ty 1€ do bén
cht dur 12 60% hoiic 16n hon dugc thé hién 1a “©” trong céc bang 1 va 2 dudi ddy. Truong
hop trong d6 gia tri trung binh cia cac ty 16 nit nhé hon 90% nhung ty 16 do bén cét du
nhé hon 60% duoc thé hién 1a “O” trong cac bang 1 va 2 duéi day. Ngoai ra, da dugc
x4c nhén thanh cong rang ty 1€ do bén cit du 1a 60% hodc 16n hon trong trudng hop
trong do tdng (Fe + 3 x Co) cua gid tri % theo khdi luong ctia Fe va gid tri cia ba 1an %

theo khdi lugng ctia Co 1a tir 0,03 dén 0,10.
3. L3 rdng

Phén 13 rdng cua cac 16 rdng khong chi lam giam cac dac tinh chu trinh nhiét,
nhung cling anh huéng bét loi dén chét lugng am thanh, béi vi dong céc electron bi chdn
vé mat vatIy. B4 sung mot lugng nho As lam giam su thay d6i clia vat liéu han theo thoi
gian, do d6 ¢6 thé ngan chdn vat liéu khoi day 1én sau khi ép lién tuc. P43 dugce xac nhan
thanh cong rang viéc ngin chin day lén nhu duoc néu trén dan dén viéc lam giam 18

rong.

C4c kem han duge chuén bi bai phuong phap gidng nhu dugc néu trén trong phan
«“1. Chét lwong am thanh”. Sau khi kem han dugc ap dung bang cach in kem han véi
mit na kim loai 150 pm trén bang mach in mdt mat (FR-4, Cu-OSP) c6 do day 1,6 mm,
QFN vo6i phﬁn dién cuc dugc ma véi Snla 5 mm x 5 mm va toan bd 8 mm x 8 mm trong
hinh chiéu bing dugc lap voi gia dd. Sau do, su d6i lwu duge thuc hién dudi diéu kién
nhiét d6 16n nhét 1a 245°C trong thoi gian gitt 1a 40 gidy, va viéc han dugc thuc hién dé

chuan bi nén thir nghiém.

Ty 1€ 15 rdng duge do vai viée s dung thiét bi gia nhiét tia X (TUX-3200).
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Ty 18 16 rong (%) = (dién tich 16 rdng) x 100/(téng dién tich) (5 mm x 5 mm trong

c4c vi du cla sang che)

Nim mau duoc chudn bi cho mdi trong s cac vidu 1 va 14, va gia tri trung binh
clia cac ty 18 1 rdng dugc tinh toan. Truong hop trong d6 gia tri trung binh cta cac ty 1€
15 rdng 12 5% hodc nhé hon dugce xac dinh laty1e 18 rong thap, va dugc thé hién boi
“©” trong bang 1. Trudng hop trong do gié tri trung binh cta céc ty 18 18 rdng vuot qua
5% duoc xéc dinh 1a ty 1¢ 13 rng khong thép, va duge thé hién 1a “O” trong bang 1.
Fig.3 12 hinh &nh theo vi du 14, v6ity 1& 15 tdng thap. Fig.4 1a hinh anh theo vi du 1, v6i
ty 18 16 rdng cao hon so v&i vi du 14. Cin dugc luu ¥ ring cdc dudng cham trén Fig.3
va Fig.4 thé hién cac hinh dang ngoai cua cac QFN 14 8 mm x 8 mm, va cdc hinh anh

duoc thé hién mau den twong ng v6i cdc phan dién cuc 1a 5 mm x 5 mm.

Nhu duoc thé hién trong bang 1 dudi day, da dugc x4c nhan thanh cong réng cac
hop kim han déap g cac yéu caulaAg: 3,1 dén 4,0% theo khéi lugng, Cu: 0,6 dén 0,8%
theo khdi lugng, Bi: 1,5 dén 5,5% theo khdi lugng, Sb: 1,0 dén 6,0% theo khdi lugng,
Co: 0,001 dén 0,030% theo khdi lugng, Fe: 0,02 dén 0,05% theo khdi luong, va phin
con lai 1a Sn, hodc Ag: 3,1 dén 4,0% theo khdi luong, Cu: 0,6 dén 0,8% theo khdi luong,
Bi: 1,5 dén 5,5% theo khdi lugng, Sb: 1,0 dén 6,0% theo khdi lugng, Co: 0,001 dén
0,030% theo khdi luong, Fe : 0,02 dén 0,05% theo khéi luong, As: 0,004 dén 0,250%
theo khdi luong, va phén con lai 1a Sn duogce coi la «()” xét vé& chit lwong Am thanh va

duge coi 13 “©” hodc “O” trong két qua thi nghiém chu trinh nhiét (TCT).
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Ngoai ra, dd dugc xac nhan thanh cong rang két qua thtr nghiém chu trinh nhiét
(TCT) duoc coi 1a “©”, ma tham chi tot hon, trong d6 tdng (Fe + 3 x Co) cla gi tri %
theo khéi lugng cuia Fe va gid tri clia ba 14n % theo khéi lugng cta Co (dugc thé hién 1a

“cong thirc” trong cac bang 1 va 2) la tr 0,03 dén 0,1.

Nhu duoc thé hién trong bang 2 dudi day, da duge xac nhan thanh cong ring
trong truong hop cac hop kim han khong dap ung cac yeu cau la Ag: 3,1 dén 4,0% theo
khéi luong, Cu: 0,6 dén 0,8% theo khdi lugng, Bi: 1,5 dén 5,5% theo khdi lugng, Sb:
1,0 dén 6,0% theo khéi lugng, Co: 0,001 dén 0,030% theo khéi lugng, Fe: 0,02 dén
0,05% theo khdi lugng, va ph??m con lai 1a Sn, va Ag: 3,1 dén 4,0% theo khdi luong, Cu:
0,6 dén 0,8% theo khéi lugng, Bi: 1,5 dén 5,5% theo khdi luong, Sb: 1,0 dén 6,0% theo
khéi luong, Co: 0,001 dén 0,030% theo khoi lugng, Fe : 0,02 dén 0,05% theo khéi luong,
As: 0,004 dén 0,25% theo khdi luong, va phén coOn lai 1a Sn, chit luong 4m thanh dugc

coi 13 “x”, hoic két qua thir nghiém chu trinh nhiét (TCT) dugc coi la “x”.
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Cu thé hon, d3 duoc x4c nhan thanh cong rﬁng trong trudng hop trong d6 Ag nho
hon 3,1% theo khéi lugng, Cu nhé hon 0,6% theo khdi luong, Sb vugt qua 6% theo khoi
lwong, Co vuot qué 0,03% theo khéi lugng, hoge Fe vuot qua 0,05% theo khéi lugng,
chét luong Am thanh duoc coi la “x” (cac vi du so sénh 1, 2, 6, &, va 10). Ngoai ra, da
dugc x4c nhin thanh cong rang trong trudng hop chira “Ni”, chit lwong am thanh dugc

coi 12 “x”, ma 1a khiém khuyét, trong tAt ca cac khia canh (cac vi du so sanh 11 dén 13).

Ngoai ra, dd dugc xac nhén thanh cong rang trong truong hop trong dé Bi nho
hon 1,5% theo khéi lugng, Bi vuot qua 5,5% theo khdi luong, Sb nhod hon 1,0% theo
khdi lwong, Co nhd hon 0,001% theo khdi lugng, hodc Fe nho hon 0,02% theo khoi
luong, két qua thir nghiém chu trinh nhiét (TCT) duogc coi la “x_ma 13 khiém khuyét

(c4c vi du so sanh 3 déns5,7,vao9).

Danh muc cac so chi dan

10 Hop kim han

15 Lop hop chét lién kim loai

20 Pét Cu

30 Nén

40 Thanh phan dién tir

L1 Duong phat trién vét nut du kién
L2 Duong phét trién vét ntit
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YEU CAU BAO HQ

1. Hop kim han bao gdbm Ag: 3,1 dén 4,0% theo khdi lugng, Cu: 0,6 dén 0,8% theo khdi
luong, Bi: 1,5 dén 5,5% theo khdi luong, Sb: 1,0 dén 6,0% theo khdi lugng, Co: 0,001

dén 0,030% theo khéi luong, Fe: 0,02 dén 0,05% theo khoi lugng, va phdn con lai 12 Sn.

2. Hop kim han theo diém 1, trong d6 hop kim nay chura tir 0,002 dén 0,250% theo khdi

luong 1a As.

3. Hop kim han theo diém 1 hoic 2, trong do téng gia tri % theo khdi lugng ctia Fe va

gid tri cua ba 14n % theo khéi luong cta Co la tir 0,03 dén 0,10.

4. Kem han c6 bot han 12 hgp kim han theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, va

chét tro han.

5. Bi han 12 hop kim han theo diém bét ky trong s cac didm tir 1 dén 3.

6. Phoi han 13 hop kim han theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 3.

7. M&i han c6 hop kim han theo didm bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3.

8. Mach dién tir trén xe ¢6 hop kim han theo diém bét ky trong 56 cac diém tir 1 dén 3.

9. Mach dién tr bd phén didu khién dong co (Engine Control Unit - ECU) ¢6 hgp kim

han theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3.
10. Thiét bi mach dién tir trén xe bao gém mach dién tir trén xe theo diém 8.

11. Thiét bi mach dién t bd phan didu khién dong co (Engine Control Unit - ECU) bao

gé)m mach dién t&r ECU theo diém 9.
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6
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