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(57) Séng ché dé cap dén chét han hdn hop khong chira chi thich hop cho cac tng

dung han nhiét do thdp dén nhiét do trung binh. Chéit han khong chira chi ¢6 thé gdm:
mdt lwong bdt hop kim han thir nhat nim trong khoang tir 44 % khéi lwong dén 83 %
khdi lwong, bot hop kim han thir nhit chira Sn; mot lwong bot hop kim han thir hai nim
trong khoang tir 5 % khdi lwong dén 44 % khdi lugng, bot hop kim han thir hai chta
Sn, trong d6 bdt hgp kim han th nhét c¢6 nhiét do dudng long thép hon nhiét d¢ duong
rén ctia bot hop kim han thi hai; va phan con lai 13 chét trg dung. Chét han c6 thé duogc
str dung dé nung chay lai & nhiét d6 dinh thp hon nhiét do dudng rén cta bt han c6
nhiét d6 dudng ran cao hon nhung cao hon nhiét d6 néng chay cta bot han ¢ nhiét do
duong rin thip hon.
Ngoai ra, sang ché con d& cap dén phuong phap sir dung chét han va mdi han

duogc tao thanh tir phuong phép nay.
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Linh vuce ky thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén chat han hdn hop khong chira chi thich hgp cho cac ing
dung han nhiét d6 thip dén nhiét d6 trung binh. Chét han khong chua chi ¢6 thé gém:
| mdt lwong bot hop kim han thir nhit nim trong khoang tir 44 % khéi lwong dén 83 %
khéi lugng, bot hop kim han thir nhét chtra Sn; mot lugng bdt hop kim han tht hai nim
- “trong khoang tr 5 % khdi luong dén 44 % khdi luong, bot hop kim han thtr hai chira
Sn, trong d6 bot hop kim han thu nhét c6 nhiét d6 dudng 16ng thap hon nhiét do dudong
ran ctia bot hop kim han tht hai; va phén con lai 13 chit trg dung. Chét han c6 thé duoc
st dung dé nung chay lai & nhiét d¢ dinh thép hon nhi¢t d§ duong rén cta bt han co
nhiét do duong ran cao hon nhung cao hon nhiét d néng chay cua bt han c6 nhiét do

duong rin thip hon.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Nganh cong nghiép dién tir dang hudng téi thu nho hoéa céc linh ki€n véi s6 lugng
ngay cang tdng cac thiét ké bao goi trong hé théng tich hop (SIP). Trong mot s thiét
ké SIP, c6 thé mong mudn budc han lién quan dén chay nguoc nhiéu 1an dé két ndi cac
linh kién v&i nhau thanh mot két cdu. P& giam nguy co ndu chay lai chét han trong lan
chay lai tiép theo (vi dy, sau 14n chay lai dau tién), co thé can cac chit han c6 nhiét d6
néng chay khic nhau. Cac chit han SnAgCu c6 nhiét do néng chay khoang 217°C

thuong duoc sir dung cho két nbi han giai doan dau tién. Déi voi két ndi han giai doan
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thir hai, nhiét 6 néng chay ctia chat han c6 thé cin phai thip hon dang ké so v&i nhiét
do nong chay cua chit han SnAgCu. Thong thudng, su chénh Iéch it nhit 30°C dugc
mong doi dé cho phép qud trinh nung chay lai ¢ giai doan thir hai tiép tuc ma khong
gdy ra sy ndu chay lai mdi han két néi truée d6 dugce hinh thanh v6i chat han SnAgCu.
Déi v6i két ndi han giai doan thir ba, nhiét d§ noéng chay cua chét han phai thip hon

nhiét d6 nong chay ctia chat han & muc th hai.

Cac chit han nhiét d6 thip hién tai dugc nganh cong nghiép cong nhén bao gdm
Sn-In eutecti c6 nhiét dd dudng ran khoang 118°C, va Bi-Sn eutecti va cac chét tuong
tw d4 bién tinh c6 nhiét o duong rin khoang 139°C. Sn-In eutecti va hop kim Sn-In
bién tinh mém hon nhiéu so véi cac hop kim SnAgCu truyén thdng. Hop kim bién tinh
Bi-Sn eutecti va Bi-Sn gin eutecti c6 ban chit gion vi sy ton tai cia ham lugng Bi cao.
Ngoai ra, nhiét d§ néng chay ctia hai hop kim nay co6 thé qua thdp dé cho phép ca hai

hé théng hop kim ton tai véi yéu cAu v& d0 tin ciy & cap do bo mach 1a 125°C.

Cong nghé lién két pha 16ng tam thoi (TLPB) nhim dat duoc nhiét d6 ndu chay
lai cao hon ctia mbi ndi han thong qua viéc hinh thanh cac hop chét lién kim loai (IMC)
gitta cac hop kim c6 nhiét do nong chay thip va cac hop kim c6 nhiét do néng chay
cao. Trong thiét ké TLPB, giai doan nong chay thip duge tidu thy hau hét hoic thim
chi hoan toan trong qua trinh nung chay lai dé dat duoc muc tidu nhiét do néng chay
cao. Su hinh thanh IMC giao dién trén bé mit ciia cac hop kim ¢6 dd nong chay cao va
su tang treong IMC lién tuc dén véi ca hop kim nong chay thip va hop kim nong chay

cao trong qua trinh nung chay lai.
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Ban chit ky thuit cia sang ché

Viéc trién khai sang ché huéng dén chét han hon hop khong chira chi thich hop
cho cac trng dung han nhiét do thép dén nhiét do trung binh. Chét han c6 thé bao gf‘)m
it nhit hai hop kim bdt han ¢ nhiét ¢ duong rin khéac nhau dang k&. Chéat han c6 thé
duoc thiét ké d& ndu chay lai & nhiét do dinh thip hon nhiét do dudng ran ciia bot han

¢6 nhiét do dudng ran cao hon nhung trén nhiét 6 nong chay ctia byt han thip hon.

Chét han hdn hop khong chira chi duge mo ta & day co thé giai quyét nhu cau vé
chét han c6 nhiét dd néng chay thip va nhiét dd néng chay trung binh dang tin cdy, bao
gbm cé nhitng chét han bén va d& udn. Vi du, cic chit han c6 nhiét d§ nong chay thép
hon cua Sn-In eutecti va cac bién tinh cia chiing, Bi-Sn va céc bién tinh cua ching,
Sn-In-Ag va Bi-Sn-Ag c6 thé dugc tron vé6i cac hop kim han giau Sn (vi du: SnAg,
SnCu, SnAgCu, SnSb, v.v.) va cic bién tinh cua chiing dé tao thanh chit han. Trong
qué trinh nung chay lai, hop kim han c6 nhi¢t do néng chay thip hon sé& tan chay trude
tién, va c6 thé lan ra bé mit dé lam w6t va phan tng v6i qua trinh kim loai héa bé mit
@8 tao thanh cac IMC giao dién. Hop kim han c¢6 nhiét dd nong chdy cao hon (vi du,
SnAg, SnCu, SnAgCu, SnSb, SnAgSb, SnAgCuSb, SnAgCuBi, SnAgCuBiSb, v.v.) co
thé lién tuc hoa tan vao chét han néng chay vi ca hop kim han c6 nhiét do néng chay

thap hon va nhiét do néng chay cao hon déu bao gdbm mot lugng dang ké Sn.

Su hoa tan lién tuc cua Sn tr chét han gidu Sn vao chit han nong chay c6 thé
thay dbi thanh phan déng k&. Do do, nhiét d¢ chét long c6 thé tang khi him luong Sn
ting 1én ddi véi ca hé thdng chit han Sn-In va Bi-Sn. Vi su hoa tan du Sn trong qué

trinh nu chay lai, ché phim c6 thé di chuyén vao viing dung dich ran giau Sn tir viing
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cutecti. Sau d6, nhiét dd ndu chay lai ctia ma trin két hop cé thé chiu nhiét d6 duong

rin cua dung dich rin, nhiét d6 ndy ting 1&én khi ham lugng Sn ting lén.

Bot han c6 nhiét dd nong chay cao hon con lai co thé bi gift lai trong chét nén
dung dich rin néu n6 khong duge hoa tan hoan toan trong qua trinh néu chay lai. Bot
han c6 nhiét @6 néng chay cao hon con sét lai ¢6 thé van con & dang cum dugc nhiing
trong chit nén. Su ton tai ciia cdc cum ndy c6 thé nang cao hiéu suit co hoc cua chét
nén. Tuy thudc vao cac hop kim dugc chon, mbi ndi ndu chay lai c6 thé thé hién su két

hop ctia gia tri tlr ca hai loai bdt thanh phan.

Nguoc lai véi cong nghé TLPB, cac phuong 4n dugc mo ta 6 day khong can phai
dua vao su hinh thanh IMC dé ting nhiét 46 nong chay. Khong mong doi rang cac pha
IMC giao dién s€ hinh thanh trén bé mit cta hop kim han c¢6 nhiét 9 néng chay cao
hon. Thay vao do, chét han c6 thé duge nung chay lai & nhiét do dinh twong d6i thap
hon, trong khi bot hop kim han c6 nhiét do néng chdy cao hon lién tuc dugc hoa tan
vao hop kim han c6 nhiét d6 nong chay thip hon d tao thanh dung dich long ddng
nhét. Sy hoa tan ctia bot han c6 nhiét d¢ néng chay cao hon vao chét nu chay c6 nhiét
d6 nong chay thip hon c6 thé tiép tuc trong toan bd qua trinh néu chay lai. Trong thiét
ké, ty 12 cita bot thanh phn va kich thudc bot c6 thé duoc kiém soat dé cho phép su
tdn tai ctia cac cum pha nong chay cao con lai sau khi ndu chay lai va dong dic, diéu

nay sé& cai thién viéc cai thién hi¢u suat co hoc.

Trong mdt phuong an, chét han khong chi gdm c6: mot lugng bot hop kim han

thir nhét ndm trong khoang gitra 44 % khéi lugng va 83 % khdi lugng, bot hop kim han
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thtr nhit chtra Sn; mot lugng bot hop kim han thi hai nam trong khoang tir 5 % khéi
lugng dén 44 % khéi luong, bdt hop kim han tht hai chira Sn, trong d6 bot hop kim
han thir nhit c6 nhiét @ duong 16ng thip hon nhiét d6 dudng rin cta bot hop kim han

thir hai; va ph?m con lai 1a chét trg dung.

Trong mét s phwong 4n, bdt hgp kim han thi nhét 1a In-Sn, Bi-Sn, hop kim In-

Sn, hoic hop kim Bi-Sn.

Trong mdt sd phwong 4n, bt hop kim han thir nhét 14 In-Sn-Ag, In-Sn-Cu, hoic
In-Sn-Ag-Cu. Trong cdc phuong an cu thé, bot hop kim han thir nhét 13 mot trong
nhitng thanh phan sau: 10 % khdi lugng dén 52 % khéi luong In, 0,1 % khdi lugng dén
3,8 % khéi luong Ag, va phan con lai 1a Sn; 10 % khdi lugng dén 52 % khéi lwong In,
0,1 % khéi lugng dén 1,2 % khéi lugng Cu, va phin con lai 1a Sn; va 10 % khdi lugng
dén 52 % khéi lugng In, 0,1 dén 3,8 % khéi lugng Ag, 0,1 dén 1,2 % khéi lugng Cu,

va phan con lai 1a Sn.

Trong mot s phuong 4n, bot hop kim han thir nhat 1a Bi-Sn-Ag, Bi-Sn-Cu, hogc
Bi-Sn-Ag-Cu. Trong cac phuong an cu thé, bot hop kim han thir nhét 1a mot trong cac
thanh phan sau: 40 % khéi Iwong dén 65 % khéi lwong Bi, 0,1 % khdi luong dén 2 %
khéi luong Ag, v6i phan con lai 1 Sn; 40 % khéi luong dén 65 % khdi lwgng Bi, 0,1
% khéi lugng dén 1,2 % khéi lwong Cu, v6i phin con lai 1 Sn; va 40 % khoi luong
dén 65 % khéi luong Bi, 0,1 % khdi lugng dén 2 % khéi luong Ag, 0,1 % khdi lugng

dén 1,2 % khéi lugng Cu, v6i phan con lai 12 Sn.
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Trong cac phuong é4n cu thé, bot hop kim han tha nhét 13 52In48Sn hoic

58Bi42Sn.

Trong mot sb phuong an, bot hop kim han thir nhét bao gém mdt hodic nhiéu chét
pha tap sau véi lugng nam trong khoang tir 0,001 % khéi luong dén 3 % khéi luong

b6t hop kim han thir nhat: Sb, Bi, Ni, Co, Mn, P, va Zn.

Trong mot s6 phuwong 4n, bot hop kim han thit hai 1a Sn-Ag, Sn-Cu, Sn-Ag-Cu,

Sn-Sb, hgp kim Sn-Ag, hop kim Sn-Cu, hop kim Sn-Ag-Cu, hodc hgp kim Sn-Sb.

Trong mdt s6 phwong 4n, bot hop kim han thir hai 1a Sn-Ag, Sn-Cu, Sn-Ag-Cu,
hop kim Sn-Ag, hop kim Sn-Cu, hodc hop kim Sn-Ag-Cu. Trong cdc phuong an cu
thé, bot hop kim han thir hai 1a mot trong nhirng thanh phan sau: Sn-Ag-X (X= Sb, Bi,
In, Ni, Co, Mn, P va Zn ) gdm 0,1 % khdi lwong dén 3,8 % khéi lugng Ag, 0,001 %
khéi lugng dén 10 % khdi lugng of X, va phén con lai 1a Sn; Sn-Cu-X (X= Sb, Bi, In,
Ni, Co, Mn, P va Zn ) gdm 0,1 % khéi lwvong dén 1,2 % khdi lugng Cu, 0,001 % khéi
lwgng dén 10 % khéi lugng X, va phan con lai 1a Sn; va Sn-Ag-Cu-X (X= Sb, Bi, In,
Ni, Co, Mn, P va Zn ) gdm 0,1 % khéi luong dén 3,8 % khdi lugng Ag, 0,1 % khéi
luong dén 1,2 % khdi luong Cu, 0,001 % khéi luong dén 10 % khdi lugng X, va phan

con lai 1a Sn.

Trong cac phuong éan cu thé, bot hop kim han thir hai 1a 96,5Sn3,5Ag,

99,3Sn0,7Cu, 95,5Sn3,8Ag0,7Cu, hodc 96,5Sn3,0Ag0,5Cu.
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Trong mot sb phuong 4n, bot hop kim han thtr hai la Sn-Sb hoac Sn-Sb-Y (Y=

Ag, Cu, Bi, In, Ni, Co, Mn, P va Zn).

Trong cac phuong an cu thé, bot hop kim han thir hai gbm c6 0,5 % khdi lugng

dén 10 % khéi luong Sb, va phan con lai 12 Sn.

Trong cac phuong an cu thé, bot hop kim han thir hai 1a Sn-Sb-Y (Y= Ag, Cu,

Bi, In, Ni, Co, Mn, P va Zn) gdm c6 0,5 % khéi lugng dén 10 % khéi lugng Sb, 0,001

% khbi lugng dén 5 % khdi lugng Y, va phan con lai 12 Sn.

Trong mot phuong an, phuong phap bao gbm: dit mot chit han khong chi giita
cac thanh phﬁn dé tao thanh mot cum lép rap, chit han gém c6: mot lugng bot hop kim
han thi nhit ndm trong khoang gifta 44 % khéi luong va 83 % khéi lwgng, bot hop kim
han tht nhét bao gdbm Sn; mot lugng bot hop kim han thar hai nam trong khoang gitra
5 % khéi lugng dén 44 % khdi lugng, bt hop kim han thir hai bao gom Sn, trong do
bot hop kim han thr nhét c6 nhiét do chit 1ong thap hon nhit do chat rén cta bot hop
kim han tht hai; va phan con lai 1a chét tro dung; va han néng chay lai cum lap rap dé
tao thanh mbi han, trong d6 mdi han da hinh thanh c6 nhiét d6 duong long cao hon

nhiét 4o han néng lai dinh dwgc s dung trong qua trinh han lai.

Trong mét s6 phuwong 4n cta phuong phap, trong qué trinh han lai, bot hop kim
han thi hai hoa tan mot phan vao dang néng chay cua bot hop kim han thir nhét. Trong
mdt s& phuong an cua phwong phap, trong qué trinh han lai, bt hop kim han thir hai

khoéng tao thanh hop chét lién kim vé6i dang néng chay cta bot hop kim han thi nhét.
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Trong mdt s phurong 4n clia phuong phap, mdi han duge tao thanh c6 nhiét do

duong rén cao hon nhiét 4o dudong ran cia bot hop kim han thir nhét.

Trong mdt s& phuong 4n ctia phuong phap, bot hop kim han thir nhét 13 In-Sn,
Bi-Sn, hop kim In-Sn, hodc hgp kim Bi-Sn; va bot hop kim han thir hai la Sn-Ag, Sn-
Cu, Sn-Ag-Cu, Sn-Sb, hgp kim Sn-Ag, hop kim Sn-Cu, hop kim Sn-Ag-Cu, hodc hop

kim Sn-Sb.

Trong mdt phuong an, méi han dugce tao thanh bdi quy trinh, quy trinh nay bao
gdm: dat mot chit han khong chi gifta cac thanh phan dé tao thanh mot cum lap rap,
chét han gdm cé: mot lugng bot hop kim han thir nhit nam trong khoang gitta 44 %
khéi lugng va 83 % khdi lugng, bot hop kim han thir nht bao gdm Sn; mot lwvong bot
hop kim han tht hai nam trong khoang giita 5 % khéi luong va 44 % khdi lwong, trong
d6 bot hop kim han tht nhat ¢6 nhiét d chét long thép hon nhiét d¢ chét rén cia bot
hop kim han tht hai, bt hop kim han thi hai bao gdm Sn; va phﬁn con lai 12 chét trg
dung; va han néng chay lai cum 1ap tap dé tao thanh mdi han, trong d6 mdi han d3 hinh
thanh c6 nhiét d chét 1ong cao hon nhiét dd han néng chay lai dinh dugc sir dung trong

qua trinh han lai.

Céc d4u hiéu va khia canh khac cta sang ché s& tré nén 13 rang tir mo ta chi tiét
sau day, dugc thuc hién cing véi cac hinh v& kém theo, vi du minh hoa cac déu hiéu
phu hop v6i cac phuong 4n cua sang ché. Ban chét k§ thuat khong nham muc dich gi6i
han pham vi ctia séng ché, pham vi séng ché duoc xac dinh duy nhét béi cac yéu cau

béo ho kém theo day.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Séng ché dugc boc 10 & day, theo mot hodc nhiéu phuong an khac nhau, dugc
mé ta chi tiét v6i tham chidu dén cac hinh v& kém theo. Cac hinh vé& dugc cung cap chi
nhim muc dich minh hoa va chi mé ta cach trién khai vi du. Hon nita, cin luu y rdng
dé 13 rang va d& minh hoa, céc yéu t6 trong cac hinh vé& khong nhét thiét phai dugc vé

theo ty I¢.

FIG. 1 minh hoa quy trinh han chay lai bing cach sir dung chat han, theo céac

phuong 4n trién khai sang ché.

FIG. 2 minh hoa hinh thai ciia méi han duoc hinh thanh bang cach han néng chay
lai mot chét han bao gdm bot 77,28n20In2,8Ag va bot Sn3,0Ag0,5Cu, theo cac phuong

an trién khai sang che.

FIG. 3 14 bidu dd thé hién cac dudong cong do nhiét lwong quét vi sai (DSC) tir
cac khdi cAu chit han duoc nung chay lai & nhiét do cao nhit 1a 200°C bang céch st
dung: (i) chit han 77,28n20In2,8Ag; va (ii) chit han hdn hop bao gom chit han

77,28n20In2,8Ag va chét han Sn3,0Ag0,5Cu.

FIG. 4A 12 hinh anh hién vi cho thiy cAu tric vi mo cua mdi han giita hai miéng
Cu duoc tao thanh b%mg cach han néng chay lai mot chit han bao gém bot

57Bi42Sn1Ag va bot Sn3,0Ag0,5Cu, theo cac phuong an trién khai sang ché.

FIG. 4B 14 hinh anh hién vi cho thay cau triic vi md clia moi han gitta hai miéng

Cu dugc tao thanh bang cach han néng chay lai chét han 57Bi42Sn1Ag.
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FIG. 5 14 biéu dd thé hién cac duong cong DSC tir cdc khdi cau chit han dugc
nung chay lai ¢ nhiét d§ cao nhét 1a 170°C bang cach st dung: (i) chit han
57Bi42Sn1Ag; va (ii) chit han hdn hop bao gdm chét han 57Bi42Sn1Ag va chat han

Sn3,0Ag0,5Cu.

Céc hinh v& khong nhim muc dich bao gom toan dién hodc gidi han sang ché &
dang chinh x4c duoc boc 19. Can hiéu rang sang ché c6 the duge thuc hién v6i nhimg
bién thé va thay doi, va cong nghé dugc bdc 16 chi bi gidi han bdi cac yéu cau bao ho

va cac duong lugng cua chung.

M6 ta chi tiét sang ché

Séng ché d& cap dén bot han hdn hop cho cac tng dung han. Bot han hon hop ¢6
thé dic biét thich hop cho cac img dung han nhiét do thép dén nhiét do trung binh (vi
du: cac ing dung han c6 nhiét d6 han dinh, thdp hon dang ké so v6i nhiét do néng chay
ctia chit han SnAgCu truyén thdng, cu thé 1a bang hodc thdp hon 200°C). Theo cac
cach tridn khai duoc md ta & dy, bot han c6 thé bao gdm it nhat hai hop kim bt han
cO nhiét d6 duong ran khac nhau dang ké. Bot han ¢6 thé duoc thiét ké dé niu chay lai
& nhiét d6 dinh thip hon nhiét d6 dudng rén ciia bot han c6 nhiét 4o dwong rén cao hon

nhung trén nhiét 40 néng chay cta bot han thip hon.

Trong qué trinh nung chay lai, bot han c6 nhi¢t do duong rén thap hon c6 thé tan
chay hoan toan. Déng thoi, bot han cé nhiét 4§ dudong rin cao hon c6 thé hoa tan mot
phin vio chit han néng chay trong qua trinh nung chdy lai. Sau khi hoa cing, mbi han

c6 thé bao gdm mot giao dién lién mach gitta chat nén va bot han con lai ¢c6 nhiét do
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dudng ran cao hon. Lugng con lai ctia bot han co nhiét d6 dudng ran cao hon dugc
nhing trong chét nén chat han véi giao dién lien mach c6 the cai thién hiéu suat co hoc

bing cach hoat dong nhu céc pha gia cudng tai chd ma khong c6 diém ky di giao dién.

Theo céc cach trién khai, bot han c6 nhiét do duong rin cao hon c6 thé c6 it nhit
mot nguyén t6 ciu thanh chinh ciing 14 nguyén t6 ciu thanh chinh trong bdt han c6
nhiét 46 dudng ran thip hon. Didu nay c6 thé cho phép hoa tan lién tuc bot han c6 nhiét
d6 dudng ran cao hon vao dung dich 16ng va loai bé nhu cAu hinh thanh IMC bé miit

gifta bé mit ctia bot han c6 nhiét do duong ran cao hon va dung dich long.

Nhiét d duong long cua mdi han duoc tao thanh bai hdn hop bot han theo sang
ché c6 thé cao hon nhidu so v&i nhiét do dudng 1ong ctia bt han c6 nhiét do duong rin
thip hon vi sy hoa tan mot phan ctia bot han c6 nhiét do dudng ran cao hon. Trong mot
s6 phuong 4n, méi han tham chi ¢6 thé ¢6 nhiét do duong ran cao hon nhiét do dudng
rén cta bot han c6 nhiét d6 duong rén thdp hon. Nho cace cach trién khai dugc mo ta &
day, chat han c6 thé néng chay lai & nhiét d§ dinh tuong dbi thép trong khi mdi nbi
duoc nung chay lai co thé dat dugc nhiét o duong 1ong hodc thdm chi nhiét do duong

rén gan bing hodc cao hon nhiét d6 nong chay dinh.

FIG. 1 minh hoa quy trinh han luyén lai bang céach sir dung kem han 100 phu hop
v6i viée trién khai sdng ché. Kem han 100 bao gdm chét trg dung (khong dugc minh
hoa), bot han 110 c6 nhiét do duong ran Tm(A), va bot han 120 c6 nhiét do dudong rn

Tm(B), & diy Tm(B) 16n hon Tm(A). Nhu dwoc md ta boi FIG. 1, nhiét d0 néng chay
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dinh vuot qua nhiét o dudng long ctia bt han 110 nhung thép hon nhiét ¢ duong rin

cua bot han 120.

Trude khi chay lai, kem han 100 ¢6 thé dugc dat gitta cac bd phan 200 va 300
8 tao thanh mot to hop. Vi dy, kem han 100 c6 thé duoc dat gitra hai miéng dém (vi
du, miéng dém Cu). Vi du khac, kem han 100 co6 thé dugc dit trén b phan 200 1a mot
chét nén (vi du, chat nén Cu hoic Ni), va bd phan 300 12 mot thiét bi (vi du, khudn) c6
thé dwoc dit trén kem han 100 d tao thanh mot td hop. Khi nhiét do nung chay lai ting
Jén vuot qu Tm (A), bdt han 110 ¢6 nhiét do dudng rin Tm (A) s& bit d4u néng chay,
tr& thanh chit han nong chay 111. Chét han néng chay 111 s& bt ddu lan rong va uét
trén bé mit lién két cia cac bo phan 200 va 300. Vi du, chit han néng chay c6 thé uét
trén bé mit ndi va phan tng véi sy kim loai hoéa bé mit dé tao thanh cac hop chét lién
kim loai giao dién (IMC). Pdng thosi, bot 120 & nhiét do dudng rén cao hon bét dau
hoa tan vao chit han néng chay. Khi tiép tuc nung chay, chit han néng chay 111 s& tan
chay hoan toan va tr¢ thanh cAu trac 1ong 112 trong khi bt & nhigt do duong rin cao
hon tiép tuc hoa tan vao chat han néng chay, tao thanh dung dich long ddng nhét. Su
hoa tan lién tuc ctia bot han 120 c6 thé 1am thay d6i déng ké thanh phan cta dung dich

long.

Khi t6 hop dugc 1am mat, chét 1ong néng chay dong dac lai, va mbi han 150
duoc hinh thanh gitta cdc bd phan 200 va 300. Bu lugng bot 120 ¢6 thé van duoc nhung
sau khi han néng lai & dang cdc cum tang cudong 202. Sau khi dong d3c, mdi han 150
6 thé hinh thanh v6i hinh théi cta cac cum duoc nhung 202 bén trong ma trén han,

cung cap sy cung cd vé phia ma trén nay.
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Do sy hoa tan cia bt 120, mbi ndi 150 c6 thé thé hién nhiét do chit long gin
béng hodc tham chi cao hon nhiét do nau chay lai dinh. Trong mot s6 phuong an, mdi
ndi 150 ¢6 thé ciing c6 nhiét dd dudng rén cao hon nhiét do dudng rin cia bt 110 (the

13, cao hon Tm(A)).

Trai ngugc voi cong nghé TLPB ¢o thé dat dugc nhiét do ndu chay lai mdi ndi
han cao hon thong qua viéc hinh thanh cac IMC, thiét ké hién tai khong yéu cau su
hinh thanh bét ky IMC nao gitta bot han 110 & dang noéng chay va bot han 120 & dang
ran. Thay vao do, chit han c6 thé duoc nung chay lai & nhiét do néng chay lai cao nhét
dé bot c6 diém néng chay cao hon hoa tan lién tuc va mot phin vao bot diém néng chay
thip hon dugc ndu chay dé tao thanh dung dich long ddng nhét trong qué trinh néu
chay lai. Khong c6 giao dién khong lién tuc nao ¢ thé duoc tao ra. Thay vao d6, bot
han 120 con lai ¢6 thé tao thanh cc cum 202 véi chét nén ndi cung cép su gia cd cho
méi ndi han 150. Vung chuyén tiép giita cdc cum nay va chét nén c6 thé c6 cing mot
gradient thanh phﬁn do su khac biét vé thanh phé”m cua bot 110 va 120. Su tOn tai cta
ving chuyén tiép nay co thé giam thiéu céac hiéu tmg giao dién va giam nguy co giao
dién yéu do su tang truéng IMC. Ty 1¢ ctia bt cdu thanh va kich thude bot ¢6 thé dwoc
kidm soat dé cho phép su tdn tai ctia cac cum pha nong chay cao con lai sau khi nung

chay lai va dong cimg, diéu nay s€ cai thién hi¢u suat co hoc.

Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, chit han hdn hop khong chira chi
¢6 thé bao gdm mdt lwgng bdt hop kim han ¢ nhiét do duong rén thip hon nim trong
khoang tir 44% khéi luong dén 83% khdi lugng, mot luong bot hop kim han & nhiét do

chét rin cao hon nim trong khoang tir 5% khéi luong dén 44% khéi luong, va phan
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con lai 14 chét trg dung. Nhu dd lvu y & trén, bot han c6 nhiét d§ duong rin cao hon ¢6
thé c6 it nhat mot thanh phin chinh gidng nhu trong bot han ¢é nhiét do dudng rin thip
hon, cho phép hoa tan lién tuc bot han cé nhiét do duong ran cao hon vao dung dich

16ng trong qua trinh han néng chay lai.

Theo mdt s6 phuong an, hgp kim han c6 nhiét do dudng ran thip hon c6 thé 1a
hop kim In-Sn, Bi-Sn, hop kim In-Sn, hodc hop kim Bi-Sn. Trong mot sd phuong 4n,
hgp kim han c6 nhiét do duong ran thip hon c6 thé 14 eutecti In-Sn (52In48Sn) hogc

eutecti Bi-Sn (58Bi42Sn).

Hop kim In-Sn c6 thé 1a In-Sn-Ag, In-Sn-Cu, hogdc In-Sn-Ag-Cu. Trong cac
phuong 4n In-Sn-Ag, hop kim c6 thé chira tir 10 % khéi lugng dén 52 % khoi luong
In, 0,1 % khdi luong dén 3,8 % khdi lugng Ag, con lai la Sn. Trong mot s6 phuong an
In-Sn-Cu, hop kim c6 thé chira tir 10 % khéi lugng dén 52 % khéi lugng In, 0,1 % khdi
luong dén 1,2 % khdi lwong Cu, con lai la Sn. Trong mot s6 phuong an In-Sn-Ag-Cu,
hop kim ¢6 thé chura tir 10 % khéi lugng dén 52 % khéi lugng In, 0,1 dén 3,8 % khéi
luong Ag, 0,1 dén 1,2 % khbi luong Cu, con lai 1a Sn. Trong mot s6 phuong an, cac
hop kim In-Sn, In-Sn-Ag, In-Sn-Ag, In-Sn-Cu, va In-Sn-Ag-Cu cé thé c6 mot hoic
nhiéu tap chéit. Cac tap chét c6 thé bao gém Sb, Bi, Ni, Co, Mn, P va Zn. Céc tap chét

¢6 thé chiém khoang tir 0,001 % khéi lwong dén 3 % khéi luong .

Hop kim Bi-Sn ¢6 thé 14 Bi-Sn-Ag, Bi-Sn-Cu, hogc Bi-Sn-Ag-Cu. Trong mét 5O
phuong 4n Bi-Sn-Ag, hop kim c6 thé chira tir 40 % khdi luong dén 65 % khdi luong

Bi, 0,1 % khéi lugng dén 2 % khéi lugng Ag, con lai la Sn. Trong mot s6 phuong 4n
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Bi-Sn-Cu, hop kim ¢6 thé chura tir 40 % khdi lugng dén 65 % khdi lugng Bi, 0,1 %
khdi lwong dén 1,2 % khdi lugng Cu, con lai 13 Sn. Trong mot s6 phuong 4n Bi-Sn-
Ag-Cu, hop kim ¢6 thé chira tir 40 % khéi lugng dén 65 % khdi lugng Bi, 0,1 % khoi
luong dén 2 % khéi lwgng Ag, 0,1 % khdi lugng dén 1,2 % khdi lvong Cu, con lai 1a
Sn. Trong mot sd phuong 4n, cac hop kim Bi-Sn, Bi-Sn-Ag, Bi-Sn-Cu, va Bi-Sn-Ag-
Cu ¢6 thé ¢6 mdt hodc nhiéu tap chét. Tap chét c6 thé bao gém Sb, In, Ni, Co, Mn, P

va Zn. Céc tap chét c6 thé chiém khoang tir 0,001 % khéi lwong dén 3 % khdi luong .

Theo mot sb phuong 4n, hop kim han ¢6 nhiét do duong rin cao hon c6 thé 1a
Sn-Ag, Sn-Cu, Sn-Ag-Cu, hop kim Sn-Ag, hop kim Sn-Cu, hodc hgp kim Sn-Ag-Cu.
Trong mot s6 phwong 4n, hop kim han c6 nhiét do duong ran cao hon c6 thé 1a Sn-Ag
eutecti (96,55n3,5Ag), Sn-Cu eutecti (99,3Sn0,7Cu), hodc Sn-Ag-Cu eutecti

(95,5Sn3,8Ag0,7Cu) hodc Sn-Ag-Cu gan-eutecti (96,55n3,0Ag0,5Cu).

Trong mét s phwong 4n, hop kim han c¢6 nhiét d6 duong rén cao hon c6 thé 13
Sn-Ag, Sn-Cu, hodc hop kim Sn-Ag-Cu c6 mdt hodc nhiéu tap chét. Tap chét c6 thé
bao gém Sb, Bi, In, Ni, Co, Mn, P va Zn. Trong mot s6 phuong an, hgp kim han cé
nhiét 4o duong rin cao hon 1a Sn-Ag-X (X= Sb, Bi, In, Ni, Co, Mn, P va Zn ) chira tir
0,1 % khéi luong dén 3,8 % khdi luong Ag, 0,001 % khéi lugng dén 10 % khdi luong
X, con lai 12 Sn. Trong mdt s phuong an, hop kim han c6 nhiét 46 duong rin cao hon
14 Sn-Cu-X (X= Sb, Bi, In, Ni, Co, Mn, P va Zn ) chtra tir 0,1 % khéi luong dén 1,2 %
khéi lugng Cu, 0,001 % khdi lugng dén 10 % khdi lugng X, con lai 1a Sn. Trong mot
s6 phuwong 4n, hop kim han c6 nhiét d6 duong rn cao hon la Sn-Ag-Cu-X (X= Sb, Bi,

In, Ni, Co, Mn, P va Zn ) chtra tir 0,1 % khéi lugng dén 3,8 % khoi lugng Ag, 0,1 %
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khoi lugng dén 1,2 % khéi lugng Cu, 0,001 % khdi lugng dén 10 % khdi lugng X, con

lai 1a Sn.

Theo mot sb phuong an, hop kim han c¢6 nhiét do duong rén cao hon c6 thé 1a
Sn-Sb hodc Sn-Sb-Y (Y= Ag, Cu, Bi, In, Ni, Co, Mn, P va Zn). Trong c4c phuong 4n
Sn-Sb, hop kim ¢6 thé chira tir 0,5 % khéi lugng dén 10 % khdi luong Sb, con lai la
Sn. Trong céc phuong 4n Sn-Sb-Y (Y= Ag, Cu, Bi, In, Ni, Co, Mn, P va Zn), hop kim
¢6 thé chira tir 0,5 % khdi luong dén 10 % khéi luong Sb, 0,001 % khéi lugng dén 5 %

khdi luong Y, con lai 1a Sn.

Theo mot sé phuong an vé chat han hdn hop c6 chét han giau Sn va hop kim Sn-
In, chét han gidu Sn c6 thé ctmg hon hop kim Sn-In. Su tdn tai ctia cac cum chét han

giau Sn trong chat nén Sn-In cé thé cimg hon mdi ndi han.

Theo mdt sb phuong an vé chat han hdn hop c6 chét han gidu Sn va hop kim Bi-
Sn, chét han gidu Sn ¢6 thé c6 do bén twong duong nhung déo hon Bi-Sn. Sy ton tai
ciia cac cum chit han gidu Sn trong chét nén Bi-Sn ¢6 thé duy tri do bén mdi han nhung
cai thién do déo. Ngoai ra, su ton tai ctia cac cum giau Sn ¢6 thé can tré sy phan bd Bi
vi su khuéch tan Bi vao chat han giau Sn néng chay chdm hon nhiéu nhu duge mb ta

trong Fig. 4A.

FIG. 2 minh hoa hinh thai ctia méi ndi han dugc hinh thanh bang céch han lai
mdt chit han bao gdm bot 77,25n20In2,8Ag va bot Sn3,0Ag0,5Cu, theo mot sb phwong
4n cua sang ché. Trong vi du ndy, mdi néi & gitra hai miéng dém Cu. Méi ndi dugce

néng chay lai & nhiét 9 dinh 200°C, cao hon nhiét d¢ duong rén ctia 77,2Sn20In2,8Ag
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(114°C) nhung thap hon nhiét do duong ran cta Sn3,0Ag0,5Cu (217°C). Trong vi du
ndy, Cac cum gidu Sn duoc bao quanh boi chét nén InSn duoc xé4c dinh 16 rang bé‘mg

anh xa EDX.

FIG. 3 12 biéu dd thé hién cac dudng cong do nhiét lugng quét vi sai (DSC) tir
cac khdi ciu han duge nung chay lai & nhiét o cao nhét 12 200°C bang cach sir dung:
(i) chit han 77,2Sn20In2,8Ag; va (ii) chit han hdn hgp gdm chat han 77,28n201n2,8Ag
va chit han Sn3,0Ag0,5Cu. Nhu da thé hién, dinh néng chay thap xung quanh114°C
dai dién cho chit han 77,2Sn20In2,8Ag trong khi khong c6 dinh ctia chét han hdn hop.
Nhiét d6 dudong rin clia cac khdi cAu han dugce néng chay lai tir chét han hdn hop cao
hon, khoang 190°C. Nhiét d6 duong 1ong ciia chit han 77,2Sn20In2,8Ag bang khoang
194°C trong khi nhiét d¢ duong long cia chét han hdn hop bang khoang 205°C, thim

chi cao hon nhiét d6 chay lai dinh.

FIG. 4A 13 hinh anh hién vi cho thiy c4u tric vi md ctia mdi han giita hai miéng
dém Cu dugc hinh thanh bang cach han nong chay lai chit han gdm bot 57Bi42Sn1Ag
va bot Sn3,0Ag0,5Cu, theo cac phuong 4n cua sang ché. Trong vi du nay, mdi han
duge nong chay lai ¢ nhiét do dinh béng 170°C, cao hon nhiét d0 duong ran cla
57Bi42Sn1Ag (139°C) nhung thép hon nhiét do dudng ran cia Sn3,0Ag0,5Cu (217°C).
Phan 16n pha gidu Bi (ving sang) trong mbi ndi duoc lam giau gitta cac cum giau Sn
dé tao thanh céc ranh gigi giau Bi, mdc du Bi van bi khuéch tan vao cac cum giau Sn

trong qua trinh nAu chay lai va két tiia duéi dang cac hat bén trong cum.
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FIG. 4B 13 hinh anh hién vi cho thiy c4u triic vi m6 cua m&i han gifta hai miéng
dém Cu duoc hinh thanh bing céch han néng chay lai chét han 57Bi42SnlAg. Bing
cach so sanh, méi han duoc tao thanh boi chit han 57Bi42Sn1Ag thé hién cu tric vi
md ddng nhét thay vi ranh gi6i rd rang gitta cac ving giau Sn va giau Bi dugc thé hién
trong FIG. 4A. Ngoai ra, hinh thai IMC bé mit cia mdi han duoc hinh thanh véi bot
han h8n hop khéc véi hinh thai cia méi han dugc tao thanh véi chat han 57Bi42Sn1Ag.
Thay vi hinh thanh cadc IMC giao dién lién tuc cho 57Bi42Sn1Ag nhu dugc mo6 ta trong
Fig. 4B, méi ndi trong Fig. 4A hién thi cac so IMC dugc tach biét doc theo giao dién
lién két. Ngay ca IMC ciing dugc thdm nhap vao bé mit tAm dém Cu. Ngoai ra, Bi
hiém khi dugc nhin thiy & bé mit lién két cua mdi nbi ciia bt han hdn hop trong khi

pha Bi dugc lam giau doc theo bé miit lién két cho mbi ndi ctia chat han 57Bi42Sn1Ag.

FIG. 5 12 bidu dd thé hién dudng cong DSC tir cac khéi cdu han dugc néng chay
lai & nhiét o dinh 170°C bing cach sir dung: (i) chét han 57Bi42Sn1Ag; va (ii) chét
han hdn hop gdm chit han 57Bi42Sn1Ag va chat han Sn3,0Ag0,5Cu. Sau khi néng
chay lai, nhiét d§ duong rén cho ca hai khdi cu 12 nhu nhau khoang 137°C. Nguoc lai,
khéi cAu han tir chat han hdn hop thé hién nhiét 9 duong long khoang 192°C, cao hon

nhiéu nhiét d6 néng chay dinh 170°C.

Bang 1, dugi ddy, minh hoa céc thanh phin vi du ctia bot han hdn hop khong
chira chi trong d6 hgp kim han cé nhiét d§ duong ran thap hon 13 77,2Sn-20In-2,8Ag
va hop kim han c6 nhiét 4o duong ran cao hon 12 hgp kim han giau Sn, theo cac phuong

an cua sang ché.
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Bang 2, dudi day, minh hoa céc thanh phan vi du ctia bdt han hdn hop khong
chtta chi trong d6 hop kim han c6 nhiét do dudng ran thip hon 14 57Bi-42Sn-1Ag va
hop kim han c6 nhiét 4§ duong ran cao hon 13 hop kim han giau Sn, theo cac phuong

an cua sang ché.
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Bang 3, duéi day, minh hoa céc thanh phr:fm vi du ctia bot han hdn hop khéng
chira chi trong d6 hop kim han c¢6 nhiét d6 dudng ran thap hon 13 48In-52Sn va hop
kim han c6 nhiét d6 duong rin cao hon 14 hop kim han gidu Sn, theo céc phuong an

ctia sang che.
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Trong khi cac phuong 4n khéc nhau ciia sang ché d4 dwoc mo ta & trén, cin hiéu
ring ching chi dugc trinh bay dudi dang vi du va khong c6 giGi han. Tuong tu nhu
vay, cac so d0 khac nhau c6 thé mé ta mét kién trac vi du hozc c4u hinh khéc cho séng
ché, dugc thuc hién dé h3 tro viée hiéu cac ddu hiéu va chtic ning ¢6 thé duoc bao gbm
trong sang ché. Sang ché khong bi gi¢i han déi véi cac cAu tric hozc cdu hinh vi du
minh hoa, nhung céac d4u hiéu mong mudn c6 thé duoc trién khai béng cach sir dung
nhiéu céu trac va ciu hinh thay thé khac nhau. That vy, nguoi c¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thuat nay biét 1 viéc thay thé cac cAu hinh va phan vung chire néang,
logic hozc vat Iy nhu thé nao dé trién khai cac tinh ning mong muén cia sang ché.
Ngoai ra, v s6 tén mo-dun cdu thanh khac nhau ngoai nhing tén md ta & day c6 thé
dugc ap dung cho cac phan ving khac nhau. Ngoai ra, lién quan dén so d6 dong, mé ta
hoat dong va yéu cau bao hd v& phuong phép, thir ty cac bude duge trinh bay & day s&
khong bat budc phai trién khai cac phuong an khac nhau dé thuc hién chirc ning da

néu theo cung mot thir tu trir khi ngtr canh quy dinh khac.

Mic di sang ché dwgc mo ta & trén theo cac phuong 4n va cach trién khai vi du
khac nhau, nhung can hiéu réng cac dau hiéu, khia canh va chuc nadng khic nhau dugc
md ta trong mdt hozic nhidu phurong 4n riéng 1¢ khong bi gidi han vé kha nang 4p dung
ctia chuing d6i v6i phuong an cu thd ma chung dwoc m ta, nhung thay vao d6 c6 thé
dwoc 4p dung, mdt minh hoic trong cac két hop khéc nhau, v6i mot hodc nhiéu phuong
an khéc cta sang ché, cho dii cac phuwong an d6 ¢6 duge mo ta hay khong va li¢u céac

dau hiéu d6 c6 dugc trinh bay nhu 1a mét phin ctia phuong 4n duge mé ta hay khong.
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Do d6, chidu rong va pham vi ctia sang ché khong nén bi giéi han boi bét ky phuong

an nao trong sO cac phuong 4n dugc mo ta & trén.

Céc thudt ngit va cum tir dugc sir dung trong tai liéu nay, va cac bién thé cua
chiing, trir khi dugce néu rd rang khéc, nén duoc hiéu 1a két thiic mo thay vi gi6i han.
Nhu céc vi du & trén: thuat ngit “bao gdm” nén duoc hiéu 13 “bao gdm, khong gi6i han”
hodc twong tu; thuat ngit “vi du” duge st dung dé cung cép cac vi du mau vé& muc dang
thao ludn, khong phai 1a mdt danh sich ddy du hodc han ché ciia muc d6; thuat ngi
“mdt” nén dugce hiéu c6 nghia 13 “it nhét mot”, “mdt hodc nhiéu” hoic tuong tu; va cac
tinh tr nhu “théng thudng”, “truyén théng”, “binh thudong”, “tiéu chuan”, “da biét” va
céc thuat ngft c6 nghia twong tu khong duge hiéu 1a giéi han muc dugc mo ta trong
mot khoang thoi gian nhét dinh hodc mot muc ¢6 sin nhu thoi gian nhét dinh, nhung
thay vao d6 nén duoc hidu 1a bao gdm céc cong nghé thong thuong, truyén théng, binh
thuong hodc tiéu chudn c6 thé c6 sin hodc dugce biét dén ngay bay gior hoic bat ky luc
nao trong tuong lai. Tuong ty nhu vay, khi tai liéu nay dé cap dén cac cong nghé ro
rang hoic dugc biét dén béi ngudi cé hiéu biét trung binhg trong linh vuc k¥ thuét, thi
nhitng cong nghé d6 bao gdm nhitng cong nghé rd rang hodc duge biét dén bai ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt & hién tai hodc bét ky lic nio trong

tuong lai.

Su hién dién cua céac tlir va cum tir m¢ rong nhu “mot hodc nhiéu”, “it nhat”,
“nhung khong gidi han ¢ hodc cac cum tir tuong tu khac trong mot s6 trudng hop s&
khong duge hiéu ring truong hop hep hon 1 danh cho hogc bat budc trong nhitng

truong hgp ma cum tir mé rdng nhu vay co thé véng mat. Viéc str dung thuat nglt “mo-
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dun” khéng ngu ¥ rang cac thanh phan hoic chuc ning dugc md ta hodic duge yéu cu
bao ho 1a mot ph?m ctia mo-dun déu dugce dinh cdu hinh trong mot gdi chung. That vay,
bét ky hodc tit ca cac thanh phin khéc nhau cia mo-dun, du 1a logic diu khién hay
cac thanh ph?ln khac, c6 thé dugc két hop trong mdt géi duy nhét hodc duogc duy tri
riéng biét va c6 thé dugc phan phdi thém trong nhidu nhém hoidc goéi hodc trén nhiéu

Vi tri.

Ngoai ra, cidc phuong an khac nhau dugc néu trong tai li€u nay dugc mo ta dudi
dang so dd khdi, luu dd va cac hinh minh hoa vi du khéac. Nhu s€ tr¢ nén rd rang dbi
v6i nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat sau khi doc tai liéu nay, cac
phuong an duge minh hoa va cac phuong an thay thé khac nhau ciia chiing c6 thé dwoc
trién khai ma khong bi giéi han trong cac vi du minh hoa. Vi du: so d6 khéi va mé ta
kém theo ctia ching khong nén duoc hiéu 1a bét budc mot kién trac hodc cdu hinh cu

thé.
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Yéu cau bao ho

1. Chét han khong chira chi, gdm c6:
mdt lwong bdt hop kim han thir nhat nim trong khoang tir 44 % khdi lwong dén
83 % khbi lugng, bot hop kim han thir nhét dugc chon tir nhém gém co:
10 % khéi lugng dén 52 % khédi lugng In, 0,1 % khéi lwong dén it hon 3,0 %
khéi lugng Ag, tily ¥, 0,001 % khéi lvong dén 3 % khéi luong Sb, Bi, Ni, Co,

Mn, P, hodc Zn, va ph?m con lai 1a Sn;

10 % khdi lwgng dén 52 % khéi Iugng In, 0,1 % khéi lwong dén 1,2 % khéi luong
Cu, tity ¥, 0,001 % khdi lugng dén 3 % khéi luong Sb, Bi, Ni, Co, Mn, P, hodc
Zn, va ph'?m con lai 1a Sn;

10 % khdi lugng dén 52 % khéi luong In, 0,01 % khdi lvong dén 3,8 % khdi
luong Ag, 0,1 dén 1,2 % khdi lugng Cu, tiry y, 0,001 % khéi lwong dén 3 % khdi
lwgng Sb, Bi, Ni, Co, Mn, P, hoic Zn, va phan con lai 1a Sn;

52In48Sn;

40 % khéi luong dén 65 % khéi lwong Bi, 0,1 % khéi lugng dén 1,2 % khdi
lwong Cu, tly ¥, 0,001 % khéi lwong dén 3 % khéi lugng Sb, In, Ni, Co, Mn, P,
hoédc Zn, va phﬁn con lai la Sn; va

40 % khdi lugng dén 65 % khdi lugng Bi, 0,1 % khéi lwong dén 2 % khdi luvong
Ag, 0,1 % khéi lugng dén 1,2 % khdi lwgng Cu, tiy ¥, 0,001 % khéi luong dén
3 % khdi lwgng Sb, In, Ni, Co, Mn, P, hodc Zn, va phin con lai 14 Sn;

mot lugng bot hop kim han thir hai nim trong khoang tir 5 % khdi lwong dén

44 % khéi luong, bot hop kim han thir hai dugc chon tir nhém gdm ¢6 Sn—Ag, Sn—
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Cu, Sn—Ag—Cu, Sn—Sb, hop kim Sn—Ag, hop kim Sn—Cu, hop kim Sn—Ag—
Cu. va hop kim Sn—Sb, trong d6 bot hop kim han thu nhat c¢6 nhiét do duong long
thép hon nhiét do duong rin cta bot hop kim han thir hai; va

con lai la chét tro dung.

2. Chét han theo diém 1, trong d6 bot hop kim han thtr nhét 1a mot trong nhiing
thanh phan sau:
10 % khéi luong dén 52 % khdi lugng In, 0.1 % khoi luong dén it hon 3.0 %
khéi luong Ag, tiry ¥, 0,001 % khi lugng dén 3 % khoi luong Sb. Bi, Ni, Co.
Mn, P, hodc Zn, va phan con lai 1a Sn;
10 % khéi luong dén 52 % khdi lugng In, 0,1 % khoi luong dén 1.2 % khoi
luong Cu, tay ¥, 0,001 % khéi lugng dén 3 % khéi luong Sb, Bi, Ni, Co. Mn,
P, hoac Zn, va phén con lai la Sn; va
10 % khéi lrong dén 52 % khdi lugng In, 0,01 dén 3.8 % khéi luong Ag. 0.1
dén 1.2 % khéi lugng Cu, tuy y, 0,001 % khoi lugng dén 3 % khdi lugng Sb,

Bi, Ni, Co, Mn, P, hodac Zn, va phén con lai la Sn .

3. Chét han theo diém 1, trong d6 bot hop kim han thi nhat 1a mot trong nhiing

thanh phan sau:

40 % khéi lrong dén 65 % khdi lugng Bi. 0,1 % khoi luong dén 1,2 % khoi
lugng Cu, tuy y., 0,001 % khéi lugng dén 3 % khéi lwong Sb, In, Ni. Co, Mn. P.

hoac Zn, v&i phan con lai 1a Sn: va
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40 % khdi lugng dén 65 % khdi lwong Bi, 0,1 % khéi luong dén 2 % khéi
luong Ag, 0,1 % khdi luong dén 1,2 % khdi luong Cu, tiy y, 0,001 % khdi
luong dén 3 % khoi luong Sb, In, Ni, Co, Mn, P, hodc Zn, véi ph?m con lai 1a

Sn.
4. Chét han theo diém 1 trong d6 bot hop kim han thtr nhét 13 52In48Sn.

5. Chét han theo diém 1, trong d6 bot hop kim han thtr nhét bao gém 0,001 %

khéi luong dén 3 % khdi lugng Sb, Bi, In, Ni, Co, Mn, P, hoic Zn.

6. Chét han theo diém 1, trong d6 bot hgp kim han tha hai 1a Sn-Ag, Sn-Cu, Sn-

Ag-Cu, hop kim Sn-Ag, hgp kim Sn-Cu, hodc hop kim Sn-Ag-Cu.

7. Chét han theo diém 6, trong d6 bt hop kim han thit hai 1a mét trong nhing
chét sau:
Sn-Ag-X (X= Sb, Bi, In, Ni, Co, Mn, P hodc Zn ) gdm c6 0,1 % khdi lugng dén
3,8 % khdi lwong Ag, 0,001 % khéi lugng dén 10 % khéi lwgng X, va phéan con
lai 1a Sn;
Sn-Cu-X (X= Sb, Bi, In, Ni, Co, Mn, P hogc Zn ) gém c6 0,1 % khéi luong dén
1,2 % khéi lugng Cu, 0,001 % khi luong dén 10 % khdi lugng X, va phan con
lai Ia Sn; va
Sn-Ag-Cu-X (X= Sb, Bi, In, Ni, Co, Mn, P hodc Zn ) gdm c6 0,1 % khdi lugng
dén 3,8 % khéi luong Ag, 0,1 % khéi luong dén 1,2 % khdi lugng Cu, 0,001 %

khdi lvong dén 10 % khéi lugng X, va phan con lai 1a Sn.
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8. Chét han theo diém 6, trong do6 bot hgp kim han th hai 14 96,5Sn3,5A¢g,

99,3Sn0,7Cu, 95,5Sn3,8Ag0,7Cu, hodc 96,5Sn3,0Ag0,5Cu.

9. Chét han theo diém 1, trong d6 bot hop kim han thir hai 14 Sn-Sb hodc Sn-Sb-Y

(Y= Ag, Cu, Bi, In, Ni, Co, Mn, P hodc Zn).

10.  Chéat han theo diém 9, trong d6 bot hop kim han thi hai gdm 0,5 % khdi lwong

dén 10 % khdi lugng Sb, va phin con lai 1a Sn.

11.  Chét han theo diém 9, trong d6 bot hop kim han thi hai 1a Sn-Sb-Y (Y= Ag,
Cu, Bi, In, Ni, Co, Mn, P hoac Zn) gém ¢6 0,5 % khoi luong dén 10 % khéi luong Sb,

0,001 % khdi lwong dén 5 % khdi lwong Y, va phan con lai 1a Sn.

12.  Phuong phép st dung chat han, bao gdm:
dat chit han khong chira chi & gitra cac thanh phan dé tao thanh mot cum Iip rap, chit
han gdm co:
mdt lvgng bt hop kim han th nht ndm trong khoang tir 44 % khdi lwong dén
83 % khdi luong, bot hop kim han thir nhét duoc chon tir nhém goém c6:
10 % khéi lwong dén 52 % khéi lugng In, 0,1 % khdi luong dén it hon 3,0 %
khdi lwong Ag, tly ¥, 0,001 % khéi lugng dén 3 % khéi lugng Sb, Bi, Ni, Co,
Mn, P, hodc Zn, va phén con lai la Sn;
10 % khéi lwong dén 52 % khéi lugng In, 0,1 % khéi luong dén 1,2 % khéi
lwong Cu, tiry ¥, 0,001 % khdi lwong dén 3 % khdi luong Sb, Bi, Ni, Co, Mn,

P, hodc Zn, va phén con lai 1a Sn;
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10 % khéi luong dén 52 % khéi lugng In, 0,01 % khéi luong dén 3,8 % khéi
lwong Ag, 0,1 dén 1,2 % khéi luong Cu, tiy ¥, 0,001 % khéi lugng dén 3 %
khdi lwgng Sb, Bi, Ni, Co, Mn, P, hodc Zn, va phan con lai 14 Sn;
52In48Sn;
40 % khdi lugng dén 65 % khdi lugng Bi, 0,1 % khdi luong dén 1,2 % khéi
luong Cu, tity vy, 0,001 % khéi Iwgng dén 3 % khéi lwong Sb, In, Ni, Co, Mn, P,
hodc Zn, va phén con lai 1a Sn; va
40 % khbi luong dén 65 % khéi luong Bi, 0,1 % khdi lwong dén 2 % khédi
luong Ag, 0,1 % khéi lwong dén 1,2 % khéi lugng Cu, tuy ¥, 0,001 % khéi
lugng dén 3 % khdi lugng Sb, In, Ni, Co, Mn, P, hoac Zn, va phﬁn con lai la
Sn;
mot luong bot hop kim han thir hai nam trong khoang tlr 5 % khdi luong dén
44 % Kkhdi luong, bot hop kim han tht hai dugce chon tir nhém gém co6 Sn—Ag, Sn—
Cu, Sn—Ag—Cu, Sn—Sb, hgp kim Sn—Ag, hgp kim Sn—Cu, hgp kim Sn—Ag—
Cu, va hop kim Sn—Sb, trong d6 bot hop kim han thir nhét c6 nhiét do duong long
thdp hon nhiét 6 dudng ran ctia bot hop kim han th hai; va
phén con lai 14 chét trg dung; va
han néng chay lai cum 1dp rap & nhiét d6 han néng chay lai cao nhét thdp hon nhiét
d6 duong rén ctia bot hop kim han tht hai va cao hon nhiét do dudng 16ng ctia hop
kim han thtr nhat dé tao thinh médi ndi han, trong d6 trong sudt qua trinh han néng
chay lai, bot hop kim han thir hai hoa tan mdt phan thanh dang néng chay cua bot

hop kim han tht nhét, va trong do méi ndi han duogc tao thanh c6 nhiét do duong
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16ng cao hon nhiét dd han néng chay lai cao nhét dugc st dung trong qué trinh han

nong chay lai.

13.  Phuong phép theo diém 12, trong d6 trong qua trinh han chay lai, bot hop kim
han th hai khong tao thanh hop chét trung gian véi dang néng chay ciia bot hop kim

han tht nhét.

14.  Phuong phép theo diém 13, trong d6: mdi han tao thanh c6 nhiét d6 duong rin

cao hon nhiét d6 dudng rén ciia bot hop kim han thir nhat.

15.  Mbdi han dugc tao bdi phuong phép sir dung chit han, phuong phép nay bao
gém:
dat chat han khong chi gitta cac thanh phan dé tao thanh mot cum Iip rap, chit han bao
gém:
mdt lugng bt hop kim han thir nhat ndm trong khoang tir 44 % khdi lugng dén
83 % khéi lugng, bot hgp kim han thi nhét duge chon tir nhém gém co:
10 % khéi lwong dén 52 % khéi lugng In, 0,1 % khéi lwong dén it hon 3,0 %
khéi lrong Ag, ty ¥, 0,001 % khéi lwgng dén 3 % khéi lugng Sb, Bi, Ni, Co,
Mn, P, hodc Zn, va phén con lai 1a Sn;
10 % khéi lwong dén 52 % khdi lugng In, 0,1 % khdi lugng dén 1,2 % khdi luong
Cu, tly v, 0,001 % khéi lugng dén 3 % khdi lugng Sb, Bi, Ni, Co, Mn, P, hoic

Zn, va phan con lai 1a Sn;
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10 % khdi lwgng dén 52 % khéi Iuvong In, 0,01 % khéi luong dén 3,8 % khéi

luong Ag, 0,1 dén 1,2 % khéi Ivgng Cu, tiy ¥, 0,001 % khdi luong dén 3 %

khdi luong Sb, Bi, Ni, Co, Mn, P, hoéc Zn, va phén con lai 1a Sn;

52In48Sn;

40 % khbi lugng dén 65 % khéi luong Bi, 0,1 % khéi luong dén 1,2 % khéi

lwong Cu, tity ¥, 0,001 % khéi lugng dén 3 % khdi lwong Sb, In, Ni, Co, Mn, P,

hodc Zn, va phﬁn con lai 1a Sn; va

40 % khéi lugng dén 65 % khéi luong Bi, 0,1 % khéi luong dén 2 % khéi

lwong Ag, 0,1 % khdi lwong dén 1,2 % khéi luong Cu, tiy ¥, 0,001 % khdi

lwong dén 3 % khéi lugng Sb, In, Ni, Co, Mn, P, hodc Zn, va phin con lai 1a

Sn;

mdt lwong bot hop kim han thit hai ndm trong khoang tir 5 % khdi lwong dén
44 % khéi lugng, trong d6 bot hop kim han thtr nhit c6 nhiét d6 duong 1ong thip hon
nhiét d§ duong rén cta bot hop kim han thir hai, bdt hgp kim han thir hai dugc chon tir
nhém bao gdm Sn—Ag, Sn—Cu, Sn—Ag—Cu, Sn—Sb, hop kim Sn—Ag, hop kim
Sn—Cu, hop kim Sn—Ag—Cu, va hgp kim Sn—Sb; va

ph?m con lai 14 chét trg dung; va

han néng chay lai cum 1dp rap & nhiét d9 han néng chay lai cao nhat thap hon nhiét do
dudng rin ctia bdt hop kim han thtr hai va trén nhiét do duong l6ng ciia hgp kim han
thtr nhit dé tao thanh mdi han, trong d6 trong qua trinh han néng chay lai, bot hop kim

han thtr hai hoa tan mot phan vao dang néng chay ctia bot hop kim han tht nhat, va
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trong do moi han dugce tao thanh ¢ nhiét do duong long cao hon nhiét do han nong

chay lai cao nhét duoc st dung trong qua trinh han néng chay lai.

16, Chét han theo diém 2, trong dé bot hop kim han thu nhat 1a 10 % khoi lugng
dén 52 % khéi lugng In, 0.1 % khéi luong dén 1.2 % khoi luong Cu, ty y. 0.001 %

khéi luong dén 3 % khdi lugng Sb. Bi, Ni, Co, Mn, P, hodc Zn. va phan con lai la Sn.

17 Chét han theo diém 2, trong do bot hop kim han thir nhit 1a 10 % khoi lugng
dén 52 % khdi luong In, 0.01 dén 3.8 % khdi luong Ag. 0.1 dén 1.2 % khoi luong Cu.
tay v, 0,001 % khdi lugng dén 3 % khdi lugng Sb, Bi, Ni, Co, Mn, P, hodc Zn. va

phan con lai 1a Sn.

18 Chét han theo diém 16. trong do bat hop kim han thi nhat 1a 10 % khoi luong
dén 52 % khoi luong In, 0,1 % khdi luong dén 1.2 % khoi luong Cu, va phan con lai

la Sn.

19 Chét han theo diém 17, trong do bot hop kim han thir nhat 1a 10 % khoi lugng
dén 52 % khéi luong In, 0,01 dén 3.8 % khdi lugng Ag, 0.1 dén 1.2 % khéi lugng Cu.

va phan con lai la Sn.
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