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(57) Sang ché dé cap dén hop kim han khong chira chi va antimon, bi han, va
mdi han trong d6 cac hat tinh thé & giao dién nbi dugc micrd hoa, nhd d6 nang
cao d6 bén cat va co thé ngan chan 16i dung hop. Hop kim han khong chia chi
va antimon c¢6 thanh phan hop kim chua, tinh theo % khéi luong, Ag: 0,1 —
4,5%, Cu: 0,20 — 0,85%, Bi: 0,2 — 5,00%i, Ni: 0,005 — 0,09%, va Ge: 0,0005 —
0,0090% va phan con lai 1a Sn. Thanh phan hop kim thoa man cac hé thic (1)
va (2) sau day. Hé thue (1): 0,013 < (Ag + Cu + Ni + Bi) x Ge < 0,027 h¢ thtc
(2): Sn x Cu x Ni <5,0, Trong cac hé thtrc (1) va (2), Ag, Cu, Ni, Bi, Ge, va Sn
thé hién cac ham luong nguyén té (% khéi luong) ddi véi cac nguyén té tuong

g cua thanh phan hop kim.
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Linh vue ky thudt dwge dé cap
Sang ché @& cap dén hop kim han khong chira chi va antimon, bi han, va mbi han.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng ndm gan day, cac thiét bi dién tr dugc yéu cau phai c6 su tich hop
cao hon, dung lugng 16n hon, va tdc d6 cao hon. Vi du, gbi ban din chéng han nhu QFP
(Quad Flat Package - goi phing vudng) dugc str dung, va su tich hop cao va chic nédng
cao & murc chip ban din dang dugc theo dudi. Trong san xuit QFP, quy trinh dong goi

lién két khuon chip silic duge cét tir 14t silic dén khung ddy dan dugc sit dung.

Trong QFP, thu dugc bing cach lién két cac vi dién cuc ching han nhu BGA
(Ball Grid Array - mang luéi bi han), mdi han dugc tao nén bdi lién két khuon chip silic
va khung day din véi hop kim han. Kim loai nén, vi du, c6 16p Ni la 16p ngoai cung
duoc tao nén trén chip silic, dé nang cao kha ning thAm w6t v6i mbi han va nang cao do
bén két dinh. Tuy nhién, khi 16p Ni 1a 16p ngoai cung tiép xtc voi chét han néng chay,
16p Ni néng chay vao chét han néng chay va hién tugng rira troi Ni xay ra. O day, 16p
chin chéng han nhu Ti thudng dugce tao nén trén kim loai nén dé ngan Ni khoi khuéch
tan vao chip silic. Khi hién tugng rira troi Ni dién ra va 16p Ti bi 16 ra, kim loai nén diy
chét han néng chay ma khong lam u6t, béi kha nang thdm w6t ctia hop kim han d6i véi
Ti 1a rat thip. Hon nita, ngay ca khi mot it 16p Ni van con, cac nguyén tir Ni khuéch tan
vao chét han nong chay va Tikho khuéch tan vao Ni. Do d6, s lugng khoang trdng ting
1én & muc nguyén tir & mat phan cach gitta 16p Ti lam 16p chén va 16p Ni, va do bén két
dinh & mat phén cach giita 16p Ni con lai va 16p Ti cuc ky giam. Két qua 13, phan dugc
lién két sau khi lién két khudn c6 thé kém hon vé dd bén chéng va dap va do bén chu
trinh nhiét. Do d6, viéc gift lai 16p Ni clia kim loai nén 13 cuc ky quan trong trong lién

két khuén.

Ngoai ra, trong vi dién cuc chéng han nhu BGA, céc budu han dugc tao nén bé’mg
cach st dung cac bi han. Khi céac bi han duoc st dung, chéit trg han két dinh dugc ap
dung cho vi dién cuc va céc bi han dugc dit trén dién cuc dugce phu bang chét trg han.

Sau d6, cac bi han dugc 1am néng chay bang cach gia nhiét trong 10 hdi luu, va chit han
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néng chay lam w6t vi dién cuc, sao cho cac budu han dugc tao nén trén cac vi dién cuc.

Do d6, khi cé4c bi han dugc st dung, kha nang tham uét véi dién cuc duge yéu cAu.

Thong thuong, cac hop kim han Sn-Ag-Cu di dugc st dung rong rai, va dugc st
dung theo dang c4c bi han cling nhu cho lién két khudn. Tuy nhién, khi hop kim han nay
duoc st dung, cO thé can phai nang cao do bén chu trinh nhiét, do bén chéng va dap, va
d6 bén chdng phai mau trong sb céc yéu cau khac nhau trong nhitng ndm gin day. Do
d6, dé nang cao cac dic tinh nay, cac nghién ctru khac nhau da dugc thuc hién d6i véi

céc hop kim han Sn-Ag-Cu ma da dugc st dung rong rdi thong thuong.

Vi du, tai liéu sang ché 1 boc 16 hop kim han Sn-Ag-Cu chira Ni 1a nguyén td thy
y cling nhu Ge va va tuong ty lam nguyén t6 thiét yéu c6 chon loc. Tai ligu nay cling
bdc 16 ring hop kim han nay thé hién do bén chu trinh nhiét khi hop kim han nay chira
Ni, va thé hién do bén chdng va dép va/hodc do bén chéng phai mau khi hop kim han

nay chta Ge.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Patent Nhat Ban s6 4144415 B2
Ban chit ki thuit cia sang ché

Vin d& cAn dugc giai quyét boi sang ché

Nhu duge md ta & trén, hop kim han duogc boc 10 trong tai li€u sang ché 1 1a hop
kim vuot trdi ma co thé dat dugc ddng thoi ba loai hiéu qua, tic 1a d6 bén chéng va dap,
do bén chéng phai mau, va do bén chu trinh nhiét. Tuy nhién, van c6 chd dé cai thién
hon nira di v6i thiét ké hop kim.

Mic dit mdi nguyén td ¢6 y nghia cy thé cua n6 dé& duge bd sung vao hop kim
han, vi hop kim han 1a d6i tuong tich hop duge tao nén boi su két hop cua tit ca cac
nguyén td cAu thanh va cac nguyén td cAu thanh nay anh hudng 14n nhau, cac nguyén t6
cAu thanh cn dugc chira theo cach cén bang tot vé tbng thé. Pbi v6i hop kim han nhu
dugc mo ta trong tai li€u sang ché 1, duong nhu céc ham lugng cua mdi nguyén t6 cau
thanh dugc tdi uu hoa riéng biét, va du dé thu dugc cac hiéu qua nhu duge mo ta trong

tai li€u sang ché 1 & thoi diém ndp tai liéu sang ché 1. Tuy nhién, dé 1am cho hop kim
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han chtta cac nguyén t6 ciu thanh giong nhau dugc 1am thich Gng voi cac nhu ciu gin
day, cAn phai tdi wu hoa riéng biét ham lugng clia mdi nguyén to cau thanh sao cho mbi
dic tinh c6 thé dugc cai thién dong thoi, va ngoai ra, cac nguyén to cau thanh can duge

chra theo cach cén bang tét.

Theo sang ché dugc mo ta trong tai lidu sang ché 1, thiét ké hop kim dugc tién
hanh trén gia dinh réng bi han dugc dit trén vi dién cuc chéng han nhu BGA. Ngoai ra,
ngay ca khi hgp kim han duge bdc 19 trong tai liéu sang ché 1 duoc sir dung cho lién két
khudn vé6i dién tich lién két 16n, thi sy nirt gay do ing suit ngoai khong thé dugc bé qua.
Do d6, khi viéc han dugc thuc hién b::fmg céch st dung hop kim han Sn-Ag-Cu-Ni-Ge,
su cai thién vé d6 bén cit duoc yéu cau. Ngoai ra, kem han dugc 4p dung cho dién cuc
trén nén va bi han trén BGA c¢6 thé khong bi tron 1an trong qua trinh 1am néng chay, do
d6 161 dung hop co thé xuét hién trong d6 ranh gidi gitra kem han va bi han van con.

Day 1a khiém khuyét lién két nghiém trong va do d6 phai dugc loai bo.

Nhu duoc md ta & trén, gan day, do su tich hop cao hon, dung luong 16n hon, va
tbc d6 cao hon cuia cac thiét bi dién ttr, hop kim han cé thé duoc 4p dung khong chi cho
BGA ma con dugce ap dung cho lién két khudn duge sir dung trong QFP da dugc yeu

cau.

Muc dich cta sang ché 14 d& xuét hop kim han khong chira chi va antimon, bi han,
va mbi han ma d3 cai thién do bén cat thu duge béi do nho hat & mat phéan cach lién két

va ¢6 thé loai bo 18i dung hop.
Phuong tién gii quyét vén @&

Hop kim han bao gdm hai hogc nhiéu loai nguyén td, va hiéu qua cua céc loai
nguyén t6 nay cé thé anh hudng riéng biét dén cac dic tinh cua toan bd hop kim han.
Tuy nhién, nhu duge md ta & trén, boi tit ca cac nguyén t6 chu thanh cAu thanh déi
tuong tich hop, nén cac nguyén t§ chu thanh c6 quan hé vdi nhau. Céc tac gia sang ché
da tap trung vao thiét k& hop kim nho d6 d6 bén cat dugc cai thién va 16i dung hop dugc
loai bo sao cho thiét k& hop kim ¢6 thé dugc 4p dung khong chi cho BGA ma con dugc
ap dung cho QFP ngay cé cho céc nguyén t6 cAu thanh giéng nhu hop kim han theo tai
lidu sang ché 1. Cu thé 13, khi xem xét lai tdm quan trong cua viéc bd sung mdi nguyén
t6 cAu thanh, céc tic gia sing ché da tién hanh tim kiém chi tiét thanh phdn xét dén su

can bang ctia mdi nguyén to cau thanh.
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Ngoai ra, thong thudng, trong truong hop trong d6 Pb duge stt dung cho nén v
sau d6 duoc dip dit, mua axit co thé khién Pb rira giai va chay vao nudc ngim. Sau do,
né c6 thé anh hudng dén co thé con ngudi bang cach tich ty vao vat nudi va con nguoi
tir nw6c ngAm. Do d6, Pb dugc chi dinh 1a chét diéu chinh béi chi thi RoHS. Ngoai ra,
trong nhitng nam gin déy, vi Iy do moi trudng va sirc khde, ngdy cang ¢6 nhidu nhu cau
v& viéc tranh sir dung khong chi Pb ma ca Sb ma ¢ thé nang cao cac dic tinh chu trinh
nhiét cia cac hop kim han gbc Sn. Do d6, cac thanh phan hop kim da dugc nghién ctru
dé dat duoc cac dic tinh mong mudn trong diéu kién khong chira chi va antimon.

Pau tién, cic tac gia sang ché da tién hanh nghién ctu d6i v6i 161 dung hop ma
khong nén xuét hién trong quy trinh han. Su xuAt hién cua 18i dung hop duoc cho 1a do
trang thai ctia bi han & phia cia BGA va kem han & phia cua nén. Néu mang oxit Sn day
dugce tao nén trén ¢ it nhit mot trong s6 bi han va kem han, cac hgp kim han ctia chung
s& it hoa 13n véi 14n nhau trong qué trinh 1am nong chay, va ranh gidi gifta bi han va kem
han nhd d6 dugc tao nén sau khi lam mat. Mot cach dé loai bd mang oxit trén mdi bé
mat co thé 1a st dung chét trg han. Tuy nhién, ngay ca khi chét trg han duoc st dung,
rat kho dé loai bod hoan toan mang oxit, va kha nang thAm w6t suy gidm do mang oxit

con lai.

Tuy nhién, ngay ca khi kem han chira chit trg han, rit kho dé loai bé mang oxit
va nang cao kha nang thdm uét. Ngoai ra, vi thé tich ctia bi han 16n hon nhiéu lan so v6i
thé tich ctia bt han duge st dung cho kem han, nén hop 1y hon d8 giai quyét 16i dung

hop & phia ctia bi han so véi & phia cua kem han.

Nghién clru dugc tién hanh dé ngan sy xuét hién cta 18i dung hop trong thanh
phan hop kim & phia ctia bi han. Trong hop kim han Sn-Ag-Cu-Bi-Ni-Ge, @& 1oai bo su
tao thanh mang oxit Sn trén bé mit cua né, can phai diéu chinh thich hgp ham luong Ge
dén dai tbi wu. Ge phd bién nhu 12 nguyén t6 ma két hop oxy trong khi quyén dé tao nén
oxit germani. Oxit germani dugc tao nén du6i dang mang oxit cng va gion trén bé mit
ctia chét han néng chay. Tuy nhién, mang oxit nay d& dang bi pha huy boi su dbi luu
ctia chinh chét han néng chéy va cling boi ap suét bén ngoai tac dung 1én chét han néng
chay & thoi diém khi chip dugc dit trén chét han néng chay. Do do, sy dung hop cta bi
han va bot han trong kem han s& khong bi xdo tron. Ngoai ra, néu tdng ham lugng cla

Ag, Cu, Bi, va Ni la thich hop, thi AT nim trong dai thich hop. Ngoai ra, bot han dung
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cho kem han dugc 1am néng chay voi bi han trén BGA bing cach diéu chinh d§ nhdt

cua chat han néng chay.

Xét vé nhitng diéu ndy, nghién ciru chi tiét da duogc tién hanh trén thuc té 13 su
dung hgp dugc cho 1a do sy can bang gitta tbng ham lugng cia Ag, Cu, Bi, va Ni va
ham lugng Ge trong hop kim han Sn-Ag-Cu- Bi-Ni-Ge. Két qua 13, ¢ tim ra rang 15i

dung hop khong xudt hién khi cac su can bing nay nim trong dai dinh trudc.

Céac tac gia sang ché cling d4 nghién ctru d6 nho cua cac hop chét lién kim loai
duogc tao nén & mit phén cach lién Kkét dé ngén chidn sy xuit hién cta 16i dung hop va dé
nang cao cudng do li€n két ciia mbi han. Dé tao nén hop chit ciia Cu va Sn dugc tao nén
& mat phan cach li€n két, ty 18 ham lugng ciia Cu va Sn can phai nam trong dai dinh
trude. Ngoai ra, trong hop chét ctia Cu va Sn, do nhé ctia hop chét dat dugc bing cach
thay thé mot phan ctia Cu bing Ni. Ngoai ra, vi nhiét d6 pha long cia hop kim han dao
dong 16n phy thude vao cac ham lugng clia Cu va Ni, d0 nhét trong qua trinh 1am nong
chay dugc Kidm soat theo cach ma AT khong tré nén qua 16n, va nghién ctru duge tién
hanh d& ngan sy phat trién ctia hop chit Sn. Két qua 13, cling tim ra rang trong hop kim
han Sn-Ag-Cu-Bi-Ni-Ge, AT dugc kiém soat dé tao ra cac hop chét lién kim loai dugc
tao nén & mat phan cich lién két nho béng cach chira cac ham luong Sn, Cu, va Ni theo

cach can bang tot, sao cho dd bén cat dugc cai thién.

Theo két qua ctia nghién ctru da tién hanh tip trung vao nhiing diu trén, da tim
ra rang hién tuong rira trdi Ni duge loai bé bang cach bd sung Bi vao hop kim han Sn-
Ag-Cu-Ni-Ge. Sau d6, da tim ra rang tong ham luong cla Ag, Cu, Bi, va Ni va ham
luong Ge ¢o thé théa man viéc loai bo 15i dung hop & clng thoi di8m bang cach thoa
mén mdi quan hé quy dinh, nhu duge moé ta & trén. Ngoai ra, cling tim ra rdng néu Sn,

Cu, va Ni duge tron theo cach cin bang tdt, d0 bén cit dugc cai thién.
Sang ché thu dugc tir cac phat hién nay 1a nhu sau.

(1) Hop kim han khong chira chi va antimon c6 thanh phan hop kim bao gbm,
tinh theo % khéi lurgng: Ag: 0,1 dén 4,5%, Cu: 0,20 dén 0,85%, Bi: 0,2 dén 5,00%, Ni:
0,005 dén 0,09%, va Ge: 0,0005 dén 0,0090% va phn con lai 1a Sn,

trong d6 thanh phﬁn hop kim théa man cac hé thic (1) va (2) sau day:

0,013 < (Ag + Cu + Ni + Bi) x Ge < 0,027 Hé thire (1)
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Sn x CuxNi<5,0 Hg thirc (2)

trong d6 Ag, Cu, Ni, Bi, Ge, va Sn trong cac h¢ thic (1) va (2) déu thé hién céac
ham lugng (% khdi lugng) trong thanh phan hop kim.

(2) Hop kim han khong chira chi va antimon theo muc (1) néu trén, trong do, tinh

theo % khdi Iuong, thanh phan hop kim chtra Ge: 0,0005 dén 0,0045%.

(3) Hop kim han khong chtra chi va antimon theo muc (1) hodc (2) néu trén, trong
d6 thanh ph?m hop kim chira mot hoéc nhidu nguyén td duoc lua chon tir nhém bao gém
Mn, Pd, P, Au, Pt, Cr, Fe, Co, V, Mo, va Nb déu ¢ gi6i han trén 1a 0,01% tinh theo %

khéi lugng.

(4) Bi han bao gdm hop kim han khong chura chi va antimon theo muc bét ky

trong s6 cac muc tir (1) dén (3) néu trén.

(5) Bi han theo muc (4) néu trén, trong d6 bi han nay c6 dudng kinh hat trung
binh tir 1 dén 1000 pm.

(6) Bi han theo muc (4) hodc (5) néu trén, trong d6 bi han nay c6 do cau 12 0,95

hodc 16n hon.

(7) Bi han theo muc (4) hodc (5) néu trén, trong d6 bi han nay c6 do cau 12 0,99

hoac 16n hon.

(8) Mang lu6i bi han dugc tao nén si dung bi han theo muc bat ky trong sb cac

muc tir (4) dén (7) néu trén.

9) M&i han bao gdm hop kim han khong chia chi va antimon theo muc bat ky
trong s6 cac muc tir (1) dén (3) néu trén.
M5 ta chi tiét sang ché

Séang ché dugc mo ta chi tiét hon duéi day. Trong phin md ta cla sang ché, "%"
lién quan dén thanh phin hop kim han dé cip dén "% khéi lugng" trir khi duoc dinh 10
theo cach khac.

1. Thanh phan hop kim
(1) Ag: 0,1 dén 4,5%
Ag 1a nguyén td nang cao dd bén cta hop kim han bang céach lam két tia nhd

6

6/22



47473

AgsSn & cac ranh gi6i hat. Néu ham lugng Ag nhé hon 0,1%, higu qua bd sung Ag
khong dugce thé hién déy du. Tinh theo gi6i han duéi, ham luong Ag 12 0,1% hodc 16n
hon, tét hon 13 0,5% hodc 16n hon, tét hon nita 14 1,0% hodc 16n hon, tham chi t6t hon
nita 12 2,0% hodc 16n hon, dic biét tét hon 13 2,8% hogc 16n hon, va tot nhét 13 3,0%
hoic 16n hon. Mit khac, néu ham lugng Ag qua 16n, AgsSn thd bi két ta, do d6 do bén
suy giam. Tinh theo giéi han trén, ham luong Ag 14 4,5% hodc nho hon, t6t hon 13 4,0%
hodc nhé hon, t6t hon nita 13 3,8% hodc nhé hon, thdm chi tot hon nita 13 3,5% ho#c nho

hon, va t6t nhit 12 3,2% hogc nhé hon.
(2) Cu: 0,20 dén 0,85%

Cu la nguyén t6 ¢6 thé loai bé sy rira tréi Cu va cho phép tang cuong su két tia
bing CueSns, Néu ham luong Cu nho hon 0,20%, vi luong két thia ciia CueSns 1a nho va
hop chét SnNi gion bi két t0a, nén chinh hop kim han tré nén gion. Tinh theo gidi han
dudi, ham lugng Cu 1a 0,20% hodc 16n hon, tét hon 1a 0,3% hodc 16n hon, t6t hon nita
12 0,4% hodc 16n hon, tham chi tdt hon nita 12 0,5% hodc 16n hon, tham chi t6t hon nita
12 0,6% hodic 16n hon, dic biét tot hon 1a 0,7% hodc 16n hon, va t5t nhét 12 0,75% hodc
16n hon. Mit khéac, néu ham lugng Cu 16n hon 0,85%, nhiét 6 pha l6ng cta hop kim
han 14 cao va hop kim han kho néng chéy. Tinh theo giéi han trén, ham luong Cu la
0,85% hodc nhé hon, tét hon 1a 0,80% hogc nhé hon.

(3) Bi: 0,2 dén 5,00%

Bi 12 nguyén td thiét yéu trong hop kim han theo sang ché bai cac dic tinh co hoc
t8i wu c6 thé thu duge cho viéc tao nén bi han duge stt dung lam BGA b%mg cach bd
sung lugng Bi dinh trudc. Bi ndng cao c4c dic tinh co hoc bang céach ting cudng dung
dich-rin, va kha ning chbng rdo va kha ning thdm w6t c6 thé cling dugc cai thién. Ngoai
ra, b&i vi Bi tan trong Sn, chu tric tinh thé cta (Cu,Ni)sSns bi bién dang, va bang cach
cung tdn tai voi Ge, hién tugng rira tr6i Ni ¢6 thé cling dugc loai bo. Bi can dugc chira
& 0,2% hoac 16n hon, tot hon 13 0,3% hodc 16n hon, t6t hon nita 13 0,5% hodc 16n hon,
t&t hon nita 13 1,0% hogc 16n hon, dic biét tot hon 12 1,4% hodc 16n hon, va t6t nhat 1a

1,5% hodc 16n hon.

Mit khac, néu Bi dugc bd sung qua mirc, kha néng chéng roi c6 thé suy giam.
Ngoai ra, boi vi nhiét d§ pha rén bi ha xudng trong khi nhiét d pha long kho thay ddi,
AT, ma duge x4c dinh 13 su chénh 1éch gifta nhiét do pha long va nhiét do pha rén, trd

7
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nén 16n. Néu AT trd nén 16n, su phan doan s€& xut hién trong khi hoa cing, dan dén su
suy giam cta cac dic tinh co hoc chéng han nhu d bén co hoc. Do do, tinh theo gidi
han trén, ham lugng Bi la 5,00% hodc nhé hon, t&t hon 13 4,0% hozc nhd hon, tdt hon
nita 12 3,5% hodic nhd hon, tdt hon nita 12 3,0% hogc nhé hon, dgc biét tot hon 13 2,5%
hodic nhod hon, va tt nhét 12 2,0% hodc nho hon.

(4) Ni: 0,005 dén 0,090%

Ni la nguyén t6 c6 thé kidm soat nhiét 4o pha 16ng cia hop kim han va loai bo
hién twong rira trdi Ni twong ty nhu Cu. Néu ham luong nhd Ni hon 0,005%, hiéu qua
b sung Ni kho thé hién. Tinh theo giéi han dudi, ham lugng Ni 12 0,005% hozc 16n hon,
t6t hon 14 0,01% hodc 16n hon, &t hon nita 12 0,02% hodc 16n hon, 0,03% hodc 16n hon,
va dic biét tdt hon 12 0,04% hodc 16n hon. Mt khac, néu ham lugng Ni 16n hon 0,090%,
nhiét do pha léng ciia hop kim han la cao va hop kim han kho6 néng chay. Tinh theo gi6i
han trén, ham lugng Ni 1a 0,090% hodc nhé hon, t6t hon 12 0,080% hozc nho hon, tbt
hon nita 13 0,070% ho#c nhd hon, thdm chi tét hon nita 12 0,068% hodc nhé hon, déc
biét tt hon 12 0,060% hogc nho hon, va tot nhat 1 0,050% hogc nhd hon.

(5) Ge: 0,0005 dén 0,0090%

Ge la nguyén td co6 thé loai bo 18i dung hop va hién tuong rira troi Ni. Khi Ge
khong dugc chira, oxit thiéc dugc tao nén trén bé mit cta chét han néng chay. Oxit thiéc
bén va khoé v&. Mit khac, Ge duge bd sung vao hgp kim han phén ng véi O trong khi
quyén @8 tao nén mang oxit cing va gion trén bé mit cta chit han noéng chay. Béi vi
mang oxit ndy gion, nén no d& dang bi pha hiy bdi su d6i luu cia chinh chét han néng
chay hozc ngoai luc tic dong tir chip & thoi didm khi chip dugc dat. Do d6, vi€c tao
thanh mang oxit cia Sn bi urc ché, va mang oxit khong dugc gilt lai trén bé mit cua chét
han néng chay. Trai ngugce voi mang oxit ciia Sn, sy dung hop cia bi han va bot han

trong kem han dugc thuc day.

Ngoai ra, Ge la nguyén td c6 thé duogc hoa tan trong Ni cla (Cu,Ni)sSns dugce tao
nén & mit phan cach lién két dé ngan hién twong rta troi Ni. Boi vi (Cu,Ni)Sns duge
tao nén & mat phan cach lién két, cAu trac tinh thé ctia hop chit nay bi bién dang bai Ge,
sao cho su di chuyén cua Ni trong hop chit dugc loai bo va sy di chuyén ctia Ni dén hop
kim han bi Grc ché. Khi Ge khong dugc chira, cAu trtc tinh thé cia (Cu,Ni)sSns dugc duy
tri trong trang thai thing hang, thi Ni & mdt phan cach lién két khuéch tan vao hop kim
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han, va hién tugng rua troi Ni xay ra.

Khi ham lugng Ge nhd hon 0,0005%, oxit thiée dugc tao ra, ciu tric tinh thé clia
(Cu,Ni)sSns khong bi bién dang, va hiéu qua néu trén khé dugc thé hién. Tinh theo gidi
han duéi, ham lugng Ge 1a 0,0005% hodc 16n hon, t&t hon 14 0,0020% hodc 16n hon, tt
hon nira 14 0,0030% hodc 16n hon, va thdm chi tét hon nita 13 0,0035% hodc 16n hon.
Mt khéc, néu ham lugng Ge qua 16n, nhiét 46 pha long 1a cao va kho nong chay. Tinh
theo gi6i han trén, ham lugng Ge la 0,0090% hodc nho hon, tdt hon 12 0,0080% hodc
nho hon, t5t hon nita 12 0,0060% hodc nhé hon, thdm chi tdt hon nira 13 0,0050% hodc
nhé hon, ddc biét tt hon 1 0,0045% hodc nhé hon, va tot nhét 12 0,0040% hogc nho

hon.

(6) Bao gém mot hodc nhiéu nguyén td dugc lua chon tir nhém bao gém Mn, Pd,
P, Au, Pt, Cr, Fe, Co, V, Mo, va Nb déu c6 gi6i han trén 12 0,01%

Hop kim han theo sang ché c6 thé bao gdm mot hogc nhidu nguyén td duge lua
chon tir Mn, Pd, P, Au, Pt, Cr, Fe, Co, V, Mo, va Nb, déu c6 gi6i han trén 1a 0,01% 1a
nguyén t tiry y. Cac nguyén t6 nay co thé nang cao céc dic tinh co hoc.

(7) Phan con lai: Sn

Phin con lai cua hgp kim han theo sang ché 14 Sn. Ngoai cac nguyén t6 néu trén,
cac tap chit khong tranh khoi ¢ thé dugc chira. Ngay ca khi cac tap chét khong tranh
khéi duge chua, no cling khdng anh hudng t6i cac hidu qua néu trén. Cac vi du cu thé
vé cac tap chit khong tranh khoi bao gbm As va Cd. Ngoai ra, mgc du sang ché khong
¢6 chi va antimon, nhung séng ché khong loai trir viéc bao gbém Pb va Sb 1a céc tap chét
khong tranh khoi. Néu In dugc chira, kha néng thdm w6t suy giam, va t6t hon 13 khdng
chira In. Ngoai ra, Mn khong can phai duge chira béi vi né bi oxi hoéa trong qué trinh
san xuét hop kim han va kho tao ra hop kim han.

(8) He thuc (1)

Sang ché thda mén hé thirc (1) sau day:

0,004 < (Ag + Cu + Ni + Bi) x Ge <0,032 Heé thtrc (1)
Trong hé thire (1) néu trén, Ag, Cu, Ni, Bi, va Ge déu thé hién cac ham lugng (%
khéi lugng) trong thanh phan hop kim.
Néu hé thuc (1) duge thdéa mén, thi 18i dung hop dugc loai bd. Trong hop kim
9
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han Sn-Ag-Cu-Bi-Ni-Ge, nhu dugc md ta & trén, Ge két hop v6i oxy trong khi quyén
dé tao nén oxit germani cing va gion. Mang oxit nay dé dang bi pha huy boi su dbi luu
ctia chinh chét han néng chay va cling béi ap suét bén ngoai tac dung lén chét han néng
chay & thi diém khi chip duge dit trén chat han néng chdy. Do d6, viéc tao thanh mang
oxit ctia Sn bi @rc ché, va mang oxit khdng dugc gift lai trén bé mit ctia chit han néng
chay. Trai nguge v6i mang oxit clia Sn, sy dung hop cia bi han va bdt han trong kem
han dugc thuc ddy. Ngoai ra, néu tdng ham lugng cua Ag, Cu, Bi, va Ni qué 16n, thi AT
tang lén. Ngoai ra, néu @) nhét cua chat han néng chay qua cao, thi sy dung hop cua bot
han ding cho kem han va bi han trén BGA bi suy yéu. Mit khéc, néu tong ham luong
cua Ag, Cu, Bi, va Ni la nho, 16 dung hop xay ra boi ham luong Ge trd nén tuong dbi

16n va oxit Ge ctimg va gion s& dugc tao nén day.

Xét vé nhitng didu ndy, nghién ciru chi tiét 3 duoc tién hanh trén thyuc té 1a su
dung hop duoc cho la do sy cén bang giita tong ham lugng ctia Ag, Cu, Bi, va Ni va
ham luong Ge trong hop kim han Sn-Ag-Cu-Bi-Ni-Ge. Két qua 13, da tim ra rang 16i

dung hop khong xuét hién khi cdc sy can bang nay nam trong dai dinh trude.

Tinh theo gi6i han dudi, hé thire (1) can phai 16n hon 0,004 va tdt hon 14 0,013
hodc 16n hon, t6t hon nita 14 0,015 hodc 16n hon, tham chi tot hon nita 14 0,018 hodc 16n
hon, tham chi t6t hon nita 14 0,019 hogc 16n hon, ddc biét tot hon 12 0,020 hogc 16n hon,
va tét nhét 12 0,021 hodc 16n hon. Tinh theo gi¢i han trén, hé thte (1) can phai nho hon
0,032 va tét hon 12 0,031 hoic nho hon, tét hon nita 12 0,030 hogc nh6 hon, tham chi t6t
hon nita 13 0,029 hodc nhé hon, thim chi t6t hon nira 14 0,027 hodc nho hon, déc biét tbt
hon 12 0,026 hodc nhé hon, va tot nhat 13 0,025 hodc nhé hon, va ¢6 thé 12 0,024 hoic
nh6 hon va 0,023 hodc nho hon.

(9) H¢ thirc (2)
Séang ché théa man hé thirc (2) sau day:
Sn x Cux Ni<5,0 Hg¢ thic (2)

Trong hé thirc (2) néu trén, Sn, Cu, va Ni d3u thé hién cac ham lugng (% khéi

lugng) trong thanh phan hop kim.

D6i v6i hop kim han theo sang ché, trong hop chét cia Cu va Sn, do nho ctia hop

chét dat duoc bing cach thay thé mot phan cia Cu bang Ni dé nang cao cudng do lién
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két cia cac mbi han. Ngoai ra, néu céc nguyén t6 nay dugc tron theo cach can bang tdt,
dd nhét trong qua trinh 1am noéng chay dugc kiém soat theo cach ma AT khong tré nén
qua 16n, sao cho su phat trién ctia hop chét Sn ¢6 thé dugc loai bd. Két qua la, gia thiét
rang trong hop kim han Sn-Ag-Cu-Bi-Ni-Ge, AT duge kiém soat 2 tao ra cac hop chét
lién kim loai dugc tao nén & mit phén céach lién két nho bing cich chia cac ham lugng

Sn, Cu, va Ni theo c4ch cén bang t6t, sao cho dd bén cat duoc cai thién.

Tinh theo gi6i han trén, hé thic (2) la 5,0 hoac nho hon, t6t hon 12 4,9 hodc nho
hon, tt hon nita 12 4,5 hogc nhé hon, tham chi tot hon nita 1 4,0 hogc nh6 hon, tham
chi tét hon nita 12 3.8 hodc nhd hon, dic biét tot hon 1a 3,7 hogc nho hon, va t6t nhat 13
3,6 ho#c nho hon, va ¢co thé 12 3,3 hodc nhé hon va 3,2 hodc nho hon. Tinh theo giéi han
dusi, hé thirc (2) khong bi gi¢i han cu thé, nhung xét vé viée loai bo hi¢n tugng rira troi
Ni va céi thién du do bén cét, hé thirc (2) tot hon 12 0,7 hogc 16n hon, t5t hon nita 1a 1,0
hoic 16n hon, tham chi t6t hon nita 13 1,3 hodic 16n hon, tham chi tot hon nita 13 1,4 hodc
16n hon, dac biét tt hon 1a 1,5 hoc 16n hon, va tot nhat 12 1,6 hogc 16n hon, va ¢6 thé
12 2,3 hodc 16n hon va 2,9 hodc 16n hon.

Do d6, hop kim han theo sang ché can phai théa man céc h¢ thire (1) va (2) dé dat
duge ca viéc loai bo 18i dung hop va cdi thién do bén cét. Két qua 13, hién tuong rira troi

Ni ¢6 thé ciling dugc loai bo.
(10) AT

Tét hon 12 AT ctia hop kim han theo sang ché nam trong dai dinh trudc béi vung
cung ton tai rin-16ng 13 hep, va vi du, vi¢c tdng do nhét cta chét han néng chay co thé
duoc loai bd. Dai cua AT t6t hon 1a 100°C ho#c nhd hon, t6t hon nita 1a 70°C hodc nho

hon, va thdm chi tét hon nita 12 40°C hoac nho hon.
3. Bi han

Hop kim han khong chira chi va antimon theo sang ché phit hop nhét cho viéc tao
nén céc bi han duoc sir dung cho BGA. P9 cu ciia bi han t5t hon 12 0,90 hogc 16n hon,
t6t hon nita 14 0,95 hodc 16n hon, va 6t nhét 13 0,99 ho#c 16n hon. Do ciu dugc xac dinh
boi cac phuong phap khac nhau ching han nhu phuong phép dudng tron binh phuong
tbi thiéu (Least Squares Circle Method - phuong phap LSC), phuong phéap dudng tron
ving tdi thidu (Minimum Zone Circle Method - phuong phap MZC), phuong phéap

11



47473

12/22

duong tron ndi tiép tdi da (Maximum Inscribed Circle Method - phuwong phap MIC), va
phuong phap dudng tron ngoai tiép t6i thiéu (Minimum Circumscribed Circle Method -
phuong phap MMC). Trong sang ché, dd ciu cta bi han dugc do sir dung hé théng do
anh CNC (thiét bi do Ultra Quick Vision ULTRA QV350-PRO dugc san xuét boi
Mitutoyo Corporation) st dung phuong phép dudng tron ving tbi thiéu (phwong phép
MZC). Trong sang ché, d6 cAu thé hién d6 1&ch v6i hinh cau thuc, va vi du, 4o cau la
gia tri trung binh s hoc dugc tinh toan khi duong kinh cia mdi trong s 500 bi dugc
chia boi truc chinh. Cang gin véi gia tri ciia do ciu 13 gi6i han trén 1,00, thi cang gin

v6i hinh cau thue.

Cé4c bi han theo sang ché duoc str dung dé tao nén cac budu trén cac dién cyc va
c4c nén cla cc goi ban dan ching han nhu BGA (méng luéi bi han). Duong kinh cua
bi han theo sang ché tdt hon 12 trong dai tir 1 dén 1000 pm va t6t hon nita 12 50 pm hodc
16n hon dén 300 pm. Bi han c6 thé dugc san xuét bsi phuong phéap san xuét bi han n6i
chung. Dudng kinh theo sang ché c6 nghia la dudng kinh dugc do boi thiét bi do Ultra
Quick Vision ULTRA QV350-PRO duogc san xuit béi Mitutoyo Corporation.

4. M&i han

M&i han theo sang ché phi hop cho viée nbi gifta chip IC ding cho goi ban dan
va nén cia n6 (dit xen giita), hodc dé ndi gitra goi ban dan va bang ndi day in. O day,
thuat ngtt "méi han" theo sang ché dugc xéac dinh la phan ndi gitta chip IC va nén, ma
duoc ndi str dung hop kim han néu trén theo sang ché, va phan nbi nay bao gdm mdi ndi

cho dién cuc ho#c phan noi gitta khudn va nén.
5. Khac

Phuong phép lién két str dung hop kim han theo sang ché ¢6 thé dugc thyc hién
theo phuong phép thong thuong vi du str dung phuong phap hoi lwu. Nhiét do gia nhiét
¢6 thé duoc didu chinh thich hgp phu thude vio d bén nhiét ciia chip hoge nhiét do pha
16ng cta hop kim han. Khoang 240°C tot hon 13 nhiét do gia nhiét xét vé viéc loai bd hu
hai do nhiét dbi véi chip. Nhiét d nong chdy cua hop kim han @8 thyc hién viéc han
chay co thé x4p xi 20°C cao hon nhiét dd pha 16ng. Trong trudng hop trong d6 lién Kkét
dugce tién hanh bang céch st dung hop kim han theo sang ché, cAu tric ndy co thé dugc
1am nhé hon bang cach xem xét tbc 0 1am mat trong khi hoa ctmg. Vi duy, mdi han duoc
]am mét & téc dd lam mat tir 2 dén 3°C/gidly hogc cao hon. Cac diéu kién lién két khéc
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¢6 thé dugc didu chinh thich hop phu thudc vao thanh phan hop kim cua hop kim han.

Hop kim han theo sang ché cho phép hop kim tia o thip duoc tao ra bang cach
st dung vt liéu tia o thip l1am vt liéu thd. Khi hop kim tia o thip nhu vay duge sir
dung dé tao nén cac budu han ¢ ngoai vi cua bd nhd, cac 151 mém c6 thé duoc loai bo.

Vi du thuc hién sang ché

Dbi v6i cac hop kim han duge cAu thanh tir c4c thanh phan hgp kim nhu duge thé
hién trong bang 1, 16i dung hop va AT thu dugc tir nhiét d6 pha l1ong va nhiét do pha rin

dugc tinh todn nhu dudi day. Do bén cét va hién tuong rira troi Ni ciing dugc danh gia.
(1) su c6 mit hodc khong co mat cua 16i dung hop

Céc hop kim han nhu dugc thé hién trong bang 1 duoc xac minh cho su cO6 mat
hodc khong cé mit cuia 18i dung hop. Phuong phap x4c minh la sao cho cac hop kim han
duogc chuén bi dua vao cac hop phﬁn ctia cac vi du va céc vi du so sanh dugc dic va can,
va chiing dugc dot thanh céc chi tiét méu nhé (mdi chi tiét 2 mm (do dai) x 2 mm (dd
rong) x 0,1 mm (do day)). Cac mAu nhé nay duge tao nén dudi dang vat lidu tAm c6 kich
thuge dinh tru’c’rb, dugc dat trén tAm Cu trén d6 viéc xt ly chit bao quan han hitu co
(Organic Solderability Preservative, OSP) (xtt ly tién chét trg han tan dugc trong nude)
dugc thuc hién va chét tro han dugc ap dung. Chung duoc hoi huu, va sau do bé mit cia
chiing dugc 1am sach va duge gitr & moi trudng c6 nhiét do 125°C va do 4m RH 1a RH
100% trong 24 gid. Ngoai ra, cac bi han (trong trudng hop cua vi du nay, duong kinh
cta chung 1a 300 pm) dugc chuin bi bing cach st dung hop kim han bao gbm, tinh
theo % khéi lwong, 3,0% 1a Ag va 0,5% 1a Cu va phan con lai 1 Sn (Sn-3,0Ag-0,5Cu)
dugc gitt & moi truong c6 nhiét o 125°C va @5 4m RH 1a RH 100% trong 24 gio tuong
tu nhu cac chi tiét mau nhé. Tiép theo, chét trg han dugc ap dung cho cac mau dugc lam
tir cac hop kim han cla céc vi du hoic c4c vi du so sanh, va s6 lugng dinh trude cia cac
bi han dugc dit vao d6. Trong cac vi du, s6 lugng cua céc bi han dugc thiét dat dén chin
mau va 5 vat liéu tAm tuong tng dugc chuan bi. Sau do, sau khi viéc hoi luu dugc thuc
hién, sb luong cua céc bi han 13i dung hop dugc tinh todn va ty 18 18i dung hop dugc
x4c dinh. Thuét ngit 16i dung hop dugc xac dinh la trang thai trong d6 cac méu nho va
cac bi han khong lién két v6i nhau.

Khi s lugng cua cac bi han 15i dung hop 1a 0 hodc nho hon, né duoc ghila "A";

13



47473

14/22

khi s6 lugng nay 16n hon 0 va nhé hon hogc bing 10, n6 duge ghi la "B"; va khi sd

lugng nay 16n hon 10, n6 duoc ghi 1a "D".
(2) AT (K)

M&i hop kim han nhu duge thé hién trong céc bang 1 va 2 duge chuén bi, va nhiét
d6 néng chay cua mbi han dugc do. Phép do nhiét do pha rén dugc thuc hién theo JIS
73198-1. Nhiét d pha long dugc do, thay vi JIS Z3198-1, v6i phuong phép véi DSC
ma tuong tw nhu phuong phép do nhiét do pha rén theo JIS Z3198-1. AT (K), ma la sy
chénh 1éch gitra nhiét do pha long va nhiét do pha rén do dugc, duge xac dinh. Khi AT
(K) 1a 100 K hodc nhé hon, nd duoc ghi 1a "B", va khi n6 lon hon 100 K, né dugc ghi
la"D".

(3) D6 bén cét

Céc bi han v6i dudng kinh 13 0,6 mm duge chuén bj tir cac thanh phan hop kim
han nhu dugc thé hién trong bang 1. Céc bi han nay duoc st dung cho viéc han véi nén

v6i @6 day 1a 1,2 mm va kich thude dién cyc 13 0,5 mm trong dudng kinh (Cu-OSP).

Déi v6i cac didu kién han, chét trg han (dugc san xudt boi SENJU METAL
INDUSTRY CO., LTD.: WF-6400) duoc dit [én dién cuc, va viéc han dugc thyc hién
sir dung thiét bj hdi luu (duge san xuét boi SENJU METAL INDUSTRY CO., LTD.:
SNR-615) dusi bién dang hdi lwu voi nhiét do dinh 1a 245°C va tbc do 1am mat 1a
2°C/gidy. Mau dugc chudn bi duogc trai qua thir nghiém do bén cét dudi cac diéu kién
the do cit 1a 1000 mm/gidy trong thiét bi do dd bén cét (duoc san xudt bai Nordson
Dage: SERIES 4000HS).

(4) Hién tugng rira troi Ni

Phoi mau v6i do day 12 250 pm va dugc lam tir thanh phin hop kim nhu duge thé
hién trong bang 1 dugc 1ap vao khung day din Cu. Sau day, chip IC c¢6 kim loai nén &
phia cua bé mit duge lién két v6i nén cua chip silic 13 5 mm x 5 mm x 200 um' dugc
14p vao hop kim han. Kim loai nén thu duoc bing cach xép chdng lién tuc 16p Ti 0,05
um lam 16p chin, va 16p Ni 0,20 pm. Viéc lap duge thuc hién theo hudng sao cho trong
chip IC c6 kim loai nén, 16p Ni tiép xtic voi hop kim han. Nén v6i hop kim han va chip
IC duoc lép trén d6 dugc gia nhiét trong 10 hdi luu sao cho nhiét @ dinh 12 240°C, sau

6 su lién két khudn dugc thuc hién.
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Sau d6, mit cit ngang ciia khung day thu duoc din dugc phong to theo hé 56
30000 trén man hinh SEM, va gia tri trung binh cuia d6 day mang cua 16p Ni duoc tinh
toan tir 10 vi tri bat ky.

Cac két qua dugc thé hién trong cac bang 1 va 2.
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Béang 1
Thanh phan hop kim (% khéi lugng) He | He | Lbi Déanh
: : thirc | thite | dung | AT |gid toan
Sn Ag| Cu| N1 Ge | Bi |khéc 1) | @ | hop dién
Vidu 1 |Phén con 1ai|3,5]0,80|0,050|0,0040|0,20 0,018/ 38| A | B B
Vi du 2 |Phan con lai |3,5(0,80|0,060|0,0040 |0,30 0,019 45| A | B B
Vi du 3 |Phan con lai |4,0{0,800,050|0,0030 (4,00 0,027 36 | A | B B
Vidu 4 |Phén con lai|3,0/0,80{0,020{0,0030|3,00 0,020 14| A | B B
Vidu 5 |Phan con 1ai |3,0{0,70/0,060|0,0035 |0,50 0,015/ 40| A | B B
Vi du 6 |Phan con 1ai |3,2{0,50/0,050 0,0045 |0,50 0,019| 2,3 A | B B
Vi du 7 |Phin con lai|2,8]0,70/0,050|0,0045 |1,00 0,020| 3,3 A | B B
Vi du 8 [Phan con lai |3,5(0,80|0,050|0,0040 (1,00 0,021/ 37| A | B B
Vidu 9 |Phin con lai |3,5]0,80/0,050{0,0040 | 1,50 0,023} 3,7 | A | B B
Vi du 10 |Phan con lai |1,0/0,70{0,040|0,0045 |1,50 0,015/ 2,71 A | B B
Vidu .
tham | Phén con lai |1,0(0,50/0,068|0,0080 |2,00 0,029| 32 | B B B
chiu 11
Vi du 12 |Phén con lai 3,8/0,70{0,050| 0,0040 {2,00 0,026/ 32| A | B B
Vidu .
tham | Phan con 1ai |2,0/0,50|0,030|0,0080 |1,40 0,031| 14 | B B B
chiéu 13
Vi du 14 |Phén con 1ai |0,5]0,80{0,010|0,0060 |3,00 0,026| 0,7 | B B B
Vi du 15|Phén con 1ai|3,0/0,80{0,020{0,0040 3,00 0,027 14| A | B B
Vi du 16|Phén con lai |3,2]0,75]0,040| 0,0035 |3,00 0,024 27| A | B B
Vidu .
tham Phén con lai |4,0{0,50{0,050|0,0040 |3,00 0,030 2,3 A | B B
chiéu 17
Vi du 18 |Phén con 1ai|3,5/0,80{0,050| 0,0030 |4,00 0,025/ 36| A | B B
Vi du 19 |Phdn con 1ai|2,0|0,60{0,030| 0,0020 |4,00 0,013/ 16 | A | B B
Vi du 20|Phén con lai 3,0]0,50{0,060|0,0030 |4,00 0,023 27| A | B B
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Bang 1 (tiép)
) . Hé thac H¢ | Loi Béigh
Thanh phan hop kim (% khéi luong) 1) [thic |dung| AT t%)e‘m
(2) | hop dién
Sn Ag | Cu | Ni Ge Bi | khac
Vidy Phan
tham R .| 1,0 10,800,068 | 0,0045 | 5,00 0,031 | 5,0 | A B
- £ con lai
chiéu 21
Vidu Phan
tham R .| 3,4 10,50|0,030{0,0035|5,00 0,031 | 1,3 | A B
.z con lai
chiéu 22
Vidu Phan
tham R . 12,0 10,75|0,070 | 0,0080 | 1,00 0,031 | 5,0 | A B
- X con lai
chiéu 23
Vi dl,l A
Phan
tham R . 12,0 10,75]0,070 | 0,0060 |2,00 0,029 |49 | A B
. £ con lai
chiéu 24
Vidy Phan
tham X .12,010,75|0,070 | 0,0050 | 3,00 0,029 |49 | A B
.z con lai
chiéu 25
Vidu Phan
tham . .13,510,80|0,050|0,0045 | 2,00 0,029 | 3,7 | A B
4 con lai
chiéu 26
Vidu Phan
tham et 13,5 10,800,050 | 0,0045 2,50 0,031 | 3,7 | A B
X coOn lai
chiéu 27 :
Vidu | ppan
tham \ .1 3,5(0,800,050 | 0,0040 | 3,00 0,029 | 3,7] A B
. con lai
chiéu 28
Vidy Phér
tham . - 3,5 10,80(0,050 | 0,0040 |3,50 0,031 [ 3,6 | A B
X con lai ,
chiéu 29 ;
Vidu Phan
tham R an 3,5 10,800,050 | 0,0050 | 1,50 0,029 | 3,7 | A B
iy coOn lai
chiéu 30
Vidu Phin
tham R an 3,8 10,700,050 | 0,0040 | 3,00 0,030 {32 ] A B
. X con lai
chiéu 31
Vidy Phan
tham . .1 3,0 10,800,020 | 0,0045 | 3,00 0,031 | 14| A B
. con lai
chiéu 32
Vidu33| 2P |35 10,80(0,050 | 0,0030 | 4,00 Mn: |05 136 A B
con‘lal 0,01
Vidy34| PR 135 10,80(0,050 | 0,0030 | 4,00 Pd: | 025 36| A B
con‘lau 0,01
Vidu3s| TR0 135 10,80(0,050 | 0,0030 | 4,00 Pl 0025 |36 A B
con lai 0,01
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Vi du 36 Phén | 5 510 80(0,050 | 0,0030 | 4,00 Al 6ms5 36| A | B | B

con lai 0,01

Vide37| TH |35 10.80(0,050(0,0030 [4,00| T | 0025 |36 A | B | B
con‘le,u 0,01

Vidu3s| PhA |55 10:80(0,050(0,0030 [400] 5 | 0,025 (36| A | B | B
con‘lz;u 0,01

Vi du 39 Phan | 5 516 8010,050 | 0,0030 4,00 Fe: 1 005 36| A | B| B
con‘lal 0,01

Vi du 40 Phan 1\ 5 510.8010,050 | 0,0030 | 4,00 Co: 10025 36| A | B | B
con lai 0,01

Viduat| P8 |55 10.80]0,0500,0030 4,00 - | 0,025 36| A | B | B
con lai 0,01

Vi du 42 Phan | 5 516 800,050 | 0,0030 | 4,00 Mo: | h025 36| A | B| B
con lai 0,01

Vi du 43 Phan | 5 510,80 10,050 | 0,0030 | 4,00 Nb: b5 36| A | B| B
con lai 0,01

18
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Béng 2
\ ’ Hée | He |Ldi Dé‘.rfh
Thanh phan hop kim (% khéi luong) thitc | thre |dung| AT | 2
M | @ |hop| | g
; dién
Sn | Ag|Cu| Ni | Ge | Bi |khac
Viduso | Phin
b1 | contai | 3 0,50| 0,030 |0,0150 0053| 1,4 | D | B | D
Viduso | Phan | 38 10,60| 0120 0,0060(4,00 0051} 65 | D | D | D
sanh 2 | con lai
Viduso | Phan '} 4 10 75| 0,150 |0.0300|5,00 0297|101 | D | D | D
sanh 3 | con lai
Viduso | Phan | 5 1690 0050 |0,0060|1,50 0.032|33 | D|B | D

sénh 4 | con lai

Viduso Phén

sanh 5 | con lai 1,0 [0,70| 0,015 {0,000014,00 0

(el
S
(e

09 | D | B D

Vidu so Phin
sanh 6 | con lai

2l

3,0 10,50| 0,060 {0,0050|3,00 28 | D | B D

Vidu so Phan

sanh7 | con lai 3,5 10,50 | 0,100 10,1500 0,615| 47 | D | B D

(@)
(9)]

Viduso Phén

; Phan | 5 10,50 | 0.100 [0,0500]2,00 0230| 47 | D | B | D
sanh 8 | con lai S — —

Viduso | Phan | 5 516501 0,100 [0,0500 0205| 47 | D | B | D
sanh 9 | con lai e —

Viduso | Phan | 5185|0005 (0,0005|2,00 0004| 03 | D | B | D
sanh 10 | con lai E—

Viduso | Phan | o4 1650|0050 |0,0005|2,00 0001| 00 | D|B | D

sanh 11 | con lai

Phin gach chan chi bdo rang n6 khong nam trong pham vi cta séang che.
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Nhu dugc thé hién trong bang 1, theo cac vi du 1 dén 43 (loai trir cac vi du tham
chiéu 11, 13, 17, va 21 dén 32), boc 16 ring 18i dung hop khong xuét hién va AT nim
trong dai dinh trude boi ham luong cua mdi nguyén td cAu thanh va c4c hé thie (1) va
(2) dugc thoa mén cho t4t ca cac thanh phan hop kim. Ngoai ra, dugc xac nhan ring cac
mébi han thu dugc st dung cac hop kim han cla cac vi du th_é hién cac gia tri 40 bén cit
cao hon so v6i vi du bét ky trong s cac vi du so sanh. Ngoai ra, dugc xac nhén ring
hién tugng rira troi Ni cling dugc loai bo.

Miit khac, theo cac vi du so sanh tir 1 dén 11, hé thie (1) khong dugc théa man,
do d6 nhiéu bi han 18i dung hop dugc phat hién. Ngoai ra, hop kim han Sn-2,0Ag-
0,75Cu-0,070Ni-0,0080Ge (céc gia tri s6 dugc thé hién theo % khéi lugng; phan con lai
1a Sn va cac tap chit khong tranh khoi) c6 do bén cét cta cac mdi han kém boi ching

thoa man hé thuc (1) nhung khong thoa man h¢ thire (2).

20
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YEU CAU BAO HO

1. Hop kim han khéng chtta chi va antimon ¢6 thanh phan hgp kim bao gdm, tinh theo %

khéi lurong:
Ag: 0,1 dén 4,5%,
Cu: 0,20 dén 0,85%,
Bi: 0,2 dén 5,00%,
Ni: 0,005 dén 0,09%, va
Ge: 0,0005 dén 0,0090% v phan con lai 13 Sn,
trong d6 thanh phan hop kim théa man céc hé thirc (1) va (2) sau day:
0,013 < (Ag + Cu + Ni + Bi) x Ge < 0,027 hé thire (1)
Sn x Cu x Ni < 5,0 hé thire (2)

trong d6 Ag, Cu, Ni, Bi, Ge, va Sn trong cac hé thirc (1) va (2) déu thé hién céac
ham luong (% khéi lugng) ciia ching trong thanh phan hop kim.

2. Hop kim han khong chira chi va antimon theo diém 1, trong d6, tinh theo % khdi

luong:
thanh phan hop kim bao gdbm Ge: 0,0005 dén 0,0045%.

3. Hop kim han khong chira chi va antimon theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phan
hop kim bao gém mdt hodc nhidu nguyén td duoc lya chon tir nhém bao gém Mn, Pd,
P, Au, Pt, Cr, Fe, Co, V, Mo, va Nb déu co gigi han trén 13 0,01% tinh theo % khéi

lugng.

4. Bi han bao gdm hop kim han khong chtra chi va antimon theo diém bat ky trong sb

cic diém tur 1 dén 3.

5. Bi han theo diém 4, trong d6 bi han nay c6 dudng kinh hat trung binh tir 1 dén 1000

pm.
6. Bi han theo diém 4 hoic 5, trong d6 bi han nay c6 do cau 14 0,95 hoic 16n hon.
7. Bi han theo diém 4 hoic 5, trong d6 bi han nay c6 do cau 14 0,99 hodc 16n hon.

8. Mang luéi bi han dugce tao nén str dung bi han theo diém bat ky trong s cac diém tir
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4 dén 7.

9. Méi han bao gdm hgp kim han khong chira chi va antimon theo diém bét ky trong s6

cac didm tr 1 dén 3.

10. Hop kim han khong chira chi va antimon ¢6 thanh phan hop kim bao gbm, tinh
theo % khdi lwong:

Ag: 0,1 dén 4,5%,

Cu: 0,20 dén 0,85%,

Bi: 0,2 dén 5,00%,

Ni: 0,005 dén 0,09%, va

Ge: 0,0005 dén 0,0045% va phén con lai 1a Sn,

trong d6 thanh phan hgp kim théa méan céc hé thirc (1) va (2) sau day:
0,029 < (Ag + Cu + Ni + Bi) x Ge < 0,032 hé thirc (1)
Snx CuxNi<5,0 hé thire (2)

trong d6 Ag, Cu, Ni, Bi, Ge, va Sn trong céac hé thic (1) va (2) déu thé hién céc
ham luong (% khdi lugng) cta ching trong thanh phén hop kim.

11. Hop kim han khong chira chi va antimon theo diém 10, trong d6 thanh phan hop kim
bao gf‘)m mot hodc nhiéu nguyén td duoc Iua chon tir nhém bao gém Mn, Pd, P, Au, Pt,

Cr, Fe, Co, V, Mo, va Nb déu ¢ giGi han trén 1a 0,01% tinh theo % khoi lugng.
12. Bi han bao gdm hop kim han khong chira chi va antimon theo diém 10 hodc 11.

13. Bi han theo diém 12, trong d6 bi han nay c6 duong kinh hat trung binh tir 1 dén 1000

pm.
14. Bi han theo didm 12 hodc 13, trong d6 bi han nay c6 do ciu 1a 0,95 hoic 16n hon.
15. Bi han theo diém 12 hodc 13, trong d6 bi han nay co do cau 1a 0,99 hodc 16n hon.

16. Mang luéi bi han dugc tao nén st dung bi han theo diém bit ky trong sé cac diém

tr 12 dén 15.

17. Mbi han bao gdm hop kim han khong chira chi va antimon theo diém 10 hodc 11.
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