(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

aor - cmesmoumror o0 MM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0052826
B23K 35/26; B23K 35/02; HOIL 21/00; (13) B
(51)202201 C22C 12/00; C22C 13/00; C22C 13/02;
B23K 1/20; B23K 35/362
(21) 1-2022-07475 (22) 29/04/2021
(86) PCT/US2021/029871 29/04/2021 (87) WO 2021/222548 A1 04/11/2021
(30) 63/017,469 29/04/2020 US
(45) 27/10/2025 451 (43) 27/03/2023 420A

(73) INDIUM CORPORATION (US)
111 Business Park Drive, Utica, New York 13502, United States of America

(72) ZHANG, Hongwen (US); LYTWYNEC, Samuel (US); WANG, Huaguang (CN);
GENG, Jie (CN); MUTUKU, Francis M. (KE); LEE, Ning-Cheng (US).

(74) Congty TNHH Lé & Lé (LE & LE)

(54) CHAT HAN KHONG CHUA CHI VOI HON HGP BOT HAN DUNG CHO CAC
UNG DUNG NHIET DO CAO, PHUONG PHAP SU DUNG CHAT HAN VA MOI
NOI HAN DUGC TAO RA TU PHUONG PHAP NAY



(21) 1-2022-07475

(57) Sang ché d& cap dén chat han khong chira chi véi bot han hdn hop dic biét thich
hop cho céc ing dung han nhiét d6 cao lién quan dén nhiéu hoat déng han lai cip do
bo mach. Trong mét phuong 4n, chit han bao gom 10 % khéi lwong dén 90 % khéi
lwgng bot hop kim han thir nhit, bot hop kim han thi nhit bao gdm hop kim han
SnSbCuAg ¢6 ti 1& % khdi lugng Sn:Sb ndm trong khoang tir 0,75 dén 1,1; 10 % khbi
lwong dén 90 % khéi lugng bdt hop kim han thi hai, bot hop kim han thi hai bao gdm
hop kim han Sn gdm it nhit 80 % khdi lwong Sn; va phan con lai 12 chét trg dung.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap st dung chat han va moi noi han

dugc tao ra tr phwong phép nay.
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Linh vie k¥ thuét dwgc dé cip
Sang ché dé cap dén chit han khong chira chi.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Chi (Pb) sinh ra tir viéc thai bé cac cum lip rap dién tir dwoc coi 1a nguy hai d6i
v6i mdi trudng va sirc khoe con ngudi. Cac quy dinh ngdy cang nghiém cim viée st
dung céc chit han dwa trén Pb trong cac nganh cong nghiép két ndi dién tir va déng g6i
dién tir. Chi thi v& han ché cac chit nguy hiém (RoHS) ngay 1 thang 7 nim 2006 d3 din
dén viéc thay thé thanh cong hop kim han SnPb bang hop kim han khong chira Pb. Cac
chit han trén co sé SnAg, SnCu, va SnAgCu (SAC) da trd thanh chat han phd bién dé
tao thanh két ndi trong cic nganh cong nghiép ban din va dién tir. Tuy nhién, sy phat
trién ciia chit han khong chira Pb & nhiét d6 nong chay cao dé thay thé nhitng chat han
chira chi cao thong thudng (vi dy, Pb-5Sn & Pb-5Sn-2,5Ag) van con & giai doan dau.

MOt cach sit dung phd bién ctia chit han c6 nhiét d6 ndng chay cao 14 gan khudn
cho céc thiét bi / linh kién gin bé mit ban dan trong d6 chip s& duge lién két giita cac
day din hoic vao khung dan. Céc thanh phan / thiét bi gin bé mit ndy sau d6 dwgc sir
dung trong mot hodc nhiéu quy trinh han cip d6 bo mach tiép theo. Vi dy, khudn silicon
duoc han vao khung din bing cach sir dung chit han cé nhiét d6 néng chay cao dé tao
thanh bd phan l4p rép. Sau do, thiét bi (c6 thé duoc bao géi hodc khong), duge gan vio
bang mach in (PWB) bang cach han néng chay lai cép d6 bo mach. Cliing mdt bang cd
thé duoc tiép xtc v6i nhidu 1dn han néng chay lai. Trong toan bd qua trinh, két ndi bén
trong gitta khudn silicon va khung ddy dan phai dugc duy tri tot. Diéu nay doi héi chat
han c6 nhiét 6 néng chay cao phai chéng lai nhidu qua trinh han néng chay lai ma

khong gay ra bat ky 18i chitc ning nao.

Coéng nghé lién két pha 1ong tam thoi (TLPB) nham dat dugc nhiét d6 ndu chay

lai cao hon ctia mdi ndi han théng qua viéc hinh thanh cac hop chit lién kim loai (IMC)
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gifta cac hop kim c6 nhiét d6 nong chay thip va cac hop kim c6 nhiét d6 nong chay cao.
Trong thiét ké TLPB, pha nong chay thdp dugc tidu thy hau hét hodc thdm chi hoan toan
trong qua trinh néng chdy lai dé dat duoc muc tiéu nhiét 46 noéng chay cao. Su hinh
thanh IMC giao dién trén bé mit cia cac hop kim nong chay cao va su tang truong IMC
lién tuc dén véi ca hop kim nong chay thip va hop kim néng chay cao trong qua trinh

nung chay lai.
Ban chét ky thuit ctia sing ché

Mot s6 phwrong 4n theo sang ché huéng dén chét han khong chira chi v6i bot han
hdn hop dic biét thich hop cho cac ing dung han nhiét d6 cao lién quan dén nhiéu hoat

d6ng han lai cép d0 bo mach.

Trong mét phuong an, chét han bao gdm: 10 % khdi luong dén 90 % khdi lwong
b6t hop kim han thit nhat, bot hop kim han thit nhat gdm hop kim han SnSbCuAg ma
¢6 ti 18 % khdi lugng ciia Sn:Sb bing 0,75 dén 1,1; 10 % khdi luong dén 90 % khoi
lwong bot hop kim han thir hai, bot hop kim han thtt hai gdm c6 hop kim han Sn gom it

nhit 80 % khéi luong Sn; va phén con lai 12 chét tro dung.

Trong mdt sé phuong 4n, chét han bao gdm 50 % khdi lugng dén 90 % khdi
lwong bot hop kim han thit nhét, 10 % khéi lwong dén 50 % khoi luong bot hop kim
han th&t hai, va phan con lai 1a chét trg dung. Trong mot s6 phuong 4n, chét han bao
gdm 75 % khéi lwong dén 90 % khdi lugng bdt hop kim han thir nhét, 10 % khéi luong
dén 25 % khéi luong bot hop kim han thr hai, va phan con lai 14 chat trg dung.

Trong mdt sd phuong an, chat han bao gém it hon 50 % khéi lwong bdt hop kim
han thit nhét, nhidu hon 50 % khéi luong bt hop kim han thir hai, va phan con lai 14
chét tro dung.

Trong mot s6 phuong 4n, nhiét do ran cta bdt hop kim han thir nhét nam trong
khoang tir 300°C dén 360°C, va trong d6 nhiét do ran ctia bot hop kim han thir hai nam
trong khoang tir 200°C dén 250°C. Trong mot s6 phuong 4n, nhiét d§ rin cta bot hop
kim han thtt hai ndm trong khoang tir 215°C dén 245°C. Trong mot s§ phuong 4n, nhiét
dd 1ong cua bot hop kim han thir nhit khong 16n hon 360°C. Trong mdt s6 phwong 4n,
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nhiét 36 16ng ctia bdt hop kim han thir hai khong 1én hon 250°C. Trong mdt s6 phuong
&n, nhiét o 1éng ciia bot hop kim han thir hai khéng 16n hon 245°C.

Trong mdt sb phuong an, bot hop kim han thu nhit bao gom: 4 % khéi Iwong
dén 10 % khéi lugng Cu; 4 % khdi luong dén 20 % khéi lugng Ag; tiry ¥, 0,5 % khdi
lugng Bi, Co, In, Ge, Ni, P, hodc Zn hodc it hon; va phén con lai 1a Sn va Sb véi ti 1€

nim trong khoang tir 0,75 dén 1,1.

Trong mdt sd phwong &n, bdt hop kim han thi hai 12 SnAg, SnCu, SnAgCu,
SnSb, SnAgCuSb, SnAgY (Y= Bi, Co, Ge, In, Ni, P, Sb, hoac Zn), SnCuY (Y= B4i, Co,
Ge, In, Ni, P, Sb, hoic Zn ), SnAgCuY (Y= Bi, Co, Ge, In, Ni, P, Sb, hoac Zn), hodc
SnAgCuSbY (Y= Bi, Co, Ge, In, Ni, P, Sb, hodc Zn).

Trong mét s6 phwong an, bdt hop kim han thir hai bao gdm 0,1 dén 4 % khéi
luvong Ag, 0,1 dén 1 % khéi lwong Cu, hoiic 0,1 dén 11 % khdi lugng Sb. Trong mat $6
phuong 4n, bat hop kim han thit hai bao gdm 0,1 dén 4 % khéi luong Ag, 0,1 dén 1 %
khéi luong Cu, va 0,1 dén 11 % khdi lugng Sb.

Trong mdt s6 phuong 4n, bot hop kim han thir hai dwgc pha tap voi Bi, Co, Ge,
In, Ni, P, Sb, hodc Zn.

Trong mét s6 phuong 4n, ty 1€ gifra su hép thu nhiét tr dinh néng chay thir nhit
ctia chit han va sy hip thu nhiét tr dinh néng chay thir hai cia chat han 14 0,15 hogc
nho hon.

Trong mdt phuong an, phuong phap bao gdm: ap chit han giita chat nén va thiét
bi dé tao thanh mot cum lap rap, trong d6 chit han bao gom: 10 % khdi lwong dén 90
% khdi lrong bdt hop kim han thit nhét, bot hop kim han thir nhit bao gdm hop kim
han SnSbCuAg c6 ti 1€ % khéi lugng Sn:Sb nam trong khoang tir 0,75 dén 1,1; 10 %
khéi lugng dén 90 % khéi lwong bdt hop kim han thir hai, bot hop kim han thir hai bao
gdm hop kim han Sn gdm it nhét 80 % khéi lugng Sn; va phan con lai 14 chat trg dung;
thue hién quy trinh han néng chay lai dAu tién véi cum lap rap & nhiét do cao nhét 16n
hon 320°C dé tao thanh m&i néi han tir bét han; va sau khi tao thanh méi han, thyc hién

quy trinh han néng chdy lai thi hai véi cum lap rap & nhiét do cao nhét tir 230°C dén
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270°C. Trong mot sd phwong 4n, thiét bi 12 mot khudn silicon, chat nén bao gdm mot
khung chi Cu, va chit han dugc 4p dung gitra khung chi Cu va khuon silicon. Trong
mot s& phuong 4n, mbi ndi han duy tri d6 bén cit lién két 16n hon hodc bang 10 MPa

trong qua trinh han néng chay lai 1an thtr hai.

Trong mdt phuong 4n, méi han dugc hinh thanh béi qué trinh: 4p chét han giira
chat nén va thiét bi dé tao thanh mdt cum lép rap; va han chay lai cum 1a?'1p rap dé tao ra
mdi ndi han; trong d6 chat han bao gdm: 10 % khdi lugng dén 90 % khdi lwong bot hop
kim han thr nhit, bot hop kim han thir nhit bao gdm hop kim han SnSbCuAg c6 ti 18
% khoi lwong Sn:Sb nam trong khoang tir 0,75 dén 1,1; 10 % khéi luong dén 90 % khéi
Iwong bot hop kim han thit hai, bot hop kim han thit hai bao gdm hop kim han Sn gém
it nhat 80 % khéi lugng Sn; va phan con lai 14 chit trg dung.

Céac dau hiéu va khia canh khac cua sing ché s& tré nén rd rang tir phin md ta
chi tiét sau day, dugc két hop cing véi cac hinh v& kém theo, minh hoa, bang cch vi
du, cac ddc diém phi hop véi cac phuong an khac nhau. Ban tom t4t khong nham muc
dich giéi han pham vi cua sang ché, duoc xac dinh duy nhit béi cac yéu ciu bao ho kém

theo day.
Mo ti vin tit cic hinh vé

Séang ché dugc bdc 1§ ¢ day, theo mot hodc nhi€u phuong an khéc nhau, dugc
md ta chi tiét voi tham chiéu dén cac hinh vé duogc bao gom. Céc hinh v& dugc cung

cap chi nham myc dich minh hoa va chi mé ta cac phuong an vi du.

FIG. 1 12 bidu dd thé hién do bén cét lién két tinh bing MPa nhu mét ham cta

nhiét d6 d6i v6i mot sb vat lidu lién két khong chi va vat liéu han c6 ham lugng chi cao.
FIG. 2 md ta gian d6 pha ctia SnSb.

FIG. 3 13 bidu dd thé hién do bén cit lién két tinh bing MPa cho céc nhiét do thir

nghiém khac nhau (°C) cho ndm loai chét han khac nhau.

FIG. 4 thé hién cac duong cong nhiét rong ké quét vi sai (DSC) dugc thyc hién
vé1 TA Q2000 DSC cho nam chit han dugc mo ta trong FIG. 3.
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Céc hinh v& khong nhim muc dich toan dién hodc gi6i han sang ché ¢ dang chinh
xac duoc boc 16. Can hiéu ring sang ché c6 thé dugc thuc hanh véi sy stra doi va thay
dbi, va sang ché duoc boc 10 chi bi gidi han bdi cac yéu cau bao hd va sy tuong duong

cia chung.
M6 ta chi tiét sang ché

Dé tuwong thich véi cac cAu hinh 1am néng chay lai chét han dugc st dung trong
nganh cdng nghiép dién tir, mot s6 dic diém quan trong cua chét han nhiét d6 cao co
thé bao gdm: (i) nhiét dd ran khoang 260°C trd 1én (phit hop véi céc cAu hinh lam nong
chay lai chit han SMT dién hinh), (ii) kha ning chéng moi nhiét tot, (i) d6 dan
nhiét/dién cao, va/hodc (iv) chi phi thip. Cho dén nay, chat han c6 ham lugng chi cao

van chiém wu thé trong cac img dung dinh kém khudn trong thi truong dién roi.

Cac phuong an cia sang ché huéng dén chit han khong chira chi v6i bot han hén
hop dic biét thich hop cho cac ng dung han nhi¢t dd cao lién quan dén nhiéu hoat dong
han lai cAp @6 bo mach. Chét han bao gdm hai bot han va chét tro dung. Mot trong
nhitng loai bot han c6 nhiét 40 néng chay cao hon dang ké so véi bot han khac. Vi du,
mot trong cac loai bot han ¢ thé cé nhiét do rin ctia hop kim han thir nhét 13 tir 300 dén
360°C, va loai khac ctia bot han co6 thé c6 nhiét 6 rin cia hop kim han thir hai tir 200
dén 250°C. Bot han c6 nhiét o ran cao hon (nhiét dd cao hon) 1a hop kim han dua trén
SnSb ¢6 ty 18 khdi lwgng Sn: Sb ndm gitta khoang 0,75 va 1,1. Bot han & nhiét do rin
thip hon (nhiét d6 thép hon) 1a chat han hodc hgp kim han gidu Sn véi ham luong Sn
16n hon 80% khdi luong.

Bot han nhiét do cao bao gdm 50 % khéi lugng dén 90 % khdi lugng cta cht
han, bét han nhiét 6 thip bao gdm 10 % khéi luong dén 50 % khéi lwong ctia chat han,
va chit trg dung bao gém 9 % khéi lugng dén 20 % khéi luong cua chét han. Nhu duoc
mb ta thém bén dudi, nhd thanh phin nay, bot han & nhiét d6 cao hon c6 thé chi phoi
hiéu sudt nhiét d6 cao cla mbi ndi lién két cubi cung, bao gém ca su nong chay va dic
tinh co nhiét. Bt han dé& uén giau Sn ¢o thé cai thién su thdm w6t trong qua trinh nung
chay lai va tang cuong do déo cua mdi ndi cudi cing. Ngoai ra, sy tdn tai ctia chét han

giau Sn bén trong chét hd co thé cho phép nhiét dd nung chay lai twong d6i thép hon.
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Phu hop v6i mot s6 phuong an ctia sang ché, duge mé t thém bén dudi, viéc lwa
chon bdt han c6 nhiét do thap hon va bdt han c6 nhiét o nong chay cao hon trong chét
han c6 thé dugc thuc hién dé dap img mét hoic nhidu dic tinh sau: (1) bot han hoa tan
hoan toan hodc mot phan vao nhau trong qua trinh néng chay lai; 2) sau khi hin noéng
chay lai, giai doan néng chay thip con lai trong mdi ndi cudi cing duoc tdi wu héa vé
s6 lwong va duoc b 1ap boi chét nén SnSb néng chay cao dé duy tri hiéu sut co hoc
mdi ndi mong mudn & nhiét d trén 270°C; va (3) mbi ndi han c6 thé ton tai trong thir
nghiém chu ky nhiét d§ cho cac ung dung gin khuon dién hinh. Trong thuc té, c4 hai
b6t hop kim han co6 thé hoa tan hoan toan hodc mét phan vao nhau trong qua trinh nung
chay lai. Piéu nay cho phép hoa tan lién tuc bot hop kim han & nhiét d¢ cao thanh dung
dich 16ng va khong c6 sy hinh thanh IMC giao dién trén bé mit bot dé 1am cham qua
trinh hoa tan. Trong thiét ké, ty 18 giita bot hop kim nhiét do thap hon va bdt hop kim
nhiét @6 cao hon c6 thé duoc ti wu hoa dé cho phép bot hop kim nhiét do cao hon
chiém wu thé vé& hiéu suit nhiét d6 cao ciia mdi ndi cudi cung trong khi céc pha néng

chay thap duogc c6 lap bén trong pha nén pha néng chay cao.

Chét han dugc mo ta & day co thé duogc st dung cho nhiéu ung dung han nhiét

d6 cao khéc nhau, bao gdm gin khudn va gan bé mat cta cac thict bi linh kién.

FIG. 1 14 biéu d thé hién do bén cét lién két tinh bang megapascal (MPa) nhu
modt ham ciia nhiét d6 déi véi cac mbi néi dugc hinh thanh tir mot sé vat liéu lién két
khéng chtra chi va chét han c¢6 ham lugng chi cao. Nhu da mo t4, hau hét cac chit han
khong chi ¢6 do bén cat lién két cao hon nhiing chit han ¢6 luong chi cao. Chat han
gidu Sn giam dang ké 6 bén cét lién két khi dén gn nhiét do néng chay cta chat han
(khoang 217°C dbi v&i SnAgCu va 243°C di voi Sn10Sb). Sau khi dat dén nhiét do
néng chay, d6 bén cét lién két cna chét han gidu Sn giam xudng gin bang 0 khi chiing
noéng chay. Nhu vay, do nhiét do nong chay thap hon ctia vat han giau Sn, chung c6 thé
khong duy tri dugc bat ky do bén cit lién két nao & nhiét 46 néng chay cao. Pé so sanh,
céc chit han chira chi cao c6 dd bén cit lién két khoang 10Mpa & 250°C va d9 bén cét
lién két giam xudng tham chi con thip hon & nhiét do cao hon. Céc thiét bj gin bé mit
v6i cht han chira chi cao vi Vit lidu gén khuén di dugc chimg minh 14 ¢6 thé ton tai

sau khi nung chay lai SMT & nhiét d6 cao nhét 1én t&i 260°C. Do d6, chit han méi duoc
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moé ta & day duoc thiét ké d& duy tri d6 bén cat lién két trén 10MPa ngay ci ¢ nhiét 4o
270°C hodc cao hon, vugt trdi so vdi cac loai chira chi cao, dé ton tai trong qua trinh

SMT tiép theo.

Hop kim SnSbCuAgX (X = Bi, Co, Ge, In, Ni, P, Zn, hodc mot s6 chét pha tap
khéc) véi ti 1& % khéi lugng Sn:Sb ndm trong khoang tir 0,75 dén 1,1 1a mdt nhém hop
kim han nhiét d6 cao c6 nhiét do rén/léng ndm trong khoang tir 300°C dén 360°C. Nhu
duoc md ta bai FIG. 1, hop kim SnSbCuAgX cd thé duy tri t5t @6 bén cat lién két &
nhiét d6 cao & nhi¢t do lén dén khoang 280°C. Tuy nhién, cac hop kim SnSbCuAgX
cling va gion. Déi véi céc thir nghiém gén khudn Si trén Cu, chat han SnSbCuAgX s&
khién khuon Si bi v& trong cac thir nghiém chu ky nhiét do, hodc thdm chi ngay sau khi
nung chay lai vi ching qua cing dé co thé chiu duoc bién dang gy ra boi sy khong phu
hop cta hé s6 gidn nd nhiét (CTE) gifra Si va Cu. Do d6, ban than hop kim han
SnSbCuAgX khong thich hop dé gan khuon trong cac ung dung gan khuon.

Mic du hop kim han SnSbScuAgX va hop kim han giau Sn ¢b thé khong phu
hop riéng cho cac tmg dung han nhi€t 46 cao, néu loi ich ctia hai hgp kim han ¢ thé
duoc két hop trong khi giam thiéu hoic loai bo cac diém yéu tuong tmg clia chung, thi
su két hop c6 thé 1a mdt hop kim han khong chi pht hop thay thé cho céc hop kim han
trén co s& chi. Theo sang ché, cac loi ich cta cd hai hop kim han c6 thé dat duoc bang
cach tao thanh chat han 13 sy két hop cia bt hop kim han gidu Sn, bot hop kim han
SnSbCuAgX, va chét trg dung.

Chét han duoc mo t & diy c6 thé duge nung chay lai dé tao thanh méi han. Méi
han néng chay lai co thé chimg minh loi ich cua ca hai hop kim han: d6 déo cua hop
kim giau Sn va hiéu suét nhiét do cao ctia hop kim han SnSbCuAgX. Dé dat duoc nhitng
loi ich nay, ty 1& bot gidu Sn voi bot SnSbCuAgX cd thé duoc chon sao cho mbi nbi
cudi ciing thé hién (1) dd bén co hoc tét (> 10MPa) ¢ 270°C hodc tham chi cao hon; (2)
va d6 déo tét dé thich tng véi bién dang gy ra boi sy khong phi hop CTE gitta khudn
Si va Cu. Pé dat duoc nhitng loi ich nay, mdi néi han ¢é thé duoc tao ra voi hinh thai
ma pha gidu Sn cta hgp kim han nhiét do thap dwoc nhing vao pha nén SnSb ctia hop

kim han nhiét do cao, twong tw nhu v4t liéu composit. Pha giau Sn bi c6 14p bén trong
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pha nén SnSb c6 thé khong anh huéng dang k& dén d6 bén nhiét dd cao cha mdi ndi han
vi phan 16n méi ndi han 14 pha nén SnSb va cac hat chira Cu va chira Ag dugc gia cb.
Pdng thi, pha gidu Sn d& ubn c6 thé d2 dang bién dang do rdo @& thich img véi bién

dang giy ra béi sy khong phu hgp CTE gitta khudn Si va khung chi Cu it nhit mot phén.

Nhu d3 thao lusn & trén, hop kim han & nhiét d6 cao hon, véi phén 16n (> 50%
khéi luong) trong chit han, c6 thé chiém wu thé vé higu suét nhiét do néng chay cao &
khoang 270°C tré 1én. Dé dat dugc loi ich nay, ty 1€ gifra Sn va Sb trong hop kim han &
nhiét d6 cao hon ¢6 thé duge duy tri & khoang 0,75 dén 1,1, trong d6 hop chat lién kim
Sn3Sb2 va dung dich ran SnSb (B) dugc hinh thanh va c6 nhiét do noéng chiy giita
khoang 323°C va 360°C. Didu nay dugc mo ta bang gian d6 pha SnSb pha cua Fig. 2.
Dé ting 46 déo, Cu va Ag duge hop kim hoa thanh hop kim SnSb sao cho cac hat Ag3Sn
va Cu6Sn5 cling véi cac hat Sn3Sb2 dugc két tia bén trong pha nén SnSb dé lam cham
chuyén dong 1&ch vi tri va sy hinh thanh va phat trién vét nirt sau d6. Tuy nhién, tiy
thudc vao luong Cu va Ag duogc thém vao, nhiét 4o ran ctia hop kim han c6 thé duogc
duy tri & khoang 300°C tuy thudc vao ham lugng. Theo do, trong mét s6 phuong 4n,
thich hop 1a hop kim han & nhiét d6 néng chdy cao c6 khoang 4 % khéi luong dén 10
% khdi luong Cu va khoang 4 % khbi luong dén 20 % khéi luong Ag.

Biang 1 dudi day trinh bay cac vi du v& hop kim SnSbCuAg c6 thé duoc sir dung
cho hop kim han & nhiét d6 cao hon, phi hop véi cdc phuong 4n cua sang ché. Trong
mot sb phuong 4n, it hon 0,5% tap chét, chéng han Bi, Co, In, Ge, Ni, P, hodc Zn, c6
thé duoc thém vao hop kim han SnSbCuAg dé 1am én dinh cac chét két tia va IMC

giao dién.
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Bang 1
# | Sn (% khbi lwgng) | Sb (% khéi lwgng) | Cu (% khoi lrgng) | Ag (% khéi lwgng)
1 38 38 7 17
2 38 38 10 14
3 38 42 5 15
4 38 42 8 12
5 39 41 5 15
6 39 41 8 12
7 39 41 10 10
8 40 40 5 15
9 40 40 8 12
10 40 41 5 14
11 40 41 8 11
12 41 39 8 12
13 41 39 10 10
14 41 41 5 13
15 41 41 8 10
16 42 42 6 12
17 42 42 5 13
18 42 43 5 10
19 42 43 8 7
20 43 42 5 10
21 43 43 5 9
22 43 43 8 6
23 44 42 5 9
24 44 42 8 6
25 44 43 5 8
26 44 44 5 7
27 44 44 8 4

Nhu d3 thao ludn & trén, hop kim han c6 nhiét d6 noéng chay thip hon c6 thé 13
hop kim han giau Sn (Sn>80 % khéi lwong). Vi du, hop kim c6 thé 1a SnAg, SnCu,
SnAgCu, SnSb, SnAgY (Y= Bi, Co, Ge, In, Ni, P, Sb, hoic mét sb tap chat khéc),
SnCuY(Y= Bi, Co, Ge, In, Ni, P, Sb, hoic mot sé tap chat khac), hodc SnAgCuY (Y=
Bi, Co, Ge, In, Ni, P, Sb, Zn, hodc mot sb tap chét khac). Nhiét d6 ran cta hop kim han
nhiét @6 thip hon c6 thé dao dong trong khoang 200°C dén 250°C. Bang 2 dudi day
trinh bay céc vi du vé& hop kim giau Sn c6 thé dugc sit dung cho hop kim han & nhiét do
thdp hon, phit hop véi viée trién khai sang ché. Trong mot sé phuong 4n, cac chit phu
gia Bi, In, va/hodc Ni c6 thé dwoc bao gém trong hop kim han dé nang cao d6 déo cua

n6 hodc cai thién hiéu suat tham uét.
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Bang 2
Sn Ag Cu Sb Bi In Ni
(% khéi | (% khéi | (% khéi | (% khéi | (% khdi | (% khoi | (% khéi
# | lwong) lwong) lwgng) | Ilwong) lwong) lwgng) | lwong)
1 99,3 0,7
2 98,5 1 0,5
3 96,5 3 0,5
4 95,5 3,8 0,7
5 90 3,8 0,7 55
6 89,3 3,8 0,9 55 0,5
7 89 3,8 0,7 3,5 0,5 2,5
8 86,8 32 0,7 55 3,2 0,5 0,1
9 95 5
10 90 10

Trong mdt sé phwong an, bot han nhiét dd cao hon cé thé bao gém 10 % khdi
lugng dén 90 % khdi lwong cia chit han, va bot han nhiét d6 thip hon bao gdm 10 %
khéi luong dén 90 % khéi lugng cua chét han. bé duy tri hiéu suét nhiét do cao va do
déo ciia mdi han cubi cing, ty 18 cta hop kim han thtr nhat va hop kim han thit hai c6
thé dwoc didu chinh. Néu % khéi lwong ctia hop kim han thir nhat so v6i hop kim han
thtr hai khong du, méi han cudi cing c6 thé khong duy tri hiéu sudt nhiét d6 cao. Mit
khac, néu % khdi lwong ctia hop kim han th nhét so véi hop kim han thir hai 13 qua du,
thi mdi néi han c6 thé qué ctng va din dén hong khudn Si. Theo d6, cac ty 16 tuong dbi
ctia hop kim han thir nhat va hop kim han thi hai trong hon hop hé c6 thé dugc chon
sao cho théa méan ca hiéu‘suét nhiét do cao va d6 déo vira du. Vi viy, trong mot s6
phuong 4n, bot han & nhiét d6 cao hon c6 thé tt hon 12 bao gom 50 % khéi lwgng dén
90 % khéi luong cta chit han, va bot han & nhiét d6 thap hon c6 thé bao gom 10 % khédi
lugng dén 50 % khéi lvong cua chit han. T rong mat ) phuong an, bdt han nhiét do cao
hon ¢6 thé t6t hon bao gdm 75 % khdi lwong dén 90 % khéi lwong ctia chét han, va bot
han & nhiét do thip hon c6 thé bao gdm 10 % khdi lwong dén 25 % khdi lugng chét han,
Trong mot sb phuong 4n, bot han nhiét do thap hon co6 thé bao gdm nhiéu hon 50 %
khdi lwgng chat han. Cac phuong 4n chit han nhu vay c6 thé dic biét thich hop cho cac

tng dung mé-dun ngudn ma khong nhét thiét yéu cau do bén nhiét d6 cao.

Béng 3 cho thay thanh phan nguyén t6 ctia hop kim han (tinh bang % khéi luong)

va thanh phén nguyén t6 cia méi han néi dugc han lai (tinh bing% khbi luong) cia

10
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chét han theo séng ché. Chit han cé thé duoc st dung cho céc ung dung gin khuén
HTLF (khong chi & nhiét d6 cao) hoac cic ung dung han nhiét do cao thich hop khac.
Nhu duoc mé ta trong cac vi du nay, ty 1& cia hop kim han thir nhit v6i hop kim han

thir hai c6 thé ndm trong khoang 9:1 dén 5:5.

Bang 3

Hop kim thi nhat Hop kim thit hai Thanh phin méi ndi

Sn | Sb | Cu| Ag [Tilé| Sn | Sb | Cu | Ag |Tilg] Sn | Sb | Cu | Ag

1 {38 38| 7 |17 [90%]9%6]|55]07]32|10%]433 |348 ] 64 |156
2 138 | 38| 7 | 17 8% 906 55|07 |32 |15%]459[331[ 61 |149
3| 42140 | 6 | 12 [90% 906 55 |07 |32 |10%|469|366| 55 |1L,1
4 |42 40| 6 | 12 [85% 906 55|07 |32 |15%]493|348 | 52 |107
5 14|40 | 6 | 12 |80%]9%6] 55|07 |32 [20%]|51,7[331] 49 |102
6 | 42 |40 | 6 | 12 [75% 906 | 55|07 |32 |25% | 542|314 | 47 {98
7 1424 | 6 | 12 [70%]96] 55|07 |32 |30%]|566]29,7 |44 |94
8 | 42 |40 | 6 | 12 [50%]906] 55|07 |32 ]50%]663]|228] 34 |76
9 |4 | 43| 7 | 8 |90%|96]55]07]32]|10%]|469]393] 64 |75
10443105 [90%]9%6]55]|07]|32]|10%]469 (393 | 91 |48
1| 4|4 | 6 | 12|90%)]965 05 | 3 [10% |47,5]360] 55 [11,1
12| 4|4 | 6 | 12 |8%]95 05 | 3 |15%|502]340| 52 |10
134 4|6 | 12]80%]95 05 | 3 |20% | 529 |320] 49 [102
14|42 4| 6 | 12]75%]9%5 05 | 3 |25% | 556300 46 |98
15| 42|40 | 6 | 12 [70%] 965 05 | 3 |30%|584 (280 44 |93
16 | 42|40 | 6 | 12 |50%]965 05 | 3 |50%]693]200] 33 |75

Trong mdt sb phwong 4n lién quan dén viéc sir dung chat han trong céc thiét
bi/img dung roi ngudn, ty 1& Sn: Sb trong mbi ndi han dwoc hinh thanh tir chit han c6
thé 1a khoang 1:1 dén 1,3:1. Trong mot sd phuong 4n lién quan dén viéc sir dung chat
han trong céac thiét bi/img dung md-dun ngudn, ty 1& Sn: Sb trong mdi ndi han duoc

hinh thanh tir chit han c6 thé 1a khoang 1:1 dén 1,8:1.

FIG. 3 13 biéu db thé hién do bén cét lién két (MPa) cho cé4c nhiét o thir nghiém
khéc nhau (°C) d6i véi cac méi ndi han dwoc hinh thanh tir ndm loai chét han khéc nhau.
Cu thé, FIG. 3 cho théy dd bén cét lién két @i véi nam chit han dau tién cia Bang 3,

frong d6 874-33-1 d& cap dén chat han dAu tién trong Bang 1, 847-33-2 d& cap dén chat

11
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han thir hai trong Bang 3, v.v.. Nhu md t4, ba trong s6 nim chét han (874-33-1, 874-
33-2 va 874-33-3) duy tri d6 bén cét lién két it nhat 10MPa & 270°C trd 1én.

FIG. 4 hién thi cac dudng cong nhiét lvgng quét vi sai (DSC) dugc do bang TA
Q2000 DSC cho nam chit han dugc mé ta trong FIG. 3. Nhu dugc minh hoa, dbi véi
ba chit han (874-33-1, 874-33-2 va 874-33-3) ma duy tri do bén co hoc & nhiét d6 cao
tét, ti 16 H1/H2 (H1: sy hdp thu nhiét tir dinh dAu tién cia DSC va H2: sy hap thu nhiét
tir dinh tht hai) nhé hon ,09 trong khi ti 18 H1/H2 dbi v6i hai chét han khac (874-33-4
va 874-33-5) lon hon ,10. Bang 4, dudi day, thé hién cac dic trung ciia DSC.

12/21

Bang 4
Dinh thi nhit Dinh thit hai Ti 18
Tkhéi diém Tainh Teusi cuing H1 Tkhéi diém T ainh T cusi cling H2 H1/
O O O | dg | €O (W9 (°C) |Wlg | H2
874-
33-1 2274 229,1 230,9 3,26 303,5 335,9 3584 104,4 | 0,030
874-
33-2 2284 229,7 233,26 5,76 302,1 332,65 | 352,11 | 95,79 | 0,057
874-
33-3 228,5 229,9 232,2 8,65 301,2 327,6 346,4 88,08 | 0,089
874-
33-4 225,29 | 230,44 2334 11,61 301,3 322,3 338,8 77,81 | 0,130
874-
33-5 220,4 230,5 - - - 300 318,2 -

Dura trén cac thir nghiém DSC duoc thuc hién voi chit han theo sang ché, ty 1€
hép thy nhiét tdt hon tir dinh nong chay dAu tién clia chat han dén hap thu nhiét tir dinh
néng chay thir hai ctia chit han dugc tim thiy 12 khoang 0,15 hogc it hon. O cic ty 18
ndy, ngudi ta nhan thiy rang mbi ndi duoc tao thanh tir chét han co thé duy tri du 4o
bén cit & nhiét d6 cao (> 15MPa ngay ca & 280°C) (vi dy, do ¢ di lwgng bdt han co
nhiét d6 nong chay cao hon) va do deo t6t (vi du, tir viéc c6 du lugng bot gidu Sn).
Trong qua trinh trién khai, viéc lwa chon bot han va% trong luong tuong dbi cua bot

han c6 thé dwa trén ty 16 H1/H2.

Nguoc lai véi cong nghé TLPB, cac phuong an duge moé ta & ddy khong dua vao
viée tang nhiét d6 nong chay ciia méi ndi han thong qua viéc hinh thanh IMC trén bé
mat ctia hop kim néng chdy cao bang cach tiéu thu hop kim noéng chay thap. Trong céc

thiét ké TLPB, IMC hinh thanh va phat trién trén bé mit ctia bot kim loai/hgp kim néng

12
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chay cao v6i cai gia phai tra 1a hop kim néng chay thip trong qua trinh nung chay lai.
V6i viée ting d6 day 16p IMC, téc do ting trudng tré nén chim hon déng ké. Nguoc
lai, cac mbi ndi han duge tao thanh boi chit han duoc mo ta & day khong phu thudc vao
su hinh thanh IMC trong qué trinh nung chay lai dé dat duoc hiéu suét nhiét d6 cao.
Thay vao d6, hiéu sudt nhiét do cao c6 thé dat dwgc bing cach chon ty 1& phin trim
thich hop ctia cac pha nong chdy cao trong mdi ndi cubdi ciing va bang cach gi6i han cac

pha néng chay thap véi cac pha néng chay cao sau khi dong dac.

Trong khi cac phuong an khac nhau cia sang ché d3 dwoc mb ta & trén, can hidu
rang chung chi dugc trinh bay dudi dang vi du va khong gidi han sing ché. Tuong tu
nhu vay, cac so dd khac nhau c6 thé md ta mot kién trac mau hoic cAu hinh khac dbi
v6i séng ché, duge thuc hign dé hd tro vide hiéu cac diu hiéu va chitc ning c6 thé duge
bao gdm trong sang ché. Cac phwong 4n dugc minh hoa va cac phuong 4n thay thé khac
nhau ciia chiing c6 thé dugc thue hién ma khong bi gidi han trong cac vi du minh hoa.
Ngoai ra, lién quan dén so d6 dong, mé ta hoat dong va yéu ciu bao ho vé phwong phép,
thit tw cac budc duge trinh bay & day s& khong bt budc phai trién khai cac phwong 4n
khac nhau dé thuc hién chuc ning da néu theo cung mdt thu tu trir khi ngit canh quy
dinh khéc.

Mic di sang ché duge mé ta & trén theo cac phuong 4n va cach trién khai dugc
léy lam vi du khac nhau, can hiéu réng cac dau hiéu, khia canh va chirc ning khic nhau
duoc mo ta trong mot hodc nhiéu phuong 4n riéng 1é khong bi gigi han vé kha ning ap
dung ctia ching dbi voi phuong an cu thé ma ching dugc md ta, nhung thay vao do, c6
thé dugc 4p dung, mot minh hodc két hop khac nhau, cho mdt hodc nhiéu phwong 4n
khéc cua sang ché, cho du cac phuong 4n d6 c¢6 duge md ta hay khong va cic diu hidu
d6 c6 duge trinh bay nhu 13 mot phan ctia phuong 4n duwoc md ta hay khong. Do d6,
chidu rong va pham vi cla séng ché khong nén bi giéi han béi bét ky phuong 4n nio

trong s0 cac phuong an dugc mo ta & trén.

Céc thuat ngt va cum tir dugc st dung trong tai liéu nay, va céc bién thé cua
chiing, trir khi dugce néu rd rang khac, nén duoc hiéu la két thic mé thay vi gioi han.

Nhu céac vi du & trén: thuét ngit “bao gom” nén dugc hiéu 1a c6 nghia 1a “bao gom,

13

13/21



52826

khoéng gi6i han” hodc tuong tw; thuat nglt "vi du" duge st dung dé cung cép cac vi du
dién hinh ctia muc dang thao luan, khong phai 1a mét danh sich ddy di hodc gi6i han
cua nod; cac thuat ngit chi sb it “mot” phai dugc hiéu 13 c6 nghia la “it nhit mot”, “mot
hodc nhiéu” hodc twong tu; va cac tinh tir nhu “thong thuong”, “truyén théng”, “binh
thuong”, “ti€u chudn”, “d3 biét” va cac thuat ngit c6 nghia twong tu khéng nén duoc
hiéu 13 giéi han thuét ngit duge md ta trong mot khoang thoi gian nhét dinh hoic mot
thuét ngit c¢6 sin nhu mot thoi gian nhét dinh, nhung thay vao d6 nén duoc hiéu 14 bao
gdm céc cong nghé thong thudng, truyén thong, binh thudng hoic tiéu chuén co thé c6
sin hoic dugc biét dén ngay bay gio hodc bat ky Itc ndo trong twong lai. Twong tu nhu
vay, khi tai liéu nay d& cap dén cc cong nghé ma mét trong nhitng ngusi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vyce k§ thuét nay co thé thiy 16 hoic duoc biét dén, thi nhing cong
nghé d6 bao gdm nhitng cong nghé rd rang hodc dugc biét dén boi nhimg ngudi c6 hidu

biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét hién tai hodc bét ky luc ndo trong tuong lai.

Su hién dién cia cic tir va cum tir mo rong nhu “mot hodc nhidu”, “it nhit”,
“nhung khong gi6i han ¢ hodc cac cum tir trong tu khac trong mdt s6 truong hop s&
khong dwoc hiéu c6 nghia 14 truong hop hep hon 14 danh cho hodc bt budc trong nhing

trudng hop ma cac cum tir mo rong nhu vay cé thé vang mat.
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Yéu cau bao ho

1. Chét han, bao gdm:

50 % khéi lwong dén 90 % khdi lugng bot hop kim han thir nhét, bt hop kim
han thit nhit bao gdm hop kim han SnSbCuAg ¢6 ti 1& % khéi lugng Sn:Sb ndm trong
khoang 0,75 dén 1,1;

10 % khdi lugng dén 50 % khéi lugng bot hop kim han thr hai, bot hop kim han
thtr hai bao gdm hop kim han Sn gdm it nhét 80 % khéi luong Sn; va

phan con lai 12 chét trg dung.

2. Chét han theo diém 1, trong d6 chét han bao gdm 75 % khéi lugng dén 90 %
khéi Iwgng bot hop kim han thir nhat, 10 % khéi lugng dén 25 % khdi lugng bot hop

kim han thit hai, va phin con lai 14 chét trg dung.

3. Chét han theo diém 1, trong d6 nhiét d6 rén ctia bot hop kim han thir nhit nim
trong khoang tir 300°C dén 360°C, va trong d6 nhiét do rén cia bot hop kim han thir
hai trong khoang tir 200°C dén 250°C.

4, Chét han theo diém 3, trong d6 nhiét do ran cta bot hop kim han thi hai trong
khoang tir 215°C dén 245°C.

5. ChAt han theo diém 3, trong d6 nhiét d6 16ng ctia bot hop kim han thir nhat khong
16n hon 360°C.

6.  Chét han theo didm 3, trong d6 nhiét d long ctia bot hop kim han thir hai khong
16n hon 250°C.

7. Chét han theo diém 4, trong d6 nhiét d 1ong ctia bot hop kim han thir hai khong
16n hon 245°C.

8. Chét han theo diém 1, trong d6 bot hop kim han tht nhét bao gom:

4 % khdi luong dén 10 % khoi luong Cu;
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4 % khéi lwong dén 20 % khdi lwong Ag;
tuy y, 0,5 % khdi luong Bi, Co, In, Ge, Ni, P, hodc Zn hodc it hon; va
phén con lai 14 Sn va Sb véi ti 16 nim trong khoang 0,75 dén 1,1.

9. Chét han theo diém 1, trong d6 bot hop kim han tht hai 12 SnAg, SnCu, SnAgCu,
SnSb, SnAgCuSb, SnAgY (Y= Bi, Co, Ge, In, Ni, P, Sb, hodc Zn), SnCu¥Y (Y= Bi, Co,
Ge, In, Ni, P, Sb, hodc Zn ), SnAgCuY (Y= Bi, Co, Ge, In, Ni, P, Sb, hodc Zn), hodc
SnAgCuSbY (Y= Bi, Co, Ge, In, Ni, P, Sb, hodc Zn).

10.  Chét han theo diém 9, trong d6 bot hop kim han thir hai bao gom 0,1 dén 4 %
khéi lugng Ag, 0,1 dén 1 % khdi lugng Cu, hodc 0,1 dén 11 % khéi luvong Sb.

11.  Chét han theo didm 10, trong d6 bot hop kim han thir hai bao gém 0,1 dén 4 %
khéi lugng Ag, 0,1 dén 1 % khéi lugng Cu, va 0,1 dén 11 % khéi luong Sb.

12.  Chét han theo diém 11, trong d6 bot hgp kim han thtt hai dugc pha tap véi Bi,
Co, Ge, In, Ni, P, hoac Zn.

13.  Chéit han theo diém 1, trong d6 ty 18 giita sy hap thu nhiét tir dinh nong chay thu
nhat cia chit han véi sy hép thu nhiét tir dinh néng chay thir hai clia chat han 13 0,15

hodc nho hon.
14.  Phuong phép st dung chét han, bao gom:

4p chét han gifta chit nén va thiét bi dé tao thanh mdt cum, trong d6 chat han bao
gdm: 50 % khéi lvong dén 90 % khdi lugng bot hop kim han tht nhét, bot hop kim
han thtr nhat gdm hop kim han SnSbCuAg c6 ti 1€ % khéi lwong ctia Sn:Sb nam trong
khoang tir 0,75 dén 1,1; 10 % khi luong dén 50 % khdi luong bot hop kim han thi
hai, bt hop kim han thtt hai gdm hop kim han Sn gdm it nhat 80 % khéi lwong Sn; va

phfin con lai 13 chét tro dung;

thuc hién quy trinh han néng chay lai dau tién v&i cum ¢ nhiét do cao nhéit 16n

hon 320°C dé tao thanh mdi néi han tir chit han; va
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sau khi tao thanh méi ndi han, thuc hién quy trinh han néng chay lai thr hai véi

cum & nhiét d6 cao nhit nim trong khoang tir 230°C dén 270°C.

15.  Phuong phap theo didm 14, trong d6 thiét bi 1a khuon Si, chat nén bao gom khung

chi Cu va chat han dugc ap dung gitta khung chi Cu va khudn Si.
16.  Phuong phép theo diém 14, trong do:

nhiét do rin cua bot hop kim han tht nhat nim trong khoang tur 300°C dén

360°C; va
nhiét d6 rén cua bot hop kim han tht hai ndm trong khoang tir 200°C dén 250°C.

17.  Phuong phép theo diém 14, trong d6 trong qua trinh han nong chay th hai, moi

ndi han duy tri d bén cit lién két 16n hon hodc bang 10 MPa.

18.  M&i han duogc hinh thanh boi qué trinh:
ap chit han gitra chit nén va thiét bi dé tao thanh mot cum; va
han lai cum dé tao thanh mdi han;
trong d6 chit han bao gom:

50 % khéi luong dén 90 % khéi lvong bot hop kim han tht nhét, bot hop
kim han tht nhét bao gdm hop kim han SnSbCuAg c6 ti 1€ % khéi lugng Sn:Sb nim
trong khoang tur 0,75 dén 1,1;

10 % khéi lugng dén 50 % khdi lugng bt hop kim han thir hai, bot hop

kim han th{r hai bao gdm hop kim han Sn gdm it nhit 80 % khéi lugng Sn; va

phén con lai 1 chét trg dung.
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