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Linh vuc ky thuat dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén hop kim han dé ngan chan sy bét thuong cia gd han
va mdi han chira hop phan ctia hop kim han nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Dé 14p rap bao gdm bang mach in va cac linh kién dién tir 1ap trén d6 duoc
sir dung trong céac thiét bi gia dung nhu may gidt, tu lanh va may diéu hoa nhiét do,
va céc thiét bi dién tir nhu tivi, video, radio, may tinh, may sao chup va céc thiét bi
truyén théng. Ngoai dé mot 16p, @& dat mong bao gdm cac dé duogc sir dung trong
dé 1ap rap dé thu duoc céc chirc ning théa dang. Nhu phuwong phap din dién gitta
cac dé va phuong phép lap cac linh kién dién tir trén dé, cac vi du vé cac phuong
phap nay bao gdm phuong phap ni bang cach lip bé mat va phuong phap lip bang
cach ludn diu cuc vao 16 xuyén cua dé. Nhu budc lap trén bang mach in, cac vi du
vé cac budc nay bao gdm han chay, han chay ngugc, han thi cong va han twong tu.
Trong sb cac phuong phap nay, phuong phap lap bang cach ludn dau cuc vao 15
xuyén dugc sir dung lam céach lép cac linh kién dién tir c6 murc d6 kich ¢& nhit dinh
xét vé do bén ndi va twong ty. Han chay thuong duge st dung lam buéc lap.

Vi du, tai lidu sang ché 1 md ta hop kim han Sn-Cu-P-Bi dudi dang hop
kim han dé han chay. Hop kim han nay 14 rt t6t & chd tinh thim u6t dugc ning cao
bing cach bd sung P va ngoai ra nhiét do néng chay duge giam xudng bing cach
bd sung Bi, nhd d6 viée xay ra van dé vé hoat dong clia cac linh kién dién tir da lap
¢6 thé dugc ngan chin. Tuy nhién, trong truong hop ludn dau cuc vao 18 xuyén va
tién hanh han chay, thi can phai nghién ctru thém ngoai viéc nang cao tinh thAm w6t
ctia chét liéu han.

Piu cuc duge ludn vao 16 xuyén dugce ndi voi bang mach in thong qua
duong han goc (dudi ddy dugc goi don gian la “gd han”) dugc tao ra gilta phén
phing cua bang mach in va dau cuc. Trong trudng hop ndy, hién tuong bong doi
khi xuét hién trong g& han tuy thudc vao hop phan cia hop kim han dé tao ra go
han va trang thai dat mong cua bang mach. Hién tuong bong la hién tuong ma khe

h& duoc tao ra giita phin phing va g& han, va hién tugng ndy dan dén tinh dan dién
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kém giita bang mach va diu cuc. Vé van dé nay, cac nghién ctru khac nhau da duoc
thuc hién dé ngdan chdn hién tuwong bong.

Vi du, tai lidu sang ché 2 boc 16 hop kim han Sn-3Ag-xBi-0,5Cu (x=0, 1, 2,
3 hodc 4, don vi 1a % khéi lugng) dé duy tri do tin cdy cao cua do bén ndi cua cac
linh kién dién tir dugc lp trén bé mat. Tai lidu sang ché nay mo ta cac két qua
nghién ciru vé méi twong quan gitra ham lugng Bi va hién tuong bong, dd bén hoac
do rdng do co ngdt, va boc 19 cac két qua théa man cac tinh chat d6 khi ham lwong
Bi chiém 0% khdi luong hodc 1% khéi lugng. Tai liéu sang ché nay con boc 10
nhiét do dong rin va nhiét do hoa 1éng clia cac hop phan ciia hop kim han nay. Tai
liéu sang ché 3 dé xuét hgp kim han Sn-0,7Cu-(0,35 hodc 0,7)Bi dé nang cao do
bén lién két ma khong sir dung Ag. Tai liéu sang ché nay boc 16 ring su xuét hién
hién twong bong va tuong tu dugc ddy nhanh do viéc bd sung Bi. Tai liéu sang ché
4 d& xuét rang, trong hop kim han Sn-Ag-Bi-In, ham luong Bi ndm trong khoang tir
0,1 dén 5% trong luong va ham luong In ndm trong khoang tir 3 dén 9% trong
lwong, va ngoai ra hé sb gian nd tuyén tinh ctia bang mach 1a khoang dinh truge, dé
tranh tao thanh cac vét nut thAm chi sau chu trinh nhiét trong cac linh kién dién tr
duge lap trén bé mat. Tai lidu sang ché nay con mo ta rang hién twong bong xuét
hién do viéc bd sung luong 16n Bi.
Tai lidu k¥ thuat da biét
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: patent Nhat sb 4225165

Tai lidu sang ché 2: cong bd don yéu ciu cép patent Nhat sb JP-A-2003-
046229

Tai liéu sang ché 3: cong bd don yéu cu cép patent Nhat sé JP-A-2001-
225188

Tai lidu sang ché 4: cong bd don yéu ciu clp patent Nhat sé JP-A-2010-
206006
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Vi véy, cac tai lidu sang ché tir 2 dén 4 md ta rang Bi khién cho xuét hién

hién tugng bong, nhung c6 mot s6 van dé lién quan sau ddy ¢ phan ndi gitta phan
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phing va dau cuc.

Tai lidu sang ché 2 boc 16 hop kim han Sn-Ag-Cu trong d6 Bi chiém 0%
khdi lugng. Tuy nhién, hop kim han nay khong chira Bi, va do d6, c6 vin d& 1a go
han bi hu héng do moéi nhiét. Tai li€u séng ché nay con bdc 10 hgp kim han chira Bi
v6i luong 16n hon hodc béng 1% khéi luong. Tuy nhién, hién tugng bong duogc
danh gid nh¢ st dung chi sdu bd ndi dau cuc, mdi bd ¢6 6 dau cuc (téng cong 36
chd), va diéu nay la khong du dé danh gia hién twong bong. Hop kim han chtra Bi
v6i lugng 16n hon hodc bang 1% khdi luong, va do d6, cho rang c6 kha ning hién
tugng bong xudt hién khi cac chd danh gia duoc ting thém. Hon nita, nhiét do hoa
long va nhiét do dong ran duge mo ta trong tai liéu sang ché 1 1a nhiét d6 & trang
thai cin bang, va tinh trang thuc té khi lién két va khi sy 1am mat khong duogc phan
anh. Ngoai ra, cac tinh chét ctia hop kim han trong viing ciing xuét hién ran-1ong
thay ddi nhiéu tuy thudc vao hop phan ciia hgp kim han thdm chi & trang thai cn
bang, va do d6, thoi gian cho dén khi hop kim han déng rin dén muc, sao cho dau
cuc khong tach ra ciing khac nhau. Vi Iy do nay, khong thé ngan chan hoan toan su
xuét hién hién tuong bong khi chi boc 10 nhi¢t do hoa long va nhiét do dong ran.
N6i cach khac, khong thé ngan chan hoan toan hién tuong bong chi bang cach quy
dinh nhiét d6 héa long va nhiét 46 déng ran & trang thai can bang.

Tai li€u sang ché 3 boc 1o hop kim han Sn-Cu-Bi ¢6 ham lugng Bi 1a
0,35% khdi lugng hoic 0,7% khdi lugng. Nhur da mo ta & trén, hién tuong bong 1a
hién twong ma khe hé dugc tao ra giita phan phing va g han, va xay ra do sy phan
tach Bi trong hop kim han trong khi déng ran. Tai liéu sang ché nay boc 16 rang Bi
c6 kha nang gdy ra khuyét tat cta hién twong bong. Tuy nhién, cac tinh chét cia
hop kim han & viing xuét hién rén-16ng khac nhau nhiéu, va d6 day cua bang mach
va luong dat mong cua né ciing khac nhau, ngoai nhiét do ctia méi han phun trong
khi han chay. Tir thuc t& nay, c6 trudng hop 1a khong thé ngan chan ngay lap tic su
xut hién hién tugng bong do chi tap trung vao hop phan cia hop kim han.

In 1a nguyén t§ chinh trong tai lidu sang ché 4, va do d6, mang In oxit c6
kha nang dugc tao thanh. K&t qua 13, hop kim han tré nén dinh, va cau han va cac
tru han c6 kha nang dugc tao ra trong go han, va khi céac dau cuc dugc dan dién véi

nhau, thi két noi kém x4y ra.
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Vi vay, chi hién tugng bong thuong duge xem xét 1a sy nbi kém trong go
han. Vén d trong go han khong chi 1a hién tuong bong, ma con bao gdm viée tao
ra cac cAu han va cac try han. Vi vay, can giai quyét cac bét thudng cua go han nay
dua vao tinh hinh thuc té.

Ban chit ky thuit ctia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét hop kim han ¢6 thé ngédn chin sy Xuét
hién bét thudng cda go han, cu thé hon, ngdn chan ca su tao thanh hi¢n tugng bong
14n su tao thanh cac ciu han va cé4c tru han trong g& han, va ngoai ra con ngan chin
su hu héng do moi nhiét.

Phuong tién giai quyét vn dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh nghién ciru nghiém tic vé hop kim han
Sn-Bi c6 thé ngan chan sy hu hong do méi nhiét trong céc hop kim han khong chi.
Céc tac gia sang ché trude tién tap trung vao thuc té 13, ngoai viée diu chinh ham
lugng Bi dén khoang dinh trudc dé ngan chin sy xudt hién hién tugng bong, can
xem xét khe thoi gian trong khi dong rén, do do day cta bang mach va luong dat
méng. Hién tuong bong xuét hién do sy phan tach Bi nhu dd md ta & trén. Trong
trudng hop tién hanh han chay, mat han phun cta bang mach khé bj lanh, va mat
nguoc lai v&i mat han phun bi lanh ngay lap tirc. Diéu nay con tré nén dang ké
trong bang mach dat méng. Vi vdy, su xuét hién hién turong bong c6 thé duoc ngan
chidn nho xem xét khe thoi gian khi lam mat.

Pé dat dugc cac muc dich dé ra, cac tic gia sang ché da xem xét khe thoi
gian trong khi déng rin ngoai hop phan ctia hop kim han @& ngin chin su xuét hién
hién tugng bong va tao ra cac ciu han va cic try han, va da tién hanh cac nghién
ctru tiép. Tt hon 13, ddi vé6i cac didu kién dé tién hanh han chay véi hop kim han
Sn-Bi, hop kim han hdu nhu hoan toan 1a pha léng ¢ nhiét d6 235°C va ngoai ra
hau hét 14 pha ran & nhiét do 210°C. Ly do 1a pha rén duy tri & nhiét do 235°C dugc
xem la do hop kim han con lai khong nong chay. Khi lvgng hop kim han con lai
khong néng chay 1a 1ém, thi c6 kha nang 1a nguyén nhéan ctia cac ciu han va céc tru
han trong go han. Mat khéac, khi pha [dng duy tri & nhiét dd 210°C, thi c6 kha nidng

1a nguyén nhan xuat hién hién tugng bong do phén tach trong khi déng rén.
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Trong phin mé ta sau day, thuat ngit “ty 1& pha ran” c6 nghia 1a ty 18 cia
pha ran duoc chiém chd trong toan bd thé tich cua hop kim han & nhiét do nhét
dinh, va thuat nglt “ty 1€ pha 16ng” c6 nghia la ty 1& cua pha léng dugc chiém chd
trong toan b thé tich ctia hop kim han & nhiét do nhat dinh.

Ty 1 pha ran va ty 1& pha 16ng dugc sir dung trong cac nghién ctru trén day
thu dugc dua trén hop phan hop kim ctia hop kim han, nhung khong thu duogc truc
tiép tir hop phan ctia hop kim han. Khoang nhiét do giira nhiét do hoa 16ng va nhiét
do dong ran 1a ving ciing xuét hién rin-léng trong so d6 can bang. Tuy nhién, cac
tinh chét ctia hop kim han trong ving cuing xuit hién rin-16ng khong thé dugc xac
dinh ngay lap tirc tir so d0 cén bang, xét dén tinh trang thuc t& clia viéc han chay.
Hon nita, thdm chi khi diéu kién han chay dat dén trang thai can bang, pha rén va
pha 16ng khong ting va giam dong déu trong khoang nhiét do tir nhiét do hoa long
dén nhiét 4o déng ran. Cac ty 1¢ ctia pha rén va pha long thay ddi tuy thudc vao hop
phdn ctia hgp kim han va nhiét do cia hop kim han trong dung dich han phun. Do
do, cac tac gia sang ché da tién hanh nghién ctru thém vé& méi tuong quan gitta ty 1€
pha rin va ty 1& pha 16ng, thu dugc bing cach xem xét hop phan ciia hop kim han
va khe thoi gian, va su bat thuong ciia go han.

Két qua 13, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang khi ty 1¢ pha rin &
nhiét d§ 235°C va ty 1¢ pha 16ng & nhiét d9 210°C nam trong khoang dinh trudc, tat
ca céc tinh chat mo ta & trén dwoc dap ung trong khoang dinh trude cia ham lugng
Bi. N6i cach khéc, ho da phét hién ra ring khi ham lugng Bi, ty 1é pha rén va ty 18
pha 1éng 1an lugt nim trong céc khoang dinh trude, thi c6 thé ngin chin sy xuit
hién hién tugng bong va viéc tao céc ciu han va cac tru han va ngoai ra, c6 thé
nang cao stc chiu moi do nhiét, cho dit xem xét khe thdi gian trong khi déng ran.
Tét ca cac diéu kién trong khi han chay thuc té s& khéng dugc dap ung bing cach
quy dinh ty 18 pha rdn va ty 1& pha long, nhung viéc c6 hay khong c6 sy bét thuong
ctia gd han trong khi han chay c6 thé dugc danh gia twong dbi bang cach quy dinh
cac ty 1& pha d6. Tham chi trong hop phan hop kim cta hop kim han Sn-Bi chua
Ag, Cu, P hoic nguyén tb twong tu, phat hién vé co ban gidng nhau thu dugc tir
ham luong Bi, ty 1& pha rin va ty 1é pha 1ong khi cac ham lugng cua céc nguyén tb

nay nam trong cac khoang dinh trudce.

-6-
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Hon nita, phét hién sau ddy da thu duoc: trong hop phan hop kim cta hop
kim han Sn-Bi chira Ag, hién tugng bong c¢6 kha nang xay ra do su tuong tac gitta
Bi va Ag. Vi ly do nay, phat hién sau day da thu duogc: trong truong hop ma hop
kim han Sn-Bi chira Ag, tit ¢4 cac tinh chit mé ta trén day dugc dap Gmg nhd thiét
1ap ham luong Ag & khoang dinh truéc va quy dinh thém tong ham luong Ag va
ham lugng Bi.

Hon ntra, trong truong hop ma hgp kim han Sn-Bi chtra Cu, khi ham lugng
Cu 16n hon 0,7% khéi luong, thi nhiét d6 hoa 1éng duge ting nhanh, va ving clng
xudt hién ran-16ng trai rong. Mat khac, phat hién sau ddy da thu dugc: khi ham
luong Cu nhé hon hodc bang 0,7% khéi luong, thi ving cing xuét hién ran-long
hau nhu khong trai rong, va tit ca cac tinh chit mo ta trén ddy dugc dap ing cho du
xét dén khe thoi gian trong khi dong ran.

Sang ché thu dugc dua trén cac phat hién d6 14 nhu sau.

(1) Hop kim han d& tao ra g han, hop kim han nay c¢6 hop phan hop kim
chtra cac thanh phﬁn sau, tinh theo % khoi lugng:

Bi: tir 0,1% dén 0,8%;

Ag: tir 0% dén 0,3%; va

Cu: tir 0% dén 0,7%,

P: tir 0,001% dén 0,1%,

phén con lai 1a Sn, va

tdng luong ciia Ag va Bi nam trong khoang tir 0,3% dén 0,8%.

Hop kim han d tao g han theo muc (1) trén ddy, trong d6 hop kim han
ndy c6 ty 18 pha rdn & nhiét d6 235°C nhé hon hodc biang 0,02% thé tich, va ty 1¢
pha 16ng & nhiét d6 210°C nhé hon hoac bang 5% thé tich.

M&i han chira hop phan cua hop kim han theo muc (1) trén day.

Theo séng ché, “ty 1€ pha ran & nhiét 6 235°C” 14 ty 1é ciia pha ran dugc
chiém chd trong toan bd thé tich ctia hgp kim han & nhiét 6 235°C. “Ty 1é pha
long & nhiét d 215°C” c6 nghia la ty 1€ cua pha long dugc chiém chd trong toan bd
thé tich cua hop kim han & nhiét d§ 215°C.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 1a dd thi thé hién méi twong quan gitta Bi (+Ag) va ty 1 pha long &
nhiét do 210°C trong hgp kim han Sn-Bi-(Ag)-(Cu)-(P).
Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché duoc mo ta chi tiét dudi ddy. Trong phin md ta nay, trir khi dugc
chi ra theo nghia khac, “%” trong hop phan ctia hop kim han 14 “% khéi lugng”.
1. Hop phén ctia hop kim han
(1) Bi: tir 0,1% dén 0,8%

Bi la nguyén t5 can thiét dé nang cao strc chiu méi do nhiét. Him lwong Bi
14 16n hon hoic bang 0,1%, va tot hon 12 16n hon hoac bing 0,2%. Mit khéc, khi Bi
dugc bo sung véi lwgng 16, su phan tach dang ké trong khi dong rén xay ra do su
gia ting clia ving cung xuét hién rén-16ng, va tan sudt xudt hién hién tugng bong
tang 1én. Do d6, ham lugng Bi nhé hon hogc bang 0,8%, va tot hon nhé hon hoic
bang 0,6%.

(2) Ag: tir 0% dén 0,3%

Ag 12 nguyén t6 ty chon dé c6 thé nang cao sirc chiu méi do nhiét. Khi Ag
dugc bd sung, ham lugng Ag tét hon 1a 16n hon hoac bang 0,1%. Khi Ag duoc bd
sung cung véi Bi, sy phan tach trong khi dong ran dugc day nhanh bang cach bd
sung Bi, va tan sudt xudt hién hién twong bong tang Ién. Vi ly do nay, ham luong
Ag nhd hon hodc béng 0,3%, va tot hon nho hon hodc béng 0,2%.

(3) Ag+Bi: tir 0,3% dén 0,8%

Khong dugc coi la, viée bd sung chi Ag vao Sn gay ra su xuét hién hién
twong bong. Tuy nhién, trong truong hop ca Ag 1an Bi duoc bd sung vao hop kim
han, thi s& ddy nhanh su phan tach Bi trong khi dong rén so véi truong hop chi bd
sung Bi, va két qua 13, hién tugng bong c¢6 kha ning xay ra. Vi Iy do nay, téng ham
luong Ag va ham lugng Bi nhé hon hodc bing 0,8%, va t6t hon nho hon hoac bang
0,6%. Mat khac, viéc bd sung ca Ag 14n Bi ngdn chdn sy hu hong do méi nhiét. pé
thé hién hiéu qua nay, tong ham luong Ag va ham luong Bi 1a 16n hon hodc bing
0,3%. Viéc ngan chan su xuét hién hién tuong bong va hong g& han tuong tu duge
thdy trong trudong hop chi bd sung Bi nhu da mé ta & trén. Do d6, tham chi trong

trudmg hop khong chira Ag, pham vi ndy van dugc 4p dung. Cu thé, trong truong
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hop khong chira Ag, ham lugng Bi nim trong khoang tir 0,3% dén 0,8%.
(4) Cu: tir 0% dén 0,7%

Cu la nguyén t tiiy chon dé c6 thé nang cao do bén cua hop kim han. Viéc
b6 sung qua mirc Cu lam ting dang ké diém nong chay cua hop kim han, khién cho
né dé dang tao ra cac cdu han va cac tru han. Khi Cu duoc bd sung vo6i lugng la
0,7%, Cu tao thanh tinh thé otecti v6i Sn. Tuy nhién, khi Cu dugc bd sung vai
luong nhé hon hodc bang 0,7%, ving cing xut hién rin-1ong hau hét khong trai
rong. Vi ly do nay, ham lugng Cu t&t hon nhé hon hoéc béng 0,7%, va tbt hon nira
nho hon hodc bang 0,6%. Trong trudng hop hop kim han theo sang ché dugc sir
dung dé han chay, truong hop sau day sé dugc xem xét: Cu duoc st dung nhiéu
trong cac ddy va lam céc ddu cuc cla bang rua giai trong dung dich han. Trong
truong hop nay, néu ham luong Cu trong hop kim han khéng dugc giam bét, hop
phin ctia hop kim trong dung dich han dich chuyén sang phia tinh thé siéu otecti,
dan dén lam ting diém nong chay, va didu nay c6 thé dan dén sy bét thuong cia g0
han. Vi ly do nay, tot hon 1a ham lwong Cu duoc giam mot cach thich hop tuy
thudc vao luong Cu trong dung dich han. Ham luong Cu tbt hon nho hon hoac
béng 0,5%, tdt hon nita nhé hon hodc béng 0,4%, con tdt hon nita nhd hon hoac
bang 0,3%, va dac biét tbt 1a 0%.

Mit khéac, Cu c6 thé ¢ hidu qua ngan chin dn mon Cu trong trudong hop
phin phing la Cu, ngoai kha ning nang cao do bén. Khi chira Cu, ham lwong Cu tot
hon la 16n hon hoéc béng 0,05%, tot hon nira 1a 16n hon hodc béng 0,1%, va con tot
hon nira I 16n hon hodc bang 0,2%.

(5) P: ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,1%

P 12 nguyén t6 tiy chon dé c6 thé ngan chan su oxy héa ctia Sn va c6 thé
nang cao tinh thdm uét. Viéc bd sung qua muc P gdy trd ngai cho tinh luvu dong cta
chét liéu han trén bé mat han, va mang lai kho khén cho thao tadc han. Vi ly do nay,
ham luong P nhé hon hodc bang 0,1%, tét hon nhd hon hodc béng 0,01%, va tbt
hon nita nhé hon hoidc bang 0,008%. Mt khac, dé thu duoc hiéu qua bd sung cia
P, ham lugng P tét hon 13 16n hon hodc bang 0,001%.

(6) Phan con lai: Sn
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Phén con lai ctia hop kim han theo sang ché 14 Sn. Hop kim han c6 thé
chira céc tap chét khong thé tranh khoi ngoai cac nguyén t& mé ta & trén. Tham chi
trong truong hgp ma hop kim han chita cac tap chit khong thé tranh khoi, cac tap
chat khong thé tranh khoi khong anh hudng dén cac hiéu qua mé ta & trén. Hon
nita, nhu duge md ta dudi day, cho du c6 chira cac nguyén td khong duge néu trong
sang ché dudi dang céc tap chat khong thé tranh khoi, thi chung cling khong anh
huéng dén céc hiéu qua moé ta & trén. Theo sang ché, tham chi khi hop phén cia
hop kim han dugc xac dinh béi thudt nglt dong (tire 1a thult ngit “chra”), thuat ngit
dong (tac 1a “chra”) khong loai trir su két hop ciia céc tap chét khong thé tranh
khoi.

(7) In, Ni, Zn, Al va Sb

T4t hon 1a hop kim han theo sang ché khong chira In, Ni, Zn, Al va Sb dé
ngin chin su bit thuong ciia gd han. Céc nguyén t6 nay dugc bd sung thuong
xuyén vao hop kim han dé ning cao céc dic tinh cta chu trinh nhiét. Tuy nhién,
theo sang ché, néu chtra In va Zn, cac mang oxit ctia In va Zn dugc tao ra. Két qua
13, hop kim han trd thanh dé dinh, va cdc cAu han va cac tru han co6 kha héng duoc
tao ra trong go han. Ni, Al va Sb tao thanh céc hop chét c6 Sn va Ag trong hop kim
han, va két qua 1a, chung khién cho hop kim han con lai khong néng chay trong khi
néu chay, nhd d6 tao ra cac ciu han va cac tru han trong go han.

2. Ty 1¢ pha rén & nhiét d6 235°C: nhé hon hodc bing 0,02% thé tich, va ty 1é pha
I6ng & nhiét d9 210°C: nho hon hodc bang 5% thé tich

Trong hop kim han theo sang ché, tét hon 1a dap Gng rang ty 1& pha rin &
nhiét do 235°C nhd hon hodc bing 0,02% thé tich va ty 1& pha long & nhiét do
210°C nho hon hogc bang 5% thé tich, ngoai cac yéu ciu vé hop phan ctia hop kim
han mo ta & trén.

Nhu su bat thuong ctia go han, viée tao cac ciu han va céc try han duogc iy
vi dy, ngoai hién twong bong thong thuong duge nghién cru. Cho du su xuét hién
hién twong bong c6 thé duoc ngan chiin, néu cac cdu han dugce tao ra gitra cac dau
cuc va céc tru han dugec tao ra, thi cac khi cu dién tir khong hoat dong binh thudng

do két ndi kém. Dé ngdn chdn sy xuat hi¢n hién tugng bong va tao ra cic cau han
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va cac try han, thong tin thu dugc tir hop phan ciia hop kim han va so do can bang
1a khong du, va tét hon 1a xac dinh boi ty 16 pha rén va ty 16 pha 1ong & céc nhiét do
dinh trudc thu duge dua vao do.

Theo séng ché, ty 1€ pha rdn & nhiét d6 235°C t6t hon nhé hon hodc béng
0,02% thé tich. S& di nhu vay 1a do trong truong hop tién hanh han chay nho st
dung hop kim han Sn-Bi thdp chira ham lwong Bi nho, nhiét do chdy cua vi¢c han
phun 1a 235°C hoic cao hon. Ttc 1, tét hon, hop kim han dugc nong chay hoan
toan ¢ nhiét do it nhét 1a 235°C, va hop kim han con lai khong néng chay khién cho
céc cAu han va céc tru han sé khong c6 mat. Dé tranh dc viée tao cdc ciu han va céac
tru han trong go han trong cac bang mach in hién hanh, ty 1é pha rin & nhiét do
235°C tot hon nhé hon hodc bing 0,02% thé tich, va tét hon nita la 0% thé tich.

Theo sang ché, t6t hon 14 ty 1& pha 16ng & nhiét do 210°C nhé hon hodc
bang 5% thé tich. Trong hop kim han Sn-Bi thdp, sy dong rin dién bién nhanh &
khoang 210°C, va néu pha 16ng xuét hién véi lugng vugt qua lugng dinh trudce, thi
pha 16ng gdy ra sy phan tach trong khi déng ran. Su phan tach trong khi déng rin
lam tdng kha ning din dén su xuit hién hién tugng bong. pé ngin chin su xut
hién hién tugng bong, ty 1€ pha 16ng & nhiét d6 210°C tbt hon nhé hon hoic bing
5% thé tich, t6t hon nita nhé hon hoéc béng 4% thé tich, va con tdt hon nita nhd
hon hodc bang 3,64% thé tich. Gigi han du6i ciia ty 1& pha 1éng khong bi gi6i han
cu thé, va su xudt hién hién tugng bong cb thé duoc ngan chén khi ty 1€ pha long &
nhiét 6 nho hon hoic bang 210°C.

Ty 1€ pha 16ng va ty 1é pha ran dugc xéac dinh theo sang ché thu duoc 1a két
qua xem xét hop phan cia hop kim han va khe thoi gian tuong Ung vdi su chénh
léch vé cac didu kién lam mat & mat truéc hodc mit sau ciia bang mach trong khi
han chay. Chung c6 thé dat duoc bing cach tién hanh mo phong tinh todn hop kim
Sn-Bi thap dwa vao phuong trinh quan hé Scheil nho st dung cac gi4 tri tinh chét
vat Iy nhiét dong clia cac nguyén td. Do gradien ctia bién d6i nhiét do thay ddi theo
thoi gian, nén kho cé thé ndm dugc gradien cuia su they dbi nhiét do thay ddi moi
diéu kién lién két thuc té. Do d6, theo sang ché, khe thoi gian trong han chay duoc

bién dbi thanh gia tri nhiét, va thu duoc ty 18 pha rén va ty 18 pha léng.

-11-



20418

Phuong phap tinh toan ty 1¢ pha rén va ty 1& pha léng theo sang ché duoc
m$ ta chi tiét dudi day.

Méi twong quan giita ty 1 pha ran/ty 18 pha 1ong va nhiét d6 c6 thé thu
dugc bang cach do bang cach phan tich nhiét nhu DSC. Tuy nhién, trong trudng
hop phén tich nhiét, can tién hanh viéc tang/giam nhiét do theo cac diéu kién dinh
trude, va kho cé thé noi réng cac diéu kién lién két thuc té dugc phéan 4nh. Do doé,
co s& dir li€u nhi¢t dong hoc da muc dich nhu thermo-calc dugc st dung trong sang
ché. Tuy nhién, cdn xem xét su thay ddi ty 1& pha rin bao ham su déng rin. Do dé,
phuong trinh Scheil hoic modun Scheil ma 1a kiéu tron hoan toan trong pha léng
(kiéu khuéch tan trong pha rén) duoc st dung. Phuong trinh Scheil thuong duogc ap
dung cho hop kim hai nguyén t6 hodc it hon, va médun Scheil duge 4p dung cho
hop kim ba nguyén té hodc nhiéu hon. Hién nhién, modun Scheil ¢ thé duge ap
dung cho hop kim hai nguyén t hodc it hon.

Khi phuong trinh Scheil duoc st dung, mdi twong quan giira ty 1& pha ran
va nhiét do c6 thé thu duoc nhd st dung hé sé phéan bd ran-1éng thu dugc tir ndng
dd chét tan & pha rén va ndng d6 chit tan & pha 1ong, hodc co s¢ dit liéu nhiét dong
hoc da muc dich. Hon nita, khi médun Scheil dugc st dung, ty 1€ pha ran & nhiét do
dinh trude c6 thé duoc tinh béng cach 13p lai cac thu tuc bd sung, nhu pha rén, pha
16ng dugc thay ddi mét phan thanh pha ran khi nhiét do giam 1°C d tao ra pha
16ng c6 ndng d6 méi, va giam nhiét do. Cu thé hon, ty 1& pha rin va ty 1¢ pha léng
¢ thé duoc tinh nhd sir dung “Pandat” do Material Design Technology Co., Ltd.
san Xuét.

Ty 1é pha rén va ty 1¢ pha long tuong tng véi cac quy trinh xtr Iy dong rin
khéc nhau c6 thé thu dwoc bang cach st dung phuong phép nay.

Nhu két qua tinh toan, ro rang 1a quy trinh déng ran khac nhau trong hop
kim han Sn-Bi-(Ag)-(Cu)-(P). Ty 1é pha rén va ty 1& pha léng theo sang ché thé
hién chi s6 dé ngén chén sy tao thanh céac cu han va cac tru han ngoai sy xudt hién
hién tugng bong, va khong thé thu duoc chi nhd hgp phan ciia hop kim han. Higu
qua cia sang ché trudc tién c6 thé duoc thé hién bang cach sir dung chi s6 nay. Tirc
[a, da c6 trudong hop ma ty 1€ pha ran va ty 1¢ pha long dugc stt dung thong thuong.

Tuy nhién, dé ngan chin su xuét hién hién tugng bong va tao thanh cac cau han va
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c4c tru han nhu trong sang ché, chi s sir dung ty 1¢ pha ran & nhiét d6 235°C va ty
1¢ pha 16ng & nhiét d§ 210°C da xem xét quy trinh déng rin cia han chay thuc té 1a
chi s6 méi ma chua timg dugc sir dung trudc day. Ty 1 pha rdn va ty 1 pha 16ng
theo sang ché thu dugc nhd mé phéng khong phan anh tit ca cac diéu kién trong
khi han chay thuc té, nhung khong khac tuong d6i vé lién hé kich c& véi ty 1¢ pha
rdn va ty 1¢ pha 16ng trong han chay thuc té. Do d6, su xuét hién hién tuong bong
va tao thanh cac ciu han va céc tru han c¢6 thé duoc ngan chin bing cach dap tng
ty 1& pha rin va ty 1¢ pha long theo sang ché.
3. St dung

Hop kim han theo séng ché c6 thé thé hién hidu qua trong trong cac
phuong phdp han khac nhau, cu thé 14 han chay. Hop kim han 13 hiru hiéu trong
truong hop tién hanh han chay déi v6i bang mach dat mong bao gdm cac dé ma da
dugc dat méng. Khi han phun trong han chay duoc sir dung trong khoang thoi gian
dai, hop phan cta n6 co thé thay doi. Do do, hop kim han c6 thé duoc sir dung lam
chét liéu han day dé thu dwoc mdi han phun c6 hop phin mong mudn. Trong
trudng hop nay, chét liéu han day c6 thé dwoc db dy sau khi diéu chinh hop phan
nam trong pham vi ctia sang ché. Nhiét d6 cta han phun trong truong hop thuc hién
han chay x4p xi ndm trong khoang tir 230 dén 240°C. Hon nita, cac didu kién lién
két khac ¢6 thé dwoc didu chinh thich hop tity thudc vao hgp phan cia hop kim
han, ty 1& pha ran va ty 1¢ pha 16ng cta hop kim han.
Vi du thyc hién sang ché

Ty 1€ pha ran ¢ nhiét 46 235°C, ty 1€ pha long & nhiét d6 210°C, d6 tin cay
(méi nhiét) va su bat thuong ciia go han da duoc danh gid nhd sir dung cac hop kim
han co6 cac hop phan ciia hop kim han duoc thé hién trong Bang 1. Mdi phuong
phéap danh giad dugc mo ta dudi day.
(1) Ty 1& pha ran & nhiét d6 235°C va ty 18 pha 1déng & nhiét d6 210°C

Ty 18 pha ran va ty 1& pha léng trong cic vi du duoc tinh nho st dung
“Pandat” do Material Design Technology Co., Ltd. san xuit. Cac két qua thu duoc
duoc thé hién trong Bang 1.

(2) Do tin céy (moi nhiét)
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DJ tin cdy trong cdc vi du dd dugc danh gid nho st dung céc dic tinh sirc
chiu méi do nhiét.

Mudi hai dién tré ma Sn 4 dau cuc dugc chuén bi, cac diu cuc cua ching
duoc ludn qua cac 16 xuyén cua bang mach in kinh epoxy (CEM-3), va viéc han
chay duoc tién hanh. Han chay duogc tién hanh dudi cac diéu kién thir nghi¢m sau
déy nho st dung bd mod phéng dong FS-1 do Malcom Co., Ltd. san xut.

Céc diéu kién thir nghiém

Dung dich han: B mo phong dong FS-1 do Malcom Co., Ltd. san xuét.

Lugng chét liéu han: 15 kg

Chat tro dung: Chét trg dung (tén thuong mai: ES-1061SP2) do Senju
Metal Industry Co., Ltd. san xuét.

Nhiét do han trong dung dich han: 255°C

Bang mach in dugc han dugc dat trong thiét bi thtr nghiém ty dong loai bé
kép trong d6 diéu kién nhiét do thap 1a -40°C trong thoi gian 30 phut va diéu kién
nhiét do cao la +85°C trong thoi gian 30 phut. Bang mach in dugc 14y ra khoi thiét
bi ¢ chu ky thtr 500, va hinh thirc bén ngoai ctia cac gd han (48 chd) dugc quan sat
bang kinh hién vi quang hoc. Bang ma trong d6 khong quan sét thdy cac vét nut
duoc danh gia la “t6t”, va bang trong d6 quan sat thdy cac vét nut duoc danh gia la
“kém”. Céc két qua thu dugc dugce thé hién trong Béang 1.

(3) Su bét thudong ctia g han

Trong cic vi du, hién twong bong, cac cdu han va cac tru han da dugc danh
gi4 1a su bat thuong ciia g& han. Han chay dugc tién hanh trong cac diéu kién giéng
nhu trong tht nghiém do tin cdy (2) trén diy, va cac go han tai 48 chd duogc danh
gia nhu sau.

Cac cdu han va céc tru han

Viéc liéu cac cdu han c6 tao thanh hay khong dugc danh gia truc quan.
Hon nita, viéc li€u cdc tru han c6 duogc tao ra trong go han hay khéng dugc quan
sat béng mat. Khi cac tru han dugc xac nhan, thi danh gia rang cac tru han dugc tao
ra.

Hién tuong bong
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Sau khi xdc nhan 48 g& han bang kinh hién vi quang hoc, mdi g& han dugc
cit, va anh cua mit cat duogc chup bi‘mg kinh hién vi dién tor quét
(Scanning Electron Microscope — SEM). Viéc liéu g& han cé bi troc ra khéi phan
phing hay khong duogc xac nhén béi anh dudi SEM. Khi mot phan ciia go han bj
tach khoi phan phing c6 mat thdm chi & mirc do khong dang ké trong mit cét, thi
danh gia rang hién tugng bong da xay ra.

Céc ky hiéu ctia su bat thuong cia g0 han trong Bang 1 nhu sau.

A: Su bat thuong ctia g han khong xay ra

B: Hién twong bong xuét hién

C: C4c tru han duoc tao ra

D: Cac cau han duoc taora
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Nhu duge thé hién trong Bang 1, trong cac vi du tir vi du 1 dén vi du 3,
khong c6 van dé gi v& do tin cdy va su bét thuong cua go han khong xay ra, trong
hop phan ctia hop kim han bt ky.

Mt khdc, trong vi du so sanh 1, ham lugng Bi 1a nho. Do do, sirc chiu mai
do nhi€t kém. Trong vi du so sdnh 2, ham lugng Bi 1a 16n va ty 1€ pha l6ng ¢ nhiét
do 210°C la cao. Do d6, hién tugng bong Xuét hién. Trong vi du so sanh 3, ham
lugng Ag la 16n, Ag+Bi vugt qua 0,8%, va ngoai ra ty 1€ pha long ¢ nhiét do 210°C
14 cao. Do d6, hién tugng bong xuat hién. Trong vi du so sanh 4, Ag+Bi la nhé hon
0,3%. Do dd, stc chiu moi do nhiét kém. Trong vi du so sanh 5 va vi du so sanh 6,
ham lugng Cu la 16n, va ty 1€ pha ran & nhiét d6 235°C 14 cao. Do dd, hop kim han
trd thanh dé dinh. Hon nita, cac cdu han dugc tao ra trong vi du so sanh 5, va cac
cau han va cac tru han dugc tao ra trong vi du so sanh 6.

Trong vi du so sanh 7 va vi du so sanh 8, In duoc chua, va két qua 1a, ty 1€
pha 1éng & nhiét do 210°C 1a cao, strc chiu mai 1a kém, va cdc clu han va cac tru
han dugc tao ra. Trong vi du so sanh 9 va vi du so sanh 10, Ni duoc chtra, va két
qué 13, ty 1¢ pha ran & nhiét d6 235°C 1a cao, va cac ciu han dugc tao ra. Trong vi
du so sanh 11, Zn dugc chira, va két qua 1a, ty 18 pha 16ng & nhiét do 210°C 1a cao,
va cac ciu han va céc tru han dugc tao ra. Trong vi du so sanh 12 va vi du so sanh
13, Al va Sb lan lugt dugc chira, va két qua 13, ty 1& pha rdn & nhiét do 235°C la
cao. Ngoai ra, cac cAu han va cac tru han dugc tao ra trong vi du so sanh 12, va cac
ciu han duogc tao ra trong vi du so sanh 13.

Pé lam 13 hidu qua clia sang ché tir cac két qua trong Bang 1, sang ché con
duge md ta dudi day c6 dua vao Fig.1.

Fig.1 1a d thi thé hién mdi twong quan giita Bi (+Ag) va ty 1¢ pha long &
nhiét 46 210°C trong hop kim han Sn-Bi-(Ag)-(Cu)-(P). Céac két qua cua cac vi du
tham chiéu tir 1 dén 8, cac vi du tir 1 dén 3 va cc vi du so sanh tir 1 dén 6, trir cac
hop phén cua hop kim han chtra In, Ni, Zn, Al hodc Sb ¢6 cac trang thai rat khac &
viing cling xuét hién ran-long, dugc vé dd thi trén Fig.1. Trén Fig.1, khi Bi (+Ag)
16n hon 0,8%, ty 1€ pha 16ng & nhiét do 210°C taing manh, va khi ty I¢ pha 16ng 16n

hon 5% nhu trong vi du so sdnh 2 va 3, hién twong bong xuat hién. Mat khéc, ty 18
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pha 16ng 1a thip & vi du so sanh 1, 4, 5 va 6. Do d6, mic du hién tuong bong khong
xdy ra, nhung stc chiu méi do nhiét 1a kém va cic cdu han va céc tru han duoc tao
ra nhu dd mo ta o trén.

Tir phan md ta trén, hop kim han theo sang ché c6 thé ngan chin su xudt
hién hién tuong bong va su tao thanh cac ciu han va céc tru han, va c6 thé cé stc
chiu méi do nhiét rat tét. Do do, hop kim han ¢6 thé tao ra g0 han chét lugng cao
trén toan bd cac thiét bi dién tir nhu cac thiét bi gia dung va cac thiét bi truyén

thong.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hop kim han d tao ra go han, hop kim han nay c6 hop phan hop kim chira cac
thanh phan sau, tinh theo % khéi luong:

Bi: tir 0,1% dén 0,8%;

Ag: tir 0% dén 0,3%;

Cu: tir 0% dén 0,7%, va

P: tlr 0,001% dén 0,1%,

phan con lai 1a Sn va céc tap chat khong thé tranh khoi, va

trong d6 téng lugng cia Ag va Bi ndm trong khoang tir 0,3% dén 0,8%, va
hop kim han nay khong chira In, Ni, Zn, Al va Sb, va trong d6 hop kim han nay cé
ty 1€ pha rdn & nhiét d§ 235°C nho hon hogc bing 0,02% thé tich, va ty 1¢ pha léng
& nhiét d§ 210°C nhé hon hodc bing 5% thé tich, va ty 18 pha rén va ty 16 pha léng
duoc tinh toan nho st dung “Pandat” do Material Design Technology Co., Ltd. san

xuat.

2. Mbi han chtra hop phin ciia hop kim han theo diém 1.
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