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(54) HOP KIM HAN KHONG CHUA CHi, MOI HAN VA LOP NEN

(57) Sang ché dé cap dén hop kim han chira Sn-Bi-Cu-Ni khong chira chi c6 dlém nong
chay thap, 6 mém cao va d6 bén kéo cao, triét tiéu duoc su bién dang trén 1op nén bang
cach triét tiéu viéc sinh ra 16p giau P trén mat phan cach ndi dé c6 do bén cit cao va co do
tin cdy cia mbi ndi cao hon. Pé triét tiéu duoc sy khuéch tan ctia Cu va Ni bén dién cuc va
duy tri d6 gian dai va kha nang w6t cua hop kim han, hop kim han nay c6 thanh phan hop
kim chira Bi v6i lugng nam trong khoang tir 31% dén 59% trong lugng, Cu voi lugng nam
trong khoang tir 0,3% dén 1,0% trong lugng, Ni v6i luong ndm trong khoang tur 0,01% dén
0,06% trong lugng va lugng con lai 1a Sn. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén moi han va

16p nén.
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Linh vue k§ thuit dwgc dé cip

Séang ché dé cap dén hop kim han khéng chira chi. Cu thé, sang ché dé cap dén

hop kim han chira Sn-Bi-Cu-Ni c6 d9 tin cdy cua mbi ndi cao hon.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong nhitng nam gan ddy, thiét bi dién tir nhu dién thoai di dong ching han c6
xu hudng thu nhéd va/hoic mong héa. Lép nén mong ¢b chiéu day nim trong khoang
tir mOt vai mm dén lmm hodc nhé hon thuong dugc st dung trong cac linh kién dién

tr nhu cu kién ban dan duoc sir dung trong thiét bi dién.

Mit khac, truée day, hop kim han Sn-Ag-Cu dugc st dung rong rdi dudi dang
hop kim han khong chira chi. Hop kim han Sn-Ag-Cu c6 diém néng chay tuong dbi
cao va thdm chi hgp kim han Sn-3Ag-0,5Cu con c¢6 hop chét cing tinh (eutectic
composition) ¢6 diém néng chay khoang 220°C. Vi Iy do nay, khi tién hanh han trén
céc dién cyc clia 16p nén mong néu trén bang hop kim han Sn-Ag-Cu, 16p nén nay co
thé bi bién dang do nhiét khi ndi ching, do d6 kha ning hw hong mbi ndi bat ky c6 thé

xay ra.

Dé ngin chin kha ning giy hu hong mbi ndi nay, viéc han thuong duoc tién
hanh & nhiét d6 thép dé triét tiéu su bién dang bét ky trén 16p nén mong nay, nhd d6
nang cao dugc d9 tin cay cua mbi ndi. Hop kim han Sn-Bi da biét 1a hop kim han ¢é
diém noéng chay thap, c6 thé 4p dung duoc phuong phap han néu trén. Trong s6 céc
hop kim han nay, hgp kim Sn-58Bi c6 diém ndng chay thip khoang 140°C va c6 thé

triét ti€u duoc su bien dang trén 16p nén nay.

Tuy nhién, Bi 14 nguyén t6 gion ty nhién va hop kim han Sn-Bi ciing gion. K&
ca khi ham lugng Bi trong hop kim han Si-Bi gidm, nd cling tré nén gion vi Bi bi ¢d
lap trong Sn. Méi han dugc han bang cach sir dung hop kim han Sn-Bi ¢6 thé sinh ra
cac vét nirt bat ky vi tinh gidn ctia n6 khi ¢6 tmg sudt dang ké bat ky duoc b sung vao

khién cho d9 bén co hoc ctia nod ¢d the bi anh hudng.

Ngoai ra, dé dap tmg dugc viée thu nhé cac linh kién dién tr, dién tich cua lop

nén duoc sir dung cho vi€éc nay phai hep hon va viéc thu nhé dién cuc va/hodc thu hep
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budc gifta cac dién cuc phai dugc thuc hi¢n. Ngoai ra, vi lugng hop kim han duge st

dung khi thyc hién viéc han gidm di, 40 bén co hoc ciia moi han bi suy giam.

Do &6, tai liéu sang ché 1 mo ta hop kim han khéng chira chi Sn-Bi-Cu-Ni,
trong d6 Cu va Ni duoc bd sung vao hop kim han Sn-Bi dé thu dugc phﬁn ndi han bét
ky ¢6 d6 bén ndi cao. Theo tai lidu ndy, phan ndi bang hop kim han nay cai thién duoc
d5 bén co hoc ctia né vi cac hop chét lién kim loai bét ky ¢6 kbt cAu x8p khit nhit hinh

luc giac duogc tao ra trén phén ndi han va/hodc trén mit phan cach ndi han.
Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu clu cép patent Nhat Ban sb 2013-00744.

Dién cyc cua cac linh kién dién tr thuong duogce lam béng Cu va dién cuc Cu
nay thu&ng dugc phu bang cach ma Ni khong dién, ma Ni/Au khong dién hoac ma
Ni/Pd/Au khong dién. Do d6, viéc ma khong dién bf?mg kim loai quy nhu Au va két
hop Au va Pd chéng han duoc thuc hién trén dién cyc Cu. Viéc ma Au khit sy oxy hda
cua l6p ma Ni bén dudi va cai thién kha nang u6t cho hop kim han néng chay. Viée
ma Ni khong dién tao ra 16p ma Ni chtta mot lugng P dang ké c6 ngudn gbe tir chét
khtr (vi dy, natri hypophosphit) dugc sir dung trong viéc ma khong dién nay. Lép ma
Ni chira it nhat mét lugng tinh theo phin tram khdi lugng, vi du tir 2% dén 15% khébi
lugng P.

Mic du tai liéu sang ché 1 mo ta rang Cu va Ni duoc bd sung vao hgp kim han
Sn-Bi d¢ tao ra hop chét lién kim loai c6 két cAu xép khit nhit hinh Iyc gidc trén mat
phan cach ndi gitta hgp kim han va phin ddy Cu ¢ ngudn gbc tir dién cuc, nhung tai
liéu nay khong md ta bat ky bo phan hop kim nio cling nhu khong md ta bat ky két
qué nao dé thiét 1ap hi€u qua do bén nbi cao. Mic du tai liéu nay mo ta pham vi ham
lwong ctia Cu va Ni can duoc bd sung vao hop phin trong d6 Sn chiém 57% atm va Bi
chiém 43% atm, nhung chwa d& cip dén viéc ting cudng do bén ndi trong toan bd
pham vi nay.

Mic du tai liéu néu trén md ta céc phan ddy Cu ctia ban mach in va cac phin
day khong chita Cu déng vai trd 1am vét can dugc néi voi hop kim han, nhung dé cap

dén loai cdu hinh cta v4t can ndi ngoai trir viéc cac phan ddy dugc lam bang Cu. Vi
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tai liéu nay khong mo ta bat ky thanh phin hop kim nao ciia hop kim han mot cach cu
thé nhu néu trén, nén n6 khéng mo ta cling nhw khong dé xuét bét ky diu kién nao
ciia mét phan cach ndi chi khac 14 cac hop chét lién kim loai dugc tao ra trén mét phan
cach nbi giita dién cuc va hop kim han. Do d6, khi tit ca cac hop kim han dap ung
dugc ham luong Bi, Cu va Ni dugc mo ta trong tai liéu ndy duge sir dung dé han dién
cuc Cu ma trén d6, vi duy, viéc ma Ni khong dién di duoc thuc hién, cac van @& dudi

day kho c6 thé duogc giai quyét.

Khi thyc hién viéc han trén di¢n cyc Cu ma trén d6 viéc ma Ni khong dién da
duoc thue hién, Ni dugc wu tién khuéch tan vao hop kim han vi Ni trong hgp kim han
hé s6 khuéch tan 16n hon so v&i hé s6 khuéch tan P. M6t phin twong déi 16n hon vé
ham lugng cta P dugc tao ra trén mat phan cach ndi gitra hop kim han va dién cuc, do
d6 16p giau P duogce tao ra. Vi 16p gidu P ndy ctmg va gion, nén nd khién cho do bén cét
ctia mdi han giam di. Khi cit mdi han c6 16p gidu P ndy bing cach cit, mot hién tuong
dién ra 13 16p ma Ni bét ky bi hé. Téc déng cét dugc tao ra bing cach boc 16p giau P
duogc tao ra trén dién cyc thay vi cit chinh méi han. Do d6, su hinh thanh 16p giau P
anh hudng x4u dén do tin cdy ctia mdi ndi ciia mdi han.

Tuong tu, khi thuc hién viée han trén dién cyc Cu ma trén d6 viéc ma bat ky
van chua dugc thuc hién, khong chic chin dugc 1a tAt ca cac hop kim han ¢6 céc
thanh phén véi lugng ndm trong khoang dwoc mé ta trong tai liéu néu trén thé hién

duoc d6 bén ndi cao.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1a dé xuét hop kim han chita Sn-Bi-Cu-Ni khong
chira chi c6 diém néng chay thép, d6 dai cao va do bén kéo cao, triét tiéu dugc sy bién
dang nhiét trén 16p nén nhd do bén cét cao duge thé hién bdi mbi han duoc tao ra khi
thuc hién viéc han trén dién cuc Cu ma trén d6 viéc ma Ni khong dién di dugce thuc
hién, va c6 d9 tin cdy cta méi ndi cao hon. Ngoai ra, myc dich cla sang ché 1a dé xudt
hop kim han chira Sn-Bi-Cu-Ni khéng chita chi ¢6 d6 tin cdy ctia mdi ndi cao hon dbi
véi dién cuc Cu ma trén d6 viéc ma bit ky chua dugc thuce hién nhd do bén cit cao

duoc the hién boi moi han dugce tao ra bang cach han.

Céac tac gia sang che da tap trung vao viéc nang cao d bén cat khi thuc hién
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viéc han trén dién cuc cd 16p ma Ni chira P, dugc tao ra béng cach ma Ni khong dién,
Ni trong hop kim han c6 hé s6 khuéch tin 16n hon hé sé khuéch tan cua P. Sau d6, cac
tac gia sang ché di nhén thdy ring c6 thé triét tiéu duoc sy ting truéng cla 16p giau P
béng cach triét tiéu sy khuéch tan cta Ni vao hop kim han khi thyc hién viéc han va
ho d4 nghién ctru sau viéc cai thién d6 bén cit.

Trude tién, cc tic gia sang ché thyuc hién viéc han trén dién cuc cé 16p ma Ni
khong dién béng cach chi bd sung khoang 0,5% trong luong Cu vao hop kim han Sn-
Bi, do d6 ho da phat hién ra ring méi han dugc tao ra bang phwong phap han nay co
d6 bén cit thdp. Do d6, ho ciing da phat hién ra rang k& ca khi ham luong Cu ting tdi
da 1,1% trong lugng trong hop kim han Sn-Bi-Cu nay, d6 bén cét ctia n6 ciing khong
duoc cai thién, diém néng chay ctia né tré nén cao hon va do dai ciia né bi giam déng
ké. Cu thé, céc tic gia sang ché da tim ra ring k& ca khi chi ¢6 Cu duogc bd sung vao
hop kim han Sn-Bi thi vin khong thé nang cao dugc d6 bén cét trong mébi han duoc
tao ra va ham lugng Cu c6 thé khién cho diém néng chay cta né tré nén cao hon va

do dai ctia n6 tré nén thap hon.

Duya vao phét hién néu trén bang cach chi bb sung Cu viao, céc tac gia sang ché
da tap trung vao ham lugng Cu can dugc bd sung vao hop kim han Sn-Bi va Ni 1a
thanh phén hoa tan rdn hoan toan véi Cu, tir 6 ho da tim ra chinh x4c ham lugng Ni.
Két qua 13, cAc tic gia sang ché d4 tim ra ring khi hop kim ndy chita Cu véi luong
nam trong khoang tir 0,3% dén 1,0% trong lugng va Ni véi luong ndm trong khoang
tir 0,01% dén 0,06% trong lugng, hop kim nay s& c6 diém néng chay thip, do dai cao
va d6 bén kéo cao va triét tiéu dugc su ting trudng cia 16p gidu P ciing nhu do bén cét
duogc cai thi€n dang ké trén méi han dugc tao ra trén dién cuc Cu ¢ 16p ma Ni khong
dién. Do d6, céc tac gid sang ché di tim ra ring c6 thé giam duoc s bién dang bét ky
trén 16p nén khi thuc hién viéc han dya vao viéc lam moéng l6p nén dé c6 thé mang lai
do tin cay rit cao cua mdi ndi. Ngoai ra, cac tac gid sang ché con thuc hién viéc han
trén dién cuc Cu ma trén d6é viéc ma Ni khong dién bét ky chua dugc thuc hién dé
kiém tra tinh da dang khi str dung ciia nd, do d6 ho phat hién ra rang méi han dugc tao
ra trén di€n cuc Cu cling c6 dd bén cét cao, tuong tw mbi han dugce tao ra trén dién cyuc

Cu ¢4 16p ma Ni khong dién, nhdy d6 hoan thanh sang ché.
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Dudi day, sang che d€ xuat:

(1) Hop kim han khéng chira chi ¢6 thanh phin hop kim chta Bi véi lugng
nim trong khoang tir 31% dén 59% trong luong, Cu véi luong nim trong khoang tu
0,3% dén 1,0% trong luong, Ni véi lwong ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,06%
trong lugng va lugng con lai 1a Sn, trong d6 hop kim han c6 diém néng chay 1a 185°C
hodic nhé hon, dd bén kéo 1a 70 MPa hodc 16n hon va dd gidn dai la 65% hoac 16n

hon.

(2) Hop kim han khong chira chi duge mé ta trong muc (1) néu trén, hop kim
han nay con chira it nhit mot nguyén t6 dugc chon tir nhém chi bao gém P va Ge véi

tdng luong ndm trong khoang tir 0,003% dén 0,05% trong lugng.

3) M&i han duge tao ra trén dién cuc Cu c6 16p ma Ni béng cach str dung hop

kim han khong chita chi dugc md ta trong muc (1) hoac (2) néu trén.

(4) Mbi han duge mb ta trong muc (3) néu trén, trong d6 16p ma Ni bao gdm

16p ma khong di€n chira P.

(5) L6p nén c6 chiéu day 1a Smm hodc nhd hon va cac dién cuc Cu, mdi dién
cuc nay cé 16p ma Ni, trong d6 timg dién cuc trong sb cac dién cuc Cu c¢6 mbi han
duoc tao ra bang hop kim han khong chira chi dwoe néu trong muc (1) hodc (2) néu

trén.
(6) L6p nén duge mb ta trong muc (5) néu trén, trong d6 16p ma Ni chira P.

Hop kim han khéng chira chi theo sang ché c6 thé dwoc sir dung dé han trén
dién cyc Cu duoc tao ra trén 16p nén mong ¢6 chidu day Smm hozic nhd hon, trén d6
viéc ma Ni khong dién dugce thuc hién. Hi€u qua nay cua sang ché c6 duoc mot cach
t6t nhat nhor st dung hop kim néu trén dé han trén dién cuc c6 16p ma Ni khong dién
bét ky. Do d6, d6 cong ctia 16p nén mong khi thue hién viée han dwoc gidi han & mirc
t61 thidu ctia né vi diém néng chay thap ciia hgp kim han theo sang ché. Do d6, db tin
cdy ctia mbi ndi cua mdi han dugce ning cao vi su gia ting cta 16p gidu P trén mit
phan céch néi, ma 1am cho d9 bén cit cia mdi han giam di, bi triét tiéu va hop kim
han c6 d6 dai (46 gisn dai) cao va d6 bén kéo cao. Ngoai ra, hop kim han khéng chira

chi theo sang ché con cé thé str dung duge dé han trén dién cyc Cu ma trén d6 vin
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chua thyc hién viéc ma Ni khong dién bét ky.
MB& ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 anh chup dugc phéng dai 300 14n thé hién bé mit cia dién cyc Cu ma
trén d6 viéc ma Ni/Au khong dién d& dugce thuc hién sau khi di€n cyc Cu duoc han

bang hop kim Sn-58Bi va phan ndi han dugc cét va 1y ra;

Fig.2(a) va Fig.2(b) 14 céc hinh anh mit cét thé hién ving l4n cdn ciia mit phan
~ cdch gilta phén ndi han va dién cuc Cu ma trén d6 viéec ma Ni/Au khong dién da dugc
thuc hién, mdi hinh duge phéng dai 800 14n, khi méi han dugce tao ra béng cach han
dién cuc Cu; va Fig.2(c) va Fig.2(d) 1a cac hinh anh mit cét thé hién ving 14n c4n cta
mat phan céch gilta phﬁn ndi han va dién cyc Cu ma trén d6 viéc ma Ni/Pd/Au khong
dién da duogc thyc hién, mdi hinh duge phéng dai 800 14n, khi méi han duoc tao ra

bang cach han dién cuc Cu;

Fig.3 14 d6 thi thé hién mdi quan hé gitta ham luong Cu va d6 bén ct (dién cuc
Cu) trén hop kim han Sn-40Bi-(0-1,1)Cu-0,03Ni;

Fig.4 1 db thi thé hién mbi quan hé gitta ham luong Cu va d6 bén cit (dién cuc
Ni/Au khong dién) trén hop kim han Sn-40Bi-(0-1,1)Cu-0,03Ni;

Fig.5 1a d thi thé hién mdi quan hé giita ham luong Cu va d6 gidn dai cua hop
kim khi hgp kim han 1a Sn-40Bi-(0-1,1)Cu-0,03Ni;

Fig.6 1a db thi thé hién mbi quan hé gitta ham lugng Cu va d6 bén cét (dién cuc
Cu) khi hop kim han 13 Sn-40Bi-0,5Cu-(0-0,07)Ni;

Fig.7 1a d6 thi thé hién mbi quan hé gitta ham lwong Cu va d6 bén cét (dién cuc
Ni/Au khong dién) khi hop kim han 14 Sn-40Bi-0,5Cu-(0-0,07)Ni; va

Fig.8 la dd thi thé hién mdi quan h¢ gifta ham lugng Cu va d9 gidn dai cua hop
kim khi hgp kim han 1a Sn-40Bi-0,5Cu-(0-0,07)Ni.
M3 ta chi tiét sang ché

Phin md t4 sau ddy s& mo ta sang ché chi tiét hon. Trong ban mé ta nay, thuat

ngit, ty 18 phin trdim % lién quan dén céc thanh phan ciia hgp kim han biéu thi ty 1& %

trong lugng trir khi dugc quy dinh khac.



23485

Hop kim han khéng chira chi theo sang ché 1 hop kim han Sn-Bi-Cu-Ni cha
Cu va Ni. Vi Cu va Ni hoa tan rin hoan toan, trong hop kim han khong chiwra chi theo
sang ché chira Cu va Ni, d hoa tan cia Cu va Ni giam, do d6 c6 thé triét tidu su
khuéch tan ctia Cu va Ni tir dién cuc vao hop kim han. Viéc triét tiéu duge sy khuéch
tan cta Ni c6 thé triét tiéu su tdng trudng cua 16p giau P duogc tao ra trén 16p ma Ni
khong dién. O ddy, duong nhu 13 cling c¢6 thé triét tiéu duoc sy khuéch tan cua Cu va

Ni bang cach chi b sung Cu vao hop kim han Sn-Bi dé ting ham luong Cu.

Tuy nhién, vi k& ca khi ham lwong Cu chi ting trong hop kim han Sn-Bi-Cu,
hop chét Cu Sn ciing ting 1én & mit phéan cach ndi véi dién cuc va trong hop kim han,
d6 bén cét clia n6 giam di, diém néng chay ctia ban than hop kim han tré nén cao hon
va d6 dai clia n6 giam. Do d6, hop kim han Sn-Bi-Cu khong thé sir dung dé han trén

dién cuc Cu c6 16p ma Ni khong dién bét ky.

O day, Ni duoc liét ké 1a nguyén t6 dé giam d6 hoa tan ctia Ni ma khong ting
ham lugng Cu. Khi hop kim han chita mot lugng Ni nho, hop kim han nay c¢6 diém
néng chay thap va d¢ dai cao. Khi viéc ma Ni khong dién nhu ma Ni/Au khong dién
hodc ma Ni/Pd/Au khong dién dugce thuc hién trén dién cyc nay, d6 bén cét cia mbi
han dugc ning cao déng ké bang céach triét tiéu sy khuéch tan cta Ni vao hop kim han
va tri€t tiu sy tang truong cua 16p giau P gion.

Ngoai ra, hgp kim han khong chita chi theo sang ché c¢6 d¢ hoa tan thip cia Cu
vi né chira Cu va Ni véi cac lugng dinh trude. Déi véi dién cuc Cu khong c6 16p ma
Ni khong dién, c6 thé triét tiéu su khuéch tan ctia Cu vao hop kim han va triét tiéu sy
hinh thanh qua mtrc cia hgp chit Cu Sn gion dugc tao ra trén mit phan cach ndi va
hop kim han & do bén cét cia mbi han dugc ning cao. Két qua 13, theo sang ché, c6
thé triét tiéu dugc su bién dang bat ky trén 16p nén mong khi thuc hién viée han bét ké
la vi¢c ma c6 dugc thuc hién trén dién cuc Cu hay khong, va duy tri d6 tin cdy cao cta
mdi nbi.

Nhu dugc mé ta & trén, 16p ma kim loai quy nhu Au va Au/Pd hodc hgp kim
ctia né thuong duoc tao ra trén 16p ma Ni khong dién. Lép ma Au duoc tao ra trén 16p
ma Ni. Tuy nhién, 16p ma Au, c6 chiéu day rit mong khoang 0,05um va khuéch tan

vao trong hop kim han bién mét khi thuc hién cong viéc han. Do d6, khi danh gia cac
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d3ic tinh khéc nhau cta sang ché, khong cin thiét phai xem xét cu thé 16p ma Au va

16p ma kim loai quy khac.

Theo sang ché, 1y do vi sao cac thanh phan ctia hop kim han b giéi han 1a nhu

sau.

Ham luong Bi nim trong khoang tir 31% dén 59%. Bi lam giam diém néng
chay ctia hop kim han. Khi ham lwgng Bi nho hon 31%, diém néng chay cta hop kim
han 1& cao, do d6 16p nén bi bién dang khi han. Khi ham lugng Bi 16n hon 59%, d6
bén kéo va d6 dai ciia nd bi giam bai vi su két tia ctia Bi. Tét hon, néu ham lugng Bi
nim trong khoang tir 32% dén 58%, t6t hon nita 13 nim trong khoang tir 35% dén
58%.

Ham luong Cu nidm trong khoang tir 0,3% dén 1,0%. Cu triét tiéu su khuéch
tan cua Ni trong 16p ma Ni khong dién vao hgp kim han va tri¢t tiéu sy tang trudng
cua 1ép giau P dugc tao ra trén mét phan cach gifta 16p ma Ni va phan nbi han. Ngoai
ra, vi no triét tiéu sy khuéch tan ctia Cu, nén nd triét tiéu su hinh thanh quéa muc cua
hop chit Cu Sn gion dugc tao ra trén méat phan cach nbi gitta dién cuc Cu ma trén do
viéc ma Ni khéng dién khong dugc thuc hién va phan nbi han va trong hop kim han
sao cho d0 bén cét cia mbi han duge nang cao. Néu ham lugng Cu nhé hon 0,3%,
khong thé triét tiéu 16p gidu P hoic sy hinh thanh qui mic ciia hop chit Sn Cu dé do
bén cét ctia n6 giam di. Néu ham luong Cu 16n hon 1,0%, hop chét lién kim loai véi
Sn dugc tao ra du trén hop kim han khién cho d6 dai cia hop kim han giam di. Ngoai
ra, diém néng chay ctia hop kim han tré nén rit cao khién cho kha ning w6t cia hop
kim han giam di. Ngoai ra, sy bién dang bat ky xay ra trén 16p nén sao cho kha ning
gia cong clia n6 bj giam di. Tét hon, néu ham lugng Cu ndm trong khoang tir 0,3%

dén 0,8%, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tr 0,3% dén 0,7%.

Ham luong Ni ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,06%. Viéc bd sung Ni trg
gitp cho tac dong bit ky ctia Cu dé triét tiéu su khuéch tan ctia Ni, va biéu thi tac
dung triét tidu sy ting trudng cla 16p gidu P dé cai thién thém d6 bén cit. Néu ham
lwong Ni nhé hon 0,01%, khong thé c6 tac dung cai thién dd bén cét. Néu ham lugng
Ni 16n hon 0,06%, hop chit Sn va Ni duogc tao ra du trén hop kim han khién cho d6

dai cia né giam di. Tt hon, néu ham luong Ni ndm trong khoang tir 0,02% dén
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0,05%.

Hop kim han khong chtra chi theo sang ché c6 thé chira it nhat mot nguyén tb
trong s& cac nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm P va Ge, dudi dang céc nguyén 6
tiy chon, véi tong lugng nim trong khoang tir 0,003% dén 0,05%. Viéc bd sung cac
nguyén t6 nay triét tiéu sy ting truéng cua 16p gidu P dé nang cao d6 bén cét ctia mbi
han, twong tw nhu trong trudng hop ching chua duge bd sung vao, va c6 tac dung
ngan khong cho hop kim han bi d6i mau thanh mau vang hoic twong tu (sau day, duoc
goi 1a “mau vang” mdt cach thich hgp) do sy oxy hda ctia né. Hop kim han khong
chtra chi theo sang ché c6 thé duoc st dung duéi dang quéa ciu hop kim han. Cac qua
cdu hop kim han dugc gén trén 16p nén médun va duge gén trén cac dién cyc nho
chay nguoc. Sau d6, x4c dinh xem viéc han dugc thuc hién ¢6 sir dung bét ky sy nhén
biét hinh anh hay khéng. Néu quéa cdu hop kim han bj vang bdi oxy chic chin duoc
trén vao nhd ap sult chay nguoc bang cach gia nhiét nho chdy nguoc, qua cu hop
kim han mau vang duoc x4c dinh 1 131 vi viéc nhan biét hinh 4nh khéng thé phat hién
quéa ciu nay. Do d6, t6t hon 14 qua cdu hop kim han khong bj vang trong khi dién ra
chay ngugc. Hop kim han khéng chira chi theo sang ché c6 thé tranh dugc cac sai sb
bat ky trong viéc kiém tra chit lwong nho c6 it nhit mét nguyén t6 trong sé céc
nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm P va Ge va ngin khong cho né bi dbi mau boi

oxy hoac tuong tu.

Tir céc quan diém nay, t6t hon 14 hop kim han nay chira P, t5t hon nita 1a P va
Ge. T6t hon, néu ham luong P ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,03%, t&t hon nita 1a
tir 0,01% dén 0,07%. Tt hon, néu ham luong Ge ndm trong khoang tir 0,001% dén
0,03%, t&t hon nita 14 tir 0,01% dén 0,03%.

Hop kim han khong chita chi theo sang ché c6 céac thanh phan hop kim nhu vay
khong 16 bét ky 16p ma Ni khong dién nao cua dién cuc khi phén nbi han ctia mbi han
bi cit va liy ra. S& di nhu vay 13 vi, nhu dugc mé ta & trén, hop kim han khong chira
chi theo sang ché c6 thé triét tiéu duoc su khuéeh tan cua Ni trong 16p ma Ni khong
dién va triét ti€u dugc sy tdng trudng cua 16p giau P duge tao ra trén bé mit cla 16p
ma. Két qua 13, trong hop kim han khéng chira chi theo sang ché, vé tinh chét co hoc,

cu thé 1a d6 bén cét ctia mit phan cach cia phan nbi dugce cai thién dang ké.
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Ngoai ra, hop kim han khong chira chi theo sang ché c6 thé dwoc sir dung duéi
dang phéi dinh hinh, ddy, bot han, qua cau hop kim han hosc dang tuwong tu. Hop kim
han khong chira chi theo séng ché c6 d6 bén kéo va d6 dai cao va do bén cét cao. Do
d6, trong trudng hop khi né dugc str dung dudi dang qua cdu hop kim han, ¢6 thé thu
nhé quéa cau hgp kim han sao cho né nhé hon qua ciu hop kim han théng thuong, ¢6
thé dap tmg ddy du viéc 1am moéng 16p nén va viée thu nhé dién cuc, duoc st dung

trong cac linh kién dién tir hodc twong tu.

Hop kim han khong chira chi theo sang ché c¢6 thé tao ra mdi han bang cach ndi
cac dién cuc ctia géi (PKG (package)) nhu vi mach IC chéng han véi cac dién cuc cia
16p nén nhu ban mach in (PCB) ching han. G d4y, hop kim han khong chira chi theo
sang ché duy tri d6 dai va d6 bén kéo cao ciing nhu c6 dd bén cit cao khi né duoc sir
dung cho mbi han, nhu dugc md ta & trén. Do do, cac dién cuc va cac phz‘?ln ndi b%mg
hop kim han khong phé hity 14n nhau k& ca khi sy bién dang c6 xay ra chit it trén 16p
nén & phan chay nguoc, do d6 c6 thé duy tri duge do tin cdy cta méi ndi tdt k& ca khi
16p nén mong hon 16p nén théng thudng duge sir dung. Mbi han theo sang ché c6 dién
cuc va phén ndi han. Phin ndi han nay dugc goi la “ph?m chu yéu dugc tao ra boi hop
kim han”.

Lop nén theo sang ché c6 chiéu day Smm ho#c nho hon va cac dién cuc Cu déu
¢6 16p ma Ni. Mdi dién cuc Cu cb mbi han duoc tao ra béng cach sir dung hop kim
han khéng chira chi theo sang ché. Vi trén 16p nén theo sang ché, mbi ndi duoc tao ra
nho st dung hop kim han khong chia chi theo sang ché ¢ diém néng chay thép va do
dai cao, k& ca khi 16p nén nay c6 chidu day 5Smm hodic nho hon, né triét tiéu dwoc kha
nang xuét hién 30 cong cua nd va cd do tin cay rit cao ctia mbi ndi. TSt hon, néu
chiéu day ctia 16p nén 13 3mm hozc nhé hon, t5t hon nita 1a 2mm hozc nhé hon. Déng
vai trd vt liéu ché tao 16p nén, Si, thuy tinh epoxy, gidy phenol, nhwa bakelit va vat
liéu tuong tu dugce uu ti€n. Pong vai tro cac dién cyc, 16p nén ¢ céc dién cuc Cu ma
trén d6 viéc ma khong dugce thuc hién, cac dién cuc Cu ma trén d6 viéc ma Ni hodc

tuong tu dugce thuc hién, cac dién cuc Ni duge vu tién.

Bing cach sir dung vt liéu c6 do tinh khiét cao hodc vat liéu tia o thép trong

hop kim han khéng chira chi theo sang ché, c6 thé san xuét dugc hop kim han khong
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chtra chi tia a thip. Néu hop kim han nay dugc sir dung xung quanh bd nhé, c6 thé

ngén chin dugc cac sai s0 nho.
, oA ” A
Vi du thuc hién sang che

Cac hgp kim han dugc thé hién trén Bang 1 duoc san xuét. Khi st dung céc
hop kim han nay, diém néng chay cta cac hop kim han, d6 bén kéo ciia chung, do
gian dai (d9 dai) ctia ching dugc do. Khi sir dung mdi han duoc tao ra bang cach st
dung cac hop kim han nay, chidu day cta 16p gidu P, d6 bén cét va ty 16 phan trim hé

cua 16p ma thu dugce nhu sau. Két qua thu dugc dugce thé hién trén Bang 1.
Diém néng chay ctia cac hop kim han

Céac diém néng chay dugc do theo d6 C dudi diéu kién téc do ting nhiét do la
5°C/phut str dung may do nhiét luong quét vi sai (Differential Scanning Calorimetry)
(DSC6200) ctia hang SEIKO Instrument Inc.

D6 bén kéo va do gifin dai (d6 dai)

Céc hop kim han dugc thé hién trén Bang 1 dugc ché tao sao cho ¢6 dang dinh
trude. Do bén kéo (MPa) va do gidn dai (%) ctia chiing dwoc do dudi didu kién te do
chuyén dong 6,0mm/phut va tbc d6 bién dang 0,33%/gidy c6 sir dung may kiém tra d6
bén kéo (AUTO GRAPH AG-20kN cua hing Shimazu Corporation). Néu hop kim
nay c6 do bén kéo 70 MPa hoic 16n hon va d6 gidn dai 65% hodc 16n hon, né cé thé
duoc str dung khong gap phai van dé gi trong thuc té sir dung.

Chiéu day ctia 16p giau P

Viéc han dugc thyc hién sao cho céc hop kim han dugc thé hién trén Bang 1
duoce ndi vao céc dién cyc Cu trén PCB ¢ chiéu day 16p nén 1,2mm, trén d6 viéc ma
Ni/Au khong dién dd dugc thuc hién (sau day, cac dién cyc Cu nady dugce goi 1a “cac
dién cyc Ni/Au khong dién”), mdi dién cuc c6 duong kinh 0,24mm. Viéc han nay
duoc thuc hién sao cho nh¢ st dung dong chay trong nudc (WF-6400 dugc ché tao
bdi SENJU METAL INDUSTRY CO., LTD), c4c quéa cau hop kim han c6 duwong kinh
0,3mm, duoc ché tao béng hop kim han, dugc gén trén 16p nén sau khi dong chay
trong nudc duge cip vao va ching duge han bang phuong phép chay nguoc dudi bién

dang chay nguoc trong d6 nhiét d§ dinh dugc thiét lap 1a 210°C. Do @6, thu dugc céac
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mau trén d6 cac mbi han tao ra.

Chiéu day cia 16p gidu P ciia timg mau duoc xé4c dinh dua vao anh SEM nho
phan kiém tra ving 1an cén clia mit phan céch gitra phin ndi han va 16p ma Ni. Cu
thé, cac anh ndy duogc phén tich nhd st dung kinh hién vi dién t (JSM-7000F duoc
ché tao bdi Japan Electron Optics Laboratory), 16p giau P va 16p khong gidu P duoc
tach ra khoi nhau bang cach phén loai chiing theo mau, va chidu day cta 16p giau P
duoc do theo (um). Trén 5 miu dugc san xuét dudi cing mdt didu kién, do day cua
16p giau P cua ching duoc do mdt cach tuong tu va gid tri trung binh cia chiing duge
xéc dinh 14 chiéu day cta 16p giau P.

D6 bén cit

Lién quan dén céc dién cuc trén PCB néu trén, hai loai dién cyc nhu dién cuc
Cu ma trén d6 bt ky viéc ma nao déu chua dugce thuc hién (sau day, dugc goi 1a “cac
dién cuc Cu”) va cac dién cyc Ni/Au khong dién dugc sir dung va viéc han dugce thuc
hién sao cho chiing dwoc ndi véi cac hop kim han dugc thé hién trén Bang 1 dé tao ra
cdc mdi han ctia chiing. PO bén cit cta timg mau trong sb cac miu nay dugc do theo
(N) boi thiét bi do d6 bén cit (SERIES 4000HS duoc ché tao boéi DAGE Corporation)
dudi didu kién 1000mm/gidy. Néu c6 d6 bén cét 3,00N hogc 16n hon trén céc dién cuc
Cu va d bén cit 2,60N hozc 16n hon trén cc dién cuc Ni/Au khong dién, cac médi

han nay c6 thé duogc sir dung khong giip phai van dé gi trong thuc té sir dung.
Ty 18 phan tram hé cta 16p ma

Céc anh SEM dugc chup trén bé mit ciia timg dién cuc Ni/Au khong dién cia
céc mau thir nghiém d bén cét sau khi phan ndi han duoc cit va l4y ra. Ving Ni hé
duogc nhan biét bang cach thyc hién phép phan tich EDS va bang céch sir dung phin
mém phén tich hinh anh (Scandium) ctia Seika Corporation, thu dugc mét dién tich
thudc ving nay. Cudi clng, ty 1¢ phan trim hé ctia 16p ma (%) duoc tinh bang cach

chia dién tich thu¢c ving ma 16p ma Ni ho cho tong di€n tich cua dién cuc.
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Thanh phén (% trong lugng) D bén cét
e Diém nén ® TV 1¢ phin trém
B | Dobénkéo | DO gifndhi | DO dby cla lop ho ol ép ma
(C)y (MPa) %)  |gitu P-RICH (um)
Dincue | pign cye NifAu kho ién cue Ni
Sn Bi | Cu Ni P Ge Cu en cue ukhdng|  Dién cuc Ni/Au
6 dién Kkhong c6 dién
Phuong é4n thyc hién 1 quacdu| 35 | 03 | 0,03 0 0 183,1 79,9 78,2 0,011 3,21 2,85 0
Phuong 4n thyc hi¢n 2 quacdu| 35 | 0,5 | 0,03 0 o 1838 80.2 78,0 0,010 3,38 2,78 0
Phuong 4n thyc hi¢n 3 quacdu| 35 | 0,7 | 0,03 0 0 183,2 81,3 76,1 0,010 3,49 2,89 0
Phuong 4n thyc hién 4 quacdu| 35 0,5 | 0,01 0 0 183,7 79,3 772 0,013 3,14 2,77 0
Phuong 4n thyc hién 5 quacdu| 35 0,5 0,06 0 0 183,9 80,4 76,5 0,012 3,38 2,87 0
Phuong 4n thyc hi¢n 6 quacdu| 40 | 0,3 | 0,03 0 0 173,9 71,9 87,3 0,012 3,29 2,75 0
Phuong 4n thyc hién 7 quicdu| 40 | 0,5 | 0,03 0 173,5 78,2 87,1 0,010 3,18 2,85 0
Phuong én thye hién 8 quicdu| 40 [ 0,7 | 0,03 0 0 173,8 78,3 86,4 0,010 3,22 2,67 0
Phuong 4n thyc hién 9 quacdu| 40 | 0,9 | 0,03 0 0 174,3 71,6 84,1 0,013 321 2,62 0
Phuong 4n thye hign 10 quacdul 40 | 0,5 | 0,01 0 173,5 79,3 88,3 0,013 3,19 2,74 0
Phuong 4n thye hién 11 quacdu| 40 | 0,5 0,06 0 0 174,1 78,9 89,4 0,012 332 2,77 0
Phuong 4n thyc hién 12 quichu| 45 03 | 0,03 0 0 165,7 77,4 75,3 0,009 3,28 2,81 0
Phuong 4n thyc hign 13 quachu| 45 0,5 | 0,03 0 0 165,2 78,1 75,1 0,014 3,31 2,86 0
Phuong 4n thyc hién 14 quaclu| 45 0,7 | 0,03 0 0 165,0 78,5 76,6 0,012 3,38 2,79 0
Phuong én thye hi¢n 15 qua chu| 45 0,5 0,01 0 165,3 77,9 75,6 0,010 3,23 2,78 0
Phuong 4n thye hién 16 quacdu| 45 0,5 | 0,06 0 165,7 78,8 75,0 0,013 3,34 2,7 0
Phuong 4n thye hi¢n 17 qua chu| 58 03 | 0,03 0 0 139,8 74,6 68,5 0,012 3,21 2,76 0
Phuong 4n thyc hi¢n 18 quichu| 58 0,5 | 0,03 0 0 140,2 75,8 67,3 0,008 3,24 2,75 0
Phuong 4n thye hi¢n 19 quacdu| 58 | 0,7 | 0,03 0 0 139,7 74,9 67,2 0,014 3,39 2,75 0
Phuong 4n thye hign 20 quicdu| 58 | 0,5 0,01 0 0 140,0 75,3 68.1 0,012 3,16 2,78 0
Phuong én thyc hi¢n 21 quacdu| 58 | 0,5 0,06 0 0 139,9 75,9 66,9 0,010 3,26 2,69 0
Phuong 4n thye hi¢n 22 quacdu| 35 | 0,5 | 0,01 0,003 0 184,0 78,9 77,4 0,011 3,21 2,72 0
Phuong 4n thyc hign 23 quicdu| 35 0,5 | 0,06 0,05 0 184,5 78,3 753 0,013 3,12 2,89 0
Phuong én thyc hign 24 quicdu| 40 0,5 | 0,01 0,003 0 173,4 78,3 89,2 0,012 3,21 2,79 0
Phuong 4n thye hign 25 quacdu| 40 | 0,5 | 0,06 0,05 0 173,7 79,1 86,9 0,013 3,33 2,74 0
Phuong 4n thyc hi¢n 26 quachu| 45 0,5 | 0,01 0,003 0 165,1 71,6 77,1 0,011 3,28 2,71 0
Phuong 4n thyc hi¢n 27 quachu| 45 0,5 | 0,06 0,05 0 165,7 773 74,3 0,014 3,38 2,85 0
Phuong 4n thyc hi¢n 28 quacdu| 58 0,5 0,01 0,003 0 139,6 75,1 68.1 0,012 3,15 2,73 0
Phuong 4n thyc hi¢n 29 quichu| 58 0,5 | 0,06 0,05 0 140,3 75,9 66,3 0,013 3,31 2,712 0
Phuong 4n thyc hién 30 quacdu| 35 | 05 | 0,01 0 0,003 184,1 78,5 78,1 0,011 3,15 2,78 0
Phuong 4n thye hién 31 quichu| S8 0,5 | 0,06 0 0,05 140,4 71,9 65,8 0,012 3,28 2,81 0
Phuong 4n thyc hi¢n 32 quichu| 35 0,5 | 0,01 | 0,0015 | 0,0015 183,9 78,3 76,9 0,012 3,17 2,717 0
Phuong én thye hién 33 quacdu| 58 0,5 | 0,06 0,025 0,025 140,1 76,9 66,4 0,012 3,19 2,75 0
Vi du so sénh 1 quaclu| 58 0 0 0 0 140,0 69,7 65,8 0,092 2,30 2,01 59
Vi dy so sénh 2 quicdu| 40 | 05 0 0 0 173,4 76,1 80,9 0,016 2,61 2,43 0
Vi du so sénh 3 qua chu| 40 0 0,03 0 0 174,4 753 81,7 0,046 2,63 2,26 49
quacdu| 30 0,5 | 0,03 0 0 187,4 77,3 62,3 0,012 3,12 2,65 0
Vi du so sinh 4
Vi duso sénh 5 quaciu| 60 | 0,5 | 003 0 0 148,7 63,9 54,3 0,011 322 2,46 0
Vi du so sénh 6 quacdu| 40 | 02 | 0,03 0 0 173,8 75,9 776 0,032 2,98 2,21 19
Vi dy so sanh 7 quicdu| 40 Ll 0 0 0 207,9 77,1 61,4 0,010 2,88 2,48 0
Vi dy so sanh 8 quicdu| 40 L1 0,03 0 0 233,7 773 593 0,010 3,26 2,58 0
Vi dy so sénh 9 quicdu| 40 | 0,5 | 0,004 0 0 1732 76,1 793 0,013 2,62 2,62 0
Vi du so sknh 10 quicdu| 40 | 05 | 0,07 0 0 1743 753 55,7 0,012 3,28 27 0
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Nhu dugc thé hién trén Bang 1, theo cac phuong 4n thyc hién tir 1 dén 33, tt
ca cac phuong 4n thuc hién déu thé hién két qua 1a cic diém néng chay cta ching 1a
185°C hozc nhé hon; d6 bén kéo 12 70 MPa hodc 16n hon; do gidn dai la 65% hodc 16n
hon; d6 day cua céc 16p giau P 12 0,014 um; d6 bén cét cua cac mdi han duoe tao ra
béng cach st dung dién cuc Cu 1a 3,00N hodc 16n hon; dd bén cit ctia cdc mbi han
duoc tao ra béng cach stir dung céc dién cuc Ni/Au khong cé dién 1a 2,60N hoidc 16n

hon; va ty 1& phén trim ho ciia 16p ma ciia ching déu 14 0%.

Mat khéc, hop kim han trong vi du so sanh 1 1 hop kim Sn-58Bi va khong
chira Cu va Ni da cho thy ring chidu day cua 16p gidu P 1a 16n; do bén cét trong cac
mdi han cua cac dién cyc Cu va céc dién cuc Ni/Au khong c6 dién gidm manh; va ty

1& phén trdim hé ctia 16p ma van con cao.

Ca hop kim han trong vi du so sanh 2 khong chira Ni 14n hgp kim han trong vi
du so sanh 3 khong chtta Cu déu cho thiy ring chidu day cua 16p giau P 14 16n; va d6
bén cét trong cc mbi han cta cac dién cuc Cu va céc dién cuc Ni/Au khong c6 dién
giam manh. Cy thé, hgp kim han trong vi du so sanh 3 khéng chita Cu cho thiy c6 ty

1€ phan tram hé cta 16p ma cao.

Vi hop kim han trong vi du so sanh 4 chira lugng Bi nho cho thiy c6 diém
néng chay cao va do gisin dai nho, nén da xac nhan dugc rang su bién dang c6 xay ra
trén 16p nén. Hop kim han trong vi du so sanh 5 chitra luong Bi 16n cho thiy hop kim
ndy kém vé d6 bén kéo va d6 gidn dai. Ngoai ra, c6 thé thiy ring d6 bén cét trong méi

han ctia dién cuc Ni/Au khong c6 dién la thép.

Hop kim han trong vi dy so sanh 6 chita lugng Cu nho cho thiy do bén cit
trong mbi han cta dién cuc Ni/Au khong c6 dién 13 nho, chidu day cta 16p gidu P 1a
16m, va ty 1¢ phan trim hé cta 16p ma 14 cao. Ca hop kim han trong vi du so sanh 7
khong chira Ni va chira lugng Cu 16n va hgp kim han trong vi du so sanh 8 chira
lwong Cu 16n déu cho thy ring céc hop kim nay ¢6 diém néng chay cao va kém vé& do

gidn dai va c6 d9 bén cat trén dién cuc Ni/Au khdng c6 dién thap.

Hop kim han trong vi du so sanh 9 chira lwgng Ni nhé cho thiy do bén cét

trong méi han ciia dién cuc Cu 14 nho. Hop kim han trong vi du so sénh 10 chira luong
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Ni 16n cho thay hop kim nay rat kém v& do gidn dai.

Fig.1 14 anh SEM thé hién bé mit bi cét cta dién cuc sau khi dién cuc Ni/Au
khong c6 dién dugc han nhd sir dung hop kim han Sn-58Bi va phin ndi han dwoc cit
va léy ra. Trong tAt ca cac vidu 1, 3, 5 va 6, 16p ma Ni hd nhu dugc thé hién trén
Fig.1. C6 thé hiéu rang diéu nay 1a vi 16p gidu P ting trudng va su boc tach xay ra &

mat phan cach gitta 16p giau P va 16p ma Ni/Au khong dién.

Fig.2(a) va Fig.2(b) 1a c4c hinh v& thé hién cac anh SEM duoc cét, mdi hinh v&
thé hién viing 14n c4n ctia mit phan cach gitra phan nbi han va dién cuc trong méi han
khi mdi han nay duoc tao ra bang cach han dién cuc Ni/Au khong c6 dién. Fig.2(c) va
* Fig.2(d) I cac hinh v& thé hién cac anh SEM dugc cét, mdi hinh v& thé hién ving lan
can ctia mat phén cach gitta phan ndi han va dién cuc trong mbi han khi méi han duogc
tao ra béng cach han dién cyc Cu ma trén d6 viéc ma Ni/Pd/Au khong dién di duoc
thuc hién. RO rang tir Fig.2(a) va Fig.2(c), vi hgp kim han Sn-58Bi (cta vi du so sdnh
1: d6 bén cét trong mdi han cua dién cuc Ni/Au khong ¢ dién 1a 2,01N) khong chira
Cu, 16p giau P tang trudng. Mt khéé, 10 rang tir Fig.2(b) va Fig.2(d) 1a vi hop kim
han Sn-40Bi-0,5Cu-0,03Ni theo sang ché (theo Phuong an thuc hién 7: d6 bén cét
trong mbi han cta dién cuc Ni/Au khéng c6 dién 1a 2,85 N) chira Cu va Ni véi céc
luong dinh trudce, didu nay triét tiu su ting trudng cta 16p giau P, do d6 16p giau P
bat ky khong thé xac nhan dugc tir cic anh chup ndy. Do dé, tir Fig.2, cAn hiéu ring

viée triét tiéu su ting trudng 16p gidu P cho phép d6 bén cét dugc cai thién dang ké.

Dua vao céc két qua trén Bang 1, mbi quan hé gitta ham luong cta Cu va Ni
- trong hop kim han va cac do bén cit trong cac mbi han cua cac dién cuc Cu, va cac
dién cuc Ni/Au khong c6 dién hodc do gidn dai cta cac hgp kim han dugc thé hién
trén céc hinh v& tir Fig.3 dén Fig.8. Theo cac hinh v& tir Fig.3 dén Fig. 5, két qua cta
céc phuong 4n thuc hién tir 6 dén 9 va cac vi du so sanh 3, 6 va 7 trong d6 cac hop
kim han chira 40% Bi va 0,03% Ni di dugc str dung. Theo cac hinh v& tir Fig.6 dén
Fig.8, két qua ctia cac phuong 4n thuc hién 7, 10 va 11 va céc vi du so sanh 2, 8 va 9
trong d6 cac hgp kim han chtra 40% Bi va 0,5% Cu da dugc st dung. Fig.3 1a dd thi
thé hién mdi quan hé gitta ham lugng Cu va d6 bén cét (trong mbi han cta dién cuc

Cu) trén hop kim han Sn-40Bi-(0-1,1)Cu-0,03Ni. Fig.4 1a d thi thé hién mbi quan hé
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giita ham lwong Cu va d bén cét (trong mbi han cta dién cuc Ni/Au khéng c6 dién)
trén hop kim han Sn-40Bi-(0-1,1)Cu-0,03Ni. Fig.5 1& d6 thi thé hién mbi quan hé giita
ham lugong Cu va d9 gidn dai trén hop kim han Sn-40Bi-(0-1,1)Cu-0,03Ni. T cac
hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5, r& rang 1a pham vi ctia Cu thé hién d6 bén cét trong mbi
han cta dién cuc Cu 1a 3,0N hodc 16n hon, do bén cét trong mbi han cta cta dién cuc
Ni khéng c6 dién 1a 2,6N hoic 16n hon va do gidn dai 13 65% hozc 16n hon 14 ndm

trong khoang tir 0,3 dén 1,0%.

Fig.6 13 d thi thé hién mdi quan hé giita ham lugng Cu va d6 bén cit (trong
mdi han cta dién cyc Cu) trén hop kim han Sn-40Bi-0,5Cu-(0-0,07)Ni. Fig.7 1a db thi
thé hién mbi quan hé gitta ham lugng Cu va do bén cét (trong mbi han cua dién cuc
Ni/Au khéng cé dién) trén hop kim han Sn-40Bi-0,5Cu-(0-0,07)Ni. Fig.8 1a dd thi thé
hién méi quan hé giita ham lugng Cu va do gidn dai ctia hop kim trén hop kim han
Sn-40Bi-0,5Cu-(0-0,07)Ni. Céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.8, rd rang 1a pham vi cua Ni
thé hién d6 bén cét trong mdi han cta dién cuc Cu la 3,0N hodc 16n hon, dd bén cit
trong mdi han cta dién cuc Ni khong c6 dién 1a 2,6N hodc 16n hon va d gidn dai la

65% hodc 16n hon 13 nm trong khoang tir 0,01 dén 0,06%.
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YEU CAU BAO HO
1. Hop kim han khong chira chi ¢ thanh phan hop kim chira Bi véi lwong nim trong
. khoang tir 31% dén 59% trong luong, Cu vdi lugng nam trong khoéang tir 0,3% dén
1,0% trong luong, Ni véi luong nim trong khoang tir 0,01% dén 0,06% trong lugng
va lugng con lai 12 Sn, trong d6 hop kim han ndy c6 diém néng chay 1a 185°C hoic

nho hon, d6 bén kéo 14 70 MPa hodc 16n hon va d gidn dai 1a 65% hodc 16n hon.

2. Hop kim han theo diém 1, trong d6 hop kim han ndy con chira it nhit mdt nguyén
t6 duoc chon tir nhém chi bao gdm P va Ge véi tdng lugng nim trong khoang tir
0,003% dén 0,05% trong luong.

3. M6i han dugc tao ra trén dién cuc Cu ¢6 16p ma Ni béng cach str dung hop kim han

khong chira chi theo diém 1 hoic 2.
4. Méi han theo diém 3, trong d6 16p ma Ni ¢6 16p ma khong dién chua P.

5. Lép nén c6 chiéu day 1a Smm hodc nho hon va cac dién cuc Cu, moi dién cuc nay
c6 16p ma Ni, trong d6 ting dién cuc trong so cac di€n cuc Cu cd m6i han duoc tao ra

" bang cach sir dung hop kim han khong chira chi theo diém 1 hoic 2.

6. L6p nén theo diém 5, trong d6 16p ma Ni chira P.
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FIG. 1
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FIG. 3
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FIG. 5
Sn-40Bi—(0~1,1)Cu—0,03Ni
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FIG. 7

Sn-40Bi-0,5Cu—(0~0,07)Ni
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