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(57) Sang ché dé xuat phuong phap tong hop hop kim dong-bac, bang phuong phap nay,
hop kim dong-bac c¢6 thé dugc tong hop dé dang ¢ nhiét do thap va trong thoi gian ngan,
phuong phap tao thanh phan dan va hop kim ddng-bac va phan dan. Sang che duoc dé xut
V61 budc tao ra myc dé thu dugc muyc dong-bac bang cach tron cac hat mubi dong, dung
moi gbc amin va cac hat mudi bac, budc pha dé phu muc dong -bac 1én thanh phan cin
dugc phu, budc tao hat nhan dé tao ra cac hat nhan tinh thé cua dong co kich thudc hat nho
hon hoac béng 0,2 um va/hoac cac hat nhan tinh thé bac ¢6 kich thude hat nhé hon hodc
bang 0,2 um tir muc dong-bac va budc tong hop cac hat nhan tinh thé dé tong hop cac hat

nhan tinh thé cta dong va céc hat nhan tinh thé bac.
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Linh vice ky thuit dwoc dé cap

Séang ché d& cap dén phuong phap tdng hop hop kim ddng-bac, bang phuong
phap nay hop kim ddng-bac ¢ thé duge tdng hop dé dang & nhiét d6 thip trong
khoang thoi gian ngin, va phuong phap tao thanh phan dn, hop kim dong-bac va

phén dén.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Ngay ﬁay, cac thiét bi deo dugc dang phat trién nhanh chéng. Céc thiét bi deo
duoc 1a céc thiét bi duge sit dung & trang thai deo trén co thé va dugc yéu cdu giam
kich thudc hodic d6 day. Céc thanh phin dién tt stt dung trong céc thiét bi nay ciing
cAn phai théa man cac yéu ciu tuong tu d& dap tng yéu cdu d6. Do sy giam kich
thugc va do day cta cac thanh phan dién tir di kém véi viée giam kha nang chiu nhiét,
cac vat lidu day din c6 thé dwoc tao thanh bdi quy trinh don gian, ching han nhu gia
nhiét trong thoi gian ngén hodc lién két & nhiét do thép, da duogc dé xuét. Céc loai
muc dan dién ching han nhu muc bang ddng, muc bang bac va myc bing ddng-bac
dugc sir dung cho cac vat lidu day dan nay va cac nghién ciru dang duoc tién hanh

trén cac loai myc dan dién va cac cong nghé tao thanh day dan sir dung muc din dién.

Tai lidu séng ché 1 d& xuét phuong phéap san xuit phin din dién bao gdbm dong
13 thanh phan chinh, phuong phéap nay c¢6 kha ning tao thanh phan din dién & ving
nhiét do thép dé c6 thé st dung nhya thong 1am vét liéu nén. Tai liéu sang ché 1 boc
16 réng, theo phwong phéap san xuit dugc mo ta trong tai lidu, muc bang ddng duoc
in trén dé va sau d6 xir Iy nhiét trong khoang tir 10 dén 60 phit & dai nhiét d9 tir 60°C
dén 300°C. Tai liéu sang ché 1 con boc 16 ché phdm muc bao gdbm: mubi ddng gdm
cac axit carboxylic ¢6 chuc ning khir va cdc ion ddng; hop chét phéi tri dé 6n dinh
chtrc ning kht; va bac kim loai hodc metacarboxylat bac dé ting cudng chirc ning
khi. Cu thé, tai liéu sang ché 1 mota trong vidu 7 1a ché phém muc bao gém cac hat
mudi de)ng min, hexametylimin va cac hat bac min dugc tao ra va &p dung vao vét
liéu nén va sau d6, vat liéu nén dugc xtr Iy nhiét & 140°C trong 30 phut trong mdi

trueong ¢6 khi nito di qua, tir d6 tao thanh phan dén.
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Tai liéu sang ché 2 dé xult phuong phap tao thanh mau din dién dé san xut
¢6 hiéu qua mau cia ché phdm duoc in trén dé din dién. Theo phuong phap nay, ché
pham bao gbém cac hat oxit kim loai ¢c6 dang phing, chat khir v nhya gin két duoc
str dung va ché phim nay duoc chiéu anh sang xung hodic cac vi séng. Tai liéu séng
ché 2 @& xuét, lam phuong phap tao thanh mau din dién dugc mé ta trong tai lidu,
phuong phap trong d6 bot nhdo thu dwgc bing cach tron cac hat oxit dong phéng,
chit khir va nhya duoc in trén dé va bot nhio sau khi in dugce chiu song mdt xung
don vé6i diéu kién dién ap 13 250 V, d6 rong xung 13 1600 ps va ning lugng xung 13
3,47 J/em?.

Tai liéu sang ché 3 d& xuét phuwong phap san xuit hop kim ddng-bac khong
chira eutectoit ddng-bac. Cu thé, tai liéu sang ché 3 dé xuit phuong phap san xuét,
trong d6, dung dich chira céc ion df‘)ng va cac ion bac dugc tron véi dung dich chira
chét khir dé tir d6 két tia cac hat hop kim dong-bac c6 duong kinh hat nhé hon hoic
bang 50 nm va khong chira eutectoit. Mic di tai liéu sang ché 3 khong mo ta 18 rang
cac phuong phap bét ki dé tao thanh phan din trén dé, tai liéu sang ché 3 mé ta ring
vi bt hop kim dé)ng-bac c6 dudng kinh hat nho hon hodc béng 50 nm dugc st dung,
nén cac mach c6 thé dugc tao thanh trén dé nhya boi quy trinh pht nhiét do th?ip va
nung két.

Danh muc tai liéu trich din
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2015-147929 A

Tai liéu séang ché 2: JP 2013-196881 A

Tai liéu sang ché 3: WO 2013/073241 Al
Tai liéu khong phai sang ché

Tai liéu khong phai sang ché 1: dugc soan thao va viét béi Seizo NAGASAKI
va Makoto HIRABAYASHI, “Binary Alloy Phase Diagrams”, AGNE Gijutsu Center
Inc., ngay 30 thang 5, 2013, trang 4.

Theo séng ché dugc mé ta trong tai liéu sang ché 1, thoi gian xt 1y nhiét va

nhiét d0 xt 1y nhiét dugc xac dinh cho cdc muc dich 1am bay hoi toan bd hgp chét
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phéi tri va khir cac ion déng. Tai liéu sang ché 1 mé ta, dé dat dugc cac muc dich nay,
c4c hat min cia hop phan chira cac hat kim loai hodc mudi kim loai, diing dé tdng tbe
d6 khi¥ cac ion df“mg, v&i cac hat mudi déng min khong duoc tao thanh. Do d6, sang
ché dugc md ta trong tai lidu sang ché 1 khong sir dung bét ky phuong phap tdng hop
nao ching han nhu phuwong phap tao hop kim hai loai hat.

Tai liéu sang ché 1 md ta thanh phan din dién lam tir déng c6 thé duoc tao
thanh bang cach chi tién hanh xir 1y nhiét trong khoang tir 10 dén 60 phut & dai nhiét
do tir 60°C dén 300°C. Do d6, cic diéu kién gia nhiét nay c6 thé duge coi 13 céc diéu
kién ma theo d6 cac hat déng min khong dugc tao thanh hgp kim véi céc hat bac min.
Do d6, thanh phan din dugc lam tir ddng thu dugc bing phuong phap san xut duge
mo ta trong tai liéu sang ché 1 c6 van d& 12 gy ra su ting dién trd sudt cia thanh phan

din dién nay do qua trinh oxy héa.

Sang ché dugc mo ta trong tai liéu sang ché 2 c¢6 thé chi hiéu qua ddi véi budc
tao ché phidm cho sy tao thanh mAu dn dién, nhung cAc hat oxit phing, chit khir va
nhua phai duoc didu ché. Tai lidu sang ché 2 chi mé ta phuong phap san xuét ra cac
hat oxit phing va khong r6 liéu cac hat phing cta céc oxit kim loai khac c¢6 thu dugc
bang phuong phép tuong tw khoéng. Trong trudng hop ma céc hat oxit kim loai chi
thu duoc dudi dang c4c hat hinh cu, cac hat nay phai dugc 1am phing bang may
nghién bi hodc cach twong tw, din dén quy trinh san xuét phirc tap. Trong khi d6, viéc
chiéu 4nh séang xung theo tai lidu sang ché 2 nhim dé loai bé cic oxit c6 trén bé mit
cua céc hat, cing véi chét khi. Do d6, mac du tai lidu sang ché 2 mé ta réng cac hat
kim loai ctia hgp kim ciing c6 thé duge st dung, su tao thanh hop kim ddng v6i anh
sang xung khong hé dwoc gia dinh trong tai liéu nay. Do d6, thanh phan din dién thu
duge bing phwong phap san xuit duoc mé ta trong tai liéu sang ché 2 bao gdm dong
lam thanh phan chinh va do d6 c6 mot van dé 1a gy ra su ting dién trd suat cia thanh

phén din dién nay do qué trinh oxy héa, nhu trong Tai liéu sdng ché 1.

Nhu duge mé ta & trén, ddng d& bj oxy héa va cin thiét, dé nung két dong,
phai tién hanh chiéu 4nh sing xung hodc sir dung dd chan khong giam hoic ap suét
giam ching han nhu moéi trudng khi hydro. Ngoai ra, ddy dong duoc san xuét cé bé

rong ciia diy nhé va do d6 dé bi oxy héa trong khong khi. Trong khi d6, muc bang
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bac dat tién va c6 nhitng truong hop ma day dan duoc tao thanh tir 46 giy doan mach

do sy chuyén vi, nhu duge moé ta trong tai li€u sang ché 1.

C6 vé hi€u qua khi pha trdn cac hat déng min v§i cac hat bac min trong muc
dugc mo ta trong tai liéu sang ché 1, d khic phuc nhitng vn dé nay ciia bac va dong.
Tuy nhién, dé tao thanh hop kim dong-bac duoc phéan tan ddng déu, cin tién hanh gia
nhiét dai han & nhiét d6 cao khoang 1200°C, nhu d& thay tir gian d6 pha hai ciu tir
Ag-Cu dugce thé hién trong tai liéu khong phai séng ché 1, mic du n6 phu thugc vao
duong kinh hat ctia hai loai hat nay. Ngoai ra, do duong kinh hat tinh thé qué 16m,
khong thé thu duoc cdu tric ddng déu. Do dé, kho c6 thé ing dung né vao cac thiét
bi deo dugec tir cac quan diém vé nhiét d6 tao thanh va cdu tric ciia hop kim. Ngoai
ra, sang ché dugc mo ta trong tai liéu sang ché 1 va sang ché duge mo ta trong tai liéu
sang ché 2 ¢6 chung mdt muc dich 14 tao thanh ddy ddng va do d6 sy tao hop kim
khong dugc gia dinh trong cac tai lidu nay. Boi vi diéu nay, su tao thanh ctia hop kim

ddng-bac khong dat dugc trén co s& hai sang ché nay.

Trong trudng hop ma céc hat ddng-bac duoc tao thanh bing phwong phap khir
nhu trong tai lidu sang ché 3, kho c6 thé khién ddng va bac dong thdi tham gia phan
tng khir vi s khéc biét vé dién thé oxy héa-khtr. Do d6, kho c6 thé tuong tugng ring
chi tron dung dich chira céc ion déng va cac ion bac v6i dung dich chira chét khtr s&
tao ra hop kim déng-bac nhu duogc bdce 1§ trong tai liéu sang ché 3. Cac phuong phép
khac nhau dé giam su khac biét v& dién thé oxy hoa-khir 13 can thiét va diéu ndy c6

thé din dén cac quy trinh phirc tap.
Ngoai ra, cac sang ché duge md ta trong Tai liéu sang ché 2 va 3 bit budc phai
st dung chét khir dic biét, gay khé khin cho viéc giam chi phi san Xuét.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Nhu duge mé ta & trén, rit kho dé tdng hop mot cach d& dang hop kim ddng-
bac & nhiét do thip trong khoang thoi gian ngan hodc dé tao thanh phén dén st dung
né bang bat ky phuong phip thong thudng nao, phuong phap tbng hop hop kim va



29837

tao thanh phén dan duoc mong doi bdi su phét trién nhanh chdng cua céc thiét bi deo
duoc.

Theo d6, muc dich ciia sang ché 13 dé xuét phuong phap tong hop hop kim
ddng-bac nhd d6 hop kim ddng-bac c6 thé duoc tdng hop d& dang & nhiét d6 thip
trong khoang thoi gian ngén, phwong phap tao thanh phan din, hop kim ddng-bac va

phén din.
Giai phép k¥ thuét

Céc tac gia sang ché da tién hanh nghién ctu voi tién d& 12 hop kim dong-bac
duogc st dung dé tranh van dé vé sy oxy héa di kém véi ddng va van dé vé su chuyén
vi di kém véi bac. Céc tac gia sang ché tap trung vao diic tinh ciia hop kim ddng-bac
trong sudt qua trinh nung két dé tao thanh hop kim ddng-bac ma khéng st dung chét
khir nhu trong tai liéu sang ché 3. Céc tac gia sang ché phét hién ring, sau khi hat
nhén tinh thé min cta bac va déng duoc tao thanh, sy khuéch tan va su phat trién cta
ddng va bac xay ra tir hat nhén tinh thé nhu 13 diém khéi ddu, tir d6 tao thanh hop

kim ddng-bac.

Vi du vé& cac phuong phap thong thuong dé san xuét hop kim ddng-bac bao
gbm phuong phap tan nhé va dang tuwong tr bén canh phuong phép niu chay & nhiét
d6 cao va phuong phap khir pha 1ong duge mé ta & trén. Tuy nhién, mdi phuwong phép
nay déu str dung cach thirc xt Iy & nhiét dd cao va doi héi quy trinh phirc tap. Phuong
phap trong d6 chit khir dugc sir dung c6 cic van dé 13 1am ting gi4 thanh va tuong
tu. Do d6, kho @& 4p dung bét ky phuong phap théng thudng nao cho cac dé hoic bd
phén déo c¢6 kha nang chiu nhiét thép.

Céc tac gia sang ché, v6i viée tip trung vao sy tao thanh hat nhén tinh thé min
ctia bac va dong va sy tong hop hop kim dong-bac tir d6, da thuc hién nghién ciu vé
phuong phép tdng hop dua trén viéc gia nhiét duoc thuc hién & nhiét do thip trong
thoi gian ngén.

DAu tién, céc tac gia sang ché da thém mudi bac dudi dang cac hat min dé phéan
tan déu c4c hat nay trong muc va tao ra hat nhan tinh thé min ctia déng kim loai va

bac kim loai bing c4ch tién hanh gia nhiét & nhiét 46 x4c dinh trong khoang thoi gian
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xac dinh. Tuy nhién, phuong phap nay khong thé tao hop kim ddng véi bac & cac
diéu kién c6 thé ap dung dugc cho céc thiét bi deo dugc, nhu phuong phép dugec mod
ta trong Tai li€u séng ché 1. Mic du c6 thé cho r%mg viéc tién hanh gia nhiét & nhiét
do thép trong khoang thai gian dai ¢6 hi€u qua trong viée tao hgp kim, viéc gia nhiét
trong khoang thoi gian dai nhu vay 13 khéng mong mubn theo quan diém don gian
héa quy trinh san xuét. Ngay ca khi phwong phap khtt duge sir dung, cac quy trinh
phire tap 1a can thiét dé giam su khac biét dién thé oxy héa- khir giita ddng va bac.
Céc tac gia sang ché di tao ra hat nhén tinh thé ctia ddng va bac & nhiét d6 thip va
sau d6 chidu 4nh sang xung c6 mat do ning lwong xac dinh, thuong dugc sir dung dé
loai bé cac mang oxit c6 chu dich trong khoang thdi gian ngén vao cc hat nhan tinh
thé nay. Két qua 13, bat ngd phat hién rang cac hat nhan tinh thé nay di dugc tong
hop béi viée chiéu xa nay va hop kim ddng-bac duoc tao thanh. Trong truong hop
ma hat nhan tinh thé c¢6 duong kinh hat nhé, hop kim ddng-bac thu duge c6 ciu tric

dong nhat, giup né c6 the gidm dién tré clia cac phan dan.

Ciing dugc phat hién rang hop kim ddng-bac thu dugc bang phuong phép téng
hop nhu vdy c¢6 duong kinh hat tinh thé nhé hon hodc bing 0,1 pm va théa méan it
nhét mot trong s& yéu ciu 12 d6 chénh 1&ch gitta goc & dinh ctia mit tinh thé (111) cta
Cu va goc & dinh ctia mat tinh thé (111) cta Cu nguyén chét bang it nhét 13 0,3% cia
g6c & dinh ciia mat tinh thé (111) cia ddng nguyén chat va yéu ciu 12 d6 chénh léch
gifta géc & dinh ctia mit tinh thé (111) cia Ag va goc & dinh ciia mit tinh thé (111)
cia Ag nguyén chat bang it nhét 12 0,1% cua goc & dinh ctia mit tinh thé (111) ctia

Ag nguyén chét.

Céc tac gia sang ché da phat hién thém rang hat nhén tinh thé ctia ddng c6 thé
duoc ngédn khong bi oxy hda béng cach tdi wu héa cac didu kién tao thanh hat nhan
tinh thé. Ngoai ra, cac tac gia sang ché da nhén thdy ring bing cach t6i uu hoa cac
diu kién tao thanh hat nhan tinh thé, hop kim ddng-bac c6 thé dugc tong hop trong
khoang thdi gian ngén va hat nhan tinh thé c6 thé dwoc ngin khong bi bay di.

Sang ché dat dugc dua trén cac phét hién nay 13 nhu sau.

(1) Phuong phép téng hop hop kim déng-bac, phuong phép nay bao gbm cac

budc sau:
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budc chuan bi myc gom vi€e tron hat mudi dong, dung moéi goc amin va hat

mubi bac, tir d6 thu duge muc ddng-bac;
buéc phii gdm viéc phu thanh phan cin dugc phu boi muc déng-bac;

budc tao hat nhan tinh thé gdm viéc tao thanh it nhit mot trong s hat nhan
tinh thé cua d@)ng c6 dudng kinh hat tinh thé nho hon hodc béng 0,2 um va hat nhan
tinh thé ciia bac c6 dudng kinh hat tinh thé nho hon hodc bang 0,2 pm tir myuc dong-

bac; va

buéc tdng hop hat nhan tinh thé gdm viée tdng hop hat nhan tinh thé ciia dong

va hat nhén tinh thé cua bac.

(2) Phuong phép tdng hop hop kim ddng-bac theo muc (1) & trén, trong do,
trong budc tao hat nhén tinh thé, thyc hién budc gia nhiét 14n thir nhét, gia nhiét thanh
phén da dugce phu b?lng muc déng-bac & nhiét d6 tir 70°C dén 300°C trong khoang tir
1 dén 300 phat.

(3) Phuong phép téng hop hop kim ddng-bac theo muc (1) hodc (2) & trén,
trong d6, trong budc téng hop hat nhén tinh thé, budc gia nhiét 1an thir hai chiéu 4nh
sang xung c6 mat do ning luong trong khoang tir 0,5 J/cm? dén 5,0 J/cm? trong thoi
gian chiéu xa tir 1 gidy tré xubng vao cac hat nhan tinh thé ctia dong va cac hat nhan
tinh thé cua bac dugc thyc hién.

(4) Phuong phap tdng hop hop kim ddng-bac theo muc bét ky tir (1) &én (3) &
trén, trong d6 sau bude tao hat nhan tinh thé va trudc budc téng hop hat nhan tinh
thé, thanh phﬁn dugc phi dugce lam ngudi dén vung nhiét do thép hon 60°C.

(5) Phuong phap tdng hop hop kim ddng-bac theo muc bét ky tir (1) dén (4) &
trén, trong d6 muc ddng-bac con chira mdi trudng phan tan.

(6) Phuong phép tdng hop hop kim ddng-bac theo muc bét ky tir (1) dén (5) &
trén, bao gdm budc gia nhiét so b, tién hanh gia nhiét so bd trong khoang tir 25°C
dén 70°C trong khoang tir 0 dén 10 phit, sau budc phil va trudc bude tao hat nhan
tinh thé.

(7) Phuong phép tao thanh phan din, bao gdm phuong phap téng hop hop kim
ddng-bac theo muc bt ky tir (1) dén (6) & trén.
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(8) Hop kim déng-bac gbm c¢6 Cu va Ag,
¢6 dudng kinh hat tinh thé tir 0,1 pm tré xubng, va

théa mén it nhit mot trong s yéu cau 1a 6 chénh 1éch giita géc & dinh cia
mit tinh thé (111) ctia Cu va goc & dinh ctia mit tinh thé (111) cia Cu nguyén chit
bang it nhét 13 0,3% ciia géc & dinh ctia mit tinh thé (111) ctia Cu nguyén chat va yéu
cAu 1 d6 chénh léch giita goc & dinh ctia mit tinh thé (111) ctia Ag va géc & dinh cua
mit tinh thé (111) cia Ag nguyén chét bang it nhat 13 0,1% ctia géc & dinh ctia mit
tinh thé (111) cia Ag nguyén chét.

(9) Hop kim ddng-bac theo muc (8) & trén, théa man yéu cdu 12 d6 chénh léch
giita géc & dinh ctia mit tinh thé (111) ctia Cu va goc & dinh ctia mit tinh thé (111)
ctia Cu nguyén chét bing it nhét 12 0,3% clia goc & dinh ctia mit tinh thé (111) coa
Cu nguyén chit va yéu cdu 1a d6 chénh 1&ch giita goc & dinh cia mit tinh thé (111)
ctia Ag va gbc & dinh ctia mit tinh thé (111) ctia Ag nguyén chét bang it nhat 13 0,1%
ctia goc O dinh clia mit tinh thé (111) cia Ag nguyén chit.

(10) Phan dan bao gdm hop kim ddng-bac theo muc (8) hodc muc (9).
M6 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 12 biéu db thé hién cac két qua ctia thir nghiém do nhidu xa tia X (X-ray

diffractometry, XRD) thu dugc trong vi du so sanh 1, vi du so sanh 2, vi du so sénh

6, vi du sang ché 13 va vi du sang ché 9.

Fig.2 thé hién céc hinh anh SEM bé mit cia cic phin din thu dugc trong vi
du so sénh 6, vi du sang ché 13 va vi du sang ché 9. Fig.2(a) 12 hinh &nh SEM bé mit
trong trudng hop vi du so sanh 6; Fig.2(b) 1a hinh anh SEM bé mit trong trudng hop
vi du sang ché 13; va Fig.2(c) 12 hinh 4&nh SEM bé mit trong trudng hop vi du sang
ché 9.

Fig.3 12 biéu dd thé hién cac két qua ciia su tao hop kim trong céc vi du so
sénh tir 3 dén 7, vi du so sanh 9 va vi du so sanh 10.

Fig.4 12 bidu d6 thé hién c4c két qua cua su tao hop kim trong vi du séng ché
1, cac vi du séng ché tir 3 dén 5, vi du sang ché 9, vi du sang ché 14 vavidu sang ché
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Fig.5 thé hién cac hinh anh SEM bé mit va cc hinh anh SEM bé mit nit giy
thu dugc trong vi du sang ché 9 va vi du tham chiéu so sanh trong d6 bac kim loai
duoc ndu chay & 1200°C trong mdi trwong khi tro, dong kim loai dugce dua vao sau
d6 va bac va dong sau d6 duge tron trong 30 phut va dugce tao hgp kim. Fig.5(a) 1a
hinh anh SEM bé& mit trong trudng hop vi du sang ché 9; Fig.5(b) 13 hinh anh SEM
bé mit nit gdy trong trudong hop vi du sang ché 9; Fig.5(c) 12 hinh anh SEM bé mit
trong trudng hop vi du tham chiéu so sanh; va Fig.5(d) 12 hinh anh SEM bé mat nut

gdy trong trudng hop vi du tham chiéu so sanh.

Fig.6 1a bi€u d0 the hién moi quan hé gitra thoi gian gitt va dién trd thu dugc
ddi voi timg mau cia vi du sang ché 9, vi du sang ché 10, vi du so sanh 1, vi du so

sanh 5 va vi du so sénh 11, dugce git trong khong khi & 180°C.
M0 ta chi tiét sang ché
1. Phuong phép téng hop hop kim ddng-bac

Phuong phép téng hop hop kim ddng-bac theo sang ché bao gdm (1) bude
chuin bj muc gém viéc tron hat mubi déng, dung moi géc amin va hat mubi bac, tir
d6 thu dugc muc ddng-bac, (2) bude phi gdm viée phu thanh phan can dugc phi béi
muc ddng-bac, (3) budc tao hat nhan tinh thé gdm viéc tao thanh it nhét mot trong sb
hat nhén tinh thé cta ddng c6 duong kinh hat tinh thé nhé hon hodc bing 0,2 pm va
hat nhan tinh thé ciia bac c6 dudng kinh hat tinh thé nhé hon hoic bing 0,2 pm tir
muc ddng-bac va (4) budce tdng hop hat nhén tinh thé gdm viéc tdng hop hat nhan
tinh thé cuia ddng va hat nhan tinh thé cua bac. Ting budc dugc md ta chi tiét dudi
day.

(1) Budc chudn bi myuc gbm viée tron hat mudi ddng, dung mdi gbc amin va

hat mubi bac, tir d6 thu duoc muc ddng-bac
(1-1) Hat mudi dong

Mubi ddng dugc st dung trong phuong phap tdng hop trong sang ché gbm c6
céc axit va cac jon ddng. Axit khong bi gioi han cu thé mién 1a mubi tan duge trong
dung méi gbc amin. Vi du, carboxylat ddng dwgc mong mudn. Vi du vé carboxylat

ddng bao gdm céc hat format dong min, cic hat hydroaxetat ddng min, céc hat
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glyoxylat ddng min, cac hat lactat ddng min, cic hat oxalat ddng min, cac hat tatrat
d(‘A)ng min, cac hat malat d@)ng min va cac hat xitrat déng min. Trong sb do, theo quan
diém chi phi thip, c4c hat format ddng dwgc vu tién. Mot trong sb cac mudi dong nay
c6 thé dugc st dung mot minh, hodc hai hodc nhiéu trong sb6 cac mubi déng nay cé
thé duoc sir dung két hop. Trong trudng hop sit dung hai hodc nhiéu mubi dong két

hop, cac mubi ddng nay c6 thé dwoc tron theo ty 16 mong mubn bét ky.
Ton ddng c6 thé 1a cac ion ddng bat ki c6 hoa tri mot dén hoa tri ba.

Puong kinh hat co s& trung binh cia cac hat mudi dong khong bi gidi han cu

the, bdi vi cac hat muoi dong tan trong dung moi goc amin.

Céc hat mudi d@)ng dugce st dung trong sang ché khong bi gi¢i han cu thé va
c6 thé 1a cac hat mudi ddng c6 sin trén thi truong hodc ¢6 thé dugc tdng hop bing
phwong phap théng thudng. Cac phuong phap dé san xuit cic hat nay cling khong bi

gidi han cuy thé.
(1-2) Dung méi gbc amin

Dung méi gbc amin dugc st dung trong phwong phép téng hop theo sang ché
khong bi gidi han cu thé. Vi du, cdc amin béo, amin thom va amin mach vong dugc
uu tién t cadc quan diém réng cc hat mubi ddng va céc hat mudi bac dugc md ta
dudi day d& dang tan trong cic amin nay va dung méi gbc amin c6 thé dugc loai bé

d8 dang trong qua trinh tao thanh cc phan din.

Vi du vé cac amin béo bao gém alkylamin, alkanoamin, alkylendiamin, amin
mach vong va cac hop chit amidin. Pugc wu tién trong sb d6 1a 2-etylhexylamin. Vi
du v& c4c amin thom bao gdm anilin, p-toluidin, 4-etylanilin, N-metylanilin, N-metyl-
p-toluidin va N-metyl-4-etylanilin. Vi du v& amin mach vong bao gdm pyrolidin,
pyrol, piperidin, pyridin, hexametylenimin, imidazon, pyrazon, piperazin, N-

metylpiperazin, N-etylpiperazin va homopiperazin.

Trong ché phdm muc din dién theo sang ché, dung moi goc amin c6 thé 1a loai

c6 trén thi truedong hodc ¢6 thé dugc téng hop bang phuong phap thong thudng.

(1-3) Hat mudi bac
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Muébi bac dugc sir dung trong phuong phép tdng hop theo séng ché gém c6
cac axit va cdc ion bac. Axit khong bi gidi han cu thé min 14 mubi tan dugc trong

dung méi goc amin. Vi dy, axit carboxylic dugc mong mudn.

Theo quan diém giam ndng do cia vat liéu tho va céc tap chit bat ky con lai
trong qui trinh tao thanh bac kim loai, B-ketocarboxylat bac dugc uu tién dé lam

carboxylat bac.

Cac vi du vé& bac B-ketocarboxylat bao gdm bac 2-metylaxetoaxetat, bac
axetoaxetat, bac 2-etylaxetoaxetat, bac propionylaxetat, bac isobutyrylaxetat, bac
pivaloylaxetat, bac caproylaxetat, bac 2-n-butylaxetoaxetat, bac 2-benzylaxetoaxetat,
bac benzoylaxetat, bac pivaloylaxetoaxetat, bac rylaxetoaxetat, bac 2-

axetylpivaloylaxetat, bac 2-axetylisobutyrylaxetat va bac axetondicarboxylat.

Duong kinh hat co so trung binh cua cdc hat mudi bac khong bi giéi han cu
thé, nhu duong kinh hat co s& trung binh cia céc hat mudi ddng, bai vi cac hat mubi

bac tan trong dung mdi goc amin.

Mot loai hat mubi bac c6 thé duoc sir dung mot minh, hodc hai hodc nhiéu loai
hat mubi bac c6 thé dugc sir dung két hop. Trong truong hgp st dung hai hodc nhiéu

loai hat mudi bac két hop, hai loai hat c6 thé duoc trén theo ty 16 mong mudn bat ky.

Céac hat mubi bac duoc sir dung trong sang ché khong bi gidi han cu thé va c6
thé 1a c4c hat mubi ddng c6 trén thi trudng hodc co thé dugc tdng hop bang phuong
phap thong thuong. Cac phuong phap dé san xuit cac hat nay ciing khong bi gi¢i han

cu thé.
(1-4) Ty 1€ trdn gitra hat mudi déng, dung moi géc amin va hat mudi bac

Péi véi ty 1€ tron gitra c4c hat mudi déng va cac hat mudi bac, vu tién tron hai
loai hat nay dé tao ra ty 1& ddng/bac ndm trong khoang tir 5/95 dén 95/5 sau khi nung
két. Mién 1a ty 1é tron ndm trong pham vi do, thi c6 thé ngan qua trinh oxy héa va
chuyén vi va c6 thé ngin qué trinh oxy héa va chuyén vi trong qua trinh gia nhiét.
Tbng ham luwong cia céc hat mubi dong va cac hat mubi bac t&t hon 12 nim trong

khoang tir 5% dén 95% khdi lugng trén téng khéi luong cia muc dbng-bac. Ham
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luong cta dung mdi gbe amin tbt hon 13 ndm trong khoang tir 5% dén 50% khéi lugng

trén tong khdi lugng ctia muc déng-bac.
(1-5) Moéi truong phén tan

Muc déng-bac c6 thé con chira it nhat mét trong sb cac ruou chéng han nhu
metanol va etanol, cac ete ching han nhu dietyl ete, cac este ching han nhu metyl
format, hydrocacbon béo ching han nhu n-hexan va hydrocacbon thom ching han
nhu benzen. Ham lugng clia moi trudng phéan tén nhu vay tdt hon 1a ndm trong khoang

tir 0% dén 90% khdi lugng trén tong khéi lwong muc dong-bac.
(1-6) Tron dé tao ra muc déng bac

Céc phuong phép tron khéong bi gi6i han cu thé. Phuong phap phi hop ¢6 thé
dugc lua chon tr cac phuong phép thong thuong ching han nhu phuong phép tron
bang cach quay dung cu khudy, bang canh khudy hogc dang twong tw, phuong phap
tron st dung may trdn, may nghién ba truc, may nhao, may nghién hat hoic dang

tuong tu va phuong phap tron bing séng siéu Am.

Theo sang ché, theo quan diém ngin phan tng trang guong cua bac, mong
mudn tao ra muc ddng-bac bang cach thém mot lugng mudi dong x4ac dinh vao dung
moi géc amin, tron ching, sau d6 thém mot lugng mubi bac xac dinh va sau d6 tron
chung.

Nhiét do trong qua trinh trdn khong bi gidi han cu thé mién 1a c4c thanh phin
khong bi hong va nhiét do nay tét hon 1a ndm trong khoang tir —5°C dén 60°C. Piédu
mong mudn 13 nhiét do trong qua trinh trdn dugc diéu chinh phi hop ty thudc vao
loai va sb luong cia céc thanh phén dé hdn hop thu duge bang cach tron cac thanh
phén c6 d6 nhét phu hop dé khuay.

Thoi gian tron khong bi gidi han cu thé mién 1a c4c thanh phin cho myc ddng-
bac khong bi héng. Thoi gian tron tot hon 1 tir 10 phut dén 1 gio.

D6 nhét cia myuc d@)ng-bac thu duoc béng cach tron cé thé 1a do nhét bat ky
ma lam cho muc c6 thé in duge va dugce diéu chinh phu hop tuy thudc vao cac phuong

phép phu.

(2) Buéc phu gbm viéc phu thanh phan can dugc phu béi muc ddng-bac
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Trong phuong phép tdng hop theo séng ché, cac phuong phap dé phu vt liéu
nén bang muc ddng-bac khong bi gi6i han cu thé va cac phuong phép thong thuong
c6 thé dugc st dung. Céc vi du vé phuong phap phti bao gbm in lua, ma nhing, ma
phun, ma quay, in phun myc va st dung v6i chét phan tan. Hinh dang ciia myuc phu
khoéng bi gidi han cu thé va hinh dang cta muc phu c6 thé 12 dang mit phéng hoic
sép xép diu chidm ma khong gy bit ky vén @ nao. Luong muc ddng-bac dé phu vat
liéu nén c6 thé dugce diéu chinh phi hgp thy thudce vao do day mong mudn ciia phan

dan.

Trong phuong phap tbng hop theo sang ché, thanh phan cn dugc phi c6 thé
13 chét rén, chét 16ng hodc chét khi. Vi du v& c4c thanh phan niy bao gdm céc chét
hitu co chéng han nhu chét can, nhua va hang may mic, kim loai, gém st, thay tinh,
dé, cac nguyén t6 ban dan, da, gb va da va cac vi du chinh ciia ching bao gbm céc bé
miit va cac 18 xuyén qua ctia dé. Tuy nhién, thanh phan cin dugc pht khong bi gidi

han & cac vi du nay.

(3) Budc gia nhiét so bd gém viéc tién hanh gia nhiét so bo & nhiét do cao hon
hozic bang 25°C va thip hon 70°C trong thoi gian tir 0 dén 10 phut sau buéc phu va
trude bude tao hat nhan tinh thé.

Theo séng ché, diéu mong muén 12 mot sb dung méi gbc amin va moi truong
phén tan ma 1a thanh phén ctia muc dbng-bac s& dugc loai bo trude khi gia nhiét. Vi
vay, budc gia nhiét so bd gém viéc gia nhiét so by muc phu & nhiét d6 cao hon hodc
bang 25°C va thip hon 70°C trong thoi gian tir 0 dén 10 phut c6 thé duogc tién hanh
thém sau budc phu va trude bude tao hat nhéan tinh thé. Budc gia nhiét so bd va qua
trinh gia nhiét 1an thi nhét c6 thé duogc tién hanh 14n lugt nhu trong cac phuong phép
thong thuong. Trong truong hop thiét bi gia nhiét cho budc gia nhiét so bd khic véi
thiét bi gia nhiét cho qua trinh gia nhiét 1An tht nhét trong budc tao hat nhan tinh thé
duogc mb ta dudi day, dé c6 thé dugc 1am ngudi dén nhiét do phong trude budce tao
hat nhan tinh thé. Buéc gia nhiét so bd c6 thé duge tién hanh trong moi trudng khi 12
mdi trudng khong khi hodc khi tro, do nhiét do gia nhiét thap hon 70°C. Trong budc
gia nhiét so bg, khong cé hat nhén tinh thé nao dugc tao thanh hodc hat nhén tinh thé
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¢6 thé dugc tao thanh vé&i luong nhé sao cho ¢6 thé kiém so4t hat nhan tinh thé trong

budce tao hat nhan tinh thé.

(4) Budc tao cac hat nhén tinh thé gdm viéc tao thanh it nh4t mot trong sb cac
hat nhan tinh thé cia ddng c6 dudng kinh hat tinh thé nho hon hogc bang 0,2 pm va
cc hat nhan tinh thé cia bac ¢6 dudng kinh hat tinh thé nho hon ho3c bang 0,2 pm

tir muc dong-bac.

Viéc str dung phuong phap tong hop theo sang ché cho phép hat nhan tinh thé
min cia bac va ddng dugc tao thanh va lam cho sy khuéch tan va sy phat trién coa
ddng va bac xay ra tir hat nhan tinh thé nhu 1 diém khoi dau dé tao thanh hop kim.
Trong budc nay, viéc kiém soét hat nhan tinh thé 12 v6 ciing quan trong dbi voi su
tao thanh hop kim. Trong trudng hop hat nhéin tinh thd dugc tao thanh véi sb luong
16n khong cAn thiét, diéu nay din dén su mo rong hat nhén tinh thé tiry thudc vao cic
diéu kién duoc sit dung cho qua trinh tao thanh. Trong khi d6, trong trudng hop su

tao thanh hat nhan tinh thé 1a khong du, sy tao hop kim 12 rat kho.

Vi vy, mién 13 hat nhan tinh thé min chi dugc tao thanh véi lugng can thiét
d8 tao hop kim, hop kim ddng-bac c6 thé duoc tdng hop dé dang bang budc tdng hop
hat nhan tinh thé tiép theo. Didu mong mubn 13 trong budc tao hat nhan tinh thé, hat
nhan tinh thé ctia d6ng va hat nhan tinh thé cua bac dugc tao thanh sao cho mudi déng

va mubi bac trong muc ddng-bac khong bi sét lai.

Theo sang ché, su tao thanh cua it nhét 12 hat nhan tinh thé cia déng hodc hat
nhan tinh thé cua bac 1a da cho buéc tao hat nhan tinh thé. Tham chi néu hat nhan
tinh thé cua mot trong sb cac kim loai nay duoc tao thanh, hat nhin tinh thé ctia kim
loai con lai c6 thé dugc tao thanh trong budc téng hop hat nhan tinh thé duge mo ta
dudi day, tir d6 tao thanh hop kim dbng-bac. Tt hon néu trong buéc tao hat nhan
tinh th theo sang ché, ca hat nhan tinh thé ctia ddng va hat nhan tinh thé cta bac déu
dugc tao thanh.

Duong kinh hat cta hat nhén tinh thé phai nhé hon hodc béng 0,2 um theo
quan diém vé su ddng nhit hoa hop kim ddng-bac. Do dudng kinh hat cia ching nim
trong pham vi d6, nén su khuéch tan c6 thé d& dang xay ra trong toan b hat nhan tinh

thé d tdng hop hop kim trong budc tdng hop hat nhan tinh thé dugc mé t dudi day.
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Ngoai ra, trong trudng hop ¢6 mot lugng 16n hat nhén tinh thé c6 duong kinh hat d6,
c4c hat nhan tinh thé nay ngan pha hop kim ddng-bac mé rong thong qua sy khuéch
tan 14n nhau va sy phat trién, 1am cho c6 thé tng hop hop kim ddng-bac min va ddng
nhét. Puong kinh hat trung binh ciia hat nhén tinh thé ctia dong t6t hon 1a nhé hon
hoic bing 0,1 pm va dudng kinh hat trung binh ciia hat nhén tinh thé cua bac tét hon
12 nho hon hodc bing 0,1 pm. Mic du khong c6 giéi han dudi cu thé d6i voi dudng
kinh hat trung binh, dudng kinh hat trung binh cta chung t6t hon 1 16n hon hoic
bang 10nm. Trong truong hop duong kinh hat trung binh ciia chiing nim trong pham
vi d6, hat nhan tinh thé c6 thé duge ngin khong bi bay di trong qua trinh chiéu 4nh

sang xung.

Theo séng ché, duong kinh hat trung binh ctia hat nhan tinh thé duoc xac dinh
bang cach chup mudi bic anh cla cac phan khéac nhau ctia m3u st dyng kinh hién vi
dién t&r quét (SEM: Hitachi SU8020 FE-SEM), trich xuét mot traim dudng kinh hat
nhan tinh thé tir ting birc anh, dem téng cong 1000 dudng kinh hat nay di phan tich
hinh anh d& tinh toén duong kinh tron twrong duong ctia viing nhé ra cia mdi hat va

tinh toan trung binh sb hoc cia cic gié tri duong kinh nay.

Theo quan diém tao thanh hat nhan tinh thé c6 dudng kinh hat nhoé hon hoic
bang 0,2 pm, 13 gia tri cAn thiét dé tao hop kim, t&t hon néu qu4 trinh gia nhiét lan
thtr nhét duoc thuc hién sao cho nhiét d gia nhiét va thoi gian gia nhi€t cho dé dugc
diéu chinh dé nim trong khoang duéi day. Nhiét d gia nhiét t6t hon 13 nam trong
khoang tir 70°C dén 300°C. Trong truong hop nhiét do gia nhiét thip hon 70°C, sw
tao thanh hat nhan tinh thé 12 khong du d& tao hop kim. V& giéi han dudi cia ching,
nhiét d gia nhiét t6t hon néu cao hon hoic bang 80°C. Trong khi d6, trong truong
hop nhiét ¢ gia nhiét vuot qua 300°C, hat nhén tinh thé ciia ddng c6 thé oxy hoa,
gAy kho khan cho viéc thu dugc hop kim ddng-bac. V& gi6i han trén ctia chiing, nhiét
d6 gia nhiét t5t hon néu thip hon hoic bang 200°C, t5t hon nita néu thp hon hoic
bing 160°C, dic biét t5t hon néu thip hon hojc bing 140°C, tt nhat néu thap hon
hozic bing 130°C.

Thoi gian gia nhiét trong qué trinh gia nhiét 14n tht nhét 1a tir 1 dén 300 phit
theo quan diém kiém so4t hat nhan tinh thé. Trong truong hop thdi gian gia nhiét it
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hon 1 phut, sy tao thanh cuia hat nhan tinh thé 1a khong du dé tao hop kim. V& gi6i
han dudi cia ching, thoi gian gia nhiét t5t nhét 12 dai hon hodc bang 2 phut, t5t hon
néu dai hon hoic bing 3 phut. Trong khi d6, trong trudng hop thoi gian gia nhiét vuot
qua 300 phut, chi phi san xuét tang 1én va c6 céac truong hop ma ddng oxy hoa dé
ngan s1_f tao hop kim. V& gi6i han trén ctia chung, thoi gian gia nhiét t6t nhét 12 ngén
hon hogc bang 100 phut, tdt hon néu ngin hon hoic bing 30 pht, t6t hon nita néu

ngén hon hoic bang 10 phit, dic biét t5t hon néu ngén hon hoic bang 9 phiit.

Moi trudng khi cho qué trinh gia nhiét 1in thtt nht c6 thé 1a mdi truong khong
khi hoic khi tro ching han nhu khi nito. Theo quan diém ngin qua trinh oxy hoa cua

dbng, tét hon néu thyc hién qua trinh gia nhiét trong méi truong khi tro.

Trong trudng hgp tién hanh qu4 trinh gia nhiét 14n tht nhét trong khong khi,
didu mong muén 13 nhiét @ gia nhiét nim trong khoang tir 70°C dén 140°C va thoi
gian gia nhiét tr 1 dén 10 phut, theo quan diém ngin qua trinh oxy héa cia dbng dé
kiém soat hat nhan tinh thé. Trong trudng hop tién hanh qua trinh gia nhiét lan thi
nhét trong mai truong khi tro ching han nhu khi nito, khong cAn tinh dén sy oxy héa
clia ddng va do do, nhiét do gia nhiét va thoi gian gia nhiét c6 thé 1a gia tri bt ky
trong pham vi dugc md ta & trén.

Céc thiét b gia nhiét cho budc gia nhiét tht nht khong b gi6i han cu thé va
thiét bi bat ky nhu trong cac phuong phép thong thuong, chéng han nhu tAm nong
hodc 10 sy, d8u c6 thé dugc str dung. Muc ddng-bac co thé dugc chiéu 4nh séng xung

c6 mat d6 ning lugng giam.

(5) Budc 1am ngudi dé 1am ngudi thanh phén dugc phi dén viing nhiét do thip

hon 60°C sau budc tao hat nhén tinh thé va truéc bude téng hop hat nhan tinh thé.

Theo sang ché, t6t hon néu lam ngudi dé dén ving nhiét o thap hon 60°C sau
budc tao hat nhan tinh thé va trudce bude téng hop hat nhén tinh thé dugc mo ta dudi
day, dé ngin ddng khong bi oxy hoa va ngin hat nhan tinh thé to duoc tao thanh.
Budc lam ngudi nay cling co thé 4p dung dugc trong trudng hop thiét bj gia nhiét
dung cho qué trinh gia nhiét 14n tht nhét khéc vai thiét bi gia nhiét dung cho qué trinh
gia nhiét 1An tht hai va mAu d3 di qua budc tao hat nhan tinh thé can dugc léy ra tam

thosi va chic chin din dén budc 1am ngudi. Nhiét do lam ngudi tot hon 1a thap hon
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hodic bing 40°C va dic biét uu tién néu 1am nguoi dé dén nhiét & phong, theo quan

diém don gian héa quy trinh san Xuét.

(6) Budc tong hop hat nhan tinh thé gdm viéc tong hop hat nhan tinh thé coa

ddng va hat nhan tinh thé cua bac.

Trong phuong phéap tdng hop theo sang ché, mién 12 hat nhan tinh thé mong
mudn dugc tao thanh trong budce tao hat nhén tinh thé, hat nhén tinh thé khuéch tan
va phat trién trong budc tdng hop hat nhan tinh thé va hop kim ddng-bac c6 thé duoc
tdng hop dé dang.

Trong budc tong hop hat nhan tinh thé theo sang ché, tot hon néu tién hanh
qué trinh gia nhiét thir hai gbm viéc chiéu 4nh sang xung c6 mat dd ning lugng nim
trong khoang tir 0,5 J/cm? dén 5,0 J/em? vé6i thoi gian chiéu xa ngin hon hoic bang 1
gidy vao hat nhén tinh thé ciia déng va hat nhan tinh thé cua bac. Viéc chiéu anh séng
xung & cac diéu kién ndm trong khoang néu trén cho phép tbng hop ddng va bac ngay
18p tirc ma khong can phai xir ly dé ngan qua trinh oxy héa cua ddng va khong tinh

dén su khéc biét vé dién thé oxy hoa- khtt, 14 tré ngai trong céc phuong phép khi.

Mién 13 thoi gian chiéu ngén hon hoic bang 1 gidy, su tao hop kim s& dugc
hoan thanh. V& giéi han duéi, thoi gian chiéu t6t nhat 12 dai hon hoic bang 1 micro
gidy (us) theo cac quan diém dé dat dwoc sy khuéch tan va su phat trién vira dt va
ngan hat nhan tinh thé khong bi bay di do mat dd ning lugng ting cao. Thoi gian
chiéu xa dai hon hoic bang 1 micro gidy (us) 1a thuan loi ngay ca khi chi c6 hat nhén
tinh thé cua d(“)ng hodc hat nhéan tinh thé cua bac dugc tao thanh trong bude tao hat
nhan tinh thé, hat nhan tinh thé cta kim loai con lai c6 thé dugc tao thanh du trong
budc tbng hop hat nhan tinh thé. Theo quan diém giam chi phi séan xuét, vé gii han

trén, thoi gian chidu xa t5t hon 12 ngén hon hoic bang 0,1 gidy.

S6 13n chiéu 1a tir 1 dén 10, t6t hon néu tir 1 dén 5 va dic biét t6t hon néu 1a 1

theo cac quan diém vé gidm chi phi va don gian hoa quy trinh.

Moi trudng khi dé thuc hién qué trinh gia nhiét 1an thir hai khong bi gi6i han

cu thé boi vi su tao hop kim c6 thé dat dugc trong khoang thoi gian cuc ky ngén nhu
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dugc mo ta & trén. Theo quan diém don gian héa quy trinh, moi trudong khi dé thuc

hién qua trinh gia nhiét 1in tht hai t6t nhét 13 khong khi.

Trong truong hop mat d§ ning lugng clia dnh sang xung la trong khoang tir
0,5 J/cm? dén 5,0 J/cm?, su tao hgp kim duge hoan thanh. Trong trudng hop mat do
ning luong qua thip va thoi gian chiéu qua ngin, diéu nay c6 thé din dén sy khuéch
t4n va su phat trién khong du. V& giéi han duéi, mat do ning luong t6t nhét 13 cao
hon hodc b%mg 1,0 J/cm?. Trong khi do, vé giGi han trén, mat d§ ndng luong t6t hon
12 thdp hon hoic bing 4,0 J/cm? tir cac quan diém dé giam chi phi san xuét va ngin

hat nhan tinh thé khong bi bay di.

Anh sang xung mong mudn dugc sir dung theo sang ché c6 buéc song trong
khoang, vi dy, tr 1 m dén 1 mm (tAn sd trong khoang tir 300 MHz dén 300 GHz).

Trong truong hop s6 14n chiéu 12 1, thoi gian chiéu trong tmg v6i do rong xung.
(7) Hop kim dong-bac

Hop kim ddng-bac thu dugce bing phuong phap tdng hop theo sang ché bao
gém cac hat tinh thé bac va dE‘)ng, ¢ duong kinh nho dén mtrc khong thé nhan ra ranh
giGi hat trén anh SEM. Cu thé, hop kim ddng-bac c6 dudng kinh hat tinh thé nho hon
hodic bang 0,1 pm.

Theo sang ché, goc & dinh duge xac dinh tir profin nhiéu xa tia X va su tao
hop kim dugc danh gia trén co s (cac) su khac biét giita (cac) goc & dinh cta dong
nguyén chit va/hodc bac nguyén chit. Trong hop kim dong-bac thu dugc theo sang
ché, mét dinh dugc gan cho ddng va mot dinh duge gan cho bac dugc quan séat va do
do, ca pha bac va pha dbng déu c6 mit. Hop kim ddng-bac dugc tdng hop trong sang

ché c6 kha nang chbng oxy hoa tuyét voi va c6 thé ngan khéi sy chuyen vi.

Cu thé, yéu cau lién quan dén (céac) su khac biét gitra (cac) goc & dinh cua
ddng nguyén chét va/ hoic bac nguyén chét nghia 12 hgp kim 13 hgp kim ddng-bac
gdm c6 Cu va Ag va théa man yéu cu vé do chénh léch giita goc ¢ dinh clia mét tinh
thé (111) ctia Cu va géc & dinh cuia mat tinh thé (111) ctia Cu nguyén chét bang it
nhét 13 0,3% cta goc & dinh ciia mat tinh thé (111) coa ddéng nguyén chét va/ hoic

yéu ciu vé do chénh léch gitta goc & dinh clia mét tinh thé (111) ctia Ag va goc & dinh
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ctia mat tinh thd (111) cia Ag nguyén chat bang it nhét 13 0,1% goc & dinh cta mat
tinh thé (111) cia Ag nguyén chét. T6t nhit 13, d6 chénh léch gilta goc & dinh cua
mit tinh thé (111) cia Cu va géc & dinh ctia mat tinh thé (111) ctia Cu nguyén chit
bing it nhit 12 0,3% géc & dinh clia mit tinh thé (111) cia ddng nguyén chét va do
chénh 1éch giita goc & dinh cia mdt tinh thé (111) ctia Ag va goc & dinh ctia mt tinh
thé (111) ciia Ag nguyén chét bing it nhét 13 0,1% cta goc & dinh ciia mit tinh thé
(111) cua Ag nguyén chit.

Trong trudng hgp d0 chénh 1éch gitta goc ¢ dinh clia mét tinh thé (111) cia
Cu va goc & dinh cua mdt tinh thé (111) ctia Cu nguyén chét bing it nhét 13 0,812%
goc & dinh ciia mat tinh thé (111) cta déng nguyén chét va/ hodc dd chénh léch gitta
g6c & dinh cla mat tinh thé (111) ctia Ag va goc & dinh ciia mit tinh thé (111) cia
Ag nguyén chit bing it nhét 12 0,231% gbc & dinh ciia mat tinh thé (111) cua Ag
nguyén chat, sau d6 hop kim ndy c6 kha ning chéng oxy hoa tuyét voi hon va dugce

ngén khéi su chuyén vi tdt hon.
2. Phuong phép tao thanh phén din va phan din

Bang phuong phap tbng hop clia sang ché, phin dan c6 thé dugc tao thanh trén

~
A

dé. Vi dy, thuét ngir “phan din” trong sang ché c6 nghia 1a ddy dan, phan két nbi dé
két ndi day dan véi thiét bi diu cubi, hoic dang twong ty. Vi du, thuat ngit ndy cé

nghia phin din bt ky cta tit ca céc phn din cua thiét bi deo dugc.

Phén din thu dugc trong sang ché bao gbm pha ddng va pha bac va, mic du
viy, hai pha nay ¢ trang thai dugc phan tin min va déu. Phén din thé hién kha ning
chdéng oxy héa tuyét voi va dién trd suét thép.

Vi du thue hién sang ché

Céc vi du cu thé trong sang ché dugc cho & bén dudi, nhung sang ché khong
bi gidi han & do.

1. Tao ra myuc ddng-bac

DAu tién, 2-etylhexylamin (dugc san xuét boi Wako Pure Chemical Industries,
Ltd.) duoc dua vao cbe thi nghiém. Tiép theo, tetrahydrat format ddng (IT) (dugc san
xuét béi Wako Pure Chemical Industries, Ltd.; Loai No. LKJ3210; duong kinh hat
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co s& trung binh: 20 pm) dugc thém vao va cic thanh phén duoc tron v6i nhau trong
30 phut str dung may khudy tir dé hoa tan format ddng. Sau d6, bac axetoaxetat dugc
thém vao va dugc trdn trong 30 phut, st dung may khudy tir dé hoa tan bac
axetoaxetat, tr d6 thu dugc muc déng-bac. Thanh phﬁn cua format df‘mg, 2-

etylhexylamin, bac axetoaxetat va etanol 1a nhu dugc thé hién trong Bang 1.

Trong vi du sang ché 2, muc déng-bac thu duoc theo cach giéng nhu dugoc mé
t4 & trén, ngoai trir 2-amino-2-metyl-1-propanol (dugc san xuit bdi Wako Pure

Chemical Industries, Ltd.) dugc dua vao cbe thi nghiém.

2. Phu dé

Céc loai muc ddng-bac duoc thé hién trong Bang 1 dugc in trén mang polyimit
(do day: 25 pm) (dugc san xuét boi Du Pont-Toray Co., Ltd.; loai No. Kapton 100N)
bang céch in lua dé tao thanh mau hinh vudng 2 cm x 2 cm.

3. Gia nhiét so bo

Tiép theo, dé nay duoc gia nhiét so bd trong cing méi trudong nhu qua trinh
gia nhiét 1an thi nhét trong 10 sy véi cac didu kién dugc thé hién trong Bang 1.

4. Gia nhiét 1an thir nhét

Dé da trai qua qua trinh xt Iy gia nhiét so b, & trang thai dugc gilt trong 10
sdy dugc st dung trong qué trinh gia nhiét so b, dé gia nhiét lan thi nhét véi cac
didu kién dugc thé hién trong Bang 1. Ty 1& khdi lugng Cu:Ag sau qua trinh gia nhiét
dugc tinh toan tir thanh phin mubi ddng va mubi bac c6 trong myc ddng-bac.

5. Lam ngudi

Pé duoc 14y ra khéi 16 sdy va dugc 1am ngudi dén nhiét o phong.

6. Gia nhiét 1an hai

Pé d3 dugc 1am ngudi duoc chiéu séng xung 1, séng xung 2, hoic séng xung
3 trong khong khi dugc thé hién dudi ddy, st dung thiét bi Pulse Forge 3300, dugc

san xuat bdi Novacentrix.

« “Séng xung 1”: thuc hién mot 14n chiéu véi diéu kién dién 4p 12 300 V, do

rong xung 1a 2100 ps va nang lwgng xung 1a 3,357 J/em?
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« “Séng xung 2”: thyc hién bbn 1in chiéu véi diéu kién dién ap 12 240 V, do
rong xung 14 2100 ps va ndng lugng xung 1a 1,751 J/cm?, sau d6 thuc hién chiéu mot
14n v&i diéu kién dién ap 14 300 V, do rong xung 1a 2100 ps va ning luong xung la

3,357 J/em?

* “Séng xung 3”: thuc hién chiéu mét 1an véi diéu kién dién ap 1a 240 V, do

rong xung la 2100 ps va nang luong xung la 1,751 J/cm?
Do vy, céac mau din dién dugc tao thanh déu co do day 25 pm.
7. Danh gia
(1) Xéc dinh thanh phan hop kim

Céc mAu da tdng hop déu dugc kidm tra bang XRD (phd nhiéu xa tia X: may
do phd nhiéu xa tia X cong RINT RAPID II, dugc sin xuét boi Rigaku Corp.; cac
diéu kién do: quét lién tuc véi gia do tiéu chuén; éng tia X, Cu (40 kV/30 mA); bng
chudn truc, £ 0,8 mm; o, 20°; f, 1/gidy; thoi gian quét, 360 gidy; khe nhan (RS), 0,15
mm). O ddy, cac goc & dinh ctia mat tinh thé (111) ctia Ag va cac goc & dinh ciia mat
tinh thé (111) ctia Cu duge x4c dinh. Trong trudng hop su chénh léch tir goc & dinh
ctia bac nguyén chét bang it nhét 0,3% so v&i géc & dinh cua bac nguyén chét va sur
chénh 1éch tir géc & dinh cua ddng nguyén chét bang it nhit 0,1% so v6i goc ¢ dinh
ctia ddng nguyén chét, thi dugc coi 1a ddng va bac da dugc hop kim hoa. Truong hop
su tao hop kim d dat dugc dugc danh ddu “o” va truong hop su tao hop kim khong

dat dugc dugc danh du “x”.
(2) bién tré suét

Dién trd suét duge do bang phuong phap bén diém sir dung thiét bi do Iozesta-
GP MCP-T610, duoc san xuét béi Mitsubishi Chemical Corp. Bén dau do dugc sk
dung trong phép do la d4u do ESP (MCP-TPO8P, No. 014052B).

Céc két qua duoc thé hién trong Bang 1.
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R rang tir cac két qua trong Bang 1, hop kim ddng-bac trong d6 hat nhén tinh
thé cua ddng va hat nhan tinh thé bac da dugc tao hop kim véi nhau da thu dugc
trong céc vi du sang ché. Cac hop kim ddng-bac nay d2u thé hién dién trd suét thap.
Theo vi du sang ché 12, qua trinh gia nhiét 14n thir nhit duoc thuc hién trong khong
khi va, mic du vay, hop kim ddng-bac vin thu dugc va hop kim nay da cho thiy
dién tr& sudt thdp. Cac hop kim thu dugc trong céc vi du sang ché d3 duoc x4c nhan
d&u c6 duong kinh hat trung binh cua céc hat nhén tinh thé nho hon hoic bang 0,2
pum, nhu duge mo ta dudi day. Ngoai ra, cac mau din dién dugc cu thanh tir cac
hop kim ddng-bac ctia céc vi dy sang ché déu thé hién kha niang chdng oxy héa tuyét
voi.

Trong khi d6, trong vi du so sanh 1 va vi du so sanh 2, vt li¢u tho dé tong

hop hop kim ddng-bac khong duge hop nhit.

Trong céac vi du so sanh tur 3 dén 10, hop kim ddng-bac khong thu dugc vi
qué trinh gia nhiét 14n thi hai bi bo qua. Trong sb cac vi du so sanh 3 va 4, mau din
dién khéng dugc tao thanh vi nhiét d gia nhiét trong qua trinh gia nhiét 14n thir nhét
thip va céac thanh phan hitu co khong bi phén huy va khéng thé do dugc dién tr&
sut. Cac vi du so sanh tir 5 d&n 7, 9 va 10 dua ra cic mau dén dién trong d6 hat nhan
tinh thé & trang thai tiép xtic vat 1y v6i nhau va cho thdy dién tré suét cao, vi qui
trinh gia nhiét l4n tht hai bi bd qua mic di nhiét d¢ gia nhiét trong qua trinh gia
nhiét 1an thir nhét cao va céc thanh phén hitu co d3 duge phan huy da.

_ Trong vi du so sanh 8, qu4 trinh gia nhi€t 14n tht nhét chi dugc thuc hién
trong khong khi va do d6, mau dan dién khong dugc tao thanh do qua trinh oxy hoa
ciia ddng. Khong thé do dugc dién trd suat.

Trong vi du so sanh 11, qua trinh gia nhi€t 14n thir nhét bi bé qua va chi tién
hanh qua trinh gia nhiét 14n tht hai. B&i vi didu nay, muc df‘mg-bac bi 16i 1én, 1am
cho khong thé duy tri miu dugc in va hop kim ddng-bac khong dugc tbng hop. Do
do, viéc do dién tré suét rat kho.

Giai thich thém dugc néu chi tiét trén co s& két qua dugc dua ra trong Bang
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Fig.1 12 biéu dd thé hién cac két qua cua thi nghiém nhilu xa tia X (X-ray
diffractrometry, XRD) thu dugc trong vi du so sanh 1, vi du so sanh 2, vi dy so sanh
6, vi du sang ché 13 va vi du sang ché 9. Trén Fig.1, “Cu nguyén chét” chi ra truong
hgp cda vi du so séanh 1, “Ag nguyén chat” chi ra trudng hgp cta vi dy so sanh 2,
“140°C—10 phit” chi ra trudng hgp ctia vi du so sanh 6, “Gia nhié€t 1an thir nhat +
anh sang xung (1,751 mJ/cm?)” chi ra trudng hop cta vi du sing ché 13 va “Gia
nhiét 14n tht nhat + 4nh sang xung (3,357 mJ/cm?)” chi ra treong hop clia vi du sang
ché 9.

Céc vi du sau trd nén 18 rang tir Fig.1. Trong vi du séng ché 13 va vi du séng
ché 9, cac dinh ciia mit tinh thé Ag (111) duogc tim thdy da chuyén dich vé phia goc
16n hon tir 38,16° dbi v6i Ag nguyén chat. Su chénh 1&ch cua goc & dinh ciia mit
tinh thé (111) cta Ag 1a (|38,3-38,16+38,16)x100=0,366% va dugc tim thiy s&
trong khoang tir 0,3% trd 1én. Dinh clia mit tinh thé Cu (111) dugc tim thdy da
chuyén dich tir 43,34° sang phia goc nhd hon. Su chénh léch ctia gbc & dinh cia mat
tinh thé (111) ctia Cu 12 (|43,29-43,34|+43,34)x100~0,115% va dugc tim thay s& tir
0,1% trd 1én. Do d6, rd rang la hop kim ddng-bac dd dugc tao thanh trong cc vi du

sang ché.

Cu thé 13, trong vi du séng ché 9, su chénh léch ctia goc & dinh cua mit tinh
thé (111) ctia Ag duoc tim théy sé& 13 (|38,47-38,16|+38,16)x100~0,812%. Su chénh
lech cua goc & dinh cia mat tinh thé (111) cia Cu 12
(143,24—43,34|+43,34)x100~0,231%, thé hién ring goc & dinh da chuyén dich déng
ké.

Trong khi d6, trong vi du so sanh 6, cac goc & dinh cia mét tinh thé Ag (111)
va Cu (111) tuong tmg giéng nhu dbi v6i Ag nguyén chit va Cu nguyén chét, thé
hién ring bac va dong khong dugc hop kim héa. Diéu nay 1a do qu4 trinh gia nhiét

14n thir hai bj bé qua trong vi du so sénh 6.

Cac vi du sang ché va vi du so sanh khac dd dugc kiém tra tuong tu dé tao

hop kim va da thu duoc cac két qua nhu dugc trinh bay & trén.

Tiép theo, cic trang thai bé mit twong tng trong trudng hop vi du so sanh 6,

trong truong hop vi du sdng ché 13 va trong trudng hop vi du sang ché 9 dugc kiém
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tra. Fig.2 thé hién c4c hinh anh SEM b& mit cia cic phan dn thu duoc trong vi du
so sanh 6, vi du sang ché 13 va vi du sang ché 9. Fig.2(a) 1 hinh anh SEM bé mit
trong truong hgp vi du so sanh 6; Fig.2(b) 1a hinh anh SEM bé mit trong trudmg hop
vi du sang ché 13; va Fig.2(c) 12 hinh anh SEM bé mit trong trudng hop vi du sang
che 9.

RS rang tir Fig.2, ¢6 thé xac dinh ring hat nhén tinh thé trong vi du sang ché
13 va vi du sang ché 9 da dugc khuéch tan va phat trién. Nhan thiy ring, trong vi du
so sanh 6, céc hat nhan tinh thé cua ddng va céc hat nhan tinh thé bac c6 mit nhu
nhan ri€ng biét va su khuéch tan, sy phét trién khong dugce xac dinh. Do vay, déng
va bac trong vi du so sdnh 6 dugc tim théy chua dugc tao thanh hop kim. Puong
kinh hat trung binh cuia hat nhan tinh thé trong cac vi du sdng ché v& co ban gidng
nhu trong vi du so sanh 6, trong d6 qu4 trinh gia nhiét ]4n thit hai bi bé qua va dudng
kinh hat trung binh cuia c4c hat nhén tinh thé ciia ddng va hat nhan tinh thé bac tuong
tng nho hon hodc bang 0,2 pm. Puong kinh hat trung binh cua hat nhan tinh thé
dugc x4c dinh bing cach chup mudi dnh cla cac phan khac nhau ctia miu, trich xuét
mot tram duong kinh hat nhéan tinh thé tir timg birc anh, dem tbng cong 1000 duong
kinh hat nay di phan tich hinh anh, dé tinh toan duodng kinh tron twong duong cia
ving nhé ra ctia mdi hat va tinh todn trung binh sb hoc cua cac gia tri dudong kinh
nay.

Tiép theo, cac két qua thu duoc trong cdc vi dy so sanh trong d6 chi thuc hign
qua trinh gia nhiét 13n tht nhét va cdc két qua thu duoc trong céc vi du sang ché
trong d6 ca qua trinh gia nhiét 1in thir nhit va qua trinh gia nhiét 1an thir hai déu
duoc thuce hién duge giai thich bing tham chiéu dén cac hinh v& dé thé hién rd hon
mbi quan hé gitta sy ¢6 mat va khong c6 mit cia qua trinh gia nhiét 1an thir hai va

su tao hop kim.

Fig.3 1a biéu dd thé hién cac két qua ctia su tao hgp kim trong cic vi du so
sanh tir 3 dén 7, vi du so sanh 9 va vi du so sanh 10. Fig.4 1a biéu dd thé hién céac két
qua cia sy tao hop kim trong vi du sang ché 1, céc vi du sang ché tir 3 dén 5, vi du
sang ché 9, vi du séng ché 14 va vi du sang ché 15. R& rang tir Fig.3, hop kim ddng-
bac khong thu dugc trong cac vi du so sanh khong quan tam dén nhiét d6 hoic thoi

gian gia nhiét trong qua trinh gia nhiét 1in tht nhit. Do véy, nhan thiy ring su tao
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thanh don thuin ctia hat nhan tinh thé khong din dén su tao thanh hop kim. Trong
khi d6, r6 rang tir Fig.4, cac hgp kim dbng-bac thu dugc trong cac vi du sang ché
khong quan tam dén cac diéu kién gia nhiét clia qud trinh gia nhiét 1an th& nhét, boi
vi myc phti ddng-bac d trai qua ca qua trinh gia nhiét 14n tht nhét va qué trinh gia
nhiét 1an th hai.

Fig.5 thé hién cc hinh anh SEM bé& mit va cac hinh anh SEM bé mit nitt gy
thu dugc trong vi du sang ché 9 va vi du tham chiéu so sanh trong d6 bac kim loai
dugc ndu chay & 1200°C trong mdi trudng khi tro, ddng kim loai dugc dua vao sau
d6 va bac va doéng sau d6 dugc tron trong 30 phat va dugc tao thanh hop kim.
Fig.5(a) 12 hinh 4nh SEM b mit trong vi du sang ché 9; Fig.5(b) 12 hinh 4nh SEM
bé mit nut gdy trong vi du sang ché 9; Fig.5(c) 1 hinh anh SEM bé mit trong vi du
tham chiéu so sanh; va Fig.5(d) 1a hinh 4&nh SEM bé mit dat gdy trong vi du tham

chiéu so sanh.

R& rang tr Fig.5, nhin thdy rang trong vi du sdng ché 9, hop kim ddng-bac
cO cac hat tinh thé qua min dé co thé quan sat dugc trén anh SEM c6 thang do 0,1
um da duge tao thanh. Trong khi d6, nhén thdy rang trong vi dy tham chiéu so sanh,
hop kim ddng-bac di thu dugc nhung pha ddng va pha bac ¢6 duong kinh hat 16n va
su tao hop kim khong dat dugc b%lng su khuéch tan va su phat trién cua hat nhén tinh

thé.

Tiép theo, mot sé mAu din dién da dugc san xuit duge dénh gia kha nang
chbng oxy héa. Fig.6 1a biéu dd thé hién mdi quan hé gitta thoi gian gilt va dién tré
thu dugc cho cac miu ctia vi du sang ché 9, vi du sang ché 10, vi du so sanh 1, vi du
so sanh 5 va vi du so sanh 11, dugc gitt trong khong khi & 180°C. Ro rang tir Fig.6,
cac mau cua cac vi du sang ché 9 va 10 it c6 kha nang oxy hoa va dugc ngin khong
bj ting dién trd, bdi vi cdc mau nay 1 hop kim dbng-bac. Trong khi do, cac mau cliia

cac vi du so sanh déu phat hién c6 kha ning chong oxy hoa.

Nhu dugc mé ta & trén, phuong phap tbng hop cuia séng ché co6 thé dé dang
tir phan din c6 kha niing chbng oxy hoa tuyét voi, & nhiét do thép trong khoang thoi

gian ngén, nhu dugc so sanh véi cac phuong phép thong thuong. Do d6, sang ché
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c6 thé duoc ap dung cho cac thiét bi ma viéc tao thanh day din tbt 12 can thiét, chéng

han nhu, cu thé 13 c4c thiét bi deo dugc.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap tdng hop hop kim ddng-bac, phuwong phép nay bao gbm céc

budc:

budc chuan bi muc bao gdm viéc tron hat mudi dong, dung moi goc amin va

hat mudi bac, tir d6 thu dugc muc déng-bac;
bude phit bao gdm viée pht thanh phén can dugc phi boi muc ddng-bac;

budc tao hat nhan tinh thé bao gém viéc tao thanh it nhit mot trong sb hat
nhan tinh thé cia ddng c6 dudng kinh hat tinh thé nhé hon hodc bang 0,2 pm va hat
nhén tinh thé cia bac c6 duong kinh hat tinh thé nhé hon hoidc béng 0,2 pm tir myc

dong-bac; va

bude tong hop hat nhin tinh thé bao gbm viéc tdng hop hat nhan tinh thé cua
ddng va hat nhan tinh thé cua bac.

2. Phuong phép tdng hop hop kim dbng-bac theo diém 1, trong d6 trong budc
tao hat nhén tinh thé, qua trinh gia nhiét 1in thir nhét bao gdm viéc gia nhiét thanh
phén di dugc pht bing muc ddng-bac & nhiét do nidm trong khoang tir 70°C dén

300°C trong khoéang tur 1 dén 300 phut dugc thuc hién.

3. Phuong phép téng hop hop kim ddng-bac theo diém 1 hoic 2, trong d6 trong
buéc tbng hop hat nhan tinh thé, qua trinh gia nhiét 13n tht hai bang cach chiéu anh
séng xung c6 mat do niang lugng trong khoang tir 0,5 J/em? dén 5,0 J/cm? trong thoi
gian chiéu ngén hon hosic bang 1 gidy vao cac hat nhan tinh thé cia dong va cac hat

nhan tinh thé cua bac duge thuc hién.

4. Phuong phép tong hop hop kim ddng-bac theo diém bat ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 3, trong d6 sau budc tao hat nhan tinh thé va trude budce tdng hop hat nhan
tinh thé, thanh phan dugc pht dugc 1am ngudi dén ving nhiét do thap hon 60°C.

5. Phuong phép tong hop hop kim dbng-bac theo diém bét ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 4, trong d6 muc ddng-bac con chira mdi trudng phéan tan.

6. Phuong phép tong hop hop kim ddng-bac theo diém bét ky trong s cac diém

tir 1 dén 5, trong d6 phuong phép nay bao gbm budc gia nhiét so bd bang céch tién

-30-



29837

hanh gia nhiét so bd & khoang nhiét d6 tir 25°C dén 70°C trong khoang tir 0 dén 10
phut, sau budc phu va trude bude tao hat nhén tinh thé.
7. Phuong phép tao thanh phan din, phuong phép nay bao gdm phwong phéap dé
tbng hop hop kim dong-bac theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6.
8. Hop kim ddng-bac bao gdm Cu va Ag,

c¢6 dudng kinh hat tinh thé nho hon hogc bang 0,1 pm, va

thoa mén it nhit mot trong sb yéu cau 12 do chénh léch gitta goc & dinh cta
mit tinh thé (111) cia Cu va géc & dinh ctia mit tinh thé (111) ciia Cu nguyén chét
bang it nhét 14 0,3% ciia géc & dinh ctia mat tinh thé (111) ctia Cu nguyén chit va
yéu ciu 1a do chénh 1éch gitra goc & dinh ctia mit tinh thé (111) clia Ag va goc &
dinh ctia mit tinh thé (111) ciia Ag nguyén chét bang it nhit 1 0,1% cia goc & dinh
ctia mit tinh thé (111) cia Ag nguyén chét.
9. Hop kim ddng-bac theo diém 8, trong d6 hop kim nay théa man yéu cau la
d6 chénh l&ch gitta goc & dinh clia mit tinh thé (111) cta Cu va goc & dinh clia mit
tinh thé (111) ciia Cu nguyén chét it nhét 12 0,3% ctia goc & dinh clia mit tinh thé
(111) otia Cu nguyén chit va yéu ciu 1 d6 chénh l1éch giita géc & dinh ciia mit tinh
th8 (111) cia Ag va goc & dinh ctia mit tinh thé (111) ctia Ag nguyén chét it nhét 12
0,1% ciia goc & dinh ciia mit tinh thé (111) cia Ag nguyén chit.

10.  Phn din bao gbm hop kim ddng-bac theo diém 8 hoic diém 9.
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Fig. 3
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