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11

12



33836

Linh vue ky thuat dwge dé cap

Sang ché d& cap dén day dong ma thiéc va phuong phap ché tao ddy dong ma

thiéc, day boc cach dién va day cép dién.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Mot s6 loai dy dién va day cép dién rit mém déo va duge st dung trong robot
cbng nghiép, may cdng cu va cac thiét bi dién khac nhau, v.v.. D6i v6i cac day dién va
céc day céap dién rat mém déo nay, cic diy xoan dugc tao thanh bang cach xodn cac diy
ddng manh duogc sir dung d8 ¢6 duge tinh mém déo mong mudn. Pbi khi céc day dong

nay dwgc ma thi€c d€ ngan ngira bé mat gidm chat lugng do &n mon v.v..

Mot trong cac phuong phdp ma thiéc trén day dong 13 phuong phdp ma nhing
néng (xem, vi du, JP 2001/345018 A). Trong phuong phép ma nhing néng nay, vi duy,
day ddéng dugc nhing vao trong thiéc nong chay va sau d6 dugc kéo ra lam ling dong
thiéc néng chay trén b& mat cua ddy dong, va 16p ma thiéc dugc tao ra nhd viéc hoa

ctng cua thiéc néng chay ling dong nay.

Ting diy ddng ma thiéc duoc tao thanh bang céach tao ra 16p ma thiéc trén day
ddng s& duoc, vi du, xo4n lai thanh day xo&n va dugc st dung lam day din ctia day boc
céch dién hoic day cép dién. Sau d6 16p cach dién dugc tao thanh xung quanh day x0dn
nay dé thu dugc day boc cach dién hodc ddy cap di¢n.

Tuy nhién, trong truong hop cua day ddng ma thiéc, 16p ma thiéc do6i khi bi mon
va day dan bi 16 ra khi céc day dbng ma thiéc co sat vao nhau trong qué trinh san Xuét
ddy xoan hozc khi day ddng ma thiéc tiép xtic v6i bd phan chu thanh nén thiét bi san
xuét, vi du, bd phan dan huéng hodc puli. Day dff)ng 10 ra nay s& bi an mon hodc bi mét

mau, dan dén viéc suy giam vé do bén ciia diy dong ma thiéc.
Ban chat ky thuét ciia sang che

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuat k§ thuat dé nang cao do chiu mai mon cua 16p

ma thiéc ciia diy dong ma thiéc.



33836

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, day ddng ma thiéc bao gom:
day ddng c6 ddng; va

16p ma thiéc duge tao thanh xung quanh day ddng va 16p nay bao gdm CusSns

1a mot hop chat ddng-thiéc,

trong do, mau nhiéu xa tia X c¢6 dugc béng cach chiéu xa 16p ma thiéc b%lng tia
X duge do sao cho ty sb cudng do toan phén cia Ia trén tbng ctia Ia va Iskhong nho hon
15%, trong d6 Ia 1a cuong 4o toan phén cua dinh tuong Gng v6i mit phing c6 chi s6
Miller (101) ctia hgp chét ddng-thiéc cdu thanh 16p ma thiéc va Ip 1a cudng do toan phan
ctia dinh twong tmg v6i mat phing c6 chi s6 Miller (111) ciia ddng céu thanh day dong.
Theo mdt phuong 4n khéc cua sang ché, phuong phap ché tao day ddng ma thiéc
bao gdm cac budec:
cho ddng vao thiéc néng chay sao cho ndng d6 dong trong thiéc néng chay duoc
didu chinh dé khong nhé hon 80% ndng d6 bdo hoa cta ddng tai nhiét do thiéc néng
chay; va
nhiing ddy ddng c6 ddng vao trong thiéc néng chay c6 ndng d6 dong da duoc
didu chinh néu trén va sau d6 kéo ra dé tao thanh 16p ma thiéc bao gém CusSns 1a mdt
hop chét ddng-thiéc trén bé mit cua diy dong,
trong 6 miu nhiéu xa tia X ¢6 duoc bang cach chiéu xa 16p ma thiéc bang tia
X duoc do sao cho ty s6 cudng do toan phén cia Ia trén tdng cuia Ia va Iskhong nhd hon
15%, trong d6 Ia la cudong 4o toan phan ctia dinh twong Ung v6i mat phing c6 chi s6
Miller (101) ciia hop chét ddng-thiéc cAu thanh 16p ma thiéc va I 12 cudng dd toan phan
cia dinh twong Gng véi mat phing c6 chi s6 Miller (111) cta dong cAu thanh day dong.
Theo mdt phuong an khéc cua sang ché, day boc cach dién bao gbm:
day dan c6 day xoin dugc tao thanh bing cach xo#n cac ddy dong ma thiéc; va
16p cach dién pht 1én day dan nay,
trong d6 mdi day ddng ma thiéc bao gdm day ddng co ddng va 16p ma thiéc duoc
tao thanh xung quanh day ddng va bao gdm CueSns 1a mot hop chét ddng-thiéc, va
mAu nhiéu xa tia X, trong d6 mau nay c6 duoc bing céach chiéu xa 16p ma thiéc

bang tia X duge do sao cho ty s6 cudng do toan phan ciia I trén tdng ctia Ia va Iskhong
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nhd hon 15%, trong d6 I 1a cuong do toan phén ctia dinh twong Gmg v6i mat phéng c6
chi s6 Miller (101) ctia hop chat ddng-thiéc cAu thanh 16p ma thiéc va In 1a cuong do
toan phan cua dinh twong (mg v6i mat phing c6 chi s6 Miller (111) ctia dong cAu thanh

day dong.
Theo mdt phuong an khéc cua sang ché, day cap dién bao gom:
day din c6 day xodn dugc tao thanh bing cich xodn cac diy ddng ma thiéc; va
16p cach dién phu 1én day dan,
trong d6 mdi day ddng ma thiéc nay bao gbm day ddng c6 ddng va 16p ma thiéc

duoc tao thanh xung quanh day ddng va bao gdbm CusSns 1a mot hop chét ddng-thiéc,

va

mAu nhidu xa tia X, trong d6 miu nay c6 dugc bang cach chibu xa 16p ma thiéc
bing tia X duge do sao cho ty s6 cudng d6 toan phén cta Ia trén tdng cia Ia va Iz khong
nhé hon 15%, trong d6 I 1a cuong do toan phan ciia dinh twong (mg v6i mit phéng ¢
chi 6 Miller (101) clia hop chét ddng-thiéc chu thanh 16p ma thiéc va Ip 1a cudng do
toan phan ctia dinh twong tmg véi mat phéng c6 chi s& Miller (111) ctia dong cAu thanh
day dong.
Hiéu qua cua sang ché

Theo mdt phuong an cia sang ché, c6 thé ning cao do chiu mai mon cia 16p ma
thiéc cia day dong ma thiéc.
MO ta viin tit cc hinh vé

Sau day, sang ché s& dugc giai thich cy thé hon cling véi cac hinh v& kém theo,
trong do:

Fig.1 12 hinh v& mat cit ngang thé hién ddy dong ma thiéc theo mot phuong én
cla sang ché cit vubng goc véi chiéu doc ctia day nay;

Fig.2 1a lugc dd minh hoa két cAu cua 16p ma thiéc;

Fig.3 1a lugc dd din giai dé minh hoa phuwong phép ché tao diy dong ma thiéc
theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.4 l1a so dd minh hoa cac miu nhiéu xa tia X tir 16p ma thiéc cua cac diy dong
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ma thiéc theo cac vi du 1, 2 va vi du so sanh 1;

Fig.5 13 anh SEM thé hién bé mit ciia 16p hop kim ciia diy dong ma thiéc trong

vidu 1;

Fig.6 12 anh SEM thé hién b& mit ctia 16p hop kim ctia ddy dong ma thiéc trong

vidu2;va

Fig.7 1a &nh SEM thé hién bé mit ctia 16p hop kim cua day ddng ma thiéc trong

vi du so sanh 1.
M3 ta chi tiét sang ché

Khi 16p ma thiéc duge tao thanh bang cach nhing day ddng chira ddng vio trong
thiéc dugc 1am néng chay (thiéc néng chay) va sau do6 kéo ra, thi 16p ma thiéc nay c6
két cdu trong d6 16p hop kim chira hop chit ddng-thiéc va 16p thiéc chira thiéc duge tao
16p theo thir tw ndy tix phia day ddng. Ddng va thiéc tao ra mdt hop chét lién kim loai
(hop kim dbng-thiéc) khi day ddng tiép xtc véi thiéc nong chay, va nhd d6 16p hop kim
dugc tao thanh. Thong thuong, 16p hop kim nay dugc tao thanh tir hop chét ddng-thiéc
cng hon thiéc va do vy c6 do chiu mai mon cao, nhung ty 1€ cia 16p hop kim nay

trong l6p ma thiéc c¢6 xu huéng nho.

Pé nang cao do chiu mai mon cua 16p ma thiéc, cac tac gia sang ché da tap trung
vao viéc ting thém ty 1€ cta 16p hop kim trong 16p ma thiéc va kidm tra 16p nay. Két
qua 13, da phét hién ra rang dong can duge cho thém vao thiéc néng chdy sao cho ndng
d6 ddng trong thiéc néng chay khong nho hon 80% ndng d6 bio hoa clia né tai nhiét do

thiéc néng chay.

Cu thé, khi diy ddng dugc nhing vao trong thiéc nong chay, s& c6 hai phan tng
xay ra: mot phan ing @8 tao thanh hop chat ddng-thiéc gitra day ddng va thiéc néng
chay, va phan g con lai la dé hoa tan dong tir day ddng vao trong thiéc néng chay. Khi
dbng khong duge cho thém vao thiéc néng chay, thi viéc hoa tan ddng dudng nhu gia
taing mdt cach tuong dbi va do vay viéc hinh thanh 16p hop kim dudng nhu it gia tang.
Tr4i lai, khi ddng dugc cho thém vao thiéc nong chay va dic biét khi ndng d6 ddéng trong
thiéc néng chay khong nhé hon mot gia tri dinh trudce, thi viéc hoa tan déng bi can trd

va viéc tao thanh hop chét ddng-thiéc duong nhu duge diy nhanh. Do vy, bang cach
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thuc hién nhiing néng st dung thiéc néng chiy c6 ndng d6 ddng dugc didu chinh dé
khong nhé hon mdt gié tri dinh trude, thi co thé 1am ting ty 1& cta 16p hop kim trong
16p ma thiéc va tao ra 16p ma thiéc c6 d6 chiu mai mon mong mubn. Sang ché duoc tao

ra dua trén nhitng phat hién nhu vay.
Phuong an thuc hién sang ché

Mot phuong an thyc hién sang ché s& duge mo ta cung voi cac hinh v&. Fig.1 1a
hinh v& mit cit ngang thé hién day ddng ma thiéc theo mot phuong 4n cua sang ché cit
vudng goc voi chiéu doc ctia ddy din nay. Fig.2 1a lugc dd minh hoa két ciu ciia 16p ma
thiéc. Sau ddy, khoang bing sb duogc thé hién bang cach st dung “— s& bao gdm ca céc

gi tri bang s6 dung trude va sau “—” 1a cdc gidi han trén va dudi.
Day dong ma thi€c

Nhu thé hién trén Fig.1, day ddng ma thiéc 1 dugc tao nén tir day ddng 11 chira
ddng va 16p ma thiéc 12.

Do day déng 11 chira déng, nén c6 thé st dung, vi du, day dan dugc tao thanh tir
ddng d6 hodc ddng khong ngadm oxy v.v., hodc day din dugc tao thanh tir hop kim ddng.
Duodng kinh cta day ddng 11 c6 thé dugc thay d6i mot cach phi hop tiy theo myc dich

stt dung, va bé‘mg, vi du tir 0,08mm dén 0,6mm tr goc do tinh mém déo.

Tir gbc d6 tinh mém déo, tét hon néu day dong 11 dugc tao thanh tir nguyén liéu
hop kim ddng dudi day. Cu thé, nguyén liéu hop kim ddng chira tir 5 dén 55 ppm titan,
tir 3 dén 12 ppm Iuu huynh, tir 2 dén 30 ppm oxy, va phan con lai gdm ddng va céc tap
chit khong tranh duge. Nguyén li¢u hop kim ddng nay c6 thé dugc 1 bang cach gia nhiét

& nhiét d6 thip do c6 chira lugng veét Ti, va c6 d kéo gian cao.

Lép ma thiéc 12 dugce tao thanh trén bé mit cta diy dong 11 bang phuong phéap
ma nhiing néng. L6p ma thiéc 12 chira CusSns 12 hop chit dbng-thiéc duge tao ra bang
phan Uing gilra ddng trong day dong 11 va thiéc nong chay. Theo phuong an nay, do thiéc
néng chay co ndng d6 ddng duge didu chinh dugc st dung cho nhing néng, nén 16p ma
thic 12 chit yéu dwgc tao thanh tir 16p hop kim chira hop chét ddng-thiéc. Cum tlr “chu
yéu dugc tao thanh tir 16p hop kim” & déy khong gi¢i han & trudng hop ma 16p ma thiéc
12 chi gdm 16p hop kim ndy. Vi du, bao gom ca trudng hop ma 16p ma thiéc 12 ¢6 két
chu phan 16p trong d6 16p hop kim 12a chira hop chét ddng-thiéc va 16p thiéc 12b chira
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thiéc duge tao 16p theo thi ty nay tir phia day dong 11 nhu thé hién trén Fig.2, va do
day ctia 16p thiéc 12b 1a khong dang ké so v6i 16p hop kim 12a.

Do chu yéu duoc tao thanh tir hop chét ddng-thiéc, nén 16p ma thiéc 12 dugc tao
két cAu sao cho trén mAu nhiéu xa tia X dugc do bang cach chiéu xa b& mit cta 16p ma
ndy bing chim tia X, thi ty s6 cuong do toan phén coa Ia trén tbng ctia Ia va Is
((1a/Ia+1)x100) khong nho hon 15%, trong d6 Ia 12 cudng 4o toan phan cia dinh tuong
ung véi mat phéng c6 chi s6 Miller (101) cta hop chét ddng-thiéc cdu thanh 16p ma
thiéc 12, va In 13 cudng d6 toan phan cta dinh twong éng v6i mat phing c6 chi s6 Miller

(111) ctia dong chu thanh day dong 11 ma thiéc.
Duéi diy viéc tinh todn ty sb cuong do toan phan dugc mo ta.

Ty sb cuong do toan phf?ln thu dugc dua trén miu nhiéu xa tia X thu dugc bing
cach do cac goc nhiéu xa va cuong do cia cic chum tia X nhiéu xa duogc phat hién khi
chiéu xa cac tia X 1én cac diém cho trudc trén 16p ma thiéc 12. Cu thé, vi dy, sau khi thu
duge mau nhiu xa tia X nhu thé hién trén Fig.4 bang cach chiéu xa tia X & goc téi bing
5°, thi cuong d6 toan phan Ix ciia dinh twong tmg v6i mét phang c6 chi s6 Miller (101)
ctia hop chét ddng-thiéc va cudong do toan phén Ip ctia dinh twong tng v6i mit phéng c6
chi s6 Miller (111) ctia dong cAu thanh ddng nay duge 14n luot tinh todn, va ty s6 cudng

d6 toan phan sau d6 dugc tinh toan.

Khi t§ s6 cuong do toan phin khong nhé hon 15%, thi 16p ma thiéc 12 chi yéu
dugc tao thanh ti hop chét déng-thié'c va ¢6 thé c6 dd chiu mai mon mong mubn. Mic
di dd chiu mai mon ting thém mot lugng theo ty sb cuong do toan phan, nhung do day
ting thém cua 16p ma thiéc 12 ¢6 thé 1am giam tinh mém déo ciia diy dong ma thiéc 1.
Do vy, t6t hon néu ty sb cudong do toan phan nay khong 16n hon 50% tir goc do tinh
mém déo. Tir géc dd c6 duge ddy ddng ma thiéc 1 ¢6 do chiu mai mon va tinh mém déo
& mitc cao va can bang, tot hon néu ty sé cuong do toan phan nay ndm trong khodng tlr
19% dén 30%.

Tt hon néu 16p ma thiéc 12 1a day tir géc dd nang cao d chiu mai mon nhung
t5t hon néu 1a méng tir goc do tinh mém déo cta diy dong ma thiéc 1. T6t hon néu do
day cua 16p ma thiéc 12 nam trong khoang tlr 0,1pm dén 0,5pm tir goc do c6 duge du

tinh mém déo trong khi van gitt duoc do chiu mai mon cao.
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Tét hon néu 16p ma thiée 12 ¢6 do chiu mai mon nhu vay d8 khong dé lai bat ky
vét xude nao trén 16p ma thiéc 12 khi du do silicon phu kim cuong dugc bd tri trén
kinh hién vi nguyén tir (AFM) dugc di chuyén truot tién va i 100 lan & tdc do 50
um/gidy trong trang thai ma dau do dugc ép vao bé mit cia 16p ma thiéc 12 v6i mot tai
bang 1 pN. Khi ¢6 16p ma thiéc 12 nhu vay, thi c6 thé ngin ngira day ddng 11 1§ ra ngay

ca khi, vi dy, day ddng ma thiéc 1 co st hoic tiép xuc véi cac bo phan khac.
Phuong phép ché tao day ddng ma thiéc 1

Tiép theo, phuong phap ché tao day ddng ma thiéc 1 mo ta trén day s& dugc md
ta cung vé6i Fig.3. Fig.3 1a lugc db dién giai dé minh hoa phuong phap ché tao day dong

ma thiéc theo phuong an thuc hién sing ché nay.

Trudc tién, thidc nong chay 21 d tao thanh 16p ma thiéc 12 dugc tao ra. Theo

phuong 4n nay, nguyén li€u thiéc tho va

mot luong nguyén liéu ddng thd dinh trude duge cho cung vao trong bé ma 20
va dugc lam néng chay bang cach gia nhiét, theo do thiéc nong chay 21 dugc tao ra dudi
dang hdn hgp nong chay cia thiéc va dong. Luogng nguyén liéu ddng thd cho vao duge
didu chinh sao cho ndng d6 ddng trong thiéc néng chay 21 khong nhé hon 80% ndng do

bdo hoa ciia ddng tai nhiét do cta thiéc néng chay 21.

Nong dd bdo hoa cua dbng c6 nghia 1a ndng dd ma tai d6 ddng bi noéng chay va
bio hoa trong thiéc (ddng c6 thé dugc hoa tan ma khong dong tu) khi thiéc va dong di
vao pha long (chuyén sang néng chay) trén bidu dd can bang clia ddng va thiéc. Nong
d6 bdo hoa ctia ddng 13, vi dy, 3,0% theo khdi lwong tai nhiét d néng chay bang 310°C,
5.5% theo khdi luong tai 380°C, 6,8% theo khoi lwong tai 400°C, 8,5% theo khéi luong
tai 430°C, va 10,0% theo khéi lugng tai 450°C.

Theo phuong &n nay, lugng ddng bd sung duge diéu chinh theo nhiét d gia nhiét
ctia thiéc nong chay 21 sao cho ndng d6 ddng khong nho hon 80% ndng do bao hoa cia
n6. Khi ndng do ddng trong thiéc nong chay 21 it hon 80% ndng dd bao hoa, thi viéc
hoa tan ddng tir day ddng 11 dudong nhu d& xay ra hon so v6i viéc hinh thanh hop kim
ddng-thiéc tai thoi diém nhting day ddng 11 vao trong thiéc néng chay 21, dan dénty 18
ctia hop chét ddng-thiéc nho va khong ¢6 dugc do chiu mai mon mong mudn. Tuy nhién,

bing cach thiét dit ndng do déng khong nho hon 80% ndng d6 bio hoa, c6 thé lam ting
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ty 1€ hop chét ddng-thiéc trong 16p ma thiéc 12 va do d6 c6 thé c6 duge do chiu mai

mon cao.

Ban than ddng chira trong thiéc néng chay 21 khong c6 tac dung tao thanh 16p
ma thiéc 12 nhung viéc ¢6 mit cia ddng nay trong thiéc néng chiy 21 s& can trd viée

hoa tan dong tir day ddng 11 va ting cuong tao thanh hop kim ddng-thiéc.

Vi duy, b6 gia nhiét dugc ge"m vao bé ma 20 dé gia nhiét thiéc néng chay 21, va
thiéc néng chay 21 dugc gift & nhiét do khong dbi sao cho trang thai nong chay cua thiéc
va dong c6 thé dugc duy tri. Nhiét do cua thiéc néng chay 21 dugc duy tri ¢, vi dy, trong

khoang tir 250°C dén 350°C.

Tiép theo, day déng 11 ¢6 duong kinh, vi duy, béng tr 0,08mm dén 0,6mm dugc

chudn bi. Day dong 11 dugc kéo ra va dugc nap & tdc @6 nap day dinh trude.

Tiép theo, day ddng 11 dugce din huéng va dugc nhing trong thiéc néng chay 21
trong d6 ndéng do ddng dugc diéu chinh bing cach bd sung ddng. Sau khi nhung trong

thoi gian dinh trude, day ddng 11 duge kéo ra khoi thiéc néng chay 21.

Thiéc néng chay 21 ling dong trén bé mit cua diy ddng 11 sau khi kéo ra khoi
bé ma 20. Tai giai doan nay, viéc hoa tan dong tir day ddng 11 va tao thanh hop kim
ddng-thiéc xay ra gitra day ddng 11 va thiéc néng chay 21. Theo phuong 4n nay, viéc
tao thanh hop kim ddng-thiéc gia ting nhanh hon viéc hoa tan ddng tir day ddng 11 bing
cach diéu chinh ndng d6 ddng trong thiéc néng chay 21 dé khong nho hon 80% ndng dd
bao hoa.

Tiép theo, day ddng 11 ¢6 thiéc néng chay 21 ling dong dugc 16ng qua khuon 30.
Khuon 30 c6 16 hé ma qua d6 day ddng 11 duoc 16ng vao, va dudng kinh cua 16 hé nay

- duoc thiét dit sao cho thiéc néng chay 21 con thira trén day ddng 11 bi loai bd va do day
phit duge didu chinh dat do day dinh truée. Pudng kinh cta 16 hé 6 thé duoc thay ddi
mot céch phit hop theo dd day ctia 16p ma thiée 12, va tt nhét néu, vi dy, 16n hon dudng

kinh ngoai cua day dong 11 tir 10pm dén 50pm.

Thiéc néng chay 21 ling dong trén bé mit cua day ddng 11 s& ngudi di va tir tir
hoéa cimg, dé tao thanh 16p ma thiéc 12.
Déy dong ma thiéc 1 theo phuong 4n nay thu duoc thong qua qui trinh m6 ta néu

trén. Trong 16p ma thiéc 12 cua day dong ma thiéc 1, ty 1& cua hop chét ddng-thiéc c6
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thé dugc 1am ting bang cach ting cudng tao thanh hop chét ddng-thiéc va ty sb cudng
d6 toan phan ciia dinh twong ung véi hop chit ddng-thiéc c6 thé duoc didu chinh dé
khong nho hon 15%.
Day cép dién

Day d(‘“)ng ma thiéc 1 dugc mo ta trén day co thé dugc st dung dé tao thanh day
din cua day cap dién. Cu thé, nhidu day ddng ma thiéc 1 duge xodn lai v6i nhau thanh
day xodn va 16p cach dién dugc tao ra xung quanh day xon nay, nho do tao thanh day

cap dién (vi du, ddy cép dién cho robot cong nghiép).

Sd lurong cac day déng ma thiéc 1 dugc xoan lai v6i nhau khong bi han ché mot
cach cu thé va c6 thé dugc thay dbi mot cach phu hop theo loai day cép dién. Ngoai ra,
16p céch dién co thé dugc tao thanh tir nguyén liéu nhya da biét thong thuong duoc lya

chon phu hop tuy theo cac dic tinh can cho day cép dién.
Hiéu qua cua phuong an thuc hién nay

Theo phuong 4n nay, mot hodc nhiéu hiéu qua thu dugc nhu duoc mo ta dudi
day.

Day dong ma thiéc 1 theo phuong 4n nay duoc tao két cu ma 16p ma thiéc 12
chi yéu dugce tao thanh tir 16p hop kim 12a chira hop chit ddng-thiéc va ty s6 cudng dd
toan phan ctia dinh tuong Gng véi hop chét ddng-thiéc khong nho hon 15% trén mau
nhiéu xa tia X tir 16p ma thiéc 12. Do hop chét ddng-thiéc ctmg hon thiéc, nén 16p ma
thiéc 12 duogc tao két cAu dé co ty 1€ hop chét déng-thiéc cao ¢6 thé c6 do chiu mai mon

cao.

Ngoai ra, do 16p ma thiéc 12 ¢6 dd chiu mai mon cao, nén viéc bong 16p ma thiée
12 va din dén 1am 16 ra day dong 11 ¢6 thé duoc ngin nglra ngay ca khi cac day dong
ma thiéc 1 dugc xodn lai v&i nhau hodc tiép xtic v6i cac bd phan khac trong qua trinh
xoén, do vy, ¢6 thé nang cao do bén cuia diy cap dién.

Tét hon néu d6 day cuia 16p ma thiéc 12 ndm trong khoang tir 0,1pm dén 0,5um.
Do ty 1€ cua hgp chét ddng-thiéc cting trong 16p ma thiéc 12 tang 1én, nén 16p ma thiéc
12 ¢6 thé c6 d6 chiu mai mon mong mudn trong khi ¢6 do day nho trong khoang tur
0,1pm dén 0,5um. Ngoai ra, ddy dong ma thiéc 1 ¢6 thé duy tri do mém déo cao do 16p

ma thiéc 12 moéng.
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Tét hon néu 16p ma thiéc 12 6 dd chiu mai mon sao cho khong dé lai bt ky vét
xudc ndo trén 16p ma thiée khi dau do silicon phu kim cuong b6 tri trén kinh hién vi
nguyén tir dugc di chuyén truot tién va 1ui 100 1An & tdc @6 50 um/gidy trong trang thai
ma dau do dugc ép vao bé mit cua 16p ma thiéc véi tai trong bang 1 uN. Do do chju mai
mon nhu vay s& khong dé lai bat ky vét xudc sau nao, nén c6 thé con ngin ngtra day

ddng 11 khong bi 1§ ra va do vdy nang cao thém d6 bén cua day céap dién.

Theo phuong 4n nay, thiéc nong chay 21 dugce st dung & tao thanh 16p ma thiéc
12 12 hdn hgp néng chay cla thiéc va ddng va c6 ndng dd ddng khong nhd hon 80%
ndng d6 bio hoa cua ddng tai nhiét do thiéc noéng chay 21. Khi st dung thiéc nong chay
21 nhu vay, viéc tao thanh hop kim déng-thiéc duoc gia tang nhiéu hon viéc hoa tan
ddng tai thoi diém nhing day ddng 11 va 16p ma thiéc 12 duge tao thanh sau khi héa
ctng do vay co thé c6 mot ty 1€ ctia hop chét ddng-thiéc ting thém. Co thé thu duoc do
chiu mai mon cao bing céch tao két cdu 16p ma thiéc 12 sao cho ty sd cudng do toan
phin cta dinh twong mg v6i hop chét ddng-thiéc khong nhé hon 15%.

Ngoai ra, trong truong hop cla day ddng ma thiéc 1 theo phuwong an ndy, 16p ma
thiéc 12 dudng nhu khé bi mon ngay ca khi day dién hodc day cap dién str dung cac day
ddng ma thiéc 1 duoc ubn cong 13p di 13p lai va cac day ddng ma thiéc 1 nay co sat vao
nhau, va do vay c6 kha ning ngin ngtra day ddng 11 khong bi 10 ra.

Mic du phuong an cua sang ché duoc mo ta cu thé trén ddy, nhung sang ché
khong bi giéi han & phuwong an thue hién dugc mo ta trén day va cd thé dugc sira dbi
mot cach phu hgp ma khong ndm ngoai pham vi sang ché.

Vi du thuc hién sang ché

Tiép theo, sang ché s& dugc md ta cu thé hon dua trén cac vi du. Tuy nhi€n, sang
ché khong giéi han & céc vi du nay.
Vidul

Trong vi du 1, day ddng ma thiéc duoc ché tao va do chiu mai mon cta 16p ma
thiéc ctia né duge danh gia.

Trudc tién, kim loai néng chay dugc sir dung dé tao thanh 16p ma thiéc duoc tao
ra. Trong vi du 1, nguyén liéu ddng thd va nguyén ligu thiéc thd duge 1am néng chay

bing céach gia nhiét dé tao ra kim loai nong chiy ma ndéng do ddng biang 80% (ty 1€ so
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v6i ndng dd bao hoa) ndéng do bao hoa cua nd. Cu thé, nhiét do thiéc nong chay dugc
thiét dit & 310°C. Dya trén thyc té 12 ndng do bao hoa clia dong tai nhiét do nay 1a 3,0%
theo khdi lwrong, ddng duge cho vao sao cho thiéc noéng chay c6 ndng do ddng bing
2,4% theo khdi lugng. Tiép theo budc ndy, diy dong c6 duong kinh 0,45mm duge dan
hudng va duge nhung vao thiéc néng chay c6 ndng d6 déng da dugc diéu chinh néu trén.
Sau d6, day dong dugc kéo ra va thiéc nong chay du thira bi loai bo bing cach 10ng day
d6ng qua khuodn. Sau do, thiéc néng chay dugce lam ngudi va héa ciing, va 16p ma thiéc
nhd d6 duoc tao thanh. Day ddng ma thiéc trong vi du 1 thu dugc thong qua qua trinh

nhu vay.

Nhiéu xa tia X tir [6p ma thiéc cta day dong ma thiéc thu dugc da duge do. Két
qua 1 thu dwgc mAu nhidu xa tia X nhu thé hién trén Fig.4. Dya trén Fig4, ty sb cuong
d6 toan phan ctia dinh twong Ung véi mat phing c6 chi s6 Miller (101) cua hop chét
ddng-thiéc bang 19%, nghia 1a khong nho hon 15%.

Do day cta l6p ma thiéc ciing dugc do bang phuong phéap hoa tan dién ly. Cu thé,
két qua tir phép do st dung mdy do d day 16p dién phén la d day ctia 16p ma thiéc
bang 0,30um.

Mic @6 hinh thanh cta hop chét déng-thiéc trong 16p ma thiéc ciing dugc xac
dinh. Cu thé, 16p thiéc 12 16p bé mit ctia 16p ma thiéc duge loai bd bing cach khéc axit
16p ma thiéc nay (xtt Iy bang axit clohydric) d8 1am 10 ra hop chat ddng-thiéc, va bé mit
ctia hop chét ddng-thiéc duge quan sat bang kinh hidn vi dién ttr. Két qua 13, hop chét
ddng-thiéc dugc tao thanh trén bé mit cua ddy ddng, nhu thé hién trén Fig.5. Ngoai ra,
viéc 10 ra cua day ddng khong dugc quan sat thiy va hop chét ddng-thiéc van bao phu

bé mit cta day dong.

Do chiu mai mon cua 16p ma thiéc cta day dong ma thiéc trong vi du 1 ciing
duoc do bang phwong phép sau day. Cu thé, mot dau do bd tri trén kinh hién vi nguyén
tir duoc ép vao bé mit ca 16p ma thiéc v6i tai trong bang 1 pN, du do trong trang thai
nay dugc di chuyén theo cach trugt tién va Iui 100 14n, va viéc c6 mit cua cac vét xude
duoc kidm tra bing cach quan sét bé mit cia 16p ma thiéc. Trong vi du 1, céc phén bi
loai bé khé quan sat thy trén bé mit cua 16p ma thiéc tham chi sau khi cao xudc bang
dau do. Viéc nay thé hién réng 16p ma thiéc cua day déng ma thiéc trong vi du 1 ¢6 @9

chiu mai mon da dé khong roi ra khi cac ddy dan dugc xoan lai v6i nhau va ti€p xuc véi
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nhau.

C4c didu kién (nhiét d6 va ndng do ddng) dé diéu chinh thiéc néng chéy, két chu

cia 16p ma thiée, va cac két qua danh gia dugc tong két trén bang 1.

Béang 1
) , Vidu so
Videl | Vidu2 | "o+
Céc didu kién | Nhiét 49 [°C] 310 310 310
diéu chinh kim
1 i r n h 2 /‘\ A A [)) As
oai noéng chay | Nong do dong [% khoi luong] 2.4 2,9 1,9
 in e A ATx A [0
Ty 1& so v6i nong dd bao hoa [%] 30 96 65
Lép ma thiée | Ty s6 cudng dd toan phan doi voi 19 4 1
hop chat dong-thiéc [%]
D§ day [um] 030 | 040 | 010
Do chiu mai | DO chju mai mon (s ¢6 mt cia | Khong | Khong 3
mon cac vet xude) Quan sat | quan sat Ql‘iﬁg}; “
thdy | thay

Vidu 2 va vi du so sanh 1

Céc day déng ma thiéc trong vi du 2 va vi du so sanh 1 dugc ché tao theo cach
gibng v6i vi du 1, ngoai trir céc didu kién dé diéu chinh thiéc néng chay dugc thay doi
nhu thé hién trén bang 1, va viéc danh gid dugc thyc hién.

Trong vi du 2, xac nhén dugc rang ty sd cuong do toan phan dbi véi hop chét
ddng-thiéc trong 16p ma thibc ¢6 thé duge didu chinh dén 24% bang cach diéu chinh
ndng do ddng trong thiéc néng chay dén 96% ndng d6 bao hoa. Noi cach khéc, trong vi
du 2, ty 1€ hop chit ddng-thiéc ting 1én khi so sanh véi 19% trong vi du 1. Két qua tur
vi€c quan sat b& mat ctia hop chét ddng-thiéc 12 hop chit ddng-thiéc bao phu day dong
ma khong c6 bat ky phan bj 16 ra nao nhu thé hién trén Fig.6. Ngoai ra, cac vét xude

khong dugc quan sat thay, theo cach gidng v6i vi du 1.

Mt khac, trong vi du so sanh 1, viéc tao thanh hop chét déng-thiéc khong dugc
gia ting do ndng d6 ddéng trong thiéc nong chay bang 65% 1a it hon 80% ndng dod bao
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hoa. Cu thé, khi 16p ma thiéc cua day dong ma thiéc trong vi du so sanh 1 duogc khic
axit va bé mit duoc quan sat, thi day dﬁ“)ng bi 10 ra nhu thé hién trén Fig.7 va hop chét
dbng-thiéc kho dugc tao thanh. Ngoai ra, ty sb cuong dd toan phan d6i voi hop chét
déng-thiéc béng 1%, nghia 12 nho hon 15%. Diéu nay thé hién réng viéc tao thanh hop
chit ddng-thiéc khong dugc gia tang trong 16p ma thiéc cta vi du so sanh 1 va 16p ma
thiéc dugc tao thanh chu yéu 1a 16p thiéc. Trén day dong ma thiéc ctia vi du so sanh 1,
cac vét xude duogc quan sat thy 13 rang va khong c6 dugc d6 chiu mai mon mong mudn.

Bang cach didu chinh ndng do ddng trong thiéc néng chay khdng nhd hon mot
gia tri dinh trudc, ¢ thé 1am ting ty 1€ ctia hop chit ddng-thiéc trong 16p ma thiéc va do
d6 c6 kha ning nang cao dd chiu mai mon.
Céc phuong an uu tién clia sang ché

Céc phuong 4n uu tién cua sang ché s& dugc mo ta dudi day.
(1) Theo mét khia canh, sang ché @& xuét day déng ma thiéc bao gbém:

day ddng c6 dong; va

16p ma thiéc dugc tao thanh xung quanh day ddng va 16p ma nay bao gdm CugSns
1a hop chét déng-thiéc,

trong do, trén mau nhiéu xa tia X c6 dugc béng cach chiéu xa 16p ma thiéc béng
tia X duogc do sao cho ty s6 cuong o toan phén cla Ia trén tdng ctia Ia va Ig khong nhd
hon 15%, trong d6 I 1a cuong do toan phén ctia dinh tvong Gng v6i mit phéng c6 chi
s6 Miller (101) cta hop chit ddng-thiéc cAu thanh 16p ma thiéc va I 1a cuong do toan
phan ctia dinh tuong tmg véi mét phing c6 chi s6 Miller (111) cta ddng céu thanh day
dong.
(2) Day ddng ma thiéc duoc xac dinh boi phurong én (1) co thé dugc stra d6i sao cho ty
sb cuong @6 toan phan khong 16n hon 50%.
(3) Day ddng ma thiéc duge xac dinh bdi phuong 4n (1) hodc (2) ¢6 thé duoc stra doi
sao cho ty s cudng do toan phan khong nho hon 19% va khong 16n hon 30%.
(4) Day dong ma thiéc dugc xac dinh boi phuong dn bt ky trong sb cac phuong an tir
(1) dén (3) c6 thé dugc stra d6i sao cho d¢ day cua 16p ma thiéc khong nho hon 0,1pm

va khong 16n hon 0,5pum.
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(5) Theo mdt khia canh khdc, sang ché d& xuit phuong phép ché tao day dong ma thiéc
bao gbém cac budc:

cho ddng vao thiéc nong chay sao cho ndng d6 ddng trong thiéc néng chay dugc
didu chinh d& khong nhé hon 80% ndng do bdo hoa ciia ddng tai nhiét df thiéc nong
chay; va

nhing ddy ddng c6 ddng vio trong thiéc néng chay c6 ndng d6 ddng da dugc
diéu chinh néu trén va sau do6 kéo ra dé tao thanh 16p ma thiéc bao gém CueSns 1a hop
chit ddng-thiéc trén bé mit cua day dong,

trong d6 miu nhidu xa tia X c6 dugc bang cach chiéu xa 16p ma thiéc bang tia X
duoc do sao cho ty s6 cudng do toan phin cia Ia trén tbng ctia Ia va Iz khong nho hon
15%, trong d6 Ia 1a cuong d¢ toan phan cua dinh twong Gng v6i mat phing c6 chi sb
Miller (101) clia hop chét ddng-thiéc cu thanh 16p ma thiéc va Ip 12 cudng do toan phan
cta dinh trong Gng véi mat phing c6 chi s6 Miller (111) caa ddng ciu thanh day dong.
(6) Theo mot khia canh khéc, sang ché @& xuét day boc cach dién bao gém:

day din c6 day xodn dugc tao thanh br?lng cach xodn céc day dﬁ“)ng ma thiéc; va

16p cach dién pht 1én day dan nay,

cac day dong ma thiéc, trong d6 mdi day bao gbm day ddng c6 dong va 16p ma
thiéc duoc tao thanh xung quanh day ddng nay va bao gdm CueSns 1a hop chéit dong-
thiéc, va

mau nhiéu xa tia X, trong do6 mau ndy c6 dugc bang cach chiéu xa 16p ma thiéc
bang tia X duge do sao cho ty s6 cuong do toan phan ciia I trén tdng cta I va Iskhong
nho6 hon 15%, trong d6 14 12 cudng do toan phén ctia dinh twong tmg v6éi mat phing c6
chi s6 Miller (101) ciia hop chit ddng-thiéc cAu thanh 16p ma thiec va Ip 1a cudng do
toan phan ciia dinh trong ing véi mét phéng c6 chi sé Miller (111) ctia dong chu thanh

day dong.

(7) Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét day cap dién bao gbm:
day dan c6 day xofn duge tao thanh bang cach xodn cac diy déng ma thiée; va
16p cach dién phu 1én day dan,
trong do tung day ddéng ma thiéc déu bao gdm day ddng c6 dong va 16p ma thiéc
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duoc tao thanh xung quanh déy ddng nay va bao gdm CueSns 12 hop chét ddng-thiéc, va

mau nhiéu xa tia X, trong d6 mau ndy c6 dugc br?lng cach chiéu xa 16p ma thiéc
bang tia X dugc do sao cho ty s6 cuong do toan phin cia Ia trén tbng ctia Ia va Iskhong
nhé hon 15%, trong d6 Ia 1a cuong do toan phén ctia dinh twong Gmg véi mat phéng c6
chi sé Miller (101) clia hop chét ddng-thiéc cdu thanh 16p ma thiéc va Ip 1a cudng do
toan phan cia dinh twong Ung v4i mat phing c6 chi s& Miller (111) ctia dong céu thanh

day dong.
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YEU CAU BAO HO
1. Day déng ma thiéc bao gém:
day ddng c6 ddng; va
16p ma thiéc dugc tao thanh xung quanh day ddng va bao gdbm 16p hop kim gdm

hop chét ddng-thiéc bao gdm CusSns va bao phi bé mit cua day dong, va 16p thiéc gdbm
thiéc, dugc xép chdng theo thu ty tir phia day dong,

trong d6 mAu nhiéu xa tia X c6 duoc bing cach chiéu xa 16p ma thiéc bang tia X
dugce do sao cho ty s6 mat do toan ph?ln cua Ia trén téng cua Ia va Ip 1a 19% hodc 16n
hon va 24% hodc nhé hon, trong d6 Ia 1 cuong do toan phan cta dinh twong tmg véi
mit phing c6 chi s6 Miller (101) ctia hop chit ddng-thiéc cAu thanh 16p ma thiéc va In
l1a cuong do toan phan ctia dinh twong Ung v6i mat phing c6 chi sé Miller (111) cta

ddng cAu thanh day dong.

2. D4y dong ma thiéc theo diém 1, trong d6 do day cua 16p ma thiéc khong nhé hon
0,1pum va khong 16n hon 0,5um.

3. Phuong phap ché tao diy ddng ma thiéc bao gdm céc buéc:

cho ddng vao thiéc néng chay sao cho ndng d6 dong trong thiéc néng chay dugc
didu chinh d& khong nhé hon 2,4% theo khéi lwong va khong 16n hon 2,9% theo khoi
lwong dén khong nhd hon 80% va khéng 16n hon 96% ciia nong do bao hoa cia dong
tai nhiét do cia thiéc nong chay; va

nhung day ddng c6 ddng vao thiéc néng chay c6 ndng do déng duge diéu chinh
va sau d6 kéo ra dé tao thanh 16p ma thiéc trong d6 16p hop kim gbdm hop chit dong-
thiéc bao gdm CusSns va bao phu bé mit cta day dong, va 16p thiéc gdm thiéc dugc xép

chdng theo thir ty tr phia day ddng, trén bé mat cua dy dong,

trong d6 miu nhiéu xa tia X ¢6 duge bang cach chiéu xa 16p ma thiéc bang tia X
duoc do sao cho ty s& mat do toan phin ctia Ia trén tong ctia Ia va Is 1a 19% hodc 16n
hon va 24% hodc nhé hon, trong d6 Ia 1a cudng do toan phan ctia dinh twong tng véi
mit phang c6 chi s6 Miller (101) ctia hop chit ddng-thiéc cAu thanh 16p ma thiéc va In
la cuong do toan phan cua dinh twong tng véi mat phing c6 chi s Miller (111) cua

d6ng ciu thanh day dong.

-17-



33836

4. Day boc cach dién bao gbm:
day din c6 day xodn duge tao thanh bang cach xodn nhidu day ddng ma thiéc; va
16p cach dién bao phu day dan ndy,

trong d6 cac day ddng ma thiéc nay déu bao gbm day ddng c6 dong, va 16p ma
thiéc duoc tao thanh xung quanh day ddng va bao gdm 16p hop kim gbm hop chit dong-
thiéc bao gdm CueSns va bao phu bé mit cua diy dong, va 16p thiéc gdm thiée, dugc

xép chdng theo thit ty tr phia day ddng, va

trong do mau nhiéu xa tia X c6 dugc b?mg cach chiéu xa 16p ma thiéc b%lng tia X
duoc do sao cho ty s6 mat do toan ph'?ln cta I trén tong cta Ia va Is 1a 19% hodc 16n
hon va 24% hodc nho hon, trong d6 Ia 1a cuong do toan phén cua dinh twong tng véi
miit phing ¢6 chi sé Miller (101) cita hop chét ddng-thiéc chu thanh 16p ma thiéc va Ip
1 cudng do toan phan cla dinh twong Gng v6i mat phing c6 chi sé Miller (111) ciia

ddng cAu thanh day ddng.

5. Day cap dién bao gbm:
day dan c6 day xofn dugc tao thanh bang cach xo#n nhidu day dong ma thiéc; va
16p cach dién bao phti ddy dan nay,

trong d6 cac day ddng ma thiéc nay déu bao gbm day ddng c6 dong, va 16p ma
thiéc duoc tao thanh xung quanh day ddng va bao gbm 16p hop kim gbm hop chét dong-
thiéc bao gdbm CueSns va bao phi bé mit cia diy dong, va 16p thiéc gdm thiéc, duoc

xép chdng theo thit ty tir phia ddy ddng, va

trong d6 méu nhiéu xa tia X c6 dugc bang cach chiéu xa 16p ma thiéc bang tia X
dugce do sao cho ty s6 mat do toan phan ctia I trén tdng ctia Ia va I 1a 19% hodc l16n
hon va 24% hodc nho hon, trong d6 Ia 12 cudong 4o toan phén ctia dinh twong tmg voi
mit phing c6 chi s6 Miller (101) ctia hgp chit ddng-thiéc cAu thanh 16p ma thiéc va In
I cudng do toan phan ciia dinh tuong tmg v6i mét phang ¢6 chi s Miller (111) cta

ddng céu thanh day déng.
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Fig.1

Fig.2
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Fig.5
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Fig.7
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