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(57) Séang ché dé cap dén vat liéu tiép xuc trugt dugc dung cho vat liéu céu thanh, cu thé 1a
choi dién, cua dong co. Vit li¢u tiép xuc trugt bao gém: Pd véi lugng 1a 20,0% khoi luong
hodc 16n hon va 50,0% khéi lugng hodc nho hon; Ni va/hoac Co véi lugng la 0,6% khoi
lwong hodc 16n hon va 3,0% khdi luong hodc nho hon tinh theo tong nong do; va Ag va
cac tap chat khong tranh dugc voi lugng con lai. Tét hon 1a, vat lidu tiép xuc truot con
chtra thanh phan bd sung M bao gdém it nhit mot chit trong sé Sn va In, va tong néng do
cua thanh phén bd sung M 12 0,1% khéi lugng hodc 16n hon va 3,0% khéi lugng hoac nho
hon. Khi chira thanh phﬁn bo sung M, vat liéu tiép x0c truot ¢d cac cau tric vat liu, ma
trong do6 cac hat phén tan trong hdn hop chira hop chét lién kim loai cia Pd va thanh phan
bd sung M dugc phan tan trong mang hop kim Ag, va ty 1€ (K,o/Kym) theo ham lugng (%
khdi lugng) ctia Pd va ham luong (% khdi lugng) ctia thanh phan b6 sung M trong cac hat
phan tan trong hdn hop nam trong khoang tir 2,4 hodc 16n hon dén 3,6 hoic nho hon.
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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché d@é cap dén vat liéu tiép xuc trugt duge tao ra tir hgp kim Ag. Cu thé
hon, sang ché dé cap dén vt litu tiép xtic trugt, ma c6 thé dugc dung thich hgp cho
cac chéi dién cua céc dong co, cac dong co nay co6 thé duoc dit dudi tai cao do viée

| tang tdc do quay hoic cac thir tuong tur.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Céc dong co 14 cac thiét bi ma dugc dung trong mot sd img dung bao gbm cac
loai thiét bi dién gia dung khac nhau, va cin phai c6 kich thudc giam va cong suét
tang hon nita trong nhitng ndm gan day. Fig.7 12 hinh v& thé hién két ciu cia dong co
nhé nhu mét khia canh clia dong co loai nhé. Ngoai ra, Fig.8 13 hinh v& thé hién két
cAu cia dong co khong co 106i tuong tu nhu mot khia canh cia dong co loai nho.
Mong mudn 14 viéc giam kich thudc va viée ting céng sudt cia cac dong co s& lam
tang tdc d6 quay ctia déng co, va cic dong co bén lau c6 d6 bén ma c6 thé thoa man
yéu cau nay.

Cac vi du vé phuong phap gia ting thoi han st dung dong co bao gdm trude
hét 1a viéc didu chinh céc vat liéu ctia cic bd phan cdu thanh. Cu thé 13, chéi dién, ma
1a b phén cu thanh chinh, 14 bd phén ma ludn trugt trén vanh goép dién, va viéc
héng chbi dién do mon gy ra viée dimg dong co. Do vy, dbi vai vat lidu dung cho
céc choi dién, cho dén nay phai cAn dén vat liéu c6 sirc chiu mon tuyét voi. O day,
dbi voi cac Vét lidu tiép xiic truot thong thuong ding cho céc chdi dién cua dong co,
cac h(_)p‘ kim gébm Ag va Pd (hop kim AgPd30, hop kim AgPd50 va céc hop kim
tuong tur) 1a da biét.

Cho dén nay, cac hop kim AgPd d3 biét dugc ding lam céc vat liéu tiép xtc
trugt dung cho cac chdi dién cia dong co, nhung c6 gidi han vé viée nang cao suc
chiu mon ctia cac hop kim AgPd. Piéu d6 1a do sirc chiu mon cta hop kim AgPd c6
thé duoc ning cao bang cach ting ham luong cia Pd, nhung khi Pd duge bd sung
v6i lugng nhidu hon 50% khéi lwong, khi hitu co & bé mit tiép xuc phan tmg duéi

tac dung xuc tac cua Pd trong khi trugt, khién cho b6t mau nu duge tao ra, dan dén
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viéc mét n dinh dién trd tiép xtc. Do vay, hop kim AgPd rit kho dé dung cho cac
doéng co, ma dugce ddt dudi tai cao trong tuong lai.

Déi voi phuong phap nang cao sirc chiu mon ciia vat liéu tiép xuc truot trén co
s& hop kim AgPd ding cho cac chdi dién cta dong co, phuong phap da biét ma theo
'd6 Cu lam thanh phﬁn bd sung dugc tao ra thanh hgp kim. Vit liéu, ma strc chiu mon
clia n6 duoc ning cao hon nita bang cach bd sung thanh phan bd sung khac vao hop
kim AgPdCu (céc tai liéu sang ché 1 va 2). Cac vét lidu tiép xuc trugt thong thudng
ding cho cac chéi dién ctia dong co da thu duge mirc thanh cong nhit dinh lién quan
dén strc chiu mon.

Céc tai liéu sang ché duoc trich din

Tai liéu sang ché 1: JP 2000-192169 A

Tai liéu sang ché 2: JP 2000-192171 A.

Hon nira, da théy réng vat liéu tiép xuc trugt dugce tao ra tir hop kim AgPdCu
c6 van dé 1 nhiét trong khi trugt lam oxy hoa Cu, dan dén viéc mit 6n dinh dién tré
tiép xuc cta vat litu. Ngoai ra, ¢6 vén dé 1a liéu vat liéu tiép xic truot ndy cé thé
dugce ding mot cach théa dang cho cac dong co, ma can phai co cong sut ting va
tbc d6 quay trong tuong lai hay khong.

Hon nita, dbi vé6i viéc tang tinh ndng cua cac dong co, cac nghién ctru dugc tién
hanh vé viéc nang cao vat liéu va nang cao sttc chiu mon khong chi dbi véi vat liéu
cAu thanh 1am chéi dién ma con dbi véi vanh gép dién nhu bd phan, ma duoc ghép
thanh cap v6i chdi dién. Do vay, t6t hon 1a can tinh dén xu huéng cai thién vat liéu

d6i 14p khi phat trién vét liéu cdu thanh 1am chdi dién.

Ban chit ky thuit cﬁé sang ché

Sang ché da duoc tao ra vi cac van dé néu trén, va muc dich cia sang ché 1a dé
xuit vat liéu tiép xuc trugt dung cho céc chdi dién cia dong co, ma cé strc chiu mon
t6t hon so v6i cac giai phap da biét.

Dé giai quyét cac van d& néu trén, sang ché dé xuét vat liéu tiép xuc trugt bao
gbm: Pd vé6i luong 13 20,0% khéi Iugng hodc 16n hon va 50,0% khdi Iwong hoic nho
hon; Ni va/hodc Co véi lugng 1a 0,6% khéi lugng hodc 16n hon va 3,0% khdi lugng

hoic nhé hon tinh theo tbng ndng do; va Ag va cac tap chét khong tranh dugc voi
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lugng con lai.

Sang ché s& duoc md ta chi tiét duéi day. Trong vat lidu tiép xuc truot theo
sang ché, strc chiu mon dwoc ning cao bang cach bd sung Ni va/hoic Co vao hop
kim AgPd. Co ché cho viéc nang cao stc chiu mon dya vao hiéu qua ting do bén
trén co s& micron hoa cac hat tinh thé ctia pha hop kim AgPd nhu mang bang cach
bb sung Ni va Co. Theo sang ché, strc chiu mon ciia hop kim AgPd duge ning cao
ma khong can b sung Cu, va vat liéu tiép xuc dugc tao ra gitp loai bd lo ngai vé
viéc mét 6n dinh dién tré tiép xtc do su oxy hoa ctia Cu.

Trude hét, cac thanh phan kim loai ma tao ra vat lidu tiép xuc truot theo sang
ché s& duoc md ta. Thir nhat, ndng d6 Pd 13 20,0% khdi luong hodc 1én hon va
50,0% khoi luong hodc nho hon. Trong vt licu theo sﬁng ché, Pd 12 thanh phﬁn giap
nang cao strc chiu mon, va khong thé dat dugc da stc chiu mon khi néng d6 cua Pd
it hon 20,0% khoi luong. Ngoai ra, khi né)ng d6 Pd nhiéu hon 50,0% khéi lugng,
dién trd tiép xtic c6 thé bi mét on dinh do viéc tao ra bot mau nau trong khi truot,

Theo sang ché, viéc bd sung Ni va/hoic Co vao hop kim AgPd dé micron hoa
céac hat tinh thé cua mang hop kim, dan dén viéc nang cao do bén va sttc chiu mon
ctia vat liéu. Nong do cua Ni va Co duge bd sung véi tdng s6 12 0,6% khéi lugng
hodc 16n hon va 3,0% khéi lugng hodc nhé hon. Khi ndng dd ctia Ni va Co it hon
0,6% khéi lugng, hiéu qua néu trén khong thé dat duoc, va khi néng do cua Ni va Co
nhidu hon 3,0% khéi luong, tic dung gia cudong vat lidu 1a thp. Mot chét bat ky
trong s6 hodic ca Ni va Co ¢6 thé duge bd sung. Nhu duge md ta trén day, ndng do
ctia Ni va Co c6 nghia 13 tdng ndng do cia cac thanh phan nay, va do d6 khi ca Ni va
Co dugc bd sung, ndng do cia Ni va Co khéng 3,0% khdi luong hoic nhé hon téng
s6. |

Vit lidu tiép xuc trugt néu trén bao gdm hop kim AgPd (Ni, Co) c6 thé c6 sirc
chiu mon cao hon so véi cac hop kim AgPd thhoong thudng do viée bd sung Ni va
Co. Khi thanh phin b sung M bao gdm it nhit mot chit trong s6 Sn va In dugce bd
sung, vét liéu tiép xuc truot bao gdbm hop kim AgPd (Ni, Co) van c6 stic chiu mon
cao hon. Co ché cho viéc ning cao strc chiu mon nhd thanh phan bd sung M dua trén
co s& tac dung gia cuong do phan tan bdi cac hat phén tan trong hon hop chira hop

cht lién kim loai ctia Pd va thanh phan bd sung M.
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O day, mdi Sn va In 1a thanh phin kim loai ¢6 kha nang tao ra hop chit lién
kim loai vé61 Pd, va co thé tao ra céc loai hop chét lién kim loai chir khong phai 13
mot loai hop chét lién kim loai. Vi du, khi Iuu y dén hop chét lién kim loai cta Sn va
Pd, biu dd trang thai ciia hé¢ Pd-Sn trén Fig.1 thé hién rﬁng trong hé nay, cac loai
hop chét lién kim loai ¢6 céc ty 1€ thanh phan khac nhau cia Sn va Pd ¢6 thé duogc
tao ra. Cac tac gia sang ché tinh rang khi Sn dugc bd sung vao hop kim AgPd (Ni,
Co), hop chét lién kim loai c6 tac dung gia cudng vat liéu 12 Pd;Sn. Co thé thiy ring,
cac hop chét lién kim loai c6 cac ty 1€ thanh phan khac khong gop phén vao viéc gia
cuong vét licu. '

Tuong tu, khi In dugc bd sung, hop chat lién kim loai cu thé c6 thé gép phan
vao viée gia cuong vat liéu. Co thé thdy rang, trong trudng hop In, céc loai hop chét
lién kim loai c6 thé dugc tao ra, va hop chét lién kim loai c6 tac dung gia cudng cb
hi€u qua 1a Pd;In.

Ngoai ra, theo séng ché, viéc bd sung ddng thoi Sn va In 13 chip nhan duge. Sn
va In c6 thé thé hién cac tinh chét tuong tur trong hé hop kim theo sang ché. Snva In
c6 thé duoc lién két v6i Pd dé tao ra hop chit lién kim loai (Pd; (Sn, In)), dén dén
viéc c¢b mat tadc dung gia cuong.

R rang ring, trong cac hat phan tén trong hdn hop bao gdm hop chét lién kim
loai ¢6 hiéu qua, ty 1€ (Kpa/Kyy) theo ham lugng (% khéi lugng) cia Pd va ham luong
(% khbi luong) ctia thanh phan bd sung M trong céc hat nim trong khoang nhét dinh.
Ty 16 (Kpa/Ky) nam trong khoang tir 2,4 hogc 16n hon d_én 3,6 hodc nho hon. Trong
vat liéu tiép xuc trugt theo sdng ché, ty 1€ Kpa/Ky cua gén nhu tit ca (90 dén 100%
duéi dang s6 lugng cac hat) ciia cac hat phan tan hién ¢6 bao gém ca Pd va thanh
phin bd sung M nam trong khoang tlr 2,4 hoic 16n hon dén 3,6 hodc nhé hon. Khi
tinh ty 1& Kpy/Ky theo hat phan tan trong hdn hogp, ham lugng cia thanh phan bd
sung M dugc tinh trén co s& tbng ham luong Sn (% khéi luong) va ham luegng In (%
khéi lugng), va ty 16 Kpe/Ky ndm trong khoang tir 2,4 hogc 16n hon dén 3,6 hogc nhé
hon. ‘

Dbi vé6i chu trac cia hat phén tén trong hdn hop, hat phén tén trong hdn hop v&
co ban chira hop chét lién kim loai bao gbm Pd va thanh phan bb sung M, nhung
khong can phai chi bao gc‘Sm‘hqp chét lién kim loai. Hat phan tn trong hdn hop c6
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thé chua, cung véi hop chét lién kim loai, Ag, Ni va Co, ma tao ra mang. Trong khi
chira cac thanh phan kim loai ndy, hat phan tan trong hdn hop c6 thé khac biét boi
c4c ham lugng cua Pd va thanh phin bd sung M, trong d6 ty 18 Kpy/Ky nim trong
khoang tir 2,4 hoic 16n hon dén 3,6 hoic nhd hon.

Tét hon 13, c& hat trung binh ctia cac hat phan tan trong hdn hop nim trong
khoang tir 0,1pm hodc 16n hon dén 1,0pm hodc nhé hon. Didu d6 1a do khi nang cao
stre chiu mon béi tac dung gia cudng do phén tan, cac hat phén tan thd c6 tic dung
gia cudng kém.

Luong bd sung cia thanh phan bd sung M (Sn, In) 12 0,1% khdi lugng hodc lon
hon va 3,0% khdi lugng hoic nhé hon tinh theo téng ndng do. Piéu d6 14 do ciu tric
clia cac hat phan tan trong hdon hop duoc tao ra thich hop, va viéc 1am thd cac hat
phén tan va ngén khong cho viéc gidm do bén x4y ra. T6t hon 13, ham lhrong ciia Sn
" nam trong khoang tir 0,5% khéi lrgng hodc 16n hon dén 1,0% khéi lugng hodc nhéd
hon. Tét hon 13, ham luong ciia In nim trong khoang tir 1,0% khéi luong hoic 16n
hon dn 2,0% khéi lugng hogc nhé hon. Khi ca Sn va In dugc bd sung, tot hon 1a
tbng ham lugng clia cac thanh phan nay nim trong khoang tr 0,5% khéi lugng hoiic
16n hon dén 3,0% khdi lwong hozc nho hon.

Trong vt lidu tiép xtc trugt c6 Sn va In duge bd sung vao hop kim AgPd (Ni,
Co), vat liéu dugc gia cuong boi tdc dung ctia cac hat phan tan trong hdn hop (Pd;Sn,
PdsIn) nhu duge mo ta trén ddy. Hon nita, theo sang ché, khong loai bd viéc c6 mit
cac pha (cac phin két tiia) ngoai cac hop chét lién kim loai cu thé nay. ‘Céc pha nay
khong g6p phan vao viéc gia cudng vat liéu, nhung khong c6 tac dung lam céac yéu
td can trd, va do d6 viée ¢6 mit ciia nd 13 chép nhan duoc.

Céc vi du vé pha hat phan tin ngoai c4c hat phan tan trong hdn hop bao gdm
céc hat hgp kim cta Pd va Ni hodc Co (cac hat hgp kim PdNi hodc céac hat hop kim
PdCo). Cac hat hop kim PdNi hodc cac hat hop kim PdCo tao ra pha phan tan hinh
cau hoic hinh kim, né 13 pha hop kim ma trong do ty 1& ndng d6 ciia Ni hoic Co véi
Pd (Ni/Pd hodc Co/Pd) nim trong khoang tir 0,67 dén 1,5. Pha hop kim néi chung
khong anh huéng dén dd bén ctia hop kim.

Mang (pha gbc) cta vit liéu tiép xuc trugt theo sang ché bao gdbm hop kim

AgPd bat ké viéc c6/khoéng c6 Sn va In. Hon nira, néi chung phu thudc vao cidc ham
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luong cia Ni va Co trong vat lidu tiép xtic, hop kim AgPd chira Ni va Co theo lugng
rat nhoé 13 0,5% khédi lugng hodc nho hon.

Vit liéu tiép xuc trugt theo sang ché c6 thé mong mudn ¢6 stitc chiu mon cao
hon va thoi han st dung dai hon so véi cac hop kim AgPd thong thuong khi cac vat
liéu dung cho cac chdi dién cia dong co. Vit liéu tiép xuc trugt theo sang ché duoc
ap dung cho cac chdi dién ctia dong co, va t6t hon 12 can tinh dén tinh nang nhu két
cu tiép xuc duoc tao ra béng cach két hop vit liéu tiép x0c truot vai cac vat liéu cu
thanh lam vanh gop dién, 12 vét liéu phbi hop cuia chdi dién.

O day, cac vi du vé vét liéu cu thanh da biét 1am vanh gép dién cia dong co
bao gdm cac hop kim AgCu va cac hgp kim AgCuNi, 1a cac vat lidu trén co s& hop
kim AgCu. Hop kim AgCuNi chtra Cu véi lugng 12 4,0% khéi lugng hosc 16n hon va
10,0% khéi Iugng hodc nhé hon, Ni véi lugng 14 0,1% khéi lwgng hodc 16n hon va
1,0% khéi luong hogc nhé hon va Ag véi lugng con lai, nhu hop phan cu thé, 13 da
biét. Ngoai ra, hop kim trén co s& AgCuNi thu dugc bing cach bd sung it nhét mét
chét trong s6 Zn véi lugng 1a 0,1% khéi lugng hodc 16n hon va 2,0% khéi lugng
ho#c nhé hon, Mg véi luong 1a 0,1% khéi lugng hodc 16n hon va 2,0% khéi lugng
hodc nho hon va Pd véi lugng 12 0,1% khédi lugng hodc 16n hon va 2,0% khéi lugng
hodc nho hon vao hop kim AgCuNi cling dugce 4p dung. Cac vét li€u c4u thanh lam
cac vanh gop dién thong thuong cé do cing Vickers Hv nim trong khoang tir 120
hodc 16n hon dén 150 hodc nhé hon.

Mit khéc, trong nhimng nim gan day, vat liéu ma trong d6 it nhat mot chat trong
sé cac kim loai dat hiém (Sm va La) va Zr véi luong 1a 0,1% khéi lugng hodc 16n
hon va 0,8% khéi lwong hodc nhé hon duoc bd sung vao hop kim AgCu hodc hop
kim trén co s& AgCuNi nhu da néu trén day, va hop chét lién kim loai dugc phan tén,
da duge phat trién nhu vat lidu cai tién 1am vanh gép dién, ma trong d6 strc chiu mon
dugc nang cao. Vit lidu cAu thanh cai tién 1am vanh gop dién c6 do cting cao hon do
cting cua vat liéu thong thuong, va c6 do cung Vickers Hv nim trong khoang tir 140
hogc 16n hon dn 180 hogc nhé hon.

Vit liéu tiép xuc truot theo sang ché bao gbm hop kim AgPd (Ni, Co), hodc
bao gdm hop kim thu duoc bing cach bd sung hon nita it nhit mot chét trong sb Sn

va In vao hop kim AgPd (Ni, Co). V& co ban, so v6i trudng hop ma trong d6 hop

_7-



34379

kim AgPd theo cac giai phap da biét duoc 4p dung, sdng ché c6 thé dat dugc sie chiu
mon cao hon va thdi han st dung dai hon trong két cu tiép xtic nho vat lidu tiép xuc
dugc két hop véi vat lidu théng thudng hodc vat liu cai tién ding cho cac vanh gop
dién.

Hon nita, vt liéu tiép xuc bao gdm hop kim AgPd (Ni, Co) c6 d6 bén cao hon
khi két hop véi vat liéu théng thudong 1am vanh gép dién nhu hop kim AgCu hozc
hop kim trén co s¢ AgCuNi nhu két hop duogc wu tién.

Mt khéc, vat liéu ¢6 Sn hodic In duoc bd sung hon nita vao hop kim AgPd (Ni,
Co) c6 d6 bén cao so v6i khong chi vat liéu thong thudng 1am vanh gop dién nhu
hop kim AgCu hodc hgp kim trén co s¢ AgCuNi ma con vét ligu lam vanh gép dién
cai tién chira thanh phan dét hiém hodc Zr.

Tiép theo, phuong phap san xudt vét liéu tiép xtc truot theo sang ché s& dugc
md ta. V& co ban, vat lidu tiép xuc trugt theo sang ché co thé duge tao ra béng
phuong phép 1am néng chay va dic. Buéc lam néng chay va duc 1a budce tao ra hop
kim Ag néng chay dugc didu chinh theo hop phan dinh truée, va 1am ngudi va hoa
ctng hop kim Ag néng chay c6 nhiét 4§ duc. Hop kim Ag néng chay cé hop phén
cua hop kim can duoc tao ra, hop ph?m hop kim nhu duge md ta trén day. DPbi vai
hop kim AgPd (Ni, Co), quy trinh 1am néng chay va dtc binh thudong c6 thé 4p dung
duoc.

Hon nita, d6i véi vat liéu hop kim c6 it nhéit mot chét trong s6 Sn va In dugc bd
sung vao hop kim AgPd (Ni, Co), cin thiét 14 cac hat phan tan trong hdn hop c6 hop
phan dinh trude (t 16 (Kpg/Ky) theo ham Iurgng ciia Ni va ham lugng ciia thanh phén
bd sung M) dugc phan tan. D két tiia hop chat lién kim loai ¢6 hop phan xac dinh
nhu duge mo ta trén day, viéc diéu chinh nhiét do dac (nhiét d0 kim loai néng chay)
va viéc diéu chinh tdc do 1am nguoi can dugc thue hién. Mbi hop chét lién kim loai
c6 hiéu qua néu trén ¢6 diém néng chay cao va nhiét do déng ran cao. Pdi v6i hop
kim ma viéc két tia cia hop chét lién kim loai c¢6 diém néng chay cao can dugc thuc
hién, can thiét phai diéu chinh ca nhiét do duc va tdc d6 1am ngudi.

Cu thé 13, nhiét d6 duc dugce dit & nhiét d6 cao hon khoang 100°C hodc cao
hon so v&i nhiét do héa 1ong cta hop kim hai thanh phdn AgPd c6 ndng d6 Pd biang
ndng d6 Pd ciia hop kim Ag cin duoc tao ra. Pdi v6i phuong phép dit nhiét d¢ duc,
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biéu db trang thai cia hop kim hai thanh phin AgPd nhu dugc thé hién trén Fig.2
dugc tao ra, nhiét d6 hoa 1ong cua hop kim AgPd c6 néng dd Pd bang ndng dd cia
hop kim Ag can dugc tao ra, dugc doc tir biéu do trang thai, va nhiét d6 cao hon
khoadng 100°C hodc cao hon so v4i nhiét d héa 1ong duge xéac dinh 1a nhivét d6 dac.
Vit liéu hop kim theo séang ché o sb lugng 16n cac thanh ph?m kim loai: Ag, Pd, Ni,
Co, Sn va In, va biéu dd trang thai ctia hop kim hai thanh phan AgPd dugc dung dé
dat nhiét do dic mot cach dé dang va tién lgi. P6 13 Iy do tai sao nhiét do dic cao
hon khoang100°C hoic cao hon so v&i nhiét d6 héa 16ng ctia hgp kim hai thanh phan
AgPd 13 do & nhiét do thdp hon nhiét d6 nay, hop chét lién kim loai du dinh khong
duoc tao ra. Tét hon 13, giéi han trén cda nhi¢t do dac 1a nhiét do cao hon khoang
200°C hoic nhé hon so véi nhiét 6 héa léng tir quan diém tiét kiém nang luong trén
thuc té, viéc bao dudng thiét bi v.v.. Kim loai nong chay co thé dat dén nhiét d6 duc
nay truéc khi 1am ngudi, va khong cin phai dugc giit & nhiét d6 dc trong mot
khoang thoi gian dai, nhung t6t hon néu kim loai néng chay duge 1am ngudi sau khi
duoc gitt & nhiét do duc trong khoang thoi gian tir 5 dén 10 phut.

Hon nira, khi san xuét vat liéu hop kim theo sang ché, viéc dt tbc do lam nguoi
& budc duc ciing rat quan trong. Can thiét phai ting tc d6 1am ngudi dé bao dam
rang hop chét lién kim loai, ma tao ra cac hat phan tan trong hdn hop theo sang ché
¢6 diém nong chay cao. Khi tc do 1am ngudi qua cham, hop chét lién kim loai bét
loi ¢6 diém noéng chay thap c6 thé bi két tia. Vi ly do nay, theo sang ché, tbe d6 1am
ngudi trong khi hoa cimg 14 100°C/phit hodc cao hon. Tét hon 13, gi6i han trén cia
tbc do 1am ngudi 12 3000°C/phut hodc nhod hon.
Hi¢u qua dat dugc boi sang ché

Nhu duge mo ta trén day, vat licu tiép xuc trugt theo sang ché c6 thé co suc
chiu mon cao hon sirc chiju mon ciia hop kim AgPd thong thudng. Sang ché hiru
dung lam vét li¢u dung cho céc chdi dién cia cac dong co, ma co kich thude gidm va

tbc do quay tang.

MBS ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a biéu db trang thai ciia hé Pd-Sn ding dé thé hién hop chét lién kim loai,

ma dugc tao ra theo sang ché.
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Fig.2 12 biéu dd trang thai ciia hop kim hai thanh phan Ag-Pd.

Fig.3 12 hinh v& thé hién phuong phép thir nghiém ding @ thir nghiém truot
dugc tién hanh theo phuong 4n thuc hién thi nhét.

Fig.4 12 mot s6 anh thé hién cac két qua quan st cAu tric boi kinh hidn vi dién
tir quét (SEM - scanning electron microscopy) dung cho vét li€u tiép xuc dugc tao ra
theo phuong 4n thuc hién thr hai.

Fig.5 1 anh phéng to thé hién cac diém phan tich trong miu B2 (1% Ni + 1%
Sn), va cac két qua phan tich EDX theo phuong 4n thuc hién thit hai.

Fig.6 12 anh phéng to thé hién cac diém phan tich trong miu B5 (1% Ni + 2%
In), va cac két qua phén tich EDX theo phuong 4n thuc hién thir hai.

Fig.7 1a hinh v& thé hién két cAu ctia dong co nho.

Fig.8 12 hinh v& thé hién két cdu ctia dong co khong c6 15i.

M0 ta chi tiét sang ché

Phuong 4n thuc hién th nhét: phuong an thuc hién sang ché s& dugc mo ta
dudi day. Theo phuong an thuc hién nay, vat li€u tiép xtc trugt bao gébm hop kim
AgPd (Ni, Co) dugc tao ra, va céc tinh chét cta vat liéu tiép xuc truot duge danh gia.

Dé sén xuét vat liéu thur nghiém, cic nguyén liéu c¢6 do tinh khiét cao cua cac
thanh phan kim loai dugc tron d& c6 hop phan dinh trude, hdn hop duge 1am néng
chay & tdn s cao dé thu dugc hop kim Ag néng chay, va hop kim Ag néng chay
duoc dac & nhiét d6 1a 1300°C, va sau d6 dugc lam ngudi nhanh dé tao ra thoi hop
kim. Téc d6 1am ngudi 1a 100°C/phut. Sau khi duc hop kim, hop kim dugc can, dugc
ram & nhiét do 14 600°C, sau d6 lai duogc can, va cat dé thu duoc mau thir (véi chiéu
dai 1a 45mm, chiéu rong 1a 4mm va do day 1a Imm).

Theo phuong an thuc hién nay, céc vat liéu tiép xuc trugt ¢6 cac loai hop ph?m
khac nhau dugce tao ra nho cac budce néu trén dung cho cac vat liéu thir nghiém tir Al
dén A5 trong bang 1 du6i ddy. Ngoai ra, D& so sanh véi cac giai phap da biét, hop
kim AgPd khong cé Ni va Co dugc tao ra (A6).

Tiép theo, thir nghiém trugt dé danh gia strc chiu mon dugc tién hanh ddi véi
mdi mAu thir. Fig.3 12 hinh v& dang so @6 thé hién phuong phap thir nghiém truot, va

theo thir nghiém nay, mu thtr duogc gia cong thanh tiép diém di dong gia st 1a mdi
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chdi dién bing vat lidu thir nghiém, va tiép didm di dong dugc truot trén tiép diém cb
dinh gia sir 1a vanh gop dién. O day, tiép diém di dong duoc truot 13 50000 chu ky
(téng sb chiéu dai truot: 1km) v6i mot chu ky bao gbm viéc dich chuyén tiép diém di
dong vé phia trude 12 5Smm va vé phia sau 13 Smm tinh tr diém bét diu (trén khoang
cach bang 10mm) (t6ng sé 20mm) trong khi tai trong khodng 40g dugc tac dung vao
tiép diém di dong, duoc cap dién lién tuc v6i dién &p 12 12V va cudong do 12 100mA.
Sau khi thir nghiém nay, chiéu sdu mon (um?) ctia phan trugt cla tiép diém di dong
duoc do.

Theo thtr nghiém truot ndy, hai loai véat liéu ding cho céac tiép diém cb dinh
dugc dung. Hai loai vat lidu tiép xic cd dinh duge ding bao gbm hop kim AgCuNi
(92,5% khéi luong Ag/6% khbi luong Cu/1% khéi lugng Zn/0,5% khdi lugng Ni:
duéi day, dugc goi 1a “AgCuNi-17), hop kim nay 1a vat liéu tiép xtic thong thuong
dung cho céc chdi dién; va hop kim v6i kim loai d4t hiém (Sm) dugc bd sung vao
hop kim trén co s& AgCuNi (89,6% khdi lugng Ag/8% khéi lugng Cu/1% khéi
lugng 7Zn/1% khéi luong Ni/0,4% khéi lugng Sm: dudi day, dugce goi 1a “AgCuNi-
2”"), hgp kim nay 1a vat liéu céi tién tiép xuc dung cho céc chdi dién.

Khi danh gia vé thir nghiém truot, c4c tri s6 do dugc vé chiéu sdu mon cia hop
kim AgPd (A6) khong cé Ni va Co theo cac giai phap da biét, so véi hai loai vat liéu
phéi hop (AgCuNi-1 va AgCuNi-2) dugc dat dé tham khéo, va cac lugng mon bang
khoang 75% cac tri s& do duoc nay (chiéu sdu mon so v&i AgCuNi-1: 2500an12 va
chiéu sdu mon so véi AgCuNi-2: 3500pum?) duoc dit 1am cac trj sb tiu chudn. Pdi
voi mdi vat lidu thir nghiém, di x4c dinh duoc réng vat liéu thir nghiém la “chap
nhin dugc” khi luong mon it hon tri sb tiéu chudn. Cac két qua cua cac mon thir
nghi€ém dbi véi cac vat liéu thir nghiém-dugc tao ra theo phuong an thuc hién nay

duogc thé hién trong bang 1.
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Trude hét, xac nhan duoc tir bang 1 réng stc chiu mon cé thé duoc nang cao
bang cach bd sung Ni va/hodc Co vao hop kim AgPd (mAu A6), 1a vat lidu tiép xuc
trugt thong thuong ding cho cac chdi dién. Hon nita, rd rang rang khi Ni dugc bd
sung véi lugng du thira 1a 4%, hiéu qua bi giam voi dién tich mon gan véi dién tich
khi Ni khong duoc bd sung (miu A3).

Phuong 4n thuc hién thir hai: Theo phuong 4n thyc hién nay, cac loai vat liéu
tiép xtic truot khac nhau, mdi loai bao gdm hop kim Ag ¢6 Sn va In dugc bb sung
hon nira vao hgp kim AgPd (Ni, Co) dugc tao ra, va cac tinh chét cua cac vat liéu
tiép xtic truot duge danh gia.

Céc vat liéu thd nghiém dugc tao ra vé co ban theo cach tuong tu nhu theo
phuong 4n thuce hién thr nhat. Cac nguyén liéu c6 dd tinh khiét cao ctia cac thanh
phan kim loai dugc tron dé thu dugc hop kim Ag néng chay, hop kim Ag néng chay
duge lam noéng dén nhiét d6 cao hon khoang 100°C hodc cao hon so v6i nhiét do hoa
16ng trong biéu do trang thai hai thanh phan AgPd trong khi nhiét 4o kim loai néng
chay dugc do, va sau d6 hop kim Ag noéng chdy dugc lam ngudi nhanh dé tao ra thoi
hop kim. Nhiét do duc 13 1350°C dung cho hop kim véi 30% khéi lwong Pd, va
1450°C ding cho hop kim vé6i 40% khéi lugng Pd. Te d6 1am ngudi 1a 100°C/phut
ding cho ca hai hgp kim. Sau khi dic hop kim, hop kim dugc céan, dugc ram, va lai
duge can dé thu dugc mAu thir c6 kich thudce tuong ty nhu theo phuong an thuc hién
thir nhét (v6i chidu dai 12 45mm, chiéu rong 12 4mm va d¢ day 1a 1mm).

Theo phuong an thuc hién nay, cac vét liu tiép xuc trugt ¢6 cac loai hop phin
khac nhau duoc tao ra nho cac budc san xuht néu trén déi véi cac miu thi tir B1 dén
B12 trong bang 2 duéi day. Hon nita, theo phuong 4n thuc hi€n nay, cac anh hudng
dén cac didu kién san xuit hop kim dugc kiém nghiém. O day, hop kim (B13) thu
dugc bﬁng cach dit nhiét do dac dén nhiét d6 (1250°C) cao hon khoang 50°C so v6i
nhiét do hoa 16ng trong biu db trang thai hai thanh phin AgPd, va giam nhanh nhiét
do tir nhiét d6 dac, va hgp kim (B14) thu dugce béng cach dit nhi€t do kim loai nong
chay dén nhiét do (1350°C) cao hon khoang 100°C so v6i nhiét d6 héa long trong
biéu dd trang thai hai thanh phin AgPd, va giam tdc d6 1am ngudi dén it hon
100°C/phut khi 1am ngudi cham (lam ngudi trong 10) cling dugc tao ra.

Theo phuong an thyc hién nay, trudce hét viéc quan sat céu trac duge thuc hién

bang SEM dé kiém nghiém xem liu c4c hat phén tén trong hén hop c6 dugc két tia
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cho mdi vat lidu thir nghiém d3 duoc tao ra hay khong. 20 hat phan tan trong hdn
hop duge chon ngiu nhién, cic hat phén tan dugc phén tich chét lugng bing EDX dé
do ham luong Pd va ham luong M trong cac hat phan tan, va ty 1€ theo cac ham
luong cia cac thanh phin (Kpy/Ky) ndy duoc tinh. Ngoai ra, ¢& hat trung binh cta
céc hat phan tan dugc do. P6i v6i c& hat trung binh, dudong kinh 16n (L1) va dudng
kinh nhé (L2) cta hat duge do trén co s& anh SEM cua hat phén tan véi do phéong
dai cao (20000 14n), trung binh cong (L1 + L2)/2) ciia cac dudng kinh nay duoc tinh,
va tri sb nay dugc xac dinh 13 ¢& hat D ciia hat phan tan. Cac ¢& hat (Dn (n = 1 d&én
20)) cta 20 hat phan tan dugc do, va tri sd trung binh cila cic ¢& hat nay dugc xéac
dinh 1a ¢ hat trung binh cua céc hat phén tan.

Fig4 1a fh(f)t sb anh thé hién cac két qua quan sat cAu trac duoc thuc hién dbi

v6i cac mAu thir. Trong céc cu tric vat liéu, mang va hat phan tan duoc phan tich k¥
hon. Fig.5 12 anh phéng to thé hién cac diém phan tich (ba diém) trong mau B2 (chtra
1% Ni + 1% Sn), va cc két qua phéan tich. Ngoai ra, Fig.6 1a anh phéng to thé hién
cac diém phan tich (ba diém) trong miu B5 (chira 1% Ni + 2% In), va céac két qua
phan tich. Theo phuong 4n thuc hién ndy, viéc quan sat ciu tric va do hop phin va
cd hat trung binh cia cac hat phan tan dugc thuc hién dbi v6i mdi mau thi. Theo
phuong 4n thyuc hién nay, ty 16 Kpy/Ky duge xac nhan ndm trong khoang thich hop
cho tit ca cac hat phan tan trong hdn hop do duoc trong cac hop kim ciia cac mau tir
B1 dén B8 va B10 dén B12 theo cac vi du. Theo phuong an thuc hién nay, tri sb
trung binh cua céac ty 1€ nay duogc tinh (bang 2).

Mat khéc, trong cac vat li€u thir nghi€ém (B13 va B14), cac vat li€u nay khong
thich hop véi cac diéu kién ding cho bude dic, c6 cac hat phan tan chira Pd va thanh
phan bb sung M, nhung khong c6 cic hat phan tan ma trong d6 tri s6 Kpa/Ky nam
trong khoang thich hop, va khong c6 céc hat phan tén trong hon hop.

Tiép theo, thir nghiém trugt d& danh gia sirc chiu mon dugce tién hanh d6i véi
mdi méu thir. Cac diéu kién thir nghiém d6i véi thir nghiém trugt 14 twong tu nhu
theo phuong 4n thuc hién thir nhit. Ngoai ra, & day cac tri s6 vé& chidu sau mon so
v6i hai loai vat liéu phéi hop (AgCuNi-1 va AgCuNi-2) duoc do. Dbi véi cac vat
liéu tiép xuc trugt duge tao ra theo phuong an thuc hién nay, céc két qué cua quan

sat cu trac va cac két qué cuda thir nghiém truot dugce thé hién trong bang 2.
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RS rang rang bang cach bd sung Sn va/hoic In vao hgp kim AgPd (Ni, Co), c6
hiéu qué nang cao hon nita sitc chiu mon. Hiéu qua ning cao sirc chiu mon dic biét
déng ké khi AgCuNi-2, tuc 1a, vat liéu cai tién c6 strc chiu mon céo, dugc 4p dung
lam vat liéu phéi hop (vanh gép dién). TSt hon 13, ndng d9 cla Sn 1a 0,5% hodc 16n
hon vi 1,0% hodc nhé hon (B1 va B2), va ndng d6 ciia In 13 1,0% khéi lugng hodc
16n hon va 2,0% khéi lwong hoic nho hon (B4 va BS) le‘lm’hop phén, ma bao dam
stc chiu mon tuyét voi ndi chung. Trong céc hop kim c6 cac tri s6 cao hon tri sb
thich hop, cac hat phan tan van con tho, va dién tich mon so véi AgCuNi-1 vuot qua
tri s6 tiéu chuén. Ngoai ra, trong vét liéu thit nghiém B9, 12 hop kim chtra Sn va In
v6i tdng sb luong nhiéu hon 3% khéi luong, c6 cac hat phan tan chira Pd va thanh
phén bd sung M, nhung tri sé of Kpa/Kn kh@hg nim trong khoang thich hop. Déi véi
vét liéu thir nghiém, chi ¢& hat cta céc hat phan tan duoc do dé tham khao. Cac hat
¢6 ¢ hat 16n hon, va sttc chiu mon 1a khong du.

Nhu trong truong hop B13 va B14, cic hat phén tan trong hén hop thich hop
khong duoc tao ra khi cac didu kién dic khong thich hop cho viéc san xuét hop kim.
Theo vt liéu thir nghiém, khong c6 hi€u qua nang cao strc chiu mon cho du la Sn va
In duge bd sung, va hop kim c6 strc chiu mon kém hon so véi hgp kim AgPd dugc
tao ra. Pa xac nhan duogc réng dbi véi vat liéu theo sang ché, khong chi viéc diéu
chinh hgp phén can dugc thuc hién, ma con céc cAu trac vat litu cn dugce tao ra
thich hop bang cach bao dam cac diéu kién duc thich hop.

Ngoai ra, khi xem xét dén cac két qua ddi véi cac hop kim AgPd (Ni, Co) (Al
dén A5) khong c6 Sn va In theo phuong én thuc hién thir nhét, hiéu qua nang cao sirc
chiu mon cua cac hgp kim nay la khong cao khi vét liu phéi hop 13 hop kim
AgCuNi 2, nhung cac hop kim nay co thé .c() hiéu qua dang ké d6i véi hop kim
AgCuNi 1. Do dé, tbt hon 13, khi dwoc 4p dung 1am chdi dién, vat lidu tiép xuc trugt
theo sang ché dugc chon can tinh dén vit liéu cAu thanh 1am vanh gép dién nhu vat
liéu phdi hop. Khi vanh gép dién dugc tao ra tir vét liéu thong thuong nhu hop kim
AgCuNi 1, két cAu tiép xic ¢6 hop kim AgPd (Ni, Co) lam chdi dién. T4t nhién, dbi
vé6i vat lidu ¢6 Sn va In duoc bd sung vao hop kim AgPdNi, khong can thiét vat lidu
cua vat licu phéi hop dugc gidgi han mot cach cu thé.

Kha ning 4p dung trong cdng nghiép
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Nhu dugc moé ta trén day, vat liéu tiép xuc truot theo sang ché c6 sirc chiu mon
cao hon so v6i vat lidu tiép xtic truot trén co s& Ag thong thuong. Sang ché dic biét
hitu dung lam vt liéu tiép xtc trugt cho cac chdi dién cua cac dong co loai nho, nhu

dong co nho va dong co khong c¢6 151, chung c6 kich thudce giam va tdc d6 quay tang.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat liéu tiép xuc truot bao gém:
Pd véi lugng 14 20,0% khéi luong hodc 16n hon va 50,0% khéi luong hozic nhd
hon; '
Ni va/hodc Co véi lugng 13 0,6% khéi lugng hodc 16n hon va 3,0% khéi luong
hodc nhé hon tinh theo téng néng do; |
thanh phan b6 sung M bao gbm it nhét mot chét trong s6 Sn va In, va
con lai 1a Ag va céc tap chat khong tranh dugc, trong d6
téng ndng d6 cua thanh phan bd sung M 14 0,1% khéi lugng hoic 16n hon va
3,0% khéi lugng hodc nhd hon,
vat liéu tiép xUc trugt ndy cd cac cAu tric vat liéu, ma trong dé cac hat phan
tan trong hdn hop chira hop chét lién kim loai ctia Pd va thanh phan b sung M duge
phén tan trong mang hop kim Ag,
ty 18 (Kpa/Ky) theo ham lugng (% khéi lugng) ctia ‘Pd va ham luong (% khéi
lwong) cua thanh phin bd sung M trong cac hat phéan tan trong hdn hop nim trong
khoang 2,4 hoac 16n hon va 3,6 hodc nho hon, va

c& hat trung binh ciia cac hat phén tdn trong hdn hop 1a 1,0um hodc nho hon.

2. Vit liéu tiép xuc truot theo diém 1, trong d6 vat liéu tiép xtc trugt chira it nhat Sn
1am thanh phan bd sung M, va ham luong cta Sn 12 0,5% khdi lugng hodc 16n hon
va 1,0% khdi lugng hogc nho hon.

3. Vit liéu tiép xtc truot theo diém 1 hoic 2, trong d6 vat ligu tiép xuc trugt chira it
nhét In 1am thanh phan bd sung M, va ham luong cta In 12 1,0% khéi luong hoic 16n
hon va 2,0% khéi luong hodc nho hon.

4. Vat li€u tiép xtc truot theo diém 1, trong do vat liéu tiép xuc truot chira ca Sn va

In 1am thanh phan bd sung M, va téng ham luong ciia Sn va In 14 0,5% khéi luong

hodc 16n hon va 3,0% khéi lwgng hodc nhé hon.
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5. Pong co ma trong 46 vat liéu tiép xtic trrot dugc xac dinh theo diém bét ky trong

s0 cac diem tir 1 dén 4, duogc 4p dung cho chdi dién.

6. Phuong phap sén xuét vat liéu tiép xuc truot theo diém bét ky trong sb cac diém tir
2 dén 4, trong d6 phuong phap nay bao gdm budc 1am néng chay va duc,

budc lam ndéng chay va dac 1a bude 1am ngudi hop kim Ag ndng chay c6 nhiét
do duc,

hop kim Ag néng chay bao gbm Pd véi luong 13 20,0% khéi Iugng hosc 16m
hon va 50,0% khéi luong hodc nho hon, Ni va/hoic Co véi lugng 13 0,6% khdi
lugng hodc 16n hon va 3,0%,kh6i lugng hodc nhé hon tinh theo tbng ndng do, thanh
phén bd sung M véi luong 13 0,1% khdi Iugng hodc 16n hon va 3,0% khéi luong
hodc nhé hon, va con lai 1a Ag va céc tap chét khéng tranh dugc,

nhiét do dac dugc dit ¢ nhiét d6 cao hon khoang 100°C hodc cao hon so véi
nhiét d6 hoa 16ng ciia hop kim hai thanh phan AgPd c6 ndng d Pd bang ndng d6 Pd
ciia hop kim Ag, »

hop kim Ag néng chay dugc 1am ngudi ¢ tdc do 1am ngudi 1a 100°C/phit hozc

cao hon.
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FIG. 2

Paladi phan tram theo trong lugng
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FIG. 3

Phuong phap thir nghiém va

céc diéu kién | B0.80 % 30m Tiép diém di dong
I (gia stt Ia choi dién)
~ M
T. g d.,? g d. h v f .
P diem €o dinft ] Vat liéu thir nghiém
(gia st 1a vanh gop dién) ... . .
1,00t x 4,0 wx = =
45mm | |
| 45 |

Vat liéu phéi hop -
(hop kim AgCuNi 1 hoac 2 !‘__ 5 ‘
/ﬂ Chiéu dai
& % éé thir nghiém truot 1km
: S
Truée Goc Sau|
: Tai trong: 40g 1 Omm

< 1 chu ky = 20mm/chu ky

50,000 chu ky = 1,000,000mm = 1 km

12V 100 mA

Lién tuc \

— (>

-2



34379

p1d vA €Td Suoq) v1 08) 00np 0y} ugd ug) ugyd 18y 98D

weyd
1ongu we| (5298)
0p 20 u
(a7 US) (%evyy 9d g
vid
dewy onp - U
op Pqu (%eu1) &g Q_mev
(%71 us)
€1d
{%zu] -
) (%1uD) pa Qmﬂcm 2
gg

-23-



34379

, Vi tri _
Ag bd Ni Sn Téng sd
' Mang - 69,5 30,5 R
Pha _
I hop kim PaNi | 124 39,1 48,5
Céc hat phan
1 tan trong 28,1
hén hop
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R Thanh phan phét hién
Phé Vi tri
Ag Pd Ni In Téng sd
| Mang 70,0 30,0 - - 100
Pha hop kim
I P 30,4 23,9 45,7 ] 100
Céac hat
1l phan tan 30,9 1,8 100
trong hén hop
Kpa/Km = 3,28
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FIG. 7
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FIG. 8

(2) phan iing dang cdc
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