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(57) Séang ché d& cap dén tAm nén ddng-gdm (1) bao gbm 16p mang gbm (2) va it nhét
mot 16p ddng (3, 4) duoc lién két voi bé mit cia 16p mang gém (2), 16p ddng (3, 4) c6
ham lugng Cu tdi thidu 99,5% Cu, 16p ddng (3, 4) c6 ham lugng Ag t6i thiéu 50 ppm,
va 16p ddng (3, 4) ¢6 ham lugng Ag khéng qua 3000 ppm.
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Linh vic ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cip dén tam nén dong-gdm co6 cac dic diém theo di€ém 1 yéu cau

béao hd.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

T4m nén dong-gdém (vi du: lién két ddng truc tiép - DCB, han kim loai hoat héa
- AMB) dugc sit dung, cu thé 12 dé san xuit md-dun ning lwong dién tir va 13 phic hop
16p mang gbm c6 cac 16p ddng & mdt bén hodc ca hai bén. Céc 16p dong thudng duoc
dic sdn dudi dang cac san phdm ddng ban thanh phdm & dang 14 ddng c6 d6 day tir 0,1
dén 1,0 mm va dwoc lién két v6i 16p mang gbm bang phuong phép lién két. Cac phwong
phéap lién két nhu vay con dugc goi 1a lién két dong truc tiép (DCB) hoidc han kim loai
hoat héa (AMB). Tuy nhién, trong truong hop 16p mang gdém c6 d6 bén cao hon, céc
16p ddng c6 d6 day tham chi con 16n hon ciing ¢6 thé duoc sir dung, diéu nay vé co ban

1a thuén lgi d61 v6i cac dac tinh dién va nhiét.

Céc tAim gbém 1am bing vat liéu nhu mulit, ALOs, SisN4, AIN, ZTA, ATZ, TiO,
Zr0,, MgO, Ca0, CaCOs, hoic hdn hop cua it nhét hai trong sb cac vat liéu nay dugc

sir dung 1am 16p mang gbm.

TAm nén ddng-gdm c6 16p ddng véi cdu tric min, cu thé 13 c6 kich thudc hat
trung binh khong qua 100 pm, it nhat 13 trén bé mat hé hudéng ra xa 16p mang gém, c¢6
céc wu diém co ban lién quan dén sy phi hop dé kiém tra thi gi4c, vé kha ning lién két
bang lién két ddy manh déi véi dudng kinh day nhé hon 50 pm, hanh vi &n mon dbi véi
cac cAu truc rit min, cAu hinh ranh gi6i hat, khd ndng ma dién va xir ly tiép theo noéi
chung. Theo d6, cAu triic min va ddng nhét c6 lgi trong 16p ddng, cha yéu trén bé mit
hé. Hon nira, mdt cAu tric min, va do d6 cimg hon, mang lai kha nang ch(")ng chiu co

hoc cao hon d6i v6i hu hong co hoc (vi du: triy xudc).

Viée kiém so4t qué trinh trong phwong phép DCB dién ra ngay dudi nhiét do
néng chay clia déng thay vi & nhiét d6 > 1050 °C. Céc quy trinh han trong phuong phap
AMB x4y ra & nhiét 6 > 800 °C. Hiéu tmg nhiét trong quy trinh san xudt AMB vaDCB
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1am th6 ddng, xu huéng nay duge ting cudng khi do tinh khiét ting 1én. Do do, can phai

c6 dién tré cao hon ctia ddng hodc hop kim ddng dbi vé6i sy hinh thanh hat tho.

Nong d6 cao hon clia céc nguyén t6 hop kim trong ddng, nghia 14 déng c6 do tinh
khiét giam, hoan toan trai ngugc voi cac yéu cAu vé @ din dién cua 16p dong, twong
ung véi cac yéu ciu trong muc dich sir dung cudi ciing ctia tm nén ddng-gbm, 13 trong
pham vi it nhét 13 55 MS/m. Hon nita, tim nén ddng-gdm doi hoi dugce san xuét c6 hiéu

qua kinh té.
Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Tu nhitng van dé néu trén, muc tiéu cla sang ché 1a tao ra tam nén dong-gém
¢6 vi cdu tric min va dong nhat, dong thoi ¢6 do dan dién cao va khong ton kém dé

san xuat.

Theo sang ché, tAim nén bang dong-gdm c6 cac dic diém cta diém 1 duoc dé xuit
dé dat duoc muc tiéu dit ra. Nhimg phat trién wu tién hon nita c6 thé dugc tim thiy trong

cac diém phu thuoc.

Do d6, tm nén ddng-gém bao gdm 16p mang gbm va it nhat mot 16p dong lién
két v6i bé mit cia 16p mang gbm dugce dé xuét. L6p ddng c6 ham luong Cu (dong) it
nhit 99,5%. Lép ddng tiép theo c6 ham lwgng Ag (bac) it nhat 1a 50 ppm va ham luong
Ag khong qua 3000 ppm. L6p ddng c6 thé thu dugc cac phan tiép theo ctia cdc nguyén
to khéc.

Theo cic phuong an thyce hién vu tién, tAm nén ddng-gdm bao gdm hai 16p dong

ma moi 16p dugc lién két voi mot bé mét cua 16p mang gom.

Hon nita, phwong an thyc hi¢n wu tién dugc dé xuét, trong d6 16p dbng c6 ham

lugng Cu (ddng) it nhét 13 99,7%, cu thé 1a 99,8%.

Trong l16p ddng hoic trong c4c 16p ddng cta tAm nén ddng-gdm, c6 thé dat dugc
su hinh thanh hat min b%mg cac phén duoc dé xuét. C4u tric min va dbng nhét dugc hinh
thanh trong 16p ddng. Kich thudc hat trung binh khong qua 100 pm ¢ thé dat dugc va

cling c¢6 thé duoc duy tri & nhiét 6 qua trinh yéu cdu cao.
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Theo phurong an thyc hién wu tién, 16p dbng dugc d8 xuét c6 kich thudc hat trung
binh ndm trong khoang tr 40 pm dén 100 pm, t6t hon nita 1a tir 40 pm dén 80 pm. Kich
thudc hat trung binh t6t hon nita c6 thé nim trong khoang tir 40 pm dén 60 um, cu thé
hon 13 50 pm. Vi dy, d6 1éch chudn cta c& hat trung binh c6 thé nho hon 30 pm. Theo
do, cac 16p dong, cu thé 12 dién tich b& mit mé ctia tim nén ddng hoic cua céc 16p ddng,
déap ung cac yéu cAu cao vé vi cAu triic min va ddng nhét cho cc tmg dung khac nhau.
Do d6, 16p ddng dic biét phu hop dé kiém tra truc quan va cho kha nang lién két trong
qua trinh lién két day manh. Hon nita, do cAu tric vi md min va ddng nhét, 16p dong thé
hién hanh vi khic mon dic biét tt dbi véi cc chu tric rét min va ddc biét phit hop véi
cac phuong phép ma di€n, cu thé 14 do cac ranh ranh gi6i hat dac biét phing va d6 nhdm
thap. Tinh chit co hoc d6ng nhét va khong dbi ctia b& mat va ciu tric giup dat dugc cic
tinh chit ddng nhét trong c4c hoat dong xtt Iy tiép theo. Thao tac xit 1y tiép theo twong
ttng c6 thé 13, lién két day bing phuong phép siéu 4m, trong d6 day lién két c6 duong
kinh ndm trong khoang tir 10 dén 100 pm, phai dugc nbi véi @6 chinh x4c cao. Trong
truong hop nay, tinh ddng nhét vé cAu tric & cac diém tiép xuc cia day lién két ¢6 tAm
quan trong rét 16n. Do sy hinh thanh hat min, d6 bén cta 16p ddng tang 1én cling c6 thé

dat duoc theo mbi quan hé Hall-Petch.

B& mit cua 16p ddng dic biét thich hop dé han chip, dic biét trong trudng hop
thu nhé dan dén chip, vi cdu tric dong nhit va min c6 thé 1am giam gradient ung suét
trong khu vuc chip dugc han, 1am ting chét luong han va tudi tho cia méi han so véi

cu trac tho va khong dong nhét.

TAm nén ddng-gdm dugc d& xuit ddng thoi cung cAp d6 dan dién cao > 55 MS/m

trong 16p/cac 16p ddng do ham luong ddng cao.

Ut thé v& chi phi xuét phét tir thuc té 12 tAm nén ddng-gdm co thé duoc san xuét
bing ca phuong phap han kim loai hoat tinh (AMB) va bing phuong phép lién két dong
tryc tiép (DCB). Cu thé, tAm nén ddng-gbm ciing c6 thé dugc san xuit bing AMB véi
chét han khong chira bac, ddi héi nhiét do cht han cao hon > 1000 °C. T4m nén dong-
gdm ciing ¢6 thé dugc san xuit thong qua cac phuong phap dung nbi nhiét khac, vi du
nhu lién két khuéch tan nhiét. Theo d6, tAm nén dé)ng-gém dugc d& xuét c6 kha nang

chéng lai sy hinh thanh hat thd cao.
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Séang ché dé xuit 16p ddng c6 d6 cting xuyén (penetration hardness) it nhét 13 0,7

GPa d6i v6i do sau xuyén (penetration depths) tir 0,4 pm dén 0,6 pm.

Sang ché ciing d& xuét 16p ddng c6 dd climg xuyén it nhét 12 0,8 GPa dbi véi do

sau xuyén tu 0,1 pm dén 0,25 pm.

Do cimg bé mat cao ciia 16p ddng, chu yéu danh cho d6 sau xuyén thip < 1 pm,
¢6 thé duge x4c dinh cu thé bang phwong phap QCSM phan giai theo chiéu sau, d4n dén
kha ning chdng lai cac tdc ddng co hoc cao hon (vi du: ¢6 kha ning chéng triy xudc
cao hon) trong qué trinh xr ly tiép theo hoic ca trong qua trinh vén chuyén dén cac quy
trinh nay. Do d6, chét lugng bé mit cao hon ¢6 thé dugc dam bao. Tuong tu nhu vay,
d6 clrng bé mit cao twong ting trong ving dugce chi dinh 1a didu kién thuén loi cho nhiéu

phuong phép xir ly tiép theo.

Theo su phat trién tiép theo, séng ché dé xuit 16p ddng c6 ham lugng Ag khong

qua 800 ppm. Didu nay c6 thé din dén sy giam manh chi phi.

Séang ché ciing dé xuat 16p ddng c6 ham lugng P (phospho) khong qua 30 ppm.
Thuc té cho théy rang su hién dién ctia phospho ¢6 thé triét tiéu hanh vi tich cuc, tinh
ché hat cua hop kim dugc dé xuét. Diéu nay duoc 4p dung t6t nhét cho dong duoc giao
dich thwong mai, thuong c6 thé chira nhiéu phospho hon. T4c gia sang ché phat hién ra
ring anh hudng tidu cyc c6 thé dugc giam thiéu mot cach hiéu qua bang cach giéi han

ham lugng P.

Sang ché ciing d& xuét 16p ddng c6 ham luong P it nhét 14 0,1 ppm. Viéc giam
thém ham luong phospho khong gitip cai thién thém céc déc tinh cta 16p ddng.

Theo phuong 4n thuc hién wu tién khac, 16p dong c6 ham lugng O (oxy) khong
qué 10 ppm, t6t hon nita 12 khong qua 5 ppm. Ham lugng oxy thip twong tng dat dugc
@t kha ning chéng hydro, do d6 cic buéc phuong phéap khac nhau c6 thé dién ra trong
mdi trudng hydro. Pdng thoi, ham lugng oxy thap, cu thé 13 O, t6i da 13 5 ppm, c6 tac

dong tich cuc dén d6 dan dién cta 16p dong.

Sang ché ciing dé xuét 16p ddng c6 ham lwong O it nhét 13 0,1 ppm. Viéc giam

thém ham luong oxy khong dat dwgc bt ky su céi thién nao v& tinh chét cta 16p dong.
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Sang ché ciing dé xuit

- 16p ddng c6 ham lugng cac nguyén td Cd, Ce, Ge, V, Zn trong ting trudong hop
t6i thiéu 14 0,01 ppm dén t6i da 14 1 ppm, trong d6

- 16p ddng theo phuong 4n thyc hién vu tién khac c6 ham lugng céc nguyén tb
Cd, Ce, Ge, V, Zn, tdng cong, it nhét 12 0,1 ppm va khong qua 5 ppm. Két qua 13, viéc

dat duoc d6 din dién cao va cau tric vi md min twong Gng c6 the duge don gian hoa.
Sang ché cling d¢ xuat

- 16p ddng c6 ham lugng céc nguyén t6 Bi, Se, Sn, Te trong tirng trudng hop tbi
thiéu 12 0,01 dén ti da 12 2 ppm, trong d6

- 16p ddng theo phuong 4n thyc hién vu tién khac c6 ham lugng cac nguyén tb
Bi, Se, Sn, Te, tdng cong, it nhét 12 0,1 ppm va khong qua 8 ppm. Két qua 13, viéc dat

duoc d6 din dién cao va cau triic vi md min twong Gng c6 thé dugc don gidn hoa.
Sang ché cling d¢ xuat

- 16p ddng c6 ham lugng cac nguyén td Al Sb, Ti, Zr trong timg trudng hop tbi
thiéu 12 0,01 ppm dén ti da 1 3 ppm, trong d6

- 16p ddng theo phuong 4n thyc hién vu tién khic c¢6 ham lugng cac nguyén t6
Al, Sb, Ti, Zr, téng cdng, it nhéat 12 0,1 ppm va khong qua 10 ppm. Két qua 13, viéc dat

dugc d6 din dién cao va cau triic vi md min twong Gmg c6 thé dugce don gian hoa.
Sang ché cling d¢ xuat

- 16p ddng c6 ham luong céc nguyén t6 As, Co, In, Mn, Pb, Si trong ting trudng
hop t6i thiéu 12 0,01 dén t6i da 13 5 ppm, trong d6

- 16p ddng theo phuong 4n thyc hién wu tién khac c6 ham lugng cic nguyén t6
As, Co, In, Mn, Pb, Si, tbng cong, it nhat 12 0,1 ppm va khéng qua 20 ppm. Két qua 13,

viéc dat dugc do dan dién cao va vi cau tric min twong ing c6 thé duge don gian hoa.
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Sang ché cling dé xuat

-16p dﬁ“)ng c6 ham lugng céc nguyén t B, Be, Cr, Fe, Mn, Ni, S trong ting truong
hop tir t6i thiéu 0,01 dén tdi da 10 ppm, trong d6

- 16p ddng theo phuong 4n thyc hién vu tién khac c6 ham lugng céc nguyén tb
B, Be, Cr, Fe, Mn, Ni, S tdng cong it nhét 12 0,1 ppm va khong qua 50 ppm. Két qua 13,
viéc dat dugc d6 dan dién cao va cAu trac vi md min tuong g c6 thé dugc don gian

hoa.

Séang ché ciing dé xuét 16p ddng c6 ham lugng cac nguyén t5 Cd, Ce, Ge, V, Zn,
Bi, Se, Sn, Te, Al, Sb, Ti, Zr, As, Co, In, Mn, Pb, Si, B, Be, Cr, Fe, Mn, Ni, S ké ca cac
tap chét khac khong quéa 50 ppm. Két qua 1a, viéc dat dugc do din dién cao va cAu trac

vi md min twong tmg c6 thé dugc don gian hoa.
Céc ndi dung néi trén d& cap dén céc ty 18 trong lugng trong timg truong hop.
M5 ti vin tit cac hinh vé

Séang ché s& dugc mo ta chi tiét sau ddy thong qua cac phwong an thyc hién wu

tién cling v6i cac hinh v& minh hoa kém theo, trong do:
Fig.1 14 hinh minh hoa tim nén gém-ddng c6 mot 16p dong;
Fig.2 14 hinh minh hoa tAm nén ddng-gdm c6 hai 16p dong;

Fig.3. 1a &nh vi mo cua 16p ddng min theo sing ché cua tAm nén ddng-gdm theo

quy trinh lién két ddng truc tiép (DCB);

Fig.4. 14 anh vi mo cua 16p d6ng min theo sing ché cta tAm nén ddng-gbm theo

quy trinh han kim loai hoat héa (AMB);

Fig.5 1a bidu d minh hoa sw phan b kich thuéc hat ctia cac 16p dong theo sang
ché ctia tAm nén ddng-gdm theo quy trinh DCB va quy trinh AMB;

Fig.6 1a dd thi minh hoa d6 cting nano cua cac 16p ddng theo sang ché clia tim

nén ddng-gém theo quy trinh DCB va quy trinh AMB so v6i ddng tham chiéu; va
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Fig.7 1a cac anh vi md c6 xac dinh phén dién tich cua cép tinh thé song sinh ciia
cac 16p ddng theo sang ché cta tAm nén dbng-gdém theo quy trinh DCB va quy trinh
AMB khi so sénh.

M6 ta chi tiét sang ché

Mo6-dun ngudn 13 cac thanh phan ban din cta dién tir cong suit va duogc st dung
lam c6ng téc ban din. Chung chira nhidu linh kién ban din cong suét (chip) dugc cach
dién vé6i b tan nhiét trong vo. Chung dugc gén vao bé mit kim loai ctia mdt tAm cach
dién (co6 thé 1am bang vit liéu gbm) bing phwong phéap han hodc gén, & mot mit dam
bao su téa nhiét vé& phia tAm dé va mit khac dam bao cach dién. Phirc hop cia céc 16p
kim loai héa va tdm cach dién duoc goi 13 tAm nén déng-gém 1 va dugc ché tao & quy
md cong nghiép bing céch st dung cong nghé lién két ddng truc tiép (DCB) hoic st

dung cong nghé han kim loai hoat tinh (AMB).

Céc chip dugc tiép xuc bang cach lién két v6i ddy lién ket mong. Ngoai ra, cac
mo-dun khéc véi cac chirc ning khac nhau (vi du: cam bién, dién tré) c6 the c6 mit va

dugc tich hop.

Pé tao ra tAm nén DCB, 16p mang gém 2 (cu thé 1a: ALOs, SisNg, AIN, ZTA,
ATZ) dugc hop v6i nhau & trén cung va dudi cung bang céch sir dung céc 16p dong 3, 4
trong quy trinh lién két. P& chudn bi cho qua trinh ny, c4c 16p ddng 3, 4 c6 thé dugc oxy
héa bé mit trude khi dat 1én 16p mang gém 2, (cu thé 1a v& mit héa hoc hoge nhiét) rdi
sau d6 dit 1én 16p mang gbém 2. MB&i nbi (lién két) duge tao ra trong quy trinh nhiét do cao
> 1050 °C, trong d6 sy nong chay eutectic dugc tao ra trén b& mat cia 16p dong 3, 4, su
nong chay eutectic noi trén tao thanh lién két v6i 16p mang gbm 2. Trong trudng hop clia

ddng (Cu) trén oxit nhém (Al203), lién két nay bao gdbm mét 16p spinel Cu-Al méng.

Dé tao ra tAm nén AMB, c4c 16p ddng 3, 4 dwgc han 1én 16p mang gbm 2 bing
chit han phi hop. Qua trinh han dién ra trong chan khong hodc trong mdi truong bao vé
thich hop, vi du nhu hydro-gen, & nhiét do > 800 °C. Bay co thé 1a cac quy trinh xtt Iy
theo dot hodc cac quy trinh lién tuc. Viéc sir dung chét han khong chira bac (vi dy: chét
han CuAlITiSi) 1am ting nhiét do quy trinh cn thiét, dé cic quy trinh han c6 thé dién ra
& nhiét do 1én t6i 1050 °C.
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Ngoai ra, cac phuong phép ciing c6 thé dugc sir dung dé san xuét tim nén ddng-
gbm 1 trong d6 lién két gifra dong va gbm dugc tao ra thdng qua quy trinh nbi dua trén

khuéch tan (v du: lién két khuéch tan nhiét). Nhiét do qua trinh & ddy cling 1a > 1000 °C.

Fig.1 minh hoa phuong 4n thyc hién mau ciia tAm nén ddng-gbm 1 vé6i 16p mang
gbm 2 va 16p dbng duge dé& xuét 3. Lép ddng 3 ¢6 ham lugng ddng cao it nhét 13 99,5%
Cu, ham luong bac it nht 13 50 ppm Ag va khong qua 3000 ppm Ag.

L6p ddng 3 ¢6 thé duoc nbi v6i 16p mang gbm 2 theo phuong phap DCB hoic
theo phuong phap AMB, sao cho 16p ddng duoc ndi véi 16p mang gbm 2 biang khép tich
hop trong ving canh bé mit 5.

Fig.2 minh hoa phuong an thuc hién mAu ctia tim nén déng-gbém 1 v6i 16p mang
gbm 2 tuong tw nhu phuong an thuc hién mau ctia Fig.1, nhung khac biét 1 ¢6 hai 16p
ddng 3 va 4 dugc cung clp. Cac 16p ddng 3 va 4 c6 ham lugng ddng cao it nhét 99,5%
Cu, trong d6 ham luong bac it nhét 12 50 ppm Ag va khong qua 3000 ppm Ag dugc

cung cap.

Cac 16p ddng 3 va 4 c6 thé dugce lién két voi 16p mang gbm 2, cu thé 1a theo
phuong phép DCB hoic theo phuong phap AMB, @& ching dwoc lién két véi 16p mang
gbm 2 bing khép tich hop trong cc ving canh bé mit twong tmg 5 va 6.

Céc 16p ddng 3 va 4 c6 ham lugng Cu va Ag dugc dé xudt, ddc biét véi ham
lwong O dugc d& xuét khong qua 10 ppm, tdt hon nira 13 khong qua 5 ppm, 1a vét liéu
Cu din dién cao va c6 d din dién 1a 55 MS/m, tdt hon 14 it nhét dat 57 MS/m, va tot
hon nita 1 it nhét dat 58 MS/m.

Viéc bd sung Ag, giéi han ham lugng phospho & mirc ti da t6i da 14 30 ppm va
sw c6 mit cla cac nguyén t6 khac trong cac 16p ddng 3, 4 gitip cho ham lugng Ag tuong
d6i nhé c6 thé du dé chdng lai su tho hoa chu tric cta céc 16p ddng 3, 4 do hiéu tmg
nhiét trong phuong phap AMB hodc phuong phap DCB nén cac 16p dong 3, 4 clia tAm
nén ddng-gbm 1 ¢6 chu tric min va ddng nhit. Diéu nay ddc biét phit hop, cu thé 12 doi
vé6i viée khic cac cAu tric rit min. Hon nita, cAu triic min dan dén do bén cla cac 16p
dong 3, 4 tang 1én va do d6 tang kha ning chéng lai cic hu héng co hoc theo mdi quan
hé Hall-Petch.
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Céc bén thanh phim ddng ciia 16p ddng 3 va 4 c6 thé c6 dd day tir 0,1 dén 1,0
mm va dugc dit ¢ kich thude 16n trén 16p mang gbm 2 va lién két v6i 16p mang gbm 2
bang phwong phap DCB. TAm nén ddng-gdm dién tich 16n 1 sau d6 dugc c4t thanh cac
don vi nhé hon va dugc xi Iy thém. Ngoai ra, lién két c6 thé dugc thuc hién bing phuong
phap AMB.

Céc san phidm ddng ban thanh phim nhu vay cho cac 16p ddng 3, 4 c6 thé dugc

san xuét, cy thé nhu trong c4c phuong phép san xuét loai trir oxy.

Ngoai ra, 16p ddng 3 va 4 c6 thé c6 ham lugng cac nguyén td Cd, Ce, Ge, V, Zn
trong mdi trudong hop tir ti thidu 0,01 dén t6i da 1 ppm va/hozdc ham lugng cic nguyén
t6 Bi, Se, Sn, Te trong tirng trudng hop tir t5i thiéu 0,01 dén t6i da 2 ppm va/hodc ham
lugng cc nguyén t6 Al, Sb, Ti, Zr trong timg trudng hop tir t6i thidu 0,01 dén t6i da 3
ppm va/hodc ham luwong cic nguyén td As, Co, In, Mn, Pb, Si trong timg truong hop tir
t6i thidu 0,01 dén t6i da 5 ppm va/hodc ham lugng céc nguyén td B, Be , Cr, Fe, Mn,
Ni, S trong ting truong hop tur t6i thiéu 0,01 dén téi da 10 ppm. Céc nguyén t6 bd sung
duoc liét ké c6 thé duoc dua c6 chi ¥ vao cAu tric vi mé bang cach pha tap trong qué
trinh néng chay ngay trudce khi dic, hodc chung co thé d3 c6 mit trong cac 16p ddng 3
va 4 trong qua trinh san xut céc san phim ddng ban thanh phim. Trong moi trudng
hop, ham lugng cla cic nguyén t6 nay, bao gdm cé cic tap chit bd sung, tot nhit 13

khong qua 50 ppm.

Hon nita, céc 16p ddng 3, 4 theo phuong an thuc hién uu tién khac c6 thé c6 ham
lugng cac nguyén t6 Cd, Ce, Ge, V, Zn téng cOng it nhét 14 0,05 ppm va khdng qua 5
ppm, ham lugng cua cdc nguyén t6 Bi, Se, Sn, Te tong cong it nhét 0,1 ppm va khong
qua 8 ppm, ham lugng cic nguyén t6 Al Sb, Ti, Zr tong cong it nhét 0,1 ppm va khong
qué 10 ppm, ham lugng cac nguyén td As, Co, In, Mn, Pb, Si téng cong it nhét 0,1 ppm
va khong qua 20 ppm, va ham lugng cic nguyén t6 B, Be, Cr, Fe, Mn, Ni, S tong cong
it nhét 12 0,1 ppm va khéng qua 50 ppm.

Ham luong dinh lugng duge md ta ciia cadc nguyén td ¢6 thé gitp tao ra kich
thudce hat trung binh dugce d& xuét cta cAu trac vi md. Pic biét, sy hinh thanh chu triic
vi m6 do qua trinh sang loc hat cia chu tric vi mé do céc nguyén td gay ra, va do su

giam tai két tinh thir cép trong cAu tric vi md trong qu4 trinh lién két.
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Fig.3 13 4nh vi m6 cua mot trong céac 16p ddng 3, 4 clia tAim nén dong-gdm 1,
dugc san xuét theo phurong phap DCB. Theo phuong 4n thyc hién mAu, ciu tric clia cic
16p ddng 3, 4 dwgc dic trung béi kich thude hat trung binh 12 56,5 pm v6i d0 1éch chuin
12 28,5 pm va do d6 thip hon cic yéu cau vé kich thuéc hat trung binh 100 pm. Kich
thudce hat duge xac dinh theo phuong phép chan tuyén tinh (DIN EN ISO 2624).

Fig.4 13 anh vi m6 cua mot trong céac 16p ddng 3, 4 cla tAm nén ddng-gém 1,
dugc san xut theo phuong phap AMB. CAu trac clia cac 16p ddng 3, 4 dugc dic trung
theo phuong 4n thuc hién mau béi kich thude hat trung binh 13 78 pm véi do 1éch chuin
14 34,6 pm va do d6 nim dudi cac yéu ciu vé kich thudc hat trung binh 100 pm. Kich

thudc hat dugce xac dinh theo phuong phép chin tuyén tinh (DIN EN ISO 2624).

Su phan b kich thudc hat ctia hai phuong an thyc hién mau theo Fig.3 va Fig.4
dugc thé hién trén Fig.5. Ca trong trudng hop san xuét theo phwong phap DCB va theo
phuong phdp AMB, sy phin phdi kich thuéc hat don hinh dugce tao ra trong (céc) 16p
ddng 3, 4.

Trén Fig.6, d0 cung xuyén tinh bing GPa duogc vé& trén do dich chuyén binh
thudng tinh bang pm cla phép do dd cing nano bing phuong phap QCSM phan giai
sau cho 16p ddng 3, 4 clia mot 16p theo phuwong phap DCB (vong tron mau den), theo
phuong phap AMB (vong tron mau tréng) va 16p dong tham chiéu (hinh vuéng mau
den). Phép do d6 cting nano dugc thyc hién véi nhiu murc ing suét, luc thir nghiém t6i
da 14 100 mN. M4y kiém tra do ctmg (indenter) Berkovich dé dugc sit dung lam mdy do
d6 ctmg. Do cing xuyén duge vE twong Gng nhu 1a mot ham cla dd séu xuyén. Bé mit
clia cac 16p dong 3, 4 cia tAm nén dong-gdm 1 theo sang ché thé hién d6 cimg xuyén
cao hon trén tit ca cac dd su xuyén Ién dén 3,5 pm trén cé hai duong san xuét so véi
ddng tham chiéu. Két qua thuc té da chimg minh rang v6i hop kim dugc dé xuét, 4o
cing xuyén dugc cai thién dang ké dbi v6i dd sdu xuyén thap hodc viing gin bé mit ciia
céc 16p dong 3, 4. Ngoai ra, diéu nay l1am ting kha ning chéng trdy xuéc va c6 loi cho
kha ning chdng lai c4c tac dong co hoc trong cac hoat dong xir ly tiép theo. Cac tinh
chét nay cta do clrmg xuyén cao déi voi ving gan bé mit nhé hon, cu thé 13 2 pm, cu
thé hon 14 1 pm hodc tham chi 0,5 pm, cfing thuén lgi cho viéc ing dung céc day lién

két rdt min trong phuong phap han siéu 4m.

10
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Hon nita, cAu triic cia céc 16p ddng 3, 4 cla tAm nén ddng-gém 1 theo séng ché
duoc san xuit theo phurong phap DCB ciing nhu theo phuong phap AMB duge déc trung
béi sy hinh thanh tinh thé song sinh gia tang. Céc cap tinh thé song sinh c6 thé dugc
phét hién trong anh vi m6 duéi dang cac dai twong ng v6i viing trung tdm cua hat dugc
xép vao vi tri song sinh. CAu trac vi mo c6 thé khac mot chiit theo quy trinh san xuét da

chon, vi du DCB (Fig.7a) hoic AMB (Fig.7b), cua tAm nén dong-gbm 1.

Su hinh thanh tinh thé song sinh thuc su 1a mdt hién tuong da biét trong vat liéu
ddng. Trong trudng hop tAm nén ddng-gbm 1, sy hinh thanh tinh thé song sinh ting
cudng dugc quan sat thiy trong qué trinh néi dugc kich hoat bang nhiét. Do d6, sy hinh
thanh song sinh nhiét dién ra trong qua trinh tai két tinh. Py 1 su hinh thanh song sinh
do nhiét (song sinh do 0 nhiét). Sy hinh thanh tinh thé song sinh c6 anh huéng tich cyc

dén @6 cing cua vt liéu, dic biét trong truong hop cau triic min.

Céc cdp tinh thé song sinh c6 mau tbi trén Fig.7. Theo Fig.7a, d6i véi céu tric
cta 16p ddng 3, 4 theo phwong phap DCB, thu dugc ty 1€ dién tich ctia céc cdp tinh thé
song sinh 13 19,4%. D6i véi 16p dong 3, 4 theo phuong phdp AMB tuong tng véi
phuong én thyc hién mau trén Fig.7b, thu dugc phf?m bé mit cua cap song sinh 1a 21,6%.
Mic di cac phan dién tich duge dé cép chi khac mot chit so véi dbng tham chiéu, nhung
¢6 nhidu cip tinh thé song sinh nhé hon, c6 4nh hudng 16n hon dén viéc tang do ciing

so cac cap tinh thé song sinh 16n véi s6 lwong nhé hon.

11
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YEU CAU BAO HO
1. TAm nén ddng-gdm (1) bao gdm
16p mang gbm (2) va
it nhat mét 16p ddng (3, 4) dugc lién két v6i bé mit cta 16p mang gbm (2),
duogc ddc trung boi
16p ddng (3, 4) ¢6 ham lwong Cu it nhét 99,5%,
16p dong (3, 4) c¢6 ham lugng Ag it nhét 1a 50 ppm, va
16p ddng (3, 4) c6 ham luong Ag khoéng quéa 3000 ppm Ag, va
16p dbng (3, 4) ¢6 ham lwong P khong qué 30 ppm, va
16p ddng (3, 4) ¢6 ham lwong P it nhét 14 0,1 ppm.

2. TAm nén theo diém 1, duoc dic trung béi 16p déng (3, 4) c6 kich thudc hat
trung binh ndm trong khoang tir 40 pm dén 100 pm.

3. TAm nén theo diém 2, dugc dac trung bdi 16p déng (3, 4) c6 kich thudc hat
trung binh nim trong khoang tir 40 um dén 80 pm.

4. Tam nén theo diém bat ky néu trén, dugc dugc dic trung boi 16p ddng (3, 4)

c6 d cting xuyén it nhit 1 0,7 GPa dbi véi do sau xuyén tlr 0,4 pm dén 0,6 pm.

5. T4m nén theo diém bét ky néu trén, dugce dugc dic trung béi 16p dong (3, 4)

¢6 do ctng xuyén it nhat 13 0,8 GPa dbi voi do sau xuyén tir 0,1 pm dén 0,25 pm.
6. TAm nén theo diém bAt ky néu trén, dugc dugce dic trung boi
16p ddng (3, 4) c6 ham lwgng O khong qué 10 ppm.
7. TAm nén theo diém bét ky néu trén, dugc dugc dic trung boi

- 16p ddng (3, 4) ¢6 ham lugng O it nhét 12 0,1 ppm.

12
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8. TAm nén theo diém bit ky néu trén, dugc dic trung boi 16p ddng (3, 4) c6 ham
lrong cac nguyén td Cd, Ce, Ge, V, Zn, Bi, Se, Sn, Te, Al, Sb, Ti, Zr, As, Co, In, Mn,
Pb, Si, B, Be, Cr, Fe, M, Ni va S, k& ca céc tap chit khac, khong qué 50 ppm.

13
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