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(57) Sang ché dé cap dén vat lieu lam dién cuc cho dién cuc di dong cua ciu chi
nhiét, bao gébm két cdu boc ngoai nam 16p gom 16p vat liéu 15i, 16p trung gian
duoc tao ra trén ca hai mat cta 16p vat liéu 161, va 16p bé mat dugc tao ra trén 16p
trung gian nay, trong d6 16p vat liéu 16i dugc 1am bang Cu, 16p trung gian dugc
lam biang hop kim Ag-Cu, 16p bé mit lam bang hop kim gia cudng dang oxit
phan tén trén co s& Ag-CuO, va ty 1¢ gitta d6 day cua 16p trung gian va do day
clia 16p bé mat (I6p trung gian/I6p bé mat) nam trong khoang tir 0,2 dén 1,0. Vat
lieu 1am dién cuc nay c6 thé dugc san xuat boi phuong phédp bao gdm budc noi
oxy héa mot phan vt liéu boc ngoai cé két cdu ba 16p trong d6 céc vat liéu dang
tam duoc 1am béng hop kim Ag-Cu dugc lién két boc ngoai 1én ca hai mat cta

vat liéu dang tdm lam bang Cu.
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Linh vire ki thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap t&i vat liéu 1am dién cuc, cu thé 13, vat liéu thich hop cho

dién cuc di dong cuia cau chi nhiét.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Fig.1 thé hién két cAu ctia mot cdu chi nhiét thong thuong. Trong cdu chi
nhiét 1, cac ddu cuc 21 va 22 dugce nbi v6i than 10 1am béng kim loai din dién, va
vat li€u céch nhiét 30, cac 10 xo 41 va 42, dién cyc di dong 50 va ph'?m tr nong
chay 60 dugc lip & phia trong cta than 10. Ld xo 41 duoge lip giita dién cuc di
dong 50 va vat liéu cach nhiét 30, va 10 xo 42 duogc Iép gifta dién cuc di dong 50
va phan tir néng chay 60. Dién cuc di dong 50 c6 thé di chuyén ddng thoi tiép xtc
v6i bé mit bén trong cua than 10. O ché do thong thudng (trang thai dugc thé hién
trén Fig.1), cdu chi nhiét dugc thiét ké dé sao cho dong dién c6 thé di tir ddu cuc
21 sang dién cuc di dong 50 va than 10, di tiép sang ddu cuc 22. Va khi sy qua
nhiét xay ra do sy qua tai trén thiét bi dién tir hodc tuong tu dugce ndi véi ciu chi
nhiét, phan tir nong chay 60 s& bién dang va néng chay & nhiét do lam viéc da
dinh trudc (néi chung, khoang 240°C). Do d6, dan dén viéc 10 xo 42 bat nay do
giai phong tai, va dong thoi, 10 xo 41 bat nay dé lam di chuyén va tach roi dién
cue di dong 50 ra khéi dau cuc 21. Qua trinh nay 1am ngit dong dién.

Vit liéu 1am dién cyc di dong cua ciu chi nhiét ¢6 co ché hoat dong néu
trén doi hoi phai ¢6 kha niang chéng bam dinh néng chay vao dau cuc va bé mit
bén trong clia than, ngoai viéc c6 tinh dan dién dé 1am vat liéu 1am dién cuc. Piéu
nay 14 do dién cuc di dong ludn truyén dién khi tiép xtic v6i ddu cuc, va sy bam
dinh néng chdy néu xdy ra sé€ tr& nén mot nguyén nhén lam hdng su hoat dong cua
cau chi nhiét. Vi yéu cu nay, hop kim dang oxit phén tan trén co s& Ag-CuO da
duoc biét dén nhu mot vat liéu 1am cia mot dién cuc di dong thong thuong (Tu
liu sang ché 1: dudi déy, hop kim dang oxit phén tén trén co s& Ag-CuO nay

duoc goi ngin gon 14 hop kim Ag-CuO).
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Hop kim Ag-CuO 1a mot hop kim ma trong d6 CuO dugc phén tdn trong
nén Ag, va c6 cac dic tinh kha ning chéng bam dinh néng chay my man va ciing
¢6 tinh dan dién cao m¥ méan va dién trd tiép xuc thép 4n dinh, 1a do vay c0 céac
dac tinh can thiét chit yéu cho mot dién cwe di dong. Hon nita, khong gidng nhur
hop kim trén co s Ag-CdO da dugce st dung trude day, hgp kim Ag-CuO khong
sir dung Cd 12 mét chét c6 doc tinh.

Tai lidu sang ché 1: JP 2011-137198 A

Ban chét k§ thuit sang ché

Phat hién ra 13, hop kim Ag-CuO 1a mét hop kim gdm chu yéu 1a Ag (bac),
do véy c6 thé xem nhu mot vat liéu trong ddi dat tién. Nhim muyc dich giam gia
thanh cida dién cuc di dong, viéc tao két cAu manh hon cling ¢o thé dugc xét dén,
nhung su qua manh s& tré nén mot yéu td 1am héng su hoat dong do viéc lam
giam do bén hoic lam suy giam cic ddc tinh dan hoi cta dién cyc di dong. Cu thé
13, khi hop kim Ag-CuO bi nung néng trong mot khoang thoi gian dai & nhiét do
véAn hanh cta ciu chi nhiét (bang hodc cao hon 100°C), thi nén Ag thudng c6 xu
huéng chay mém, do vay c6 thé thy ring kho c6 thé giam gia thanh bang cach
tao két cAu manh hon.

Hon thé, do kha ning chéng bam dinh néng chay ctia hop kim Ag-CuO 14
hitu ich dé 1am dién cuc di dong cua cau chi nhiét, vi vay xét trén quan diém dam
bao dd tin cdy cua cac dung cu dién thi khong dé dang thay dbi vat liéu lam dién
cuc.

Do d6, sang ché d& xuét vat liéu thich hop 13m vat liéu cho dién cuc di
dong cua cu chi nhiét, va mot muc dich cta sang 1a d& xudt vt liéu trén co s&
hop kim Ag-CuO va c6 thé ha thip gia thanh, va phuong phap san xuét né.

Céc tac gia sang ché da nghién ciru siu rong nham giai quyét cac van dé
néu trén, va dé xuit vat liéu 1am dién cuc c6 két cdu boc ngoai trong d6 16p vét
liéu 151 duoc 1am bing mot kim loai din dién khac nim trong 15i ctia hop kim Ag-
CuO. Piéu nay la do, 16p vét liéu 16i 1a ddc, nho d6 viée cod thé gidm bét ham
luong Ag duoc st dung gop phan cho viée giam gia thanh. Ngoai ra, do bé mit

ctia vat liéu 1am dién cuc duoc 1am bing hop kim Ag-CuO dudi dang két ciu boc
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ngoai, nén van c6 thé dam bao duge kha ning chéng bam dinh néng chay.

Hon nita, cac tdc gid séng ché cling dé xuit kim loai din dién 1a Cu cu
thanh 16p vat liéu 16i. Piéu nay 14 do Cu 1 kim loai c6 tinh dan dién t6t hon so véi
hop kim Ag-CuO va thich hop lam kim loai 1dm cho vét liéu lam dién cyc. Tuy
nhién, xét vé mit d6 bén thi Cu 1a kém vé tac dong gia cuong cho vit liéu lam
dién cuc, va do bén bi thoai bién dang ké khi so véi hop kim Ag-CuO, dic biét 1a
& khoang nhiét do cao. Ngoai ra, do Cu trong hgp kim Ag-CuO 1a & dang mot
oxit, nén hop kim Ag-CuO va Cu c6 ban chét vat liéu khac nhau, va né cling 13
mdt yéu td can thiét dé dam bao d6 bén lién két ctia ca hai 16p. Do @6, cac téc gia
sang ché da dé xuat viéc bd sung thém mdt 16p trung gian dugc lam bang hop kim
Ag-Cu nim gitra 16p 16p hop kim Ag-CuO trén bé mit va 16p Cu 1a vat lidu 16i,
nhd d6 hoan thanh sang ché nay.

Cu thé hon, nhdm giai quyét cac van d& néu trén, sang ché d& xuit vat liéu
lam dién cuc cho dién cuc di dong clua cAu chi nhiét, c6 két cAu boc ngoai nam 16p
bao gdm 16p vit liéu 16i, 16p trung gian dugc tao ra trén ca hai mit cua 16p vat liéu
151, va 16p bé mit duge tao ra trén 16p trung gian ndy, trong d6 16p vat liéu 15
duge 1am bang Cu hodc hop kim Cu, 16p trung gian dugc lam bang hop kim Ag-
Cu, 16p bé mat 1am bang hop kim gia cudng dang oxit phan tan trén co s& Ag-
CuO, va ty 1€ gitta d day cta 16p trung gian va do day cua 16p bé mit (16p trung
gian/I6p bé mat) nam trong khoang tir 0,2 dén 1,0.

Mo ti van tat hinh vé

Fig.1 minh hoa két cAu ctia mdt cau chi nhiét thong thudng.

M5 ta chi tiét sang ché

Vit liéu 1am dién cuc theo sang ché co két cdu boc ngoai trong d6 nhiéu
16p kim loai dugc tao vat liéu 16p nhu néu trén. Dudi day, mdi 16p kim loai theo
sang ché s& duge mo ta trong chi tiét hon.

Pé 1am hop kim Ag-CuO cho 16p bé mat, phuong 4n bao gbm viée tién
hanh ndi oxy hoa hop kim Ag-Cu chira tir 3 dén 12% khéi luong Cu va phan con

lai 12 Ag 12 duoc wu tién. Kha ning chéng bam dinh néng chay dugc doi hoi déi
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v6i 16p bé& mit cia dién cyuc di dong cia cau chi nhiét, va kha nang chéng bam
dinh néng chdy cua hgp kim Ag-CuO thay ddi tuy thudc vao ham lugng oxit dugce
phén tan (CuO), va tiy thudc vao ham lugng Cu ctia hop kim Ag-Cu can duge ndi
oxy héa. P& dam béo khi ning chdng bam dinh néng chay thich hop, diu can
phai duge xét dén 13 ham luong Cu hop kim Ag-Cu cin duoc ndi oxy hoa dugc
chon nim trong khoang tir 3 dén 12% khdi lugng. Ngoai ra, d 1am hop kim Ag-
CuO, c6 thé st dung hop kim Ag-Cu-Ni chira tir 3 dén 12% khéi lugng Cu, tir
0,03 dén 0,7% khéi huong Ni va phin con lai 1a Ag dé tién hanh néi oxy héa. Vai
trd clia viéc bd sung Ni 1a dé tinh ché céc hat CuO nhim cai thién d6 bén va kha
ning chéng bam dinh néng chay cia hop kim Ag-CuO.

Lép vat liu 161 dugc 1am béng Cu, va Cu ¢6 d6 dan dién tuyét voi la duoc
ru tién nhur ddng khong ngam nuée (OFC: Oxygen Free Copper) va dong k§ thuat
(TPC: Tough Pitch Copper). Pidu 1a dé dam bao tinh din dién can thiét cho vt
liéu 1am dién cuc.

Hon nita, viéc bé tri 16p trung gian ndm giita 16p bé mit 1am bing hop kim
Ag-CuO va vit liéu 16i duge 1am bing Cu 14 d& cai thién cho do bén cia vat lidu
lam dién cyc va dam bao do bén lién két gitra 16p bé mat va 16p vat lidu 16, nhu
dugc mo ta & trén. Hop kim Ag-Cu dugc sir dung cho 16p trung gian nay. Hop kim
Ag-Cu duoc uu tién hodc 1a hop kim Ag-Cu chtra tir 3 dén 12% khéi lugng Cu
hoic 12 hgp kim Ag-Cu-Ni chira tir 3 dén 12% khéi lugng Cu va tr 0,03 dén 0,7%
khéi lugng Ni. Lép trung gian 1a mot 16p kim loai d& dam bao v& dic tinh d6 bén
va dan hoi cia vat liéu 1am dién cuc, va Cu dugc bd sung vao Ag véi lugng nam
trong khoang cho phép tao chirc ning cho vit lidu san phdm va vat liéu lam dién
cuc. Hon nita, xét dén kha ning lién két trén 16p bé mat, thi thanh phin tuong
duong v6i 16p bé mit 1a thich hop.

Hop kim Ag-Cu (hop kim Ag-Cu hodc hop kim Ag-Cu-Ni) ¢ lam 16p
trung gian 14 hop kim ma trong d6 Cu (Ni) tao ra mot dung dich rin véi Ag, ¢6 do
bén m§ man so v6i Ag 1am nén cia hop kim Ag-CuO, va ngoai ra gy ra su giam
nhé vé d6 bén & khoang nhiét d§ cao. Do d6, hop kim Ag-Cu ¢6 thé chirc nang
nhu mét 16p gia cudng cia vat liéu lam dién cuc. Ngoai ra, hgp kim Ag-Cu va

hop kim Ag-Cu-Ni c6 thanh phén tuong tw v6i véi hop kim Ag-CuO lam 16p bé
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mit, va cling c6 4i luc manh véi Cu cu thanh 16p vat liéu 161 do khéng c6 16p
phan tan, do véy ciing c6 tac dong cai thién kha ning lién két gitta 16p bé mit va
16p vét liéu 16i.

Hon nita, lién quan t6i do day cua 16p bé mit va 16p trung gian, ty 18 gifra
do day ctia 16p trung gian va do day cuta 16p bé mit (16p trung gian/16p bé mit) 1a
nam trong khoang tir 0,2 dén 1,0. Ly do d xuét ty 16 do day bing hodc 16n hon
0,2 14 @& dam béo rang su giam vé do bén do viée chén thém 16p ddng va dam bao
cho do bén b?lng hodc cao hon so v6i vat liéu lam dién cuc thong thuong cé mét
16p bang hop kim Ag-CuO. Mit khéc, 1y do d& xuét ty 1& d6 day bing hodc nhd
hon 1,0 13 dé tranh su thodi bién v& kha ning chéng bam dinh néng chay xay ra do
su hao mon dan cua 16D bé mat do su tao hd quang khi ciu chi nhiét van hanh va
su tiép xtic cia 16p trung gian co s&, trong khi viée giam do day cta 16p bé mat
g6p phan cai thién vé d6 bén. Do d6, d6 day cua 16p bé mit tt hon 1a bang hodc
nhé hon 15um.

S& t6t hon, néu 16p hop kim Ag-CuO 14 16p bé mat va 16p hop kim Ag-Cu
12 16p trung gian dugc tich hop cling véi ty 1& dd day néu trén. Theo sang ché, hop
kim Ag-CuO duoc tao ra bing cach nodi oxy hoa hop kim Ag-Cu, do viy, dé lam
16p bé mit va 16p trung gian, cic 16p duge tao ra bang cach ndi oxy héa mot phin
vat lidu dang tdm mét 16p lam biang hop kim Ag-Cu 14 dugc vu tién. Nhu duge mod
ta & trén, 16p bé mat va 16p trung gian trd nén lién tuc bing cach sir dung hop kim
Ag-Cu d3 duoc nodi oxy hoa mot phan (chi trén bé mit).

Tiép theo, phuong phéap san xuat vat lidu lam dién cuc theo sang ché s&
duge mo ta. Vat liéu lam dién cuc theo sang ché 1a vat liéu dang boc ngoai, do vay
vét liéu dang tAm lam mbi 16p kim loai, va vat liéu dang 14 kim loai hodc vét liéu
dang dai duoc Xép chéng duoc can dé lién két, nhor d6 céac vat litu c6 thé duoc tao
ra & dang vat li€u boc ngoai. Cu thé hon, vat liéu 1am dién cuc c6 thé duge san
xudt bing cach xép chdng va cén cac vat liéu dang tAm duoc 1am bing hop kim
Ag-CuO, hop kim Ag-Cu (hgp kim Ag-Cu-Ni), Cu hodc hgp kim Cu va tuong tu.
Hop kim Ag-CuO c6 thé duge san xuit béi viéc ndi oxy hoa hop kim Ag-Cu hoic
hop kim Ag-Cu-Ni.

Theo sang ché, do hop kim Ag-CuO c6 thé dugc tao ra bang cach nodi oxy

-6-
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héa hop kim Ag-Cu, nén vét liéu 1am dién cyc cb thé dugc san xudt mot cach hiéu
qua hon so véi viée san xuit tach biét vat liéu dang tdm lam ting 16p kim loai va
trong ty nhu dugc mé ta & trén. Cu thé hon, mdt phuong phap san xuét duoc wu
tién 12 phuong phéap san xuit vat liéu 1am dién cuc bao gdm céc budce lién két vat
liéu dang tAm dugc lam béng hop kim Ag-Cu lén cd hai mdt cia véat liu dang tAm
1am bang Cu dé tao ra vat liéu boc ngoai, va xir Iy nhiét vat liéu boc ngoai nay dé
ndi oxy héa mdt phén cua vét liu dang tAm dugc 1am bé‘mg hop kim Ag-Cu dé tao
ra 16p bé mat 1am bang hop kim gia cudng dang oxit phan tan trén co s& Ag-CuO.
Nhu dugec md td & trén, vat liéu boc ngodi dang ba 16p (hop kim Ag-Cu/Cu/hgp
kim Ag-Cu) da ting duoc san xuit trude déy, va 16p hop kim Ag-Cu cia né duoc
n6i oxy héa mot phan, nhdr d6 quy trinh san xuat c6 thé duge don gian hoa, va 16p
bé mit va 16p trung gian c6 thé dugce tich hop. Po day ctia 16p hop kim Ag-CuO
dé 1am 16p bé mit c6 thé dugc didu chinh trong cac didu kién cta qua trinh xtt ly
ndi oxy hda néu & dudi, va vat liéu 1am dién cuc cd két cdu theo sang ché c6 thé
dugc san xudt ma khong cn phai cho oxy tiép xtc véi 16p vat liéu 161 (Cu) trong
qud trinh xtr ly.

Theo phuong phép san xuit dugc uwu tién néu trén, dau tién, cic vét lidu
dang tAm dugc 1am bang hop kim Ag-Cu (hop kim Ag-Cu-Ni) duoc xép chdng va
duogc can dé 1ién két v6i ca hai mat cda vat liéu 161 duoc lam béng Cu dé san xuét
vat liéu boc ngoai. P§ day cua vt liéu dang tAm da lién két 16p boc ngoai ¢ thé
dugc diéu chinh boi viée can n6 hodc tuong tu trude khi xir Iy ndi oxy hoa.

Vit liéu boc ngoai nay dugc san xuét & trén dugc ndi oxy hoa dé tao ra 16p
hop kim Ag-CuO. Nam trong sd cac didu kién clia qué trinh xir Iy ndi oxy hoa,
nhiét d6 xir Iy nhiét durge wu tién thiét 14p nim trong khoang tir 500 dén 700°C.
Vé6i nhiét d6 x ly nhiét dudi 500°C, cac nguyén tir oxy phén tan khong thda dang
vao hop kim Ag-Cu, va doi hoi thoi gian twong dbi dai dé oxy hoa t6i mot khong
hodc d6 sdu nhit dinh tinh tir bé mit cia hop kim, do vy khéng thuc té. Mt
khéc, v&i nhiét do x ly nhiét vuot qua 700°C, thi tdc do qua trinh ndi oxy hoéa
qua cao, vi vay kho co thé kiém soat dugc do day cda 16p bé mit.

Tét hon, néu 4p suét riéng phan clia oxy 14 nim trong khoang 16n hon hoic

bang 0,01MPa cho téi duéi 0,3 MPa. Véi ap suat riéng phan oxy duéi 0,01MPa,
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khé c6 thé cip lugng oxy cén thiét dit d& ndi oxy héa thanh hop kim Ag-Cu. Mit
khac, v6i 4p suét riéng phén oxy 16n hon hodc bing 0,3MPa, thi téc do qué trinh
ndi oxy hoéa qué cao, vi vdy kho co thé kiém soat dugc do day cua 16p bé mat,
gidng nhu trrong hop tdng nhiét do x Iy nhiét nhu dugc mo ta & trén.

Tét hon, néu thoi gian xir Iy nhiét ndm trong khoang tir 3 dén 15 gid. Do
day cua 16p bé mit duge kiém soat bai nhiét do xtr Iy nhiét, 4p suit rieng phan ciia
oxy va thoi gian xtt Iy nhiét. Néu thoi gian xir Iy nhiét ngén hon, d6 day da dinh
true cta 16p bé mat khong thé dat dugce, va khi thoi gian xir 1y nhiét qua dai, 16p
trung gian méng va lam suy giam do bén. Ngoai ra, khi sir oxy héa dat t6i bé mit
chung gifta 16p trung gian va 16p vat liéu 151, thi 16p vat liéu 16i bi oxy héa s& lam
suy giam mot cach dang ké d6 bén lién két gita I6p trung gian va 16p vét liéu 15i.

C4c diéu kién ndi oxy hoéa néu trén duoc didu chinh, nho d6 16p hop kim
Ag-CuO c6 thé dugc tao ra, va vat liéu 1am dién cuc c6 két ciu 5 16p co thé duoc
san xuAt. Vat liéu boc ngoai duoc san xuét nhu dugc mo ta & trén tiép d6 c6 thé
duoc can dé diéu chinh téng do day, néu cin. Hon nira, vat liéu boc ngoai nay co
thé dugc tién hanh gia cong cit, gia cong xé va gia cong uén thanh hinh dang va
kich thuéc can thiét d& 1am dién cuc di dong cua clu chi nhiét.

Vat lidu lam dién cuc theo sang ché 1a thich hop cho dién cuc di dong cua
cdu chi nhiét, va chi phi vét lidu c6 thé dugc giam bét nho viee két hop Cu vio
hop kim Ag-CuO dé tao ra vét liéu boc ngoai. Ngoai ra, nhé vidc bé tri 16p trung
gian, su tiép xtic v6i than cia clu chi nhiét c6 thé duge duy tri mot cach 4n dinh
ma khong anh huéng t6i dic tinh do bén va dan hdi ngay ca khi bj nung néng.
Giai phap theo séng ché sir dung hop kim Ag-CuO trong 16p bé mat, va nhd d6 ¢o
kha ning chéng bam dinh néng chay tt 12 mot doi hdi co ban cho dién cuc di

dong.

Vi du thye hién sang ché

Dudi déy, céc vi du duge wu tién theo sang ché s& duge mo ta. Theo cac
phuong 4n nay, vat lidu 1am dién cuc c6 c6 két clu boc ngoai ndm l6p st dung Cu
cdu thanh 16p vat liéu 16i va tao ra hop kim Ag-Cu (ham luong Cu: 10% khdi

lrong) trén ca hai mit cia 16p vt liéu 16i nay 1am cac 16p trung gian, va hgp kim
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Ag-CuO (ham lugng Cu: 10% khéi luong (12% khdi lugng khi tinh theo CuO))

lam céc 16p bé mit dugc tao ra, va vi€c danh gia céc hoat tinh dugc thuc hién.

Vidul

Trude tién, mdi kim loai duoc can dé ¢ thanh phan hop kim gdém 90,0%
khdi lugng Ag, 10,0% khédi lwong Cu, va hop kim Ag-Cu duge 1am néng chay va
dugc dic. Sau d6, thoi hop kim Ag-Cu duge can dé dat do day 4,15mm va cit dé
tao ra tim hop kim Ag-Cu c6 bé rong 115mm va do dai 195mm. Ngoai ra, thoéi
dong khong ngdm oxy dugc can dé tao ra tim Cu c6 bé rong 120mm, do dai
200mm va d6 day 9mm, va tdm hop kim Ag-Cu néu trén dugc xép chong 1én ca
hai mit cia tim Cu naye. Sau khi c4n ngudi & 4p luc 150 t, tAm dang 16p nay
duge duy tri & 800°C trong 60 phit trong hdn hgp khi nite va hydro, va sau d6
dugc can néng véi 4p luc 100 tAn. Vat lidu boc ngoai ¢6 két cau ba 16p (hop kim
Ag-Cu/Cu/hop kim Ag-Cu) dugce tién hanh gia cong cit dé tao ra dai vat liéu boc
ngoai.

Tiép theo, dai vat liéu boc ngoai néu trén dugce can dé c6 do day 450um, 1a
mot dai vat liéu boc ngoai c6 két ciu ba 16p 1am bang 16p hop kim Ag-Cu ¢6 do
day 110pm va 16p véat ligu 16i c6 do day 230um. Ty 1€ gitta do day cua 16p hop
kim Ag-Cu va 16p vat liéu 15i co ban 1a giéng nhu ty 18 gifta d6 day cta tdm hop
kim Ag-Cu va d6 day ciia tim Cu tru6e khi duoc can. Dai vt lidu boc ngoai cé
két cau ba 16p nay dugc ndi oxy hoa dé tao ra 16p hop kim Ag-CuO 1am 16p bé
" mit. Qua trinh xtt 1y ndi oxy hoa duge tién hanh trong 10 ndi oxy héa trong cac
diéu kién gdm nhiét do xir 1y nhiét 600°C, 4p sudt riéng phin oxy 0,02MPa, va
thoi gian x ly nhiét 8 gid. Theo qua trinh xtr ly ndi oxy hoa nay, 16p hop kim Ag-
CuO c6 4o day 70pm va 16p hop kim Ag-Cu c6 d¢ day 40um dugc tao ra. Ngoai
ra, tAim hop kim d4 dugc ndi oxy héa nay dugce can tiép dé tao ra dai vat liéu boc
ngoai c6 két ciu nam 16p. Dai vat liéu boc ngoai da dugc san xuit nay c6 tbng do
day 89um gdm Ag-CuO (15um)/Ag-Cu (7um)/Cu (45 um)/Ag-Cu (7pm)/Ag-
CuO (15um). Dai vat liéu boc ngoai thu dugc dugce cit dé tao ra vat liéu 1am dién
cuc cho viéc danh gia thir nghiém c6 bé rong 7mm va d6 dai 50mm. Do day cia

mdi 16p dugc x4c dinh bang cach quan sé tiét dién dudi kinh hién vi luyén kim.
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Vidu?2

Theo Vi du 1, trong qua trinh ndi oxy héa vat liéu boc ngoai c6 két ciu ba
16p (hop kim Ag-Cu/Cu/hgp kim Ag-Cu), thoi gian xir ly nhiét dugce dat 1a 10 gio,
nho do tao ra 16p hop kim Ag-CuO c¢6 d6 day 91pm va 16p hop kim Ag-Cu ¢ dd
day 19um. Sau dé, tim hop kim thu duogc dugc can theo cung cidch nhu ¢ Viduy 1
dé tao ra dai vét liéu boc ngoai c6 két cdu nam 16p. Dai viat liéu boc ngoai da dugc
san xuit ndy c6 tdng do day 89pum gdm Ag-CuO (18,3pm)/Ag-Cu (3,7pum)/Cu
(45pm)/Ag-Cu (3,7um)/Ag-CuO (18,3um). Dai vat liéu boc ngoai thu dugc nay

dugc cat dé tao ra vat liéu lam dién cuc cho viéc danh gia.

Vidu3

Theo Vi du 1, trong qu4 trinh nodi oxy héa vt liéu boc ngoai c6 két ciu ba
16p (hop kim Ag-Cu/Cu/hgp kim Ag-Cu), thoi gian xit Iy nhiét dugc dit 1a 3 gio,
nho d6 tao ra 16p hop kim Ag-CuO c6 d6 day 55pum va 16p hop kim Ag-Cu ¢6 do
day 55um. Sau d6, tim hop kim thu dugc duge can theo cing cach nhu & Vi du 1
dé tao ra dai vat liéu boc ngoai co két cdu nim 16p. Dai vat liéu boc ngoai da dugc
san xuét nay cé tbng do day 89um Ag-CuO (11pm)/Ag-Cu (11um)/Cu
(45pm)/Ag-Cu (11pm)/Ag-CuO (11um). Dai vat liéu boc ngoai thu dugc nay

dugc cdt de tao ra vat liéu lam dién cuc cho viéc danh gia.

Vi du so sanh

Theo Vi du 1, trong qué trinh ndi oxy héa vt liéu boc ngoai c¢6 két ciu ba
16p (hop kim Ag-Cu/Cu/hop kim Ag-Cu), thoi gian x& Iy nhiét dugce dat 1a 12 gio,
nho do tao ra 16p hop kim Ag-CuO cé d6 day 100um va 16p hop kim Ag-Cu cb
d6é day 10pm. Sau do, tAm hop kim thu dugce dugce cén theo cing cach nhu & Vi
du 1 dé tao ra dai vat liéu boc ngoai co két cAu nam 16p. Dai vat liéu boc ngoai da
dugc san xuét nay c6 tong do day 89pm gébm Ag-CuO (20pm)/Ag-Cu (2um)/Cu
(45pm)/Ag-Cu (2pum)/Ag-CuO (20pm). Dai vét liéu boc ngoai thu duge nay dugc

cat de tao ra vat li€u 1am dién cuc cho viéc danh gia.

-10-



23149

Vi du thong thudng va Vi du déi chimg
T4m hop kim Ag-Cu dugc san xuét trong Vi du 1 duoc can dé c6 do day
450um, va qué trinh ndi oxy hoéa duroc tién hanh véi nhiét d6 xir ly nhiét 740°C,
ap suét riéng phin oxy 0,5MPa, va thdi gian xir Iy nhiét 48 gid dé tao ra hop kim
Ag-CuO (mdt 16p). Hop kim Ag-CuO ndy dugc can tiép dé tao ra dai vat liéu c6
do day 89um (vi du thong thuong). Ngoai ra, ddng khong ngdm oxy & Vi du 1
dugc can dé tao ra dai vét liéu c6 d6 day 89um (Vi du déi chimng).
Dbi voi mbi vat lidu 1am dién cuc cua vi du tir 1 t6i 3, vi du so sanh, vi du
thdng thudng va vi du ddi ching duoc tao ra nhu duge md ta & trén, giGi han uén
dan hdi duge do theo thir nghiém gi6i han un dan hdi dé danh gid dic tinh dan

héi. Cac két qua duge thé hién trong Béang 1.

Béang 1
Do day cta mdi 16p Lép trung | Gi6i han
gian/L6p bé | uén dan hdi
mat
Ag-CuO Ag-Cu Cu
(Loép bé mdt) | (Lop trung | (L6p vat liéu 167)
gian)
Vidul 15pm 7um 45um 0,47 227N/mm’
Vidu?2 18,3um 3,7um 45um 0,2 215N/mm?
Vidu3 11um 11pm 45um 1,0 244N/mm”
Vi du so sanh 20um 2um 45um 0,1 205N/mm”
Vi du thong 89um - - -(0) 206N/mm”
thuong (mot 16p)
Vi du d6i chimg - - 89um - 188N/mm’
(mot 16p)

Trén co s cac két qua ciia cac vi du tir 1 t&i 3, 6 thé thiy rang khi d6 day
cta 16p hop kim Ag-Cu lam 16p trung gian ting (ty 1é ting), thi giéi han udn dan
hoi ¢6 xu hudng ting. Lién quan t6i khia canh nay, vi du so sanh cé 16p trung gian
mong (ty 18 16p trung gian/Iép bé mit: 0,1) va c6 dd bén tuong duong véi vat liéu
tinh khiét dang hop kim Ag-CuO nhu mdt vi du thong thuong. Theo sang ché,
viée dua vao 16p ddng dé cdu thanh 16p vat lidu 16i tro giup cho viéc giam gia
thanh nhd viée st dung Ag. Tuy nhién, v& mit do bén, 16p hop kim Ag-Cu 1a
béng hodc 16n hon 0,2 13n so véi 16p bé mit, nho d6 d6 bén thoa déng c6 thé duogc

tao ra.
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Ngoai ra, dbi v6i mdi vat liéu lam dién cuc theo Vi du 1, Vi du thong
thuong va Vi du dbi ching, d6 din dién (% IACS) duoc do dé danh gia do din
dién. Dé x4c dinh do din dién, m&i vat liéu 1am dién cuc c6 do day 89um duoc
cit thanh kich thuéc ¢6 bé rong 7mm va do day 150mm, tiép d6 diu cuc dong
dwoc kep & ca hai dau cua n6 va dau cuc dp duogc kep & gitta v6i khoang cach

100mm dé dién trd, va IACS duoc tinh toan. Cac két qué do duoc thé hién trong

Béang 2.
Bang 2
Do day ctia mdi 16p Do dan dién
Ag-CuO Ag-Cu Cu (IACS/%)
(Lép bé mat) | (Lop trung | (L6p vat lidu 161)
gian)
Vidul 15um 7um 45um 96
Vi du thong 89um - - 75
thuong (Mot 16p)
Vi dy d6i - - 89um 101
chirng (Mot l6p)

C6 thé thay duoc tir Bang 2 1a Cu ¢6 do din dién cao hon so véi hop kim
Ag-CuO duge ding cdu thanh 16p vt lidu 18i nhu & Vi 1, nho d6 thé hién do din
dién cao hon so v6i vat lidu c6 két cAu mot 16p bing hop kim Ag-CuO thong
thuong. Tinh dan dién & Vi du 1 duge dic ta 1a rat giéng véi vat liéu lam dién cuc

Jam bang mot 16p dong.

Kha ning ing dung trong cong nghiép

Séang ché d& xuét vat liéu lam dién cuc thich hgp cho két cAu boc ngoai
trong d6 16p hop kim Ag-Cu cta 16p trung gian dugc dé xuit ddng thoi sir dung
16p déng lam vAt lidu 16i, nho d6 c6 dugc tinh dan dién my man, va c6 kha nang
thoa mén vé ca gi4 thanh 1an do bén, va thich hop cho dién cuc di dong cia ciu
chi nhi€t. Ngoai ra, d§ day cua 16p trung gian duogc dé xuét trong mot khoang
thich hop, nho d6 vat liéu lam dién cuc nady c6 kha nang chéng bam dinh néng
chdy m§ man ctia hop kim Ag-CuO ctia 16p bé mat. Theo sang ché, sy mit kha

nang lam viéc cua cau chi nhiét cé theé dugc ngan chan, va do tin ciy cua céc thiét
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bi dién khac nhau c6 thé dugc dam bao.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat liéu lam dién cuc cho dién cuc di déng cia cau chi nhiét, bao gém:

két cAu boc ngoai nam 16p gbm 16p vét liéu 15, 16p trung gian dugc tao ra
trén ca hai mat cia 16p vt ligu 16i, va 16p bé mit duogc tao ra trén 16p trung gian
nay, trong doé:

16p vat liéu 16i duoc 13m bing Cu,

16p trung gian duge 1am bang hop kim Ag-Cu duge cdu thanh tir Agva

Cu, hodc hop kim Ag-Cu-Ni dugc tao ra tir Ag, Cu va Ni, trong d6 hgp kim trén
co 56 Ag-Cu cdu thanh 16p trung gian 13 hop kim Ag-Cu chira tir 3 dén 12% khéi
lugng Cu va lugng con lai 1a Ag hodc hop kim Ag-Cu-Ni chira tir 3 dén 12% khéi
lugng Cu, tir 0,03 dén 0,7% khéi lugng Ni va lugng con lai 1a Ag,

16p bé mit 14 hop kim gia cuong dang oxit phén tan trén co s& Ag-CuO ¢6
nén 1a hop kim Ag-Cu duoc ciu thanh tir Ag va Cu, va CuO dugc phén tan trong
nén nay; hoic hop kim gia cuong dang oxit phén tén trén co s Ag-CuO c6 nén la
hop kim Ag-Cu-Ni dugc cdu thanh tir Ag, Cu va Ni, va CuO duoc phin tan trong
nén nay, trong d6 hop kim gia cudng dang oxit phan tan trén co s& Ag-CuO ciu
thanh 16p bé mit dugc tao ra bang cich ndi oxy héa hop kim Ag-Cu chira tir 3 dén
12% khéi luong Cu va lugng con lai 1a Ag hodc hop kim Ag-Cu-Ni chira tir 3 dén
12% khdi lugng Cu, tir 0,03 dén 0,7% khéi lugng Ni va luong con lai 1a Ag, va
ty 1¢ giita d0 day ctia 16p trung gian va d¢ day cia 16p bé mit (16p trung gian/16p

bé mat) nam trong khoang tir 0,2 dén 1,0.

2. Vat liéu 1am dién cuc theo diém 1, trong d6 Cu cdu thanh 16p vat liéu 16i 1a

ddng khong ngdm oxy hodc 1 ddng ky thuét.

3. Vat liéu lam dién cuc theo diém 1 hoc 2, trong do 16p trung gian va 16p bé mit
duoc tao ra bang cach ndi oxy héa mét phan vt liéu dang tAm mot 16p bao gdbm
hop kim Ag-Cu dugc cAu thanh tir Ag va Cu, hoic hgp kim Ag-Cu-Ni dugc cdu
thanh tir Ag, Cu va Ni.
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4. Phuong phép sén xuét vat lidu lam dién cuc nhu duge xac dinh theo diém bt
ky trong sb cac diém tir 1 t6i 3, bao gdm céc bude:

lién két vat liéu dang tm dugc lam bing hop kim Ag-Cu dugc cdu thanh
tir Ag va Cu, hogc hop kim Ag-Cu-Ni duoc ciu thanh tir Ag, Cu va Ni, 1én ca hai
mit ctia vat liéu dang tdm lam béng Cu dé tao ra vat liéu boc ngoai, trong d6 hop
kim trén co s¢ Ag-Cu chtra hop kim Ag-Cu chira tir 3 dén 12% khéi lugng Cu va
lugng con lai 1a Ag hodc hgp kim Ag-Cu-Ni chira tir 3 dén 12% khdi lugng Cu, tur
0,03 dén 0,7% khdi hrgng Ni va luong con lai 1a Ag; va

xir 1y nhiét vat liéu boc ngoai nay dé 1am noi oxy héa mot phan vat liéu
dang tAm dugc 1am bing hop kim Ag-Cu dugc ciu thanh tir Ag va Cu, hodc hop
kim Ag-Cu-Ni duogc cAu thanh tir Ag, Cu va Ni, dé tao ra 16p bé mit dugc lam

bang hop kim gia cuong dang oxit phén tan trén co s& Ag-CuO.

5. Phuong phép san xuét vat liéu 1am dién cuc theo diém 4, trong do6 budc xir ly
nodi oxy héa mot phan hop kim Ag-Cu duge cu thanh tir Ag va Cu, hodc hop kim
Ag-Cu-Ni dugc cAu thanh tir Ag, Cu va Ni, dugc thuc hién & nhiét do xir 1y nhiét
nim trong khoang tir 500 dén 700°C, &p suit riéng phan oxy nim trong khoang tir

0,01MPa dén 0,3MPa, va thoi gian xir Iy nhiét ndm trong khoang tir 3 dén 15 gio.
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