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(54) BO PHAN BUC VA PHUONG PHAP PHU LOP CHONG AN MON

(57) Sang ché dé cap dén bo phan dic dung cho thiét bi duc hodc xtr Iy kim loai nong
chay, bo phén duc nay co than chinh bang kim loai (2) va ving bé mat tiép xtc véi vat lidu
nong chay (9) ma tiép xuc v6i kim loai noéng chay trong qua trinh dac, khac biét ¢ chd,
than chinh bang kim loai (2) dugc bd tri ¢ ving bé mit tiép xtic v6i vat liéu nong chay (9)
co lop chong an mon (3) ma chiu dugc kim loai ndéng chdy va dugc tao ra dudi dang 16p
sol/gel, béng cach st dung cac vi hat va/hoac cac hat nano lam chit don c6 c& hat trung
binh nim trong khoang tir 50 nm dén 50 um cua mdt hodc nhiéu chit duge chon tir nhém
bao gdm cac borua va cacbua cia cac kim loai chuyén tiép va cac hop kim cua chung va ca
bo va silic, trong d6 16p sol/gel c6 chat tao gel trén co s silic hodc ziricon va duoc tao ra
bang nhiéu 16p mong gel, it nhat mot 16p duoc tao thanh ma khong c6 cac vi hat va/hodc
cac hat nano va tao ra 10p bén ngoai cua 16p sol/gel. Ngoai ra, sang ché ciing dé cip dén
phuong phéap phi 16p chong an mon 1én than chinh bang kim loai ctia bd phan duc.
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Linh vuc k¥ thuat dugce dé cap

Séng ché dé cap dén bo phan diic dung cho thiét bi diic hodc xir Iy kim loai
néng chay, bo phan diic nay c6 than chinh bing kim loai va ving bé mat ti€p xic
voi kim loai néng chay trong qud trinh dic, va dé cap dén phuong phdp phl 16p

chong an mon I1én bo phan dic.

Tinh trang ky thuat cia siang ché

B0 phéan duc loai nay dugc st dung trong phuong phdp dic kim loai & nhiéu
dang khac nhau, vi du dudi dang b phén néi dic, thung didc, 10 ndu chay, bang tai
van chuyén vat liéu néng chdy va khuon didc va ca céc chi tiét chia bo phan ddc kim
loai nay. Thép duoc st dung phan 16n cho than chinh, vi cdc bo phan loai nay cé ty
1¢ chi phi/loi ich tot.

Tuy nhién rd rang la cic b phan dic duge lam bang thép, & cdc viing noi ma
chiing ti€p xic véi kim loai néng chdy néng trong qua trinh duc, bi an mon héa hoc
boi kim loai néng chdy long, tic 1a bi an mon. Boi vay, trong qud trinh diic 4p luc
nhom da quan sit thdy rang nhom néng chay an mon cdc bé mat thép clia bo phan
ddc, ma ti€p xidc v6i vat lieu néng chay. D€ 1lam gidm su dn mon nay, doi véi cdc bo
phan dang pit tong dic/xy lanh dic clia thiét bi dic dp luc kim loai, can sdn xudt pit
tong duc va xy lanh ddc hoan toan tir vat liéu gom hodac tir vat liéu nung két, vi du tir
titan diborua nung két (TiB,). Tuy nhién, d6 bén co hoc, do chiu nhiét va do chiu va
dap van khong thda man. Patent Diic s6 DE 2364809 dé xuat pit tong diic va xy lanh
ddc dudi dang bo phan nung két composit tir hdn hop gdm hai hoac nhiéu chit duoc
chon tr nhém chi gom cac cacbua, borua va nitrua. Cu thé, hén hop dic biét clia bo
cacbua (B4C) v6i mot hoac nhiéu TiB,, ziricon diborua (ZiB,) va bo nitrua (BN)
duogc dé xuit.

T ban mo ta cua tai liéu US 4556098, vat lieu nung két nay va vat liéu nung
két khdc dugc nghién citu ti€p tuc dé duoc x4c dinh 13 chua thda man, va theo céch
khdc silic nitrua cuc cing ép néng hoac vat liéu sialon c6 khéi luong riéng cao dugc

dé xuat cho xy lanh dic va pit tong dic. D&i v6i néi nung duge 1am bang gang, 16p
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phi bdo vé chong an mon va oxy hda, bao gém Ca, AL,O; hodc oxit khdc, nhu
Al)O;-TiO,, hoac bao gom TiB,, ZaB,, CaB, hoic céc borua nguyén chat hoic borua
hon hop khdc, hodc bao gébm AIN, Si;N,, BN, sialon hoidc céc nitrua, duoc dé xuat,
duogc phu, vi du, tir nhii tuong hoac bang cdch phun lra. P6i véi cdc nit hinh con dé
dong cdc 16 ti€p can d6i véi 6ng ding va céc phin khic clia bo phan néi dic, duoc
lam bang vat liéu c6 tinh chong &n mon va tinh chéng bao mon twong tu nhu vay
duoc dé xudt. D6i vé6i cdc phan clia khuon dic, ma tiép xic véi kim loai néng chay
chi & nhiét d6 thép hon, 16p phlt dugc 1am bang vat liéu dac bao gém Si;N,, AIN,
sialon, BN, graphit hodc cacbon nhiét phan hoac hop kim cta ching duoc dé xuat.

Cong bo don yéu ciu cép patent Pic s6 10 2007 053 284 Al dé xuit 16p
ngédn cdch bdm dinh c6 dinh cho than diic, ma c6 thé 1a 6ng ding dé dic ap luc thap
nhom, 16p ngéan cdch nay duoc tao thanh bang cich phl huyén phi dic va héa ciing
huyén phit dac da phl nay bang cdch nung & nhiét do cao. Huyén phi dic 12 mot
hén dich gém céc hat chét ran bao gém silic nitrua v6i lugng nim trong khoang tix
67 dén 95% khoi lugng va chét két dinh & nhiét do cao trén co s SiO, véi luong
nam trong khodng tr 5 dén 33% khai luong, trong d6 chét két dinh & nhiét do cao
trén co s& SiO, duge thu tir cdc tién chat SiO, va dugc xir 1y so bo bing cich 4 &
nhiét do ndm trong khoang tir 300 dén 1300°C va vi thé c¢6 thé duoc tao ra bing quy
trinh sol/gel bang cich cho phan dng véi thanh phén silan thich hop. Lép ngan cch
c6 do day tot hon 12 nam trong khoang tir 80um dén 3.000um va cé thé duoc tao
thanh dudi daﬁg nhiéu 16p, 16p ngoai cling cha 16p ngin cich chita téng lugng oxy
nhiéu nhét 12 21% khoi lugng, trong khi d6 16p trong, duéi c6 tdng luong oxy it hon.

Cong bo don yéu ciu cép patent Dic s6 DE 10 2006 040 385 Al mo ta
huyén phi dac dé tao 16p phl chiu dugc nhiét do cao sit dung hé gén két vo co ¢
nano, bo nitrua, va dung moi. Bo nitrua dugc bao gom & dang hinh luc gidc, cic hat
bo nitrua giong graphit c6 c¢d hat chli yéu nam trong khodng t 50nm dén 50um.
L6p pht ¢6 thé duge st dung duéi dang 16p tach khuon trong dic 4p luc.

Cong b6 don yéu ciu cap patent My s6 US 2004/0249039 Al mo6 ta phuong
phép pht lam vi du céc thanh phdn dic, trong d6 16p phli dugc tao thanh tir 16p tién
chit ma chita nhya silicon, chit don khodng va dung moi hitu co. Chét don niy cé
thé 1a ALO,, ZrO,, TiO, TiB,, ZrB,, hoic bo nitrua. Chit don ndy c6 thé c6 mit &

dang hat c6 c& hat nam trong khodng tir 0,05um dén 50pm.
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Patent My s6 US 5,053,251 mo ta phuong phdp khic phuc ving hu hong ctia
16p kinh cua thiét bi bang thép dugc bd tri 16p kinh nhu vay thong qua quy trinh
sol/gel. Vi thé€ chat khac phuc thi nhét bao gdm alkoxit kim loai duoc ling phl va
gia nhiét d¢€ tao thanh 16p thity tinh tht nhét bam dinh vio nén thép. Chat khic phuc
thd hai bao gom alkoxit kim loai va chat don vo co duge lang phi trén d6 va duoc
gia nhiét d€ tao thanh 16p thiy tinh thi hai. Bot g&m hodc thily tinh hodc cdc nguyén
liéu soi vo co don tinh thé hodc da tinh thé t6t hon 1a duoc st dung 1am chat don.
Chét ngam dang 16ng thit nhét bao gém alkoxit kim loai dugc 1dng pht trén 16p thity
tinh thtt hai va duoc gia nhiét d€ lam ddy cac 16 r6 trén 16p thiy tinh thit hai. Bing

cach nay cic 16 rd dugc 1am ddy boi nguyén liéu don.

Ban chat ky thuat ciia sang ché

D¢ giai quyét van dé néu trén, séng ché dé& xuat bo phan dic loai néu trén va
phuong phdp phti 16p chéng an mon 1én nén dé thu duge bo phan dic twong tng, bo
phan diic ¢6 thé dugc tao ra véi chi phi twong d6i thdp va c6 do bén chéng an mon
cao d6i véi kim loai diic néng chay long, va, bang phuong phdp nay, 16p chéng in
mon c6 do bén chiu an mon cao dic biét d6i v6i kim loai néng chay néng cé thé
dugc phli twong déi don gian va c6 tinh déng nhét 16p t6t ngay ci & cic vi tri khé
ti€p can.

Sang ché gidi quyét van d€ néu trén biang cich dé xuat bo phan dic cé céc
ddu hiéu néu & diém 1 yéu cau bao ho va phuong phap phit I6p chéng an mon c6 cdc
d4u hiéu nhu néu & di€ém 9 yéu ciu bio ho.

Trong b6 phén dic theo sdng ché, than chinh bang kim loai duoc bé tri, trong
ving bé mat ti€p xtic véi vat liéu néng chay & dé né tiép xidc véi kim loai néng chiy
trong qua trinh dic, c6 16p chong an mon ma chiu duge kim loai néng chay va duoc
tao ra, bang cich sl dung cdc vi hat va/hodc cic hat nano 1am chédt don c6 co hat
trung binh nim trong khoang tir 50nm dén 50pum clia mot hoac nhiéu chat dugc
chon tir nhém chét bao gém cdc borua va cacbua cia cdc kim loai chuyén tiép va
cdc hop kim cua chiing va ca bo va silic. Cdc nghién ctu di cho thay ring bo phan
dic ¢6 16p chéng an mon dac biét nay c6 tinh chéng an mon t6t bat ngd déi véi su
ti€p xtc v6i kim loai phan ting néng chdy, chinh xdc 1a d6i v6i nhom néng chay.

bi¢u nay duoc giai thich chii y&u boi sy c6 mat ctia mot hodc nhiéu chat chéng an
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mon & dang cac vi hat va/hodc cac hat nano trong 16p. Cu thé, c4c nghién ctu di cho
thdy rang cdc bo phan dic duge phi theo cdch nay c6 tinh chéng an mon rat cao d6i
v6i nhom néng chdy va c6 thoi gian stt dung dai ma c6 thé 1a t6t hon so véi cic bo
phan tuong tu ma dugc 1am toan bd bang thép hoac vat liéu gém hoic thudng duoc
tao ra ¢ 16p chong an mon khong cé céc vi hat va/hodc cac hat nano trong thanh
phan 16p, ngay ca khi cac chat tuong tu dugc st dung cho 16p chéng an mon.

Do 16p chong an mon dac biét, theo mot phuong 4n cla sdng ché thi thép
thong thudng, ma cin dugc hi€u trong pham vi clia sdng ché ciing c6 nghia 1a thép
chét luong cao, c6 thé dugc sit dung cho than chinh ctia bo phan dic. Piéu nay 1am
cho c6 thé tao ra bo phan dic theo céch don gian, so véi viéc st dung vat liéu gom.
Hon nifa, cdc bo phéan da ton tai ¢ than chinh nhu vay dugc lam bang thép c6 thé
duoc tao ra dé dang & giai doan sau véi 16p chéng an mon. Pdng thoi, cac tinh chat
co hoc clia thép ma duge biét 1a t6t duge duy tri cho bo phan diic nay.

Theo mot phuong 4n ¢6 1oi, 16p chong an mon 1a 16p sol/gel, tic 1a 16p phi
bang quy trinh sol/gel, cdc vi hat vd/hodc cdc hat nano cé chiic nang nhu chat don
nho d6 sol duge nap trong quy trinh sol/gel. Lp sol/gel ¢6 chat tao gel trén co sé
ziricon hodc silic. Lép chéng an mon nhu vay ¢6 thé dugc phit khd déng nhat va c6
cdc tinh chat cua 16p dong nhét ngay ca trén céc ving bé mit clia bo phin dic ma
khé ti€p can, néi cich khac néi chung diu nay 1a c6 loi doi véi tinh chong an mon
va thoi gian st dung dai ctia bo phan dic.

Theo mot phuong dn khac, 16p chéng an mon sol/gel dugc tao ra dudi dang
16p c6 nhiéu 16p tir cic 16p mong gel, trong d6 it nhat 13 16p cudi duoc phi ma
khong c6 chét don. L6p khong chia chat don khong chita cic vi hat va/hodc c4c hat
nano tao nén 16p ngoai clia 16p sol/gel. Sau d6, céc vi hat va/hoidc hat nano nim
trong 16p nay hodc cac 16p nam bén dudi. Do d6, 16p ngoai khong chita chét don c6
thé c6 chic nang nhu 16p che phl dugc tao ra bdi, vi du, silic oxit hoic ziricon oxit.
Toan bo 16p mong gel sau d6 dugc cho qua buge sdy trong quy trinh sol/gel. Nho
ciu tric nhi€u 16p loai nay, cédc tinh chét cha 16p chéng an mon dsi véi tinh chéng
an mon véi kim loai néng chay néng c6 thé duoc t6i vu héa thém nita.

Theo mot phuong dn cuia sdng ché, cac vi hat va/hodc cdc hat nano cé ¢ hat

trung binh nam trong khoang tir 100 nm dén 30 um va t6t hon 13 nim trong khoang
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tr 150nm dén 30pum. Céc hat nay chiing to 1a rét ¢6 loi cho 16p chong an mon dugc
thiét k& dé chiu dugc kim loai phan ting néng chay néng.

Theo mot phuong dn clia sang ché, 16p chong an mon chita it nhat 13 cic vi
hat va/hodc cdc hat nano bao gom TiB,. Cic 16p chéng dn mon dugc tao ra trén co s&
cic hat TiB, nay va c6 thé tlly ¥ con chda cdc vi hat va/hoic cac hat nano clia mot
hodc nhi€u chat khic c6 tinh chéng an mon rit cao doi v6i su an mon gy ra bodi Al
néng chay.

Theo mot phuong 4n khéc, 16p chong dn mon sol/gel chita thém musi kim
loai kiém hodc kiém thd va/hodc polyme diéu chinh do nhét. Diéu nay gép phan tao
ra 10p véi cdc tinh chat t6t mong muén d6i vé6i 16p chdng an mon trén cdc viing bé
mat tiép xtic v6i nguyeén liéu néng chiy tuong tng clia bo phan dic.

Theo mot phuong dn clia sdng ché, it nhat hai 16p ctia 16p sol/gel chita vi hat
va/hodc hat nano cta céc chat twong tu hodc khac nhau 1am chéat don.

Theo moét phuong dn cta sing ché, bo phan dic dugc du tinh diung cho thiét
bi dic nhom néng chdy. Nho tinh chong 4n mon ndi bat déi véi nhom néng chiy
nong, bé phan dic theo sing ché 1 rang la thich hgp cho viéc st dung du tinh nay.

Theo mot phuong an cta sang ché, bo phan dic duge du tinh dung cho thiét
bi ddc 4p luc kim loai. Cu thé, c6 thé 1a bo phan néi dic, thing dic, bo phan céu
thanh 16 nau chdy, bo phan van chuyén vat liéu néng chdy, bo phan cdu thanh khuon
dic hodc chi tiét ctia mot trong s6 cdc bo phan céu thanh cla thiét bi diic 4p luc kim
loai ma ti€p xtc v6i vat liéu néng chdy. Nho 16p chéng dn mon dac trung, bo phan
dic c6 kha ning thich hop 16 rét va thoi gian sit dung tuong doi dai ngay ca doi véi
cdc viéc st dung du dinh nay.

Nho phuong phép theo sdng ché, 16p chong an mon dugc phi 1én than chinh
bang kim loai cia bo phan dic theo sdng ché & ving bé mat tiép xic véi vat licu
néng chay bang quy trinh sol/gel, st dung céc vi hat va/hoac cdc hat nano c6 ¢ hat
trung binh nam trong khoang tt 50 nm dén 50 pm 1am chat don.

Theo mot phuong 4n vé phuong phép theo sdng ché, cic 16p mong gel duoc
tao ra, vat lieu sol khong chita chat don dugc st dung it nhét d6i véi 16p cudi cing.
Sau budc nung thiy tinh héa chung, tao ra 16p phu khong chita chat don, trong khi

cdc vi hat va/hoac cdc hat nano van nam trong 16p trong hoac cic 16p trong.
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Theo mot phuong dn vé phuong phdp theo sing ché, cac 16p mdng gel c6 cic
vi hat va/hoac céc hat nano clia cic chat giong nhau hodac khdc nhau duoc tao ra,
truéce khi cic 16p nay dugc cho qua budc hda ciing va nung thuy tinh héa.

Theo mot phuong dn vé€ phuong phdp theo sdng ché, budc nung thily tinh héa
duoc thyc hién d6i v6i mot hoac nhiu 16p mdng gel & nhiét do6 nim trong khoang tir
500°C dén 650°C. Ro rang la 16p chéng an mon sol/gel dugc tao ra theo cdch nay,
khi cdc vi hat va/hodc cdc hat nano ctia cdc chat thich hop duoc st dung, c6 tinh
chéng an mon rdt cao doi véi tdc dong phan dng héa hoc ctia kim loai néng chay

nong.

Mo ta van tat cac hinh vé

Cac phuong 4n c6 loi ctia sdng ch€ dugc minh hoa trén cac hinh v& va duoc
mo ta dudi day. Trén cac hinh veé:

Fig.1 1a hinh v& thé hién mat cét doc qua thing didc c6 16p chéng an mon
dung cho thiét bi dic ap luc khoang néng,

Fig.2 1a hinh v& thé hién mat cat ngang so lugc clia mot ving cta thiing dic
ma c6 16p chéng dn mon, va

Fig.3 1a hinh v& thé hién phuong phap pht 16p chéng an mon, vi du d6i véi
thing dic trén Fig.1.

Mo ta chi tiét sang ché

Thing ddc 1 thé hién trén Fig.1 12 loai c6 két ciu thong thudng, nhu duoc st
dung boi nguoi ndp don trong thiét bi ddc dp luc khoang néng, vi du dé dic nhom,
magie va kém nong chay. Thing dic nay c6 than chinh bing kim loai 2 ma tét hon
néu duoc 1am bang, nhu thong thudng, thép hodc thép chat luong cao va trong d6 c6
cdc miéng hoac 16 khic nhau, cu thé 1 16 dit can pit tong 4 ma két hop & ddu dudi
clia n6 vao 16 khoang nau chay hinh tru 5, trong d6 pit tong dic c6 thé di chuyén
doc truc dugc b tri khi can pit tong dic dugc ludn vao, céc 16 nap 6, qua dé vat licu
néng chay dugc hiit ra khoi 16 nau chay hodc néi nau chdy vao 16 khoang nau chay
5, 6ng diing 7, qua d6 vat liéu néng chay dugc ép ra khoi 16 khoang nau chdy 5 dén
khuon diic, va 16 ti€p can 8a, 8b ma dung dé dua vao 16 ong ding 7 va dugc déng

béng nit déng, khong duoc thé hién.
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Khi st dung, thiing ddc 1 dugc dua vao, theo tu the thing ding duogc thé hién,
vao noi nung chay cua 10 ndu chay cua thiét bi dic 4p luc cho dén chiéu cao H thé
hién trén Fig.1. K&t qua cla di€u nay d6 1a c6 kha nang toan bo cdc bé mat bén
trong va bén ngoai cua thiing ddc 1 ¢6 thé ti€p xic véi kim loai néng chiy cin duoc
dic cho dén chi€u cao H nay. Ngoai ra, su ti€p xdc v6i vat lieu néng chay nay ciing
dién ra & bé mat cta phan 6ng ding 7 ndm bén trén chiéu cao H. Tt ca cdc ving bé
mit ndy ma cé thé ti€p xic véi kim loai dic néng chay trong qud trinh dic duoc
thi€t két trong trudong hop nay dudi dang viing bé mat ti€p xvc vdi vat liéu néng chiy
9 va dugc thé hién trén Fig.1 bang cdc dudng nét dam hon. Trong vi du dugc thé
hién, cdc bé mat nay la cdc bé mat cha 16 khoang nau chdy 5 va clia phan lién ké cla
16 dt can pit tong 4 it nhat cho dén chiéu cao H, cla céc 16 nap 3, clia 6ng ding 7,
cuia 16 ti€p can 8a, 8b va clia phia ngoai clia than chinh 2 cho dén chiéu cao H.

Trong cic ving bé mat ti€p xdc v6i vat liéu néng chay 9 nay, than chinh 2
cua thung diic 1 c6 16p chng an mon dic trung 3 ma chiu duge kim loai néng chay
va duogc tao ra bang cdch st dung cdc vi hat va/hodc cdc hat nano clia mot hodc
nhiéu chét da chon. Cic chét ndy dugc chon tir nhém chat bao gém céc borua va
cacbua clia cdc kim loai chuyén ti€p va cdc hop kim clia ching va ca bo va silic. Céc
vi hat va/hodc céc hat nano c6 c3 hat trung binh ndm trong khoang tir 50 nm dén 50
pm, tot hon néu cd hat trung binh ndm trong khoang tr 100 nm dén 30 pm va t6t
hon nita n€u nam trong khoang tr 150 nm dén 30 um. DA ching td 13 ¢ loi néu ¢,
khong k€ nhiing thit khdc, cdc vi hat va/hodc céc hat nano duoc 1am bang TiB,.

Theo mot phuong 4n c6 loi, 16p chong an mon 3 duge phi 1én cdc ving bé
mat ti€p xdc v6i vat liéu nong chdy 9 dudi dang nén bang quy trinh sol/gel, t6t hon
néu nén l1a V@tyliéu thép clia than chinh cla thing dic 2, nhu néu trén. Trong trudng
hop nay 16p chong an mon sol/gel ¢6 thé dugc sit dung dudi dang mot 16p hoic
nhiéu 16p.

Fig.2 minh hoa so lugc 16p chong an mon 3 pht 1én than chinh 2 dugc lam
bang, vi du, thép hoac thép chat lugng cao, dugc phli trong vi du niy dudi dang
nhiéu 16p véi rhOt hoac nhi€u 16p, ma tao ra phin 16p ngoai khong chita chét don 3b,
va mot hoac nhi€u 16p tao ra phan 16p 3a ma dugc che phlt béi phan 16p ngoai 3b va
chira cdc vi hat va/hodc cdc hat nano lam chét don clia quy trinh sol/gel. Do d6, céc

vi hat va/hoac cdc hat nano ndm trong phén I16p trong 3a ctia 16p chéng an mon 3,
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phén 16p trong nay dugc che phili bdi phan 16p ngoai duéi dang 16p che phii 3b. Do
day 16p duoc wu tién thong thuong doi véi 16p chong an mon 3 nam trong khoang tir
1 pm dén 500 pm, c& hat trung binh dugc chon cha cac vi hat va/hoidc cic hat nano
nho hon so véi khoang ndy dé thich Gng véi do day 16p mong mudn dé céc vi hat
va/hodc c4c hat nano khong nho ra trén bé mat cta 16p chéng an mon 3.

Fig.3 minh hoa bang cach vi du mot phuong phap phti 16p chéng an mon ¢6
thé c6 1oi bang quy trinh sol/gel. L6p chéng an mon duge phii nhd d6 ¢6 thé 1a 16p
chong dn mon 3 cua thung dic 1 hoic, theo cich khéc, bo phan khac bat ky ma
dugc sir dung trong Iinh vuc dic hoac trong linh vuc khdc va c¢6 bé mat ma, khi s
dung, phai dugc bao vé chong lai tic dong phan tng cla kim loai néng chay 1dng.
Nhu dugc thé hién, v6i muc dich ndy, trudc tién, trong hai budc tron riéng biét 10,
11, mot mét chét tao gel duge tron véi dung moi, mat khac nude duge tron véi dung
moi. Chat tao gel sir dung la chét tao gel trén co s& ziricon hoic silic, vi du ziricon
propoxit, tetrametoxysilan hodc tetrametylorthosilicat (TMOS), tetraetoxysilan hodc
tetractylorthosilicat ~ (TEOS),  aminopropyltrimetoxysilan ~ (APS(M))  hoic
aminopropyltrietoxysilan (APS(E)). Dung moi ma c6 thé duoc st dung 13, vi du, axit
axetic hodc axit axetic bang hoac tetrahydrofuran (THF). Chat tao gel va dung moi
thuong dugc tron v6i cdc ty 1¢ khoi luong gan nhu tuong duong, va ty 1¢ tron dung
moi va nudc 1a 1:n mol, n 1a lugng chat tao gel theo mol nhan véi s6 phdi ti clia chat
tao gel.

Sau d6 hai hén hop nay dugc tron cing nhau, bdi vay din dén su thiy phan
toéa nhiét d€ tao ra sol dudi dang vat liéu ban dau, xem budc tron 12 trén Fig.3.

Dai v6i viec diéu ché sol dugc nap chét don, trong budc tron tiép theo 13 sol
dugc tron, tic 1a duge nap cac vi hat va/hoac cac hat nano clia mot hoidc nhiéu chat
dang hat néu trén. Nhu da néu, c& hat trung binh uu tién ndm trong khoang tir 50 nm
dén 50 pm va, cu thé, ndm trong khoang tir 100 nm dén 30 pum hodc 150 nm dén 30
um. Tot hon n€u cic vi hat va/hodc cc hat nano duge tron véi ty 1é theo kh6i luong
ma nho hon hoac t6i da bang ty 1¢ khéi lugng ctia sol. Sau bude 1am nguoi tiép theo,
vat liéu sol da nap sin sang d€ sir dung, thoi gian x{r 1y 6i da khoang 1 gid. Trong
thoi gian nay, bo phan diic can dugc phi, nhu thing ddc thé hién, duoc phit & viing

bé mat ti€p xtc v6i vat liéu néng chdy 3 bang mot 16p vat liéu sol di nap, xem budc
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15 trén Fig.3. Ti€p d6 16p da phl dugc sdy dé€ tao gel & nhiét do thich hop lén dén
khoang 100°C, xem budc 16.

Céc bude 15 va 16 d€ phi 16p chita vat liéu sol da diéu ché va dé chuyén héa
thanh 16p mong gel ¢4 thé, néu can, dugc lap lai mot 1an hoac nhiéu hon mot 14n dé
tao ra 16p sol/gel duéi dang nhi€u 16p, trong trudng hop dé, thy thuoe vio cic yéu
cau, vat liéu sol duoc nap céc vi hat va/hodc cdc hat nano hoac vat liéu sol khong
chita chét don khong c6 cac vi hat va/hodc cic hat nano c6 thé duge sir dung cho 16p
tuong tng.

Boi vay, Fig.3 thé hién, dé 1am vi du, viéc tao ra 16p ngoai cling bao gém vat
liéu sol khong chita chat don khong duge nap, nhu thu dugce trong budc tron 12. Nho
trinh ty thich hgp clia buéc phii 17 va budc sdy 18, sol khong dugc nap duoc phi va
duoc sdy 6 nhiét do 1én dén 100°C dé tao gel.

S€ nhén thdy rang, theo cic phuong 4n khac, t6 hop bat ki ctia cdc 16p véi vat
liéu sol khong chita chat don khong dugc nap va cdc 16p véi vat liéu sol di nap c6
thé dugc sir dung, vat liéu sol di nap chia céc vi hat va/hodc cac hat nano ctia nhém
chat xdc dinh 1am chat don. S& nhén thdy ring, tiy thudc vao cic yéu cdu, 16p da
nap tuong tw c6 thé chia cdc vi hat va/hoac cdc hat nano chi clia ciing mot chat
hodc, theo cdch khac, ciia cdc chat khdc nhau, va ring, tiiy thuoc vio cic yéu cu,
cdc 16p dugc nap khic nhau ciing c6 thé chia cac vi hat va/hodc cdc hat nano cla
cung mot chat hodc cla cdc chat khic nhau. D3 ching t6 ring dac biét thich hop,
khong k& nhimg thit khdc, néu c¢6 cdc vi hat vi/hoic cic hat nano duoc tao ra boi
TiB,, Mo,B;s, ZrB, va hén hop cua cac chit nay.

Sau khi cdu tric mot 16p hodc nhicu 16p da duge tao ra tir mot hodc nhiéu 16p
mong gel theo cdch nay, ciu tric 16p nay dugc héa cing trong budc nung cusi 19
cia quy trinh sol/gel va do vay dugc ép thanh vat liéu dang thily tinh. T6t hon néu
budc nung 19 dién ra ¢ nhiét do nam trong khoang tir 500°C dén 650°C. T6t hon néu
moi trudng bdo vé gom, vi du, khi argon dugc st dung cho buéc nung.

Neéu chit tao gel trén co s silic khong dugc nap duge st dung dé phi 16p
cudi cuing theo cic bude 17 va 18 trén Fig.3, 16p che phli khong chia chit don 3b
theo Fig.2 c6 thé dugc tao ra tix day, vi du, dudi dang 16p silic oxit.

S& nhan thdy ring sing ch€ cdn bao gém cdc phuong 4n khic ngodi céc

phuong 4n dugc thé hién dé 1am vi du va duogc gidi thich & trén. Bdi vay, néu can,
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thung dic 1 cling c6 thé c6 16p chong an mon hoic 16p bé mat khéc trén céc viing bé
mdt khac ma khong c6 sy ti€p xtic bat ky véi vat lieu néng chay. Ngoai ra, cic bo
phan dic khic bét ky c6 thé duge tao ra theo sdng ché véi 16p chong an mon it nhét
& viing bé mat ti€p xtic v6i vat liéu néng chdy cta chiing, cu thé bo phan néi dic, bo
phan céu thanh 16 nau chay, bo phan van chuyén vat liéu néng chiy va bo phan céu
thanh khuon dic hodc cic chi ti€t clia thiét bi dic dp luc kiéu khoang néng hoic
khoang lanh va ctia céc thiét bi khdc d€ dic kim loai néng chdy. Theo cach tuong tu,
cdc bo phan khéc bat ky c6 thé dugc tao ra bang phuong phap theo sang ché véi 16p
chong &n mon & viing bé mat ma tiép xic véi kim loai néng chay trong qué trinh sir
dung, vi du cdc bo phan hodc thi€t bi, nhu dugc st dung dé€ xlr 1y cdc kim loai néng
chay trong quy trinh han, trong viéc tao ra cdc hgp kim, trong viéc tinh ché kim loai
néng chdy va khi cic kim loai ran dugc thu héi tlr vat liéu néng chay.

RO rang 1a 16p chong an mon dic biét nay c6 tinh chéng an mon rit cao, cu
thé, ngay cé d6i v6i nhom néng chay néng. Khi 16p chéng dn mon duge tao ra bang
quy trinh sol/gel, 16p nay c6 thé dugc phi véi chi phi twong déi thap, cé do dong déu
cao va dong nhét ngay ci & cdc ving bé mit clia bo phan dic cin dugc phii noi ma
kho ti€p can. Néu cin, mudi kim loai kiém hodc kiém thé va/hoic polyme diéu
chinh d6 nhét c6 thé dugc sir dung b sung vao vat lieu sol diing cho 16p sol/gel.
Theo cac phuong dn khéc ctia sing ché, 16p chong an modn ciing c6 thé duge phi
bang cdch han dap bing laze, phun lita hodc phun plasma.

Cac phuong dn khdc cua sdng ch& bao gém budc phu 16p chéng in mon gém
nhiéu 16p, trong d6 it nhat mot, t6t hon néu 16p ngoai duogc tao ra bing phuong phap
phtt sol/gel theo sang ché va it nhat mot 16p khac dugc tao ra bang phuong phdp pha
khdc ma c6 thé 13, cu thé, han dip bing laze, phun lira hoic phun plasma. Do vay,
trong cac Ung dung tuong ung, ciu tric 16p dugc 1am thich dng t6i wu véi viec si
dung du tinh c6 thé dat dugc véi chi phi t6i thiéu trong qud trinh san xudt. Theo cdch
tuong ty, theo sdng ché&, bo phan bét ky c6 thé dugc tao ra trén cic viing bé mit khac
nhau trong moi trudng hop v6i mot 16p chdéng dn mon dugc phii bing hai phuong
phdp phl khic nhau trong s6 bon phuong phép néu trén, tic 12 phuong phép sol/gel,
han dap bang laze, phun lira va phun plasma. Boi vay, vi du, quy trinh sol/gel c¢6 thé
duogc str dung d€ phii cdc viing noi ma khé ti€p can va mot trong s ba phuong phap

con lai néu trén sé dugc st dung d€ phii cc ving bé mat clia bo phan noi ma dé tiép
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can hon. Ngoai ra, cdc dang khdc nhau cta t6 hop céc 16p theo phuong “thing ding”
hodc “nam ngang” dugc phi biang cac phuong phip khic nhau ciing c¢6 thé dugc két

hop v6i nhau trong truong hgp bo phan thich hop.
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YEU CAU BAO HO

1. B phéan dic dung cho thiét bi dic hoac xtt Iy kim loai néng chay, bd phan
ddc nay c6 than chinh bing kim loai (2) va viing bé mat tiép xidc véi vat liéu néng
chdy (9) ma ti€p xic v6i kim loai néng chdy trong qué trinh dic, khac biét & chd,
than chinh bang kim loai (2) dugc b6 tri & ving bé mat ti€p xic véi vat liéu néng
chdy (9) c6 16p chéng an mon (3) ma chju dugc kim loai néng chay va duoc tao ra
du6i dang 16p sol/gel bang cach sit dung cdc vi hat va/hodc cdc hat nano lam chat
don c6 c& hat trung binh ndm trong khodng tir 50 nm dén 50 um ctia mot hoic nhiéu
chét dugc chon tr nhém bao gom céc borua va cacbua ciia cdc kim loai chuyén tiép
va cdc hop kim ctia chiing va ca bo va silic, trong d6 16p sol/gel nay c6 chit tao gel
trén co s0 silic hoac ziricon va dugc tao ra bang nhiéu 16p moéng gel, it nhit mot 16p
mong nay dugc tao thanh ma khong c6 cdc vi hat va/hoic cdc hat nano va tao ra 16p

mong bén ngoai clia 16p sol/gel.

2. Bo phan diic theo di€ém 1, khdc biét & chd, céc vi hat vi/hoac cdc hat nano

c6 cd hat trung binh nam trong khoang tir 100 nm dén 30 pm.

3. B phan dic theo diém 1 hodc 2, khic biét & ché, 16p chéng an mon duge

tao ra, bang cich sit dung céc vi hat va/hodc céc hat nano dugc 1am béng TiB,.

4. Bo phan diic theo diém bt ky trong s6 cdc diém tir 1 dén 3, khic biét &
ché, 16p sol/gel con chita mudi kim loai kiém hodc musi kim loai kiém thé va/hodc

polyme diéu chinh d6 nhét.

5. Bo phan dic theo di€m bat ky trong s6 cdc diém tir 1 dén 4, khéc biét &
chd, it nhét hai 16p mong ctia 16p sol/gel bao gdm cdc vi hat va/hoac cic hat nano

cuia cic chat giong nhau hoac khéc nhau.

6. Bo phan diic theo diém bét ky trong s6 cdc diém tir 1 dén 5, khac biét &

chd, than chinh dugc lam bang vat liéu thép.

7. Bo phan diic theo diém bat k¥ trong s6 cdc diém tir 1 dén 6, khéc biet &

cho, bo phan diic nay 1a bo phan dung cho thiét bi dic nhom néng chay.
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8. BO phan duc theo diém bat ky trong s6 cdc diém tir 1 dén 7, khéc biét &
chd, bo phan dic nay 1a bo phan ding cho thiét bi diic 4p luc kim loai, t6t hon 13 bo
phén noi dic, thung dic, bd phan cdu thanh 10 nau chdy, bo phan van chuyén vat
liéu néng chay, bo phan cau thanh khuon dic hodc chi ti€t chia mot trong s cic bo

phan cdu thanh thiét bi duic ap luc.

9. Phuong phdp phu 16p chéng an mon (3) 1én than chinh 1am béang kim loai
(2) clia bo phan dic theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 1 dén 8 & ving bé mat
ti€p xtc véi vat liu néng chay (9) bang quy trinh sol/gel bang cich sir dung cic vi
hat va/hodc cdc hat nano c6 c& hat trung binh nadm trong khoang tir 50 nm dén 50
um lam chat don, trong dé trong quy trinh sol/gel nay, cac 16p moéng gel dugc tao ra,
it nhat mot 16p cudi trong d6 dugc phi khong chia chat don, khong c6 cdc vi hat

va/hodc cédc hat nano.

10. Phuong phdp theo di€m 9, khac biét & chd, phuong phip nay bao gém
budc héa ciing nhiéu 16p mong gel dugc tao ra trong quy trinh sol/gel, it nhat hai 16p
trong d6 dugc nap vi hat va/hoac hat nano ctia cdc chat giong nhau hoic khic nhau

lam chéat don.

11. Phuong phdp theo di€ém 9 hodc 10, khac biét & ché, sau khi tao ra mot
hodc nhi¢u 16p méng gel, bude nung thly tinh héa duge thuc hién & nhiét do nim
trong khoang tr 500°C dén 650°C.
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