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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

‘Séng ché @& cap dén vat liéu hop kim ddng ding cho linh kién dién va dién tr va
phuong phép san xuat vat liéu d6, cu thé hon 1a d& cap dén vat liéu hop kim ddng véi cac
dic tinh bén co hoc cao, dd din dién cao, va kha ndng chiu nhiét cao nhu vat liéu dung
trong din truyén thong tin va dan dién cta linh kién két ndi hodc céc linh kién twong tu
trong thiét bi gia dung va 6 to, bao gbm ca khung chi khéc cho linh kién ban din va

phurong phép san xuét vat liéu do.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thong thuong, vat liéu ding cho linh kién dién/dién tir nhu khung chi khic cho
linh kién ban dan, linh kién két ndi, va cac loai linh kién tuong tu chu yéu duge sit dung
1a vét liéu hop kim ddng (Cu) dang rdn két tia. Trong c4c loai vat liéu hop kim ddng, vat
liéu hop kim ddng khung Corson (Cu-Ni-Si) c6 dd bén cao va do din dién tbt, do d6
duge st dung trong nhiéu tmg dung khic nhau, tuy nhién vat liéu nay doi hoi su kiém
soat rit nghiém ngit cac tap chét (cu thé 1a & ti 18 300 dén 500 phéan tridu) dé dat duoc do

dan dién cao.

Cu d3 duogc biét dén 12 mot chit din dién tét va da dugc sir dung rong rai tir thoi
cb dai. Tuy nhién, Cu nguyén chit c6 d6 bén kém, do d6 khong phi hop dé st dung lam
linh kién doi héi dd bén cao. Vi vay, nghién ctru vat liéu c6 d6 bén cao thong qua ché tao
hop kim bang cach bd sung céc nguyén t6 hop kim khéc nhau vao Cu di dugc thyc hién

¢ nhiéu nu6éec nhu Hoa Ky, Nhat Ban, v.v..

Tuy nhién, vét liéu hop kim déng nhu dong thau hoic ddng thiéc thong thuong
dugc ché tao thong qua ky thut ting cuong d6 bén dung dich rén hodc do cung k§ thuat
st dung cac nguyén t& hop kim c6 thé c6 do bén cao hon Cu nguyén chét, do bd sung
c4c nguyén t6 hop kim, nhung c¢6 d6 din dién thip hon dang ké so véi Cu nguyén chét.

Do d6, céc loai vat liéu hop kim ddng nhu vay khong phi hop dé str dung 1am vt liéu
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ché tao linh kién dién/dién tir doi hoi ca d6 bén va do dan dién cao, nhu 12 cac béng ban

dan, khung chi khéc ctia mach tich hop, cac phu kién dién va c4c linh kién tuong ty.

Vit liéu hop kim ddng khung Corson dang rén két tia da dugc phat trién cho dén
nay, Ni va Si c6 mit trong d6 v6i mat ti 1€ nhét dinh 13 nhitng nguyén t6 chinh tao ra do

ran két tua.

Thong thudng, dé ting cudng dd bén trong giéi han giam dén mic t61 thiéu cac
yéu t6 1am giam tinh din dién, nguoi ta da ¢ ging bd sung mot lugng rit nhd cac
nguyén t6 hop kim nhu magie (Mg), sit (Fe), phospho (P), thiéc (Sn), coban (Co), Crom
(Cr), mangan (Mn), kém (Zn), titan (Ti), va cac nguyén t6 khac, ngoai ra con c¢6 Ni va
Si. Trong sb cac nguyén t6 hop kim, Mg 1am giam mot phan nho d6 din dién va tao ra
hiéu qua ting cudng d6 bén dung dich rin xuét sic, hiéu qua 1am giam do6 kéo gidn tbt,
va do 6n dinh nhiét cao khi san xuét khung chi khic, do d6 di duoc (g dung va st dung
1am nguyén t6 hop kim chinh. Tuy nhién, trong hoat dong thuc té, dac tinh bj oxy hoa
manh cua Mg gdy ra tinh trang tao thanh oxit va lam gidm d¢ 16ng cta kim loai néng
chay trong khi duc, va céc vAn dé khac nhu xuét hién céc khuyét tat bé mat hodc cac vét
gon sdu ciia phdi va san phim can ciia phoi c6 chira oxit hodc sy tao thanh cac vi 16
trong phdi xay ra trong thuc té, va hién tuong nirt bé mit xay ra trong qué trinh c4n néng
va khuyét tat bé mat xay ra khi tao dai thong qua cén ngudi. Ngoai ra, cic nguyén t5 hop
kim nhu P, Sn, Mn va Ti ¢6 hiéu qua ting cuong d6 bén dung dich rin xuét séc, nhung
1am giam déng ké d6 din dién cua vat liéu hop kim ddng dugc ché tao ngay ca khi céc
nguyén td hop kim dugce bd sung v6i mot lugng nhd, do 4o, can phai st dung mét luong
rat nho cac nguyén t& hop kim ndy mic di cac nguyén td hop kim nay 13 nhitng nhitng

nguyén t6 hop kim chinh.

Nham giai quyét nhimg vin dé con ton tai néu trén, sdng ché da duoc thuc hién,
trong d6 kich thuéc cia chét két tia co thé dugc kiém soat béng cach t6i vu héa Ni, Si,
va nhitng nguyén t6 hop kim bd sung khac dé dam bao chat lwong ciia vét liéu va khi cac
nguyén t6 hop kim khéc dugc b sung, ti 18 thanh phan ctia né dugc diéu chinh phi hop
v6i mic d6 giam d6 din dién, trong d6 cac dic tinh cta hop kim dugc ting cudng. Tuy

nhién, tbng lwong cac nguyén t6 tap chét, cac nguyén t6 c6 thé 1am giam déng ké d6 din
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dién khi duoc bd sung, nhu Ti, Co, Fe, As (asen), Mn, Ge (germani), Cr, Nb (niobi), Sb
(antimon), Al (nh6m), Sn va mét sé nguyén t6 khéac, vin phai dugc giéi han nghiém ngit

(xem patent Han Qudc s 10-0679913, 10-0403187, va 10-0674396).

Tiép tuc voi phdn mo ta & trén, sy 1am gidm dd din dién do su bd sung céc
nguyén t& hop kim vao Cu d3 dugc 1am rd trong tai liéu tham khao (xem: Niedriglegierte
Kupferlegierungen, Deutsche Kupfer Institut, trang 22). Cu thé 13, tai liéu tham khao lam
13 cac nguyén tb hop kim nhu Ag (bac), O (oxy), Zn, va mot sé nguyén td khac lam
giam twong d6i it do dAn dién theo lwgng duge bd sung, trong khi cic nguyén t6 hop kim
nhu Ti, Co, Fe, Mn, Ge, Cr, Nb, Sb, Al, Sn, va mdt sb nguyén t6 khac 1am giam déng ké
tinh din dién.

Trong linh vyc k¥ thudt c6 lién quan, viéc dua P vao hop kim Cu chu yéu din dén
hiéu qua lam giam sy oxy hoda va ciling cho phép d6 1dng cla kim loai néng chay dugc
bao toan, theo d6 kha ning dic dugc ning cao. Ngoai ra, ddng nguyén chét dugc sir

dung véi mot lwgng nhéd dé ngén chan hydro tao ra tinh gion.

Pdng dugc khir bing phospho, di duogc sir dung rong rii trong cong nghiép, 13
qué trinh hop kim Cu dugc san xuit bang cach dong nguyén chit duge khir v6i P dé 1am
giam thidu sy ¢6 mit cia oxy trong ddng va mot du lugng cho phép cia P tir 200 dén
500 phan triéu, va d6 din dién bi giam 80-85% so v&i ddng nguyén chit. Ngoai ra, trong
truedong hop nay, khi ¢6 mit cac nguyén t6 hop kim khac duéi dang tap chét, d6 din dién
ctia hop kim Cu bi giam rat nhiéu. Cu thé, khi mot nguyén t6 nhu Ti hodc Co c6 mit chi

v6i lwgng 100 phén triéu thi d6 din dién ctia hop kim Cu bi giam dang ké.

Trong khi c¢6 nhidu tai lidu bao cdo vé hiéu qua ciia viéc bd sung phospho trong
hop kim ddng khung Corson (Cu-Ni-Si) dang rén két tia, nhung tit ca cac tai liéu d6 chi
md ta hidu qua bd sung phospho thong qua két tia dudi dang cac hop chit lién kim véi
cac thanh phén chinh. Nghia 13, Ni két hop vé6i P dé tao thanh NisP hoic NisP> va Fe két
hop véi P dé tao thanh FesP hoic cic dang twong tw do d6 cic hop chit déng vai trd
quan trong trong viéc lam tdng do bén va d6 din dién cua hop kim Cu dugc tao thanh

(patent Han Quéc s6 10-0018127), va P két hop v6i Mg dé tao thanh hop chét dudi dang
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MgsP> hodic MgPs, theo d6 hop chét nay déng vai trd nang cao hi€u qué ting cudng do
bén va lam ting su 6n dinh nhiét trong qua trinh dic cic mach tich hgp cua khung chi

khic cho linh kién ban d4n (patent Han Qudc sé 10-0082046).

Tuy nhién, chua c6 tai liéu nao dugce bédo céo vé viée bd sung P lam chét két taa
trung gian gitra cac nguyén t6 hop kim va cac tap chét kim loai chuyén tiép dé tao thanh
hop chét lién kim thir ba, theo d6 sy giam d6 din dién do cAc tap chit kim loai chuyén

tiép dugc han ché va d6 dan dién dugc 1am tang 1én.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo d6, sang ché d& xuét vat liéu hop kim ddng ding cho linh kién dién va dién
ttr va phuong phép san xuét vat liéu do, trong d6 khic phuc dugc mot hay nhiéu han ché

va nhugc diém con ton tai trong linh vuc k¥ thuat lién quan.

Muc tiu cua sang ché 12 d& xuét v4t liéu hop kim dong diing cho linh kién dién
va dién tir trong d6 bao gf“)m thanh phéin tap chét va c6 do bén cao, d 6n dinh nhiét cao,

d6 din dién cao va phuong phap san xuét vat lidu do.

Nhitng vu diém, muc tiéu, va dic tinh khac cua sang ché s& dugc boc 10 16 qua
phin mé ta sau ddy va s& duogc hiéu ré hon béi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong cung linh vure k¥ thuét sau khi xem xét phdn mé ta ciling nhu 4p dung tir thuc tién
cua sang ché. Nhiing muc ti€u va vu diém khéc cua sang ché c6 thé duge thuc hién va
dat duoc tu cAu trac dugc md ta cu thé, chi tiét qua phf?ln mo td va cac yéu ciu bao hd

cung vai cac hinh vé& kém theo trong ban mo ta nay.

Pé dat dugc cac muyc tidu, wu diém va phu hgp véi muc dich cia sang ché, nhu
duoc trinh by va mé ta mot cach chi tiét dudi day, vat liéu hop kim ddng (Cu) ding cho
linh kién dién va dién tir chira 0,5-4,0% khéi lugng niken (Ni), 0,1-1,0% khdi lugng silic
(Si), 0,02-0,2% khéi Ivgng phospho (P), phin con lai 12 Cu, va mot phan tap chit khong
thé tranh khoi. Tap chét khong thé tranh khoi c6 thé bao gém it nhit mot kim loai
chuyén tiép dwoc chon tir nhém bao gdm titan (Ti), coban (Co), sit (Fe), mangan (Mn),
crom (Cr), niobi (Nb), vanadi (V), ziricon (Zr), va hafini (Hf), trong d6 it nhit mot kim
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loai chuyén tiép két hop héa hoc véi khung Ni-Si-P két tua sir dung P 1am chét trung
gian dé tao thanh hop chét dudi dang Ni-Si-P-X (trong d6, X 1a kim loai chuyén tiép).
Téng luong tap chét khong thé tranh khoi co thé trong khoang 10% téng hrong Ni va Si

cua vét liéu hgp kim Cu.

Vit liéu hop kim Cu ciing c6 thé chira 0,3% khédi lwong hoic nhé hon magie
(Mg), 0,3% khéi Iugng hodc nhd hon bac (Ag), 1,0% khdi lugng hoic nhdé hon kém
(Zn), hodc 0,8% khdi lwong hodc nhé hon thiéc (Sn). Hat két tia trong vat liéu hop kim

Cu c6 thé ¢6 kich thuéc 1 pm hozc nhé hon.

O khia canh khéc, phwong phap san xuét vat liéu hop kim Cu bao gdm céc budc
nhén dugc phoi thong qua viée 1am tan chay va dic d& c6 hdn hop cta 0,5-4,0% khdi
lugng Ni, 0,1-1,0% khdi Iwgng Si, 0,02-0,2% khdi lwgng P, thanh phan chii yéu con lai
1a Cu, va mét lugng cac tap chat khong thé tranh khéi; gia cong néng phodi & nhiét do
gitta 750 va 1050 °C va lam ngudi bang nudc phdi gia cong néng; tiép theo gia cong
ngudi san phdm nhan duoc théng qua gia cong néng dén @6 day mong mubn, toi 1 1ap di
13p lai va lam ngudi bing khong khi san pham gia cong ngudi & nhiét do gitta 300 va 600
°C trong 1-15 gio; va lién tuc xir 1i nhiét loai bo ung luc san phém nhan dugc thong qua
gia cong ngudi ¢ nhiét d6 gitta 300-700 °C trong 10-600 gidy. Trong qua trinh néng
chay, 0,3% khdi lugng hodc nho hon Mg, 0,3% khédi lvgng hodc nho hon Ag, 1,0% khéi
lwong hoac nhé hon Zn, hodc 0,8% hodc nhdé hon Sn ¢6 thé tiép tuc dugc bd sung. Hat
két tiia dugc tao thanh trong vét liéu hop kim ddng dwoc san xut sir dung phuong phép

san xuat da dugc mo ta & trén cd thé c6 kich thudc 1 pm hodc nhé hon.

Nhu da dugc d& cap & trén, sang ché d& xudt vat liéu hop kim Cu cho linh kién
dién va dién tr trong d6 céac tap chéit dugc kiém soat mot cach hiéu qua va dugc tan
dung, do d6, dd bén, d6 6n dinh nhiét, va d6 din dién can thiét nhét cho linh kién dién va

dién tir dugc ndng cao dén muc toi da va phuong phap san xuat vat liu do.

Can luu y rang, ca phan mo ta khai quat trén day va phan mo ta chi ti€t sau day
cta sang ché chi la cac vi du thuc hién va chi nham muc dich minh hoa, va dugc dinh

hudng nham dua ra phan md ta k§ hon ctia sdng ché dudi dang cac yéu cau bao ho.
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Mo ta viin tit cac hinh vé

Céc hinh kém theo, dugc dwa vao nhim muc dich minh hoa gitp cho séng ché c6
thé dugc hidu 15 cing két hop va 13 mot phin cia ban mé ta sang ché, cac hinh v& kém
theo minh hoa cic phwong 4n thyc hién sang ché va cing véi phan mo ta giai thich ro

nhat nguyén tac cia sang ché. Trong cac hinh:

Fig.1A 1a 4anh chup bang kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM - transmission
electron microscope) minh hoa mot miu dang dai bing dwgc san xuét tir vat liéu hop
kim Cu theo séng ché dugc san xuit theo ti 16 thanh phan s6 3 dugc minh hoa trén bang

2 (Cu-3,0 Ni-0,7 Si-0,05 P-0,3 Mn);

Céc Fig tir 1B dén 1E 1an luot minh hoa céc dinh phén tich quang phd phan tan
ning luong (EDS - energy dispersive spectroscopy) cia cac diém tir 1 dén 4 tuong ting

dugc minh hoa trén Fig.1A;

Fig.2A 1a 4nh chup bing kinh hién vi dién tir truyén qua minh hoa mot miu dang
dai bang dugc tao thanh tir vat liéu hop kim Cu theo séng ché dugc san xudt theo ti 16

thanh phan s6 12 duoc minh hoa trén bang 2 (Cu-3,0 Ni-0,7 Si-0,05 P-0,3 Fe); va

Céc Fig.2B va 2C lan luot minh hoa céc dinh phén tich quang ph6 phan tén ning

lwong cuia cac diém 1 va 2 trong tmg dugc minh hoa trén Fig.2A.
MBO ta chi tiét sang ché

Sang che s& dugc md ta rd hon véi cac phuong an thuc hi€n wu ti€n, céc vi du clia
cac phuong an thyc hién uu ti€n s€ dugc minh hoa cung védi céc hinh kém theo. Cac so
tham chiéu giéng nhau s& dugc sir dung dé danh s cho cac phan gidng nhau & tét ca cac

hinh.

VAt liéu hop kim ddng (Cu) theo sing ché
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Sang ché d& xuét loai vat liéu hop kim Cu cho linh kién dién va dién tt, trong d6
cac tap chit anh huéng x4u dén d6 din dién cua vat liéu duoc kiém soat mot cach hiéu

qua.

Vit liéu hop kim Cu cho linh kién dién va dién tir c¢6 chira 0,5-4,0% khdi luong
niken (Ni), 0,1-1,0% khéi lwong silic (Si), 0,02-0,2% khéi lugng phospho (P), thanh
phin chu yéu con lai 12 Cu, va mét it tap chit khong thé tranh khéi, trong d6 céc tap chat
khong thé tranh khoi gém it nhat mot kim loai chuyén tiép duge chon tir nhém bao gf‘)m
titan (Ti), coban (Co), sit (Fe), mangan (Mn), crom (Cr), niobi (Nb), vanadi (V), ziricon
(Zr), va hafini (Hf). Tng lugng cic tap chit ndm trong khoang 10% téng lugng Ni va
Si. Vét liéu hop kim Cu gém mot hop chit & dang Ni-Si-P-X, trong d6 X 1a tap chét.

(1) Ni va Si

Pé dat dugc cac dic tinh mong mubn cia sang ché, lugng Ni dugce bd sung tir
0,5-4,0% khéi lwong so véi vat liéu hop kim Cu nhén dugc cubi cing. Khi lwong Ni nho
hon 0,5% khdi luong so véi vt ligu hop kim Cu nhén dugce cudi cung s€ khong dat dugc
d6 bén can thiét dé sir dung 1am khung chi khic cho linh kién ban din va linh kién két
nbi. Mit khac, khi lwong Ni vuot qua 4,0% khéi luong, hop chét Ni-Si dang hat tho
trong phoi s& duogc tao thanh qua phan tng véi cac tap chit khac do d6 cac khuyét tat
dudi dang cac vét nut xay ra do sy khac biét vé d6 déo giita hop chit Ni-Si dang hat tho

v6i cau tric nén trong qua trinh can néng.

Si nhin chung c6 thé ¢6 trong vat liéu hgp kim Cu véi mot lugng theo ti 1€ Ni:Si
1a 5:1 dén 4:1, va vét liéu hop kim Cu chira 0,1-1,0% khéi luong Si. Khi luong Si qua
nho, hat két taa mong mubn c6 thé chua dugce tao thanh du. Mit khac, khi luong Si qua
16n, Si c6 thé c6 anh hudng x4u trong qué trinh tao thanh hat két tia thd, qua trinh can

néng va c6 anh huéng 16n dén qua trinh tao hinh.

Khi vét liéu hop kim Cu dugc dua vao dé xtr 1 1am gia, Ni va Si tao thanh hat két
tia dang khung Ni-Si, chu yéu 13 két tia Ni>Si c¢& micromet, né 13 co ciu chinh ting

cuong d6 bén, do d6 d6 bén va do dan dién ctia chat nén dugc nang cao dang ké.
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(2)P

P 1a yéu t6 thiét yéu dong vai trd 1 mot chét khir oxit va ting cudong su két tia,
dugc dua vao bang 5% khéi lugng hodc hon so véi hop kim & dang P-Cu khi néng chay
dé tao thanh két tia 6n dinh & dang NisP trong sudt qua trinh 1am gia (Xem Journal of
Materials Science, vol 21. 1986. pp. 1357-1362). Ngoai ra, P tao thanh hop chit dudi
dang Mg,Si, MgsP», hoic MgPs, gép phan nang cao hiéu qua ting do bén (xem sang ché
Han Quéc sé 10-0082046-0000).

P ning cao d6 bén theo sy hinh thanh két tia dudi dang NisP, NisP2, FesP, MgsP;,
hozic MgPs va déng vai trd 13 nguyén t§ trung gian dé két hop céc nguyén tb trong tap
chit khong thé tranh khoi khac, cu thé 13 cac kim loai chuyén tiép nhu coban (Co), st
(Fe), mangan (Mn), crom (Cr), niobi (Nb), vanadi (V), ziricon (Zr), va hafini (Hf) (sau
day duoc goi 14 cac tap chit khac). Cac nguyén t6 tap chit khac duge mé ta & trén chéc
chin c6 mit trong vt liéu hop kim Cu theo do tinh khiét cua vét liéu nhu ddng phé liéu
hodc ddng dién phan duge st dung 1am nguyén liéu hop kim. Do d6, P két hop héa hoc
khung két ttia Ni-Si v6i cac tap chét khac dé tao thanh hop chét dudi dang Ni-Si-P-X.

Theo do, céc tap chét khac duoc két tha va duge tach ra khoi chu trac nén Cu, do
vay su giam do din dién do tap chit c6 thé dwoc giam thiéu va hiéu qua ting cudng cia

hat két tiia ddi véi dic tinh bén c6 thé du doan duge.
(3) Tap chét (Ti, Co, Fe, Mn, Cr, Nb, V, Zr, hoac Hf)

Tap chéit duge sir dung trong sang ché c6 thé c6 it nhat mot kim loai chuyén tiép
trong nhém gdm Ti, Co, Fe, Mn, Cr, Nb, V, Zr, va Hf. Tap chét dugc két tia du6i dang
Ni-Si-P-X (trong d6, X 14 tap chét dugc mo ta & trén) tir chit nén boi lién két ning lwong

v6i P trong qua trinh xir 1i két tua.

Trong khi d6, diéu kién tién quyét cho su két hop tap chét véi khung két tua Ni-Si
str dung P 12 mot nguyén td trung gian sao cho gia tri tuyét dbi ning luong lién két cua
tap chét véi P phai 16n hon ning luong lién két cua cac nguyén t6 hop kim chinh khéc

vé6i P.



25624

Luu ¥ rang, ning luong lién két cia mdi kim loai chuyén tiép c6 trong vit liéu
hop kim Cu theo séng ché dudi dang tap chét cao hon so véi Ni, von 13 nguyén t6 hop
kim chinh, nhu duge minh hoa trén bang 1 duéi ddy (trich tir: tap chi “lién két trong kim
loai” - Cohesion in metals, 1988, F.R. de Boer et al., nha xuét ban North-Holl va vat 1i).
Do d6, khi lwong kim loai chuyén tiép du6i dang tap chdt nhé hon nhiéu so v6i nguyén
t6 hop kim chinh, sy két tia clia cac nguyén t& hop kim chinh c6 thé dugc hd tro chir

khong bi ngén can.

Ti | Co | Fe | Mn | Cr | Nb v Zr | Hf | Ni

Nang luong
lienkétvsiP | -162 | 63 | -70 | -95 | -85 | -148 | -117 | -204 | -189 | -61
AH (kJ/mol)

* Nang luong lién két NipSi = -32 kJ/mol

Ngoai ra, khong trc ché sy két tia ctia hop chét khung Ni-Si va duogc két tia dudi
dang phirc chat, kim loai chuyén tiép phai c6 mit trong gii han ma n6 khéng e ché lién
két Ni-Si hoc lién két Ni-Si-P. Ning luong lién két giita cac nguyén t6 cu thé ti 16 thuan
v6i luong phan tir gam ctia mdi nguyén t6 va, cu thé 13, ngudi ta da phén tich ring ning
Iwong lién két Zr-P rit cao, 1a -204 kJ/mol, nhung khi thanh phén ctia m&i nguyén t6 nhéd
thi Ni-Si-P dugc tao thanh trudc tién, sau d6 nguyén td Zr trong chét nén lién két vai va
tao thanh Ni-Si-P-Zr, thay vi tao thanh hat két tia thir ba thong qua su két hop giita Zr
va P (xem phuong trinh 1 duéi day, trich tir: trich tir: tap chi “lién két trong kim loai” -
Cohesion in metals, 1988, F.R. de Boer et al., nha xuit ban North-Holl va vat 1i). Vi vay,
khi AH(Ni-Si-P)>>AH(X-P) (trong d6, X 12 kim loai chuyén tiép da dugc mé ta & trén),
hop chét Ni-Si-P-X c6 thé dugc két tia dn dinh, va cac didu kién théa man tuong tu c6
thé c6 duge qua viéc phan tich so sanh timg nang lwong lién két. Khi tdng hrong (Iwong
phan tir gam) kim loai chuyén tiép dudi dang tap chit bang 10% hoic nhé hon tng
lwong Ni va Si, su két tua cua hop chét trén co s& Ni-Si khong bi can tré va c6 anh

huéng tich cuc lam ting cuong do bén va do dn dinh nhiét.

Phuong trinh 1
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khéi lwong (X) khé&i lwong (P) )x "

ang [ énkét X — P = H,
Ning leong lign k€ (khé'i lwong nguyén tt (X) + G lvong nguyén tee (P) )~ &P

Nhu vay, tdng lwong tap chét trong khoang 10% tdng luong Ni va Si.

Kich thudc (duwong kinh t6i da ctia hat) ciia hat két tia dugc tao thanh khong qua
1 pm. Khi kich thu6c (duong kinh t6i da cua hat) cia hat két tia dugce tao thanh vugt

quéa 1 pm, n6 c6 thé anh huéng xdu dén kha ning tao hinh va uén cong cua vat lidu.
(3) Mg

Vit liéu hop kim cu theo sang ché ciing c6 thé chira Mg, trong hop kim Cu-Ni-Si-
P, Mg tao thanh hop chét du6i dang Mg»Si, MgsP» hoic MgPs do d6 tao ra hiéu qua ting
cudng d6 bén cao hon, va Si va P dugc loai bd khoi chit nén hop kim Cu, theo d6 d6 én
dinh nhiét ctia 16p ma Si duoc ma trén bé mit ctia chit nén hop kim cu dugce ning cao
dang ké. Tuy nhién, khi Mg dugc bd sung qua nhiéu thi do din dién va do déo bi 1am
giam. Do d6, lwong Mg trong vat liéu hop kim Cu c6 thé 13 0,3% khéi lwong hozc thip

hon.

(4) Ag

Vit liéu hop kim Cu theo sang ché con c¢6 thé chira Ag. Khi luong Ag trong vat
liéu hop kim Cu bing 0,3% khéi luong hoic nho hon, d6 bén va dic tinh khang nhiét

dugc ning cao ma khong 1am giam do dan dién.
(5) Zn

Vit liéu hop kim Cu theo sang ché con c¢6 thé chira Zn. Khi lwong Zn trong vit
liéu hop kim Cu bang 1,0% khdi lugng hodc nhé hon, d6 din dién c6 thé bj gidm khéng

d4ng ké va hiéu qua ting cudng d6 bén dung dich rin 13 didu c6 thé du doan dugc.

(6) Sn
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Sn 13 nguyén t6 c6 tbc dd khuéch tan rit chim trong cht nén Cu va khi mot
lugng 16n Sn duge bd sung, hién tugng phén tach Sn c6 thé x4y ra. Tuy nhién, khi lugng
Sn trong vt liéu hop kim Cu bﬁng 0,8% khéi luong hodc nhé hon, su gia ting két taa bi

ngéin can do d6 do bén vat liéu dugc nang cao.
(7Y)Ovas

Trong vat liéu hop kim Cu, O va S ¢6 trong Cu di€n phan véi mot lugng 16n hodc
c6 dudi dang hoi 4m trén bé mit cia ddng phé liéu va dusi dang diu sau khi can. Céc
thanh phan nay dugc loai bo dang ké théng qua qua trinh khir oxy, nhung viéc loai bo
hoan toan 1a rat kho khin. Thong thuong, su oxy héa Mg duoc biét 1a c6 thé dugc ngin
chén khi lugng oxy b%mg 15 phén triéu hodc nhé hon (xem patent Nhéat Ban s6 HEI 5-
59468). Tuy nhién, theo sang ché, hop chét ¢ dang Ni-Si-P-X-O hoic Ni-Si-P-X-S ¢6
thé dugc két tiia bang cach st dung P 1am nguyén t6 trung gian, do d6, cac thanh phin O
va S c6 thé ¢ trong d6 véi lugng 0,5% khédi lugng hodic nhé hon tiy thudc vao tng
lwong vt liéu hop kim Cu. Khi lugng O va S nim trong pham vi d3 dugc md ta & trén,
vat li€u hop kim Cu c6 thé dugc tao thanh nhin min dudi dang Kkét tia trong san xuét do

diic tinh cAu tric cua vat liéu hgp kim Cu theo sédng ché.

Phuong phip sén xuét vat liéu hop kim Cu theo sing ché

Phuong phap san xuét vat liéu hop kim Cu theo sang ché bao gdm c4c budc nhu

sau:

nhan dugc phdi bang cach 1am néng chay va duc céc thanh phin kim loai trong

ung theo ti I¢ thanh phén kim loai nhu d& dugc mé ta & trén;

gia cong néng phoi & nhiét o 750-1050 °C va 1am ngudi bang nudc phodi da gia

cong nong;

gia cong ngudi sdn pham nhén dugc;
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t6i va 1am ngudi bing khéng khi lip di 13p lai nhiéu 14n san phim gia cong ngudi

& nhiét d6 300-600 °C trong 1-15 gid; va

lién tyc xr 1 1am gidm Ung luc san phém nhan dugcd nhiét d6 300-700 °C trong

10-600 giay.

Trong qué trinh diic, kim loai ndng chay duoc tao thanh véi ti 16 cic thanh phan
ctia vat liéu hop kim ddng dung cho linh kién dién va dién tir theo sang ché. Theo d6,
kim loai néng chay dugc tao thanh c6 thé chira 0,5-4,0% khéi luong Ni, 0,1-1,0% khédi
lwong Si, 0,02-0,2% khéi lugng P, thanh phin cha yéu con lai 1a Cu, nguyén t6 ting
cuong do bén dung dich rin v6i mot luong nho dé nang cao 49 bén, céc tap chét khong
thé tranh khoi khic thong qua viéc khir ddng phé lidu, ddng dién phén, hoic cac kim loai
phé liéu ddng khéc v6i do tinh khiét thip di duoc md ta & trén trong phuong phap sin
xuit. Cac nguyén t6 da dugc mé ta trong phan md ta vat liéu hop kim Cu cho linh kién

dién va dién tir theo séng ché s& dugc bo qua trong ph?m mb ta chi tiét.

Trong khi d6, hiéu qua c6 thé duoc 1am ting t6i da theo su thay ddi cach thirc bd
sung P. Theo sang ché, khi cach thirc bd sung P vao kim loai néng chay, Cu, Ni, Si va
bat ki Zn, Mg, Ag, hoic su két hop cta chung, dudi dang cic yéu tb ting cuong do bén
dung dich rdn, ¢6 thé dugc dua vao 10 néng chay hoic 10 duy tri va bi néng chay hoan
toan, Cu-P dué6i dang hop kim chil yéu (5% khéi luong P hoic hon) dugc bd sung vao
sau cung, va sau d6 viéc xir 1i néng chdy c6 thé dugc thuc hién cho dén khi qua trinh héa

ctng hoan thanh va lugng P 1én dén 0,2% khéi luong.

Trong k¥ thut c¢6 lién quan, P dugc bd sung vao trong qua trinh néng chay va
viéc dua vao cac nguyén liéu thd chi yéu duge thuc hién theo thir tw gidm dan, phé lidu
néng chdy, Ni, va Cu, P khir oxy, bd sung cac nguyén td hop kim chinh (Si, Ni, Sn, va
mdt s6 nguyén td khac), va cudi ciing 14 bd sung nguyén t6 hop kim oxy héa (Mg, Cr,
hoic nguyén tuong tw). Tuy nhién, theo thi tw nay, ddng phospho & dang hop kim chinh
(Cu-P), nhu Cu-5% khdi lugng P, Cu-10% khéi luong P, Cu-15% khéi luong P, hoic
Cu-30% khdi Iugng P duoc sir dung do tinh oxy héa manh mé& ciia P. Theo thtr ty dua

vao cdc nguyén lidu thd, trong 10 néng chay cao tin va trung tin ndi chung, théng
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thuong Ni c6 diém néng chay cao va ddng dién phan hoic ddng phé liéu dudi dang
nguyén lidu thd bi néng chay, va sau d6 P dugc bd sung vao dé loai bo oxy con lai trén
bé mat cua déng dién phén hodc d(‘“)ng phé liéu. Cach van hanh nhu vay dugc thuc hién
dé giam thiéu lwong oxy tdn du trén bé mit cia dong dién phén hodc ddng phé lidu, dé
dam bao d6 16ng ctia kim loai néng chay, va ngan chin su oxy héa Mg, Cr, va mdt sd
nguyén t6 khac v6n 13 nhimg nguyén t6 hop kim oxy héa manh. Trong qua trinh néng
chay, theo nhur mong mudn, su oxy héa bé mit kim loai néng chay dugc giam thiéu bang
cach st dung than hoat tinh hodc mét chét khir oxy thuong mai (C-B-Al-Mg- v.v..) va
vat liéu ma kim loai néng chay (hop chat han the nhu NayB4O7). Trong phuong 4n thuc
hién khac, trong qua trinh néng chay, theo nhu mong mudn, viée xtr 1i khir khi va xir li
triét ti€u (bao gém viéc loai bd xi bé mat, duy tri kim loai néng chdy, va mot sb cach
tuwong tu) c6 thé dugc thuc hién dé 6xit va khi trong kim loai néng chay ndi 1én trén bé
miit ctia kim loai néng chay, theo d6 c6 thé nhan dugc kim loai néng chay tét. Ngoai ra,
con c¢6 phuong phap bd sung Ni sau khi ddng dién phan néng chay, nhung phwong phép
ndy can nhidu thoi gian dé cung cip du ning lwong vao 16 @ 1am néng chay Ni c6 diém
néng chay cao, do d6 khong duge sir dung trong thuc té. Trong trudng hop ndy, bing
cach bd sung P trudc khi bd sung tit ca cac nguyén t6 hop kim khac, oxy tdn du trong
kim loai néng chay s€ dugc loai bo va do vay su oxy hda cac nguyén li€u tho khéac, nhu

Si, Mg, Cr, Ti va Mn, c6 thé dugc ngdn chan.

Trong khi d6, trong 16 néng chay kiéu giéng cho qua trinh dic lién tuc, kim loai
Cu néng chay duoc dua vio 16 duy tri & dang c6 chira mot lugng tdi thidu oxy do d6 mot
lugng nhét dinh ddng phospho (Cu-P) 13 hop kim chinh dwoc bd sung vao 16 duy tri bing
cach sit dung mdt mdy rung truéc khi bd sung kim loai Cu néng chay vao 10 duy tri,
hodc mot lugng nhit dinh ddng phospho (Cu-P) 13 hop kim chinh dugc bd sung vao may
phun kim loai néng chay thong qua mét biang chuyén va dugc khuéch tan va duge chia

trong kim loai néng chay truée khi kim loai néng chay duoc dura vao thiét b duc.

Trong phuong phép sin xut vat liéu hop kim Cu cho linh kién dién va dién tir
theo sang ché, qué trinh néng chay dugc thuc hién, tiép d6 1a bd sung P sau khi cac
nguyén tb hop kim oxy héa néng chay (cu thé 1a Mg, Cr, Mn, Ge, Nb, Al, va mot s6

nguyén t khac), theo d6 cac khuyét tat duc gay ra boi Oxit trude qud trinh dic dugo

-14-



25624

giam thiéu, va sy tao thanh két tia Ni-Si-P-X xay ra trong qué trinh xtr 1i két tua tiép
theo. Theo sang ché, P c6 thé dugc bd sung mot vai 1an theo y mubn vio gitta qua trinh
san xuit dé khir oxy va dam bao do 16ng cia kim loai néng chay trong qua trinh néng
chay, nhung dé t&i wu hiéu qua biang cach bd sung P, can thiét phai bd sung P it nhit mét
1an trong budc cudi cing cta qué trinh néng chay. Cu thé 13, P ¢6 thé dugc bd sung theo
thir tw sau: Cu néng chay & nhiét do 1200 °C hodc hon — b sung mét nira hugng P tbng
sé dugc bd sung dé khir oxy (loai bé oxy) — bd sung Ni va Si, 13 nhing nguyén t6 1am
ctng két tia — bd sung nguyén t6 ting cudng d6 bén dung dich rin (Zn, Mg, Ag, hoic
Sn) — bd sung mot nira lugng P téng s6 con lai dé loai b6 oxy con lai va dong vai tro 1a

mdt chét trung gian d& loai bd céc tap chit — duc hoic dic lién tuc.

Khi cic nguyén t6 hop kim khac khong dugc bd sung, P thuong dugc bd sung
bing cach chia 1am hai 14n, do P oxy héa manh, nén ddy 13 phuong phép chung dé khir
oxy hiéu qua va diéu chinh c4c thanh phan, nhung luong P dugc bd sung c6 thé thay dbi
theo diéu kién gia cong. Viéc bd sung P sau khi Cu néng chay déng vai trd loai bo oxy
¢6 trong ddng dién phan hodc ddng phé lidu, va viéc bd sung P sau khi Ni va Si néng
chay déng vai trd dam bao mot luong P du, trong d6 P két hop v6i O, S va mét tap chit
(Ti, Co, Fe, Mn, Cr, Nb, V, Cd, Zr, Hf, hodc su Két hop cua chung) chic chin ¢6 trong
qua trinh xir 1i & nhiét dd 300-600 °C trong 1-15 gid trong qud trinh san xuit d& dugc két
tha dudi dang Ni-Si-P-X (O, S va tap chit) va theo d6, su giam sit tinh d4n dién do tap
chit dugc ngin chin. Vin dé nay, nhu da duge mé ta & trén, didu kién tién quyét 13 gia
tri tuyét d6i ning luong lién két cta tap chét véi P phai 16n hon ning luong lién két cta

Ni-P, nhu dugc minh hoa trén bang 1 & trén.

Tiép theo, san phém nhén duoc, cu thé 1a phdi, duge gia cong néng & nhiét do
750-1050 °C trong 30 phut dén 10 gio va duoc 1am ngudi bang nude. Qua trinh gia cong
néng bao gdm cén néng, ép néng, dim néng, va gia cong déo vat liéu hop kim Cu bing
nhiét, nhu 1am bién dang bang cach sir dung bua hodic dung cu twong tu sau khi gia nhiét
va cé thé dugc dugc thuc hi€n mdt cach hgp ly bdi nhitng ngudi c6 k§ ning trung binh

trong ciing linh vuc k¥ thuét dé thu dugc san phém cudi cung vdi cac déc tinh can thiét.
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Sau d6, san phim thu dugc tiép tuc dugc gia cong ngudi dé tao do day mong
mubn. V& vin d& nay, kha ning gia cong c¢6 thé dugc lwa chon boi nhitng ngudi cé k§
ning trung binh trong cing linh vire k§ thuat phit hop véi d6 day cta san phim cudi

cung.

Tiép theo, san phadm gia cong ngudi dugc & va 1am ngudi bing khong khi lap di
13p lai & nhiét d6 300-600 °C trong 1-15 gid. Qua trinh U va 1am ngudi bang khong khi
¢ thé duge thue hién bsi sb 1an 1ap lai, dugc lya chon baoi nhitng ngudi cé ki ndng
trung binh trong ciing linh vuc k¥ thuat phi hop véi kiéu ctia san pham cudi cling va cac

ddc tinh mong muon.

Cubi cling, san pham thu duoc duge dura vao cong doan gia cong ngudi cudi cling,
sau d6 dugc xir 1i lam giam tmg lyc & nhiét d§ 300-700 °C trong 10-600 gidy. X li lam
giam tng luc tire 13 qué trinh 0 trong d6 Gmg luc tac dong 1én san phdm thu duoc théng

qua céc budc da dugec md ta ¢ trén trong sudt cac bude duge lam gidm bdi nhiét.

Vit lidu hop kim Cu cho linh kién dién va dién tir dugc san xuit bing cach sir
dung phuong phép san xuét da dugc mo ta & trén c6 do bén cao, d6 din dién cao, va do
dn dinh nhiét cao. C6 nghia 13, mac du vat liéu hop kim Cu dang cling két toa c6 chira
tap chét duéi dang kim loai chuyén tiép, nhung vt liéu hop kim Cu dang cting két tia
van c6 4o din dién cao, tirc 13 1-5%, d6 bén kéo dirt 1én dén 40 Mpa, va nhiét d6 khang
mém 1én dén 50 °C, khi so sanh v6i vat liéu hop kim Cu véi vét li¢u d6 khong dugc bd
sung P. Hiéu qua nhu vay dat duoc khi kim loai chuyén tiép c6 trong vat liéu hop kim
Cu duéi dang tap chat duoc két tia dudi dang Ni-Si-P-X (trong d6 X 1a tap chét) bang

cach sir dung P 1am chét trung gian.

Tuy theo y mubn, vat liéu hop kim Cu ¢6 thé dugc san xuit dudi dang dai, thanh,
va dng. Cu thé hon 13, vét liéu hop kim Cu c6 thé dugc san xuét dudi dang dai c6 do day

0,08-1,2 mm.

Do d6, vat liéu hop kim Cu nhén dwgc bing cach sir dung phuong phap san xuat
theo sang ché c6 thé dugc st dung rong rdi trong cac ing dung dién va dién tir va, cu thé

1a, c6 thé dugce g dung d€ truyén tin hi€u va vat li€u ndi dién cho linh kién két ndi cho
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khung chi khic cho linh kién ban din va xe 6 td, thiét bi dau cudi, ro le, cong tac va cac

thiét bi twong tu.
Mau

San xuét vat liéu hop kim Cu theo miu va miu ddi chimg

Pé khéng dinh su thay dbi do din dién theo phuong phap b sung P, 5 kg dong
dién phan da duoc 1am néng chay trong ndi niu kim loai than chi c6 dudng kinh trong 1a
100 mm st dung 16 cam tmg dién cao tan va 3,0% khédi luong Ni va 0,7% khéi luong Si
da dwgc bd sung va duoc 1am néng chay trong d6. Pé khing dinh hiéu qua ting cudng
d6 bén dung dich rén coa nguyén td hop kim va nguyén td hop kim tap chét, Mg, Zn,
Mn, Ti, Cr, Fe, va mot s6 nguyén té khac, vén c6 kha ning oxy hoa cao, di dugc 1lam
néng chay sau cing vé6i luong 0,1-0,3% khéi luong. Thanh phn va lugng clia ching
dwoc minh hoa trén bang 2 va bang 3 dudi ddy. V& van dé nay, viéc 1am néng chay clia
mdi nguyén t6 hop kim dwoc thuc hién & 1250 °C, va sau d6 tt ca cic nguyén t6 hop
kim néng chay dugc dua vao ¢ 1250 °C va duogce gitr trong 5-10 phut, va kim loai néng
chay duge bom vao khudn than chi, theo d6 phdi duoc hoan thanh san xuét c6 do day 30

mm va d6 rong 70 mm.

Dpé phoi nhan dugc tao thanh & dang dai, phéi duwgc can néng & 980 °C va dugc
1am ngudi bing nuéc, bé mat dbi dién cia phdi duge bao sau 0,3-0,6 mm dé loai bé vay
oxit, tiép theo cong doan can ngudi s& tao do day 0,35 mm, xir 1i két tia & 460 °C trong 5
gi0, va loai bdé mang Oxit trén bé miit cia san phém nhén dugc, va cac qua trinh dugc lap
di lap lai. Sau cong doan gia cong ngudi cudi cing, do day cua vét liéu hop kim Cu vao
khoang 0,2 mm, va vét li¢u hgp kim Cu dugce xt¢ li lam gidm tng luc & 550 °C trong 50

gidy.

Bing cach thay ddi thanh phin nhu dugc minh hoa trén bang 2 duéi ddy, cic miu
dang dai theo su thay d6i mau va méu dbi chimg da duoc san xuét. D& danh gia su tuong
quan gifta P va sy c6 mit cia cac tap chét c6 anh huéng dén dang két tia, cac dic tinh

vét 1i, va dic tinh din dién, cic mAu dang dai ciia cic nhém hop kim khac nhau theo miu
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va miu dbi chimg d4 duoc san xuit bing cach sir dung hop kim Cu-3,0 Ni-0,7 Si va hop

kim Cu-1,0 Ni-0,25 Si 1am céc san phdm dai dién.

Dic tinh co hoc va vat li ciia cdc miu dang dai duoc san xuit d3 duoc danh gia

nhu sau.

MaAu thi nghiém 1: Po kich thudc, thanh phan va sd luong két tia

Mot mit cit ngang theo phuong vudng goc véi phuong can cia timg mau dang
dai da dugce dua vao dé d4nh béng bé mit phan chiéu bing dung dich véi cac hat kim
cuong c6 dudng kinh cudi ciing 12 0,05 pm phan tan trong d6, mdt miu quan sat da duge
chudn bi bing cich khic hoa chit hodc sir dung phuong phap sao mau va dugc quan sat
qua kinh hién vi dién t&r truyén qua (TEM) & d6 phéng dai 6.000 dén 100.000 14n, va cac
thanh phin cta két tia d4 duoc khing dinh boi quang phd phan tan ning lwong (EDS).
Két qua quan sét kich thudc ctia két tia dwoc minh hoa 1 kich thuée (um) cia két tia

khung Ni-Si-P-X trén bang 2 duéi day.

Mau thi nghiém 2: Panh gia dic tinh co hoc va vt li

1) 6 dan dién

Dién tré dugc do bang cach sir dung diu do 4 dé giam thiéu dién tré tiép xic, va
mdt ti 1¢ phan trim (% IACS - % International Annealed Copper Standard - phan trim
d6 din dién cua ddng néng chay theo tidu chuin Quéc té) cia d6 din dién voi gia tri
dién tré cia ddng nguyén chét duoc xir li nhiét (dién trd suét: 1,77241 pQcm) duge

minh hoa trén bang 2 va bang 3 dudi day.
2) B cling

Do cting dugc do bing may do do cing Vickers st dung KS B 0811:2003
(phuong phép thir nghiém tiéu chuin). Két qua dugc minh hoa trén bang 2 va bang 3
dudi day.
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<Béang 2>

. P Cac | Kich thuée N S bo Nhiét do

50 o, | tap chat | hat két tua Do dan | DY bén cung khénu? mgm

thir k(h° wp e Nisipy | dien (ko oE | ] igﬁ o |Ghi cha

tg | KBOL | (o khoi | NI-SEP-X | g 70 0gy | (Mpg) | (HV> 1| git frong

luong) | luong) (pm) kg) | 30phut.)

1 0 0 <1,5 48,9 710 | 220 480 Mau
dbi
ching

2 0 0,3 <0,8 38,8 745 | 239 500 Mau

Mn dbi
ching

3 | 0,05 0,3 <0,8 40 751 247 550 Mau

Mn

4 0 0 <1,0 489 710 220 480 Mau
dbi
chung

5 0 0,3 <10 45 730 | 232 490 Mau

Ti dbi
chirng

6 | 0,1 0,3 <10 49 770 | 253 530 Mau

Ti

7 0 0 <15 489 710 | 220 480 Mau
dbi
ching

8 0 0,3 <10 452 750 | 245 550 Mau

Cr dbi
ching

9 | 0,05 0,3 <1,0 483 775 | 255 590 Mau

Cr

10| 0 0 <15 48.9 710 | 220 480 Mau
dbi
ching

11 0 0,3 <10 454 763 | 246 520 Mau

Fe dbi
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chung
121 0,05 | 03 <1,0 476 | 768 | 251 570 Méu
Fe

* hop kim tham khao Cu-3,0 Ni-0,7 Si

<Béng 2>

| P | Co |Kiehthwse | .| . | Do khl‘{h“?t do

0 ; Ky 4o 0 dan obén| ang mém

0 hat két tia cun
thit k(hA’ o chat iqpy | ditn |keodat| &1 (C, git |Ghichu
gr | KDOT | (% khoi | Ni-SiP-X g0 oy | MPa) V> 1| trong 30

luong) luong) (um) kg) phut.)

13 0 0 <1.0 52,1 | 440 | 135 350 Mau
abi
chung

4] 0 0,1 <1.0 485 | 454 | 140 360 Mau

Mn abi

chung

15| 0,03 | 0,1 <10 51,6 | 465 | 146 370 Mau
Mn

16| 0 0 <10 52,1 | 440 | 135 350 Méu
d6i
chimg

17 0 0,1 <1.0 473 | 436 | 131 330 Mau

Ti d6i
chung

18 | 0,05 | 0,1 <10 51,2 | 453 | 140 350 Mau

Ti

19 0 0 <10 52,1 | 440 | 135 350 Mau
a6i
chiig

20| 0 0,1 <1.0 48 | 467 | 147 380 Méu

Cr abi
chung

21 | 0,03 | 0,1 <10 52 470 | 151 390 Mau
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Cr
22| 0 0 <1.0 52,1 | 440 | 135 350 Mau
dbi
ching
23| 0 0,1 <1.0 48 | 467 | 147 380 Mau
Cr d6i
ching
24| 0,05 | 0,1 <1.0 53 | 475 | 156 380 Mau
Fe

* hop kim tham khao Cu-1,0 Ni-0,25 Si

Kich thudc cta tit ca két tia khung Ni-Si-P-X theo sang ché dugc minh hoa trén

bang 2 va bang 3 & trén déu 13 1,0 pm hodc nhé hon.

Ngoai ra, hiu hét cac dic trung quan trong nhit cia vat liéu hop kim Cu theo
sang ché 1a mic du vat liéu hop kim Cu chura tap chat, nhung vt liéu hop kim Cu da
dugce nang cao do dan dién, do bén kéo dat va do cing béng cach bd sung P. R& rang,
thong qua két qua so sanh cta cic s6 1 dén 3 trén bang 2 & trén, s6 2 dugc khing dinh
rang c6 d6 dan dién thap hon sb 1, do viéc bd sung Mn dudi dang tap chit. Tuy nhién, tir
Kkét qud dugc chi ra trén bang 2, c6 thé khéng dinh duoc rﬁng, khi 0,05% khdi lugng P
duoc bd sung vao cac thanh phéan cia sé 2, thi vat liéu hop kim Cu d4 dugc ting cudng
d6 dan dién, do bén kéo dit va do cimg. Két qua nhu vay 1a trai ngugc véi nhitng hiéu

biét vé sy thay ddi do bd sung P vao hop kim Cu.

Tir két qua dugc chi ra trén bang 2 va bang 3 & trén, ¢6 thé khing dinh dugc ring
vét liéu hop kim Cu theo sang ché da dwgc l1am ting d6 din dién, cu thé 1a xip xi 2-4%
IACS, mic dii vét liéu hop kim Cu c6 chira céc tap chit va P, va ciing cho thiy ring n6
da dugc lam téang do bén kéo dirt va do cuing so voi vat liéu hgp kim Cu ma khéng duoc
bb sung tap chit va P. Cac dic tinh nhu vay cho thiy mdt thuc té ring P ciia hop kim
trén co s& Ni-Si-P-X dong vai tro 1a mot chét trung gian cho sy tao thanh két tua tap chét
va cac nguyén td hop kim do su két hop ciia céc tap chét trong chat nén véi cac nguyén

t6 hop kim.
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Vi vy, P két hop két ttia Ni-Si c6 vai trd ning cao d6 bén va do khang mém véi
cac tap chét va do d6 viéc nang cao d6 bén phén tan trong vat liéu hop kim Cu duogc thuc
hién dé dang hon, theo d6 vt liéu hop kim Cu theo sang ché c6 nhiét do khéng mém cao

hon vt liéu hgp kim Cu khéng dugc bd sung P, va din dén 1am ting d6 khang nhiét.

Ngoai ra, do gia nguyén liéu tho, khi hgp kim khung Corson dugc san xut, s&
khéng c6 kho khin trong viéc 1am gidm thiéu sw 1am giam tinh din dién va nang cao do
bén kéo dirt va d6 khang mém ma khong can su kidm soat nghiém ngit cdc nguyén li€u
thd, do viéc b sung P, do d6, cic nguyén liéu tho (bao gbm ca phé lidu) chira mot lugng
tuong dbi 16n tap chét c6 thé dugc sir dung, didu d6 din dén 1am giam gia thanh nguyén

liéu tho.

Két qua phan tich TEM dugc thyuc hién dé kiém tra kich thudc va kiéu cua két tia
trén co s& Ni-Si-P-X trong vét li€u hop kim Cu theo siang ché dugc minh hoa trén
Fig.1A, va két qua phan tich EDS cho c4c diém tir 1 dén 4 trén Fig.1A da dugc minh hoa
trén cac Fig.1B dén 1E.

Tir két qua dugc minh hoa trén Fig.1A, ¢6 thé khing dinh ring két tia Ni-Si-P-
Mn chira P dugc tao thanh khi Mn c6 mét dudi dang tap chét, va két qua phén tich céc
thanh phan dugc minh hoa trén bang 4 dudi day.

Ngoai ra, két qua phan tich c4c loai va thanh phén két tia dugc minh hoa trén céc
Fig.1B dén 1E va trén bang 4. Trén bang 4, cac didm 1, 2, 3 va 4 bidu thi c4c diém duoc
minh hoa trén Fig.1A. Xem trén bang 4 duéi ddy, P khéng dugc quan st trén chit nén
(diém 1) va viéc tinh toan P 13 khong thé boi vi mot lwong rat nho P da duge b sung.
Nguoc lai, c6 thé khing dinh ring P déng vai trd 13 chét trung gian trong qua trinh két

tiia va d4 bi két tiia cting véi Mn, vén 13 mot kim loai chuyén tiép.
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<Béang 4>
Diém Cu Ni Si P Mn Kiéu
1 91,8 0,39 7,81 - - Chét nén
2 17,64 | 453 23,41 | 0,69 | 12,95 Ni-Si-P-Mn
3 17,89 | 47,32 | 20,15 | 066 | 13,97 Ni-Si-P-Mn
4 29,38 | 3942 | 17,73 | 034 | 13,13 Ni-Si-P-Mn

Fig.2A minh hoa két taa Ni-Si-P-Fe chita P dugc tao thanh khi Fe c6 mit dudi

dang tap chét. Ngoai ra, kich thudc cua két tha duoc minh hoa trén Fig.2A 14 0,05 pm,
va thanh phz‘?tn héa hoc ctia né 1a 18,3 Cu-33,3 Ni-19,06 Si-8,49 P-20,86 Fe theo bang 5

dudi day.
<Bang 5>
Piém Cu Ni Si P Fe Kiéu
1 88,31 1,39 10,28 0,02 - Chét nén
2 18,3 33,3 19,06 8,49 | 20,86 Ni-Si-P-Fe

Tir Bang 5 & trén, c6 thé khing dinh ring két tiia chira P va Fe duéi dang tap chét

da dugc quan sat.

Nhu da duge mo ta & trén, c6 thé khing dinh rang két tua khung Ni-Si-P-X duoc

tao thanh do viéc bd sung P, kich thuge két taa 13 1,0 pm hodc nhoé hon, va két tia da

duoc 1am tang tinh dan dién, cu thé 1a x4p xi 1-5% IACS va rét hiéu qua trong vi¢c ting

cudong dd bén hop kim.

Céc phuong an thuc hién dii 18 ring dé nhimg ngudi c6 hibu biét trung binh trong

cing linh vuc k§ thuat c6 thé thuc hién nhimng thay dbi, cai bién khac nhau, nhitng cai

bién ndy c6 thé dugc thuc hién theo sing ché ma khong nidm ngoai pham vi cia sang

ché. Do d6, pham vi bao hd cta séng ché duoc dinh huéng bao gbm toan bd nhitng thay
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doi va nhitng céi bien theo sadng ché nam trong pham vi bao hd dugc xac dinh bdi cac

yéu cau bao hd.
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YEU CAUBAO HO

1. Vit liéu hop kim ddng (Cu) ding cho linh kién dién va dién tir, trong d6 vat lidu nay
bao gbém: 0,5-4,0% khéi luong niken (Ni), 0,1-1,0% khéi lwong silic (Si), 0,02-0,2%
khoi lugng phospho (P), thanh ph?m con lai 1a Cu, va tap chét khong thé tranh khoi,
trong d6 tap chat khong thé tranh khoéi nay bao gbm it nhat mot kim loai chuyén tiép
dugc chon tir nhém bao gdm titan (Ti), coban (Co), sit (F e), mangan (Mn), crom (Cr),
niobi (Nb), vanadi (V), ziricon (Zr), va hafini (Hf), trong d6 tdng luong (% khéi luong)
ctia tap chit khong thé tranh khéi nim trong khoang 10% tdng lwong Ni va Si cia vat
liéu hop kim Cu nay va trong d6 it nhit mot kim loai chuyén tiép lién két hoa hoc véi két
tha trén co s& Ni-Si-P bang cach sir dung P 1am chét trung gian dé tao thanh hop chét
duéi dang Ni-Si-P-X (trong d6, X 14 kim loai chuyén tiép).

2. Vit liéu theo diém 1, trong d6 vét lidu nay con chtra 0,3% khéi lugng magie (Mg)

hodc nho hon.

3. Vat liéu theo diém 1, trong d6 vat li€u nay con chira 0,3% khéi lugng bac (Ag) hoac

nhé hon.

4. Vat liéu theo diém 1, trong d6 vat liéu ndy con chira 1,0% khdi lugng kém (Zn) hoidc

nhé hon.

5. VAt liéu theo diém 1, trong d6 vét li€u nay con chira 0,8% khéi lugng thiéc (Sn) hoic

nho hon.

6. Vat liu theo diém 1, trong d6 hat két tia vét liéu hop kim Cu c6 kich thuée 1 pm

hodc nhé hon.

7. Phuong phap san xut vét liéu hop kim Cu, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc

budec:
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(a) thu nhén phdi théng qua qua trinh 1am néng chay va dic sao cho thanh phan
ctia phoi ndy gbém c6: 0,5-4,0% khéi lwong Ni, 0,1-1,0% khéi lwong Si, 0,02-0,2% khbi
lwong P, con lai 1a Cu, va tap chit khong thé tranh khoi;

(b) gia coéng néng phodi & nhiét d6 gitra 750 va 1050 °C va 1am ngudi bang nudc

phoi da dugc gia cong ndng;

(c) gia cong ngudi san phim nhin duge sau qué trinh gia cong néng & bude (b)
dén do day mong mudn va lap di l3p lai cong doan U va 1am ngudi bang khong khi san

phim d3 duoc gia cong ngudi & nhiét d6 gitta 300 va 600 °C trong 1-15 gid; va

(d) x1r 1i nhiét lién tuc d& loai b6 ing suit san phidm nhén duge & bude (c) & nhiét

d6 ndm giita 300 va 700 °C trong 10-600 giy, va

trong d6. tap chit khong thé tranh khéi bao gdm it nhat mot kim loai chuyén tiép
dugc chon tir nhém bao gdm titan (Ti), coban (Co), sit (Fe), mangan (Mn), crom (Cr),
niobi (Nb), vanadi (V), ziricon (Zr), va hafini (Hf), trong d6 tdng luong (% khéi luong)
clia tap chét khong thé tranh khéi nim trong khoang 10% tbng lwong Ni va Si cta vat
liéu hop kim Cu va trong d6 it nhit mot kim loai chuyén tiép lién két hoa hoc véi két tia
trén co s Ni-Si-P bang cach sir dung P 1am chét trung gian dé tao thanh hop chét duéi
dang Ni-Si-P-X (trong d6, X 13 kim loai chuyén tiép).

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 0,3% khéi lwong Mg hoidc nhé hon duge bd sung
trong qua trinh n6ng chay.

9. Phuong phap theo diém 7, trong d6 0,3% khéi luong Ag hodc nhé hon duge bd sung

trong qua trinh néng chay.

10. Phuong phap theo diém 7, trong d6 1,0% khdi lwong Zn hodc nhé hon duge bd sung
trong qud trinh néng chay.

11. Phwong phap theo diém 7, trong d6 0,8% khdi lvong Sn hoic nhé hon dugc b sung
trong qud trinh néng chay.
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12. Phuong phép theo diém 7, trong d6 hat két tiia duoc tao thanh trong vat liéu hop kim
Cu c6 kich thuéc 1 pm hodc nho hon.
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FIG.1A
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FIGURE 1B
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FIG.1C
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FIG.1D
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FIG.1E
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FIG.2A
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FIG.2B
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FIG.2C
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