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MO DAU
1. Patvan de

Hop kim nhémda thu hatduge sy quan tamdang K trong nhiing
nam gin day vadangduoc sr dung 1ong rai trong cac nganh cong
nghiép 6 t6, hang khongivtry va qubc phong. Nitng dac diém ndi
troi cua hop kim nhom lado bén riéng vado dan nhiét cao cho phép
giam trong lrong ©Hng the xe &, 1am cho nic dé tiéu thy nhién léu
thip hon, ting hiéu qua kinh t. So \6i c&c \at liéu composite trénc
s nhém trugn thdng dugc sr dung trén th truong, § phan cia
composite AI/AIN con chim ty Ié nho. Tuy nhién ching c6 riimg
tinh cHit ndi troi hon so i cac lai vat liéu nhém thong thong
nhu: d6 bén vado ciing caodd din nhigt tét (80- 260 W it K1), hé
s6 dan by nhiét thip (4.5X10° K1) nén AIN 1a lra cton hat ting kén
rat tét cho hyp kim nhém,dic biét 1a cho lam véc ¢ nhiét do cao.
Vit lidu composite én nhém ck tao king cac phrong phapex-situ
trong d6i dat do phii ché tao pha #ing bn tir trudc, dic biét [a réu
cac phaing kn nay c6 kich thoc nhd (63 mot vai pm haic vai
trim nano) -diéu kién cin thiét & cai thién oo tinh aia vat liéu. Gii
phap cho #n @& nay la thay th cac plrong phapex-situbing cac
phuong phapin-situ. So Wi cac phrong phépin-situ khac thi
phuong phap éng/khi dugc coi la co #m ning hon & vi ching cé
nhirng uu diém rd ©t nhu: chi phi 'khdngdang K, khéng b nhiém
ban, khéng hinh thanh phapt va ét dong nhit. Composite Al/AIN
dugc tong hyp dua trén nguyén ly pm ang long/khi cé quy trinh
nhu sau: khi Ni & sau khidugc lam khd théng quadophan hitam
duogc day vao éc mu chra nhém dng o nhiét d6 cao king 6ng gom
chiu nhiet véi luu leong khi hop ly.

Sy hinh thanh @a AIN duoc giai thich theo hai € ché sau: @ ché
hinh thanh trc tiép: 2Al + N2 — 2AIN. Co ché hinh thanh gian &p
thdng qua bp chit trung gian MgN2: Hop chit trung gian MgN>
dugc hinh thanhit phan tng 3Mg + N — MgsN,, saudé hop chit
nay Kt hop véi nhdm bng tao AIN theo ptan ting MgN, + 2Al —
2AIN +3Mg. Sr hinh thanh AIN theo« ché gian tép duoc cho la
xay ra thudin loi hon so \6i co ché tryc tiép.

Trong lkin an @a minh, tac d@i da nghién ¢u sr hinh thanh AIN
bang viéc sic khi Nbvao hyp kim Al — Mg (15%) va & dung phrong
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phap sc khi gin duong long dé cai thién t chirc rén cho lyp kim
A380, ho t chic dang hat cau v6i muc dich aii thién oo tinh @ia
hop kim nay. Trén ¢ so cia phrong phéap sc khi o t chic rén
dang hat ciing nhr ché tao tao hop kim nano-composite Al/AIN, tac
gia ciing da khio satanh hréng aia cac ht ting bén AIN trong hop
kim A380dén oo tinh khi khi lam véc & nhiét do cao.

2. Muc tiéu c Gia luan an

Tur nhirng phan tichiy trén muc tiéu chinh ga luan an la:

Nghién dru ch tao hop kim c6 b chic phi nhanh cayamg phrong
phéap ti khi. Kiém soat phn ung long — khi gira Nito va nhém
long dé ché tao cac lat ting kén AIN in-situ c¢6 kich thrgc nano. Lam
cha quy trinh ck tao vat liéu composite én nhém ét hat AIN in-
situvadanh gia & chic va @ tinh aia vat liéu nays nhiét do thuong
va cao.

3. Phwong phap nghién ¢ (ru caaluén an

3.1. Ly thyét
Nghién dru oo ché tao hat ting kén in-situ qua plkin @ng long — khi.
X&c dinh cac théng&co ban lién quandén viéc hinh thanh céacah
ting k2n va s phan 1 caa no.

3.2. Thi nghigm
Nghién aru anh hrong aia cac thong &cdng ngk trong qua trinh
tong hop AIN bing phin tng long/khi in-situ. Nghién &u ar hinh
thanh & chac rén a-Al phi nhanh cay ing cach thi khi ¢ trang thai
ban bng. Nghién ¢u quéa trinh ch tao vat liéu nano-composite
Al/AIN va danh gia vai tro ¢a AIN.

4. Y nghia khoa h oc va th wc tién cta luan an

4.1. Y ngha khoa hoc
D3 lam rd o ché cia phin tng tio AIN in-situ va anh hrong dia
cac thdng & cong ngh (kich thréc bubng phin tng, voi phun, ku
lwvong khi, nhét d6 phan tng v.v...).Dadanh gia vai tro @a cac ht
taing bén AIN (kich thréc, phan B) téi mot sb dic tinh \8 t6 chic va
co tinh aia vat liéu composite A380/AINy nhiét d6 thuong va nhit
d6 cao.ba lam ré o ché pha hiy caa VAt liéu composite A380/AIN
(theo @ ché xuyén tinh + [Gmidng tién haic xuyén tinh + § muc).
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4.2. Y ngha thuec tién

Xay drng duoc qui trinh thi nghim tao t chic phi nhanh cay théng
qua sic khi gin duong long. Xacdinh dugc cac théng & chinhanh
huong dén ar hinh thanh AIN Bng phin eng long/khiin-situ khi thoi
khi Ni to & nhiét d6 cao. Tép cin voi thiét bi va cong ngd ché tao
vat liéu moi trén thé gidi. Pua raduoc qui trinh cl tao vat lidu
nhém nano-composite laméei ¢ nhiét 46 cao va trén € so nay cé
thé &p ding cho cac nhomat li¢u khac. Kt qua nghién ¢u aia luan
an co6 tié 1am tai lieu tham kiio dé van dung vao céc lai vat liéu
kh&c nhau.

5. Tinhmé&icualuan an

Sir dung céng ngh dic hru bién moi (suc khi din dudng long) to

chicc phi nhanh cayt@ hyp kim. Ba phéat hin va lam rd kh niang
kim ham chugn dong aia bién lat ¢ nhiét do cao Wi cac “chbt”

AIN. Pa dé xuit mot phrong phap mii dé phan tichdong hoc qua
trinh hinh thanh cac ph tr AIN dua trén nHu xa XRD. D& phét
hién ar 16n Ién @nh tranh gika nhanh cay va cung tinh va kinh

thanh & chic nhanh cay ving c6 ©vng do cung tinh khi éc do
ngwi cao.

6. B6 cuc cua luan an

No6i dung dia luan &n bao §m: Mo dau; Chrong 1: Tong quan @
vat liéu nano compositeén kim loai; Chuong 2. Gy o Iy thuyét vé
vat ligu nano — composite; @hng 3: Thic nghém; Chrong 4: Két
qua va thio luan; Két luan va kén ngh

Chwong 1 Téng quan v & vat liéu composite n én kim lo ai
1.1Pic diém va phan laai vat li éu composite
Vit liéu composite laat liéu t hop cia hai hay niiu vat liéu thanh
phan nhim tao ra \at liéu moi cé tinh ctit ndi troi hon tinh chat cia
tung VAt ligu thanh phn. Thong tlrong trong vt liéu composite bao
gom: ren va aét, trong do: Pha lién gc trong toan kbi vat li¢u
composite gi la nén. Pha phan &giandoan, dugc rén bao hc, gi
la cot.
1.2 Khai quét V@ vat liéu composite #n kim loai (MMCs)
Composit &n kim loai (MMC) la nhom it liéu c6 s két hop gira
nén kim loai va céc fat ting k&n; ching c6 niing tinh clit dang quy
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nhu: do bén, do bén riéng cao, &b gidn ry nhigt thip, d6 dan nhigt
cao, chiu mai mon ét, chiu nhigt tét [19, 20]. Wi nhiing phrong
phap clé tao hop ly dé dat dugc cac tinh cit mong mién, vat ligu
composite 8n kim laai c6 thé dap ung dugc nhing yéu éu trong
nhiéu linh wc khac nhau.

1.3 Hat ting bén va nén kim loai

Hinh chng aia cac ht tang kén co thé khac nhau &i kich throc tix
vai trim nanodén < 100um. Tuy theo tinh ¢kt va muc dich sr dung
ma ngroi ta co tit dua vao not hoic hai (tm chi nhéu hon) cac
loai hat ting kén, cac dng phaing kén nhr: SiC, 6 xit (AbOs-SiOy,
AI205-TiO, MgO, NiO, ZrQ), hat cac bit (TiC, BC...), nitrit
(SisN4, AIN, BN), Borit (TiB,, TaB) va cabon (Graphit, kimuong
nhan to, fluren,bng nano (CNT))Dadi vai nén kim loai, vat ligu ma
dugc sr dung nhéu nhit 1a nhém va bp kim nhém i wu diém la
nhe, nhiét dd nong clay thip, do déo vado chiu nhiét cao. CAc én
kim loai khac nhr Ti, Mg va Cu éing da dugc nghién au.

1.4 Khai quéat v composite AIN/AI

1.4.2 Giu trdc tinh th & caa AIN

Tinh thé coa ,‘m,, fee-AIN

AIN c6 hai "

,
A

cau trdc

mang: O trang "% ' {\b

thai can bng

cau trac tinh w % (_B b
thé (phao) la e "m’

mang wurtzite Hinh 1.8 Giu truc tinh tt€ ciia AIN: a) Kigu rmng lic giac ¥p
(ZH). O trang chat wurtzite[29], b) Kéu nung lip phrong dign tam[102]

thai g o6n dinh (phap) AIN c6 ciu trdc tinh tié 1ap phrong
zincblende.

1.4.3P3c diém caa AIN

AIN la vat liéu nke, lién Kt gitra cac nguyéniut manh, AIN c6 du
trac tinh tié don gian va AIN c6 tinhddi xang cao D6 dan dién cia
AIN tai nhiét @6 phong la 320 W/m.K [73] va caocch nhém 209
W/m.K. AIN ciing c6 & s gidn ré nhiét thip 4.5X10° K1 [16].
1.4.4 Céc tinh clit cia hep kim nhém véi cac hat nano ting bén
Nhitng hat c6 kich theéc > 1,5um o bi tach bp, cac lat nim trong
khoang 200 -1.500 nm c6 xuiing tao thanh cacd trong tai bé mat

/0 ® Al
~=0.2034
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turong tac Wi nén, nHing hat < 200 nm lién &t tot véi nén dodd o
tinh, Hip thu nhiét va dién déu tot. Hon nia, dd bén twong dwong
ciing co tit dat duoc v6i luong hat kich thrgc nano it bn so \6i hat
kich thrgc micro [9-13]. Nen kim laai duoc ting kén king céc ht
nanoduoc dic trung bing sr thayddi phuong thic phé iy tai bién
hat sang xuyén 4t [16]; bén @nh d6 ding c6 tié cai thién a tinh
tong hyp thdng quatd bén pha fiy, do bén dao, chng $c nhit,
chiu mai moén va nang cats on dinh kich throc tai nhiét do cao.
1.5 Pham vi nghién aru caa luian an

Pham vi nghién é¢u aia luan an @m nhiing mi dung sau: 1) o 6
chirc phi nhanh cay choop kim A380 king phrong phap sc khi tro
(khi Ar) & gin duong long. 2) Tong hop AIN bing phin tng Long —
Khi in-situ khi suc khi Ne trong \at liéu Al — Mg ¢ nhiét @6 cao. 3)
Khao satanh hrong aia AIN dén oo tinh aia VAt ligu composites
A380/AIN ¢ nhiét @6 thuong va nhét d6 cao.

1.6 Két luan

1) Vat liéu composites én nhémdang din chiém ty phan khoi luong
lén trong @n xuit céng nghép: Cong nghip hang khéng, wtry, van
tai mat dat nham giam khoi luong, gia thanh va chi phas xut. 2)
Kich theéc hat ting kén trong rén kim laai anh hréng dén tinh chat
cia \at lisu composite. Bh kim loai dugc ting kén bing cac ht
nanoduoc dic trung bing sr thayddi phuong thic pha iy tai bién
hat sang xuyén 4t. 3) Phrong phap dng hyp AIN trén @ so phan
tng Long — Khiin-situ xay ra¢ nhiét do cao (>1000C) da vadang
la xu hréng nghién ¢u moi trén tré gioi.

Chwong 2 Co si Iy thuyét vé vat li éu nano- composite
2.1 Khai quat v kha ning thim wét cia AIN
Hinh 2.3 cho thy AIN c6 goc ul —
thAm w6t thdp v6i nhém va Si;
AIN khéng thim wét cac kim

o g

m“‘mu :

loai nguyén clit khac (goc thm s H ’
w6t trén 90 [33, 108, 109] va . 3 [

ZQ325@

Goe thdm wér (a6)

2=ygzeprr

thuong rém trong khang 110- N
150, twong tr khi khao sat trén Hinh 2.3 Kia nang thim ut cia AIN i kim
cac o xitda tihh tl’é [34] logi theo nhét d@g trong chan khéng [108].

2.2 Co ché pha hiy vat li éu composite
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Vit liéu composite c6 thbi pha hiy theo niing cach khac nhau oh
hinh 2.7

Hinh 2.7 Cac phlong thic

pha hiy wit ligu composite ﬁé i)
(@) vaanh hien vi dien tr —_

quét k2 mat gay cia hop kim Phi hiy do tach Iop i Pha hiy cdt
bac-dong ting bén hing wi =
cac-bon (b). Mi lién ket /

kém cho thy rén va &t by B

tach kiwi nhau (x3000)[1]. m o

Pha hiy 50% cot

2.3 Ché tao nén c6 t chirc phi nhanh cay
2.3.2 Gii thién t6 chirc nén bang phlro’ng phap thol khl
Nguyén ly @a phrong g .

phap tli khi 1a khi hyp
kim dat dén nhiét 6 chay Xt
long, khi to (Argon hdic 2%
N| to) duoc dua vao \bi toc

cay trong qua trinhé&k tinh b) dang aiu tron [52]

nhim tao tinh thé dang hat cau tron. Sau it thoi gian nit dinh dé
dat dugc ty phan pha &n cin thiét, hop kim dugc rétdac theo trugn
thong haic dic theo cac cdng ngmhu dic épdé tao sin pham.

2.4 Céc phrong phap cH tao nano-composite an Al

* Phuwong phap clé tgo ¢ tragng thai léng: Cac plrong phap chtao
& trang thai bng bao g¢m: dic
khudy, compocastingdic ép,
ddc phun va phong phépin-
situ (tao phin ung), dic king
siéu am.

* Phurong phéap clé tgo ¢ trang
thai ran: Cac plwrong phap ch
tao ¢ trang thai &n bao @m:

nghén bi ning lwong cao,
khudy ma sat, lién & khuéch Hinh2.20 &4 cac plong phép ctiteo cho
tAn va cac ph’ong phé.p ét tu vt liéu nanc- conrposite [16

khi. Viéc lya chon phrong phap nao phthuc vao nhéu yéu t nhu
loai ciing nhr mirc d6 tai trong ting kén va 6 chic cin dat duoc.

Trang thii in

Trang thiilong

Rin -Léng
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Céc plrong phap chtao c6 th duoc phan thanh hai nhém chiek-
situ vain-situ [16].

2.4.2.6 Plin &ng long/khi in-situ

Ban chit cia phrong phap nay laochg hyp cac t gém ting kén
kich thréc nano hac gin nano trong dp kim bing céach thi khi véi
thanh pln dic treng vao kim lai 16ng. Cac ht ting Bén hinh thanh
tir phan ang hoa bc c6 kim soat gira khi va kim lai long [57, 88,
93, 103, 112, 113].

2.4.2.7 Bgc diém ché tgo AIN
bang phwong phap bng/khi in-
situ

DPbi voi vat lisu composite én
nhém \6i cac hit ting En AIN

T Meanzszarcameang

IMEeN2=MgINZ

Néng lwgng AG trong hé Al- Mg -N

8 6 b kB 8§ &

viéc ché tao bang phrong phapin- e e e e = .
. e ’ A Nhiét do (°C)

S_'!:U trong d6 khi duoc tm_' truC  Hinh 2.32 Gin a4 nang keong Gibbs ga

tiep vao nhém dng & nhiét do AIN va MgN;[84]

1273 - 1323K i chat x(c tac Mg. Qua trinh gh ung xay ra theo
trinh tr sau:

Al(Mg)— Al(l) + Mg(g) (2.9)
2Mg + 2[N}> MgsN2 (2.10)
2Al + MgN> — 2AIN + 3Mg (2.11)

Vi viy, cac plrong phap gian ép vsi Mg lam chit x(c phin tng $
thuan loi hon cho & hinh thanh AIN.

2.5 Két luan

DPa c6 nhéu phrong phapduoc ung ding dé ché tao vat liéu nhém
nano - compositda trinh bayy trén. Tuy nhién cac plong phapdd
déu gip phai nhirng kho khin nhit dinh trong véc ap aing & pham
vi cdng nghép dé san xuat cac chi tt dung a1 va két cau. 1) Céc
nhém phrong phapex-situcé dac diém l1a & thyc hién tuy nhién s
cai thién tinh chat vat liéu nano-compositeag nhiéu cn tro nhu: sir
nhiém bin cia cac ht ting kén lam ring lwrong 1én Kt giam, sr
khéngdong nHit caa cac ht ting bén trén toan b thé thé tich rrﬁu
s tuong tac lién Kt ciing nhr kha ning thim wét gitra hat va rén
con dgip nhiéu khé khin. 2) Céac ht khi dua tr ngoai vao thong co
xu heéng Kt tu khéngdong nhit, bén anh d6 con c6 th xay ra
phan ung hda lc haic tiét pha \i kim loai nén tao pha khéng mong
mudn. Sr xam nkp aia 6 xy trong qué trinh éhao aing 1a nét yéu
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t6 cin luu y trong cac piong phépex-situ Gia thanh ¢a cac ht
taing bén va thét bi cho qué trinh céng ngtiing 1a mot yéu t lam
cho gia thanha phim cia nhém cac plong phapex-situthuong
cao hon so Wi phuong phap khac. 3) Magie 1a nguy&ndguan tong
trong qua trinhdng hop AIN, khéng nliing d6ng vai trd cht xuc tac
tao AIN in-situ ma con n cké lugng 6 xy trong nhdmohg. Nhém
cac phrong phapin-situ co dic diém noi troi hon so i cac phrong
phépex-sity d6 1a lam céac &t ting n duoc hinh thanhd chd
trong qué trinh pdn tng xay ra & nhiét d6 cao. Bén gnh d6 cac hat
khdng b nhiém bin, hau nhr khéng cé 8 xam nkp cia cac nguyén
t6 khdng mong mén tir bén ngoai (vi d 6 xy). 4) Nném cac ptong
phéapin-situ thuong cé chi phi thp, gia thanh ohtao hat ting kn ré
(dac biet la pheong phapin-situ long/khi). 5) & twong tac gira hat
taing kén va rén trong doi tét. Goc thm udt cia AIN trong N
nhém |a ki quan (géc thm uét thuong < 90, tham chid diéu kién
can king géc tAm u6t chi con 4%). 6) Gii thién t chic rén tao t
chic phi nhanh cayamg sic khi gin duong long dat duoc ciu tric
hat min. Do \dy nhém cac ptiong phapin-situ, dac bict la tao phin
tng long/kht, cho phép cacahting Bén c6 kh ning trong tac ot
ve6i nen kim loai dap iing dugc cac yéu &u cia vat lieu két cau va
dung a1 véi chi phi thip. Vi vy nano-copositéugc cré tao trén ©
so phan tng long/khi in-situ ¢6 khi nang ap aing trong plm vi
cong nghép VGi von dau tr nguyén Wt liéu dau vao va thit bi thap.

) . Chuong 3 Thwc nghiém
3.1 Che tao to chirc nen phi nhanh cay
3.1.1Poi twgng nghién aru:

Hop kim A380 S | g5 [\

- Thanh pln chi yéu: 8.5% [ isass H U
Si; 3.5% Cu; 0.92% Fe; 0.42% ¥ =

Mn; 0.45% Mg; 0.76%Zn; con'— g, %;‘5";‘;'3;‘65"“'“”

lai Al
3.1.2 Quy trinh mu luyén
(hinh 3.1)

Vétxivachephii [<—— 25% KCI+60% NaCl + 15% Na,AlF,

Suc khi <~ Suckhi Ar (thdi gian va nhiét 6 khic nhau)
<— @ cic nhidt a6
3.2 Téng hop AIN bﬁng Hinh 3.1 $ dé qui trinh niu luyén hop kim A380
phwong phap Léng/Khi in-situ



3.2.1 Thanh pHin hep kim
15,3%Mg; 0.27%Si; 0.05 Fe; 0.06%2Zn; canAl; Nhiét d6 duong
long: 605°C; Nhiét d6 duong rin: 450°C

3.2.2 Lo thi nghém (hinh 3.6)

Lo dién tro soi d6t Carbuarun, cong §u8Kw; Nhiét do nung 1200
9C, didu chinh nang nkit bang bién &p Lioa 8.25 kvA, 37.5A khing
bién d6i dién ap 0 -250 V, ddiéu khién nhigt 46 TK4s; Khi o phan
ung N2 ach 99,99%, khi #o vé: Ar sach

3.3.3 Qui trinh nAu luyén

3.3.3.1 $ d6 qua trinh niu luyén va tao phan ng (hinh 3.7)
3.2.3.2 C4c ch dg cong nglé phan ing dwec cho trong bing 3.2

Mg 1 kg, trong latién tro
riénc

40% NaF+ 45%
4 NaCl + 15% Nz AlF

1 Tinh luyén

R6t vao éc gom (350 gr) v
dua vao 16 40 phin tng

Nang nhét 16 dén nhit do
“ 5y phan tng
Suc khi N theo cli§ do
Hinh 35 & d6 cdu tz0 10 phin iing

lonarkhi ir-situ Hinh 3.¢ Sy dé qui trinh o Al
Bdng 3.2 Céc chdg cong ngld phin iing khi/bng in-situ o AIN

25% KCI + 60% NaCl
+15% Na AlIF

TT | Mau Luu leong khi Luu leong khi Thoi gian Nhiét do Ghi
TN Ar (I/phat) N (I/phat) suc khi (giv) nung fC) chd

1 S1 0,8 15 2 1050 ial

2 S3 0,8 15 6 1050 H

3 S4 0,8 0,8 3 1050 [l

4 S5 0,5 0,3 3 1100 H

5 S8 0,5 0,2 2 1100 [l

6 S9 0,5 0,2 2 1100

7 S10 0,5 0,3 2 1100

8 S11 0,5 0,2 3 1150

9 S12 0,5 0,3 4 1150

10 S18 0,3 0,2 0,4 1150

11 S19 0,3 0,3 35 1150

12 S25 0,3 0,2 2 1150

13 S26 0,3 0,2 3 1150

14 S29 0,3 0,2 1,5 1150

15 S30 0,3 0,2 3,5 1150

16 S32 0,3 0,2 4 1150
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3.3 Ché tao Vit li éu composite A380/AIN
3.3.1 Qui trinh che tao
* Quy trinh ché tao vat li¢u composite AI/AIN (hinh 3.8)

Hinh 3.8 Quy trinh ahtgo Gt
liéu composite A380/AIN

Siy hop kim nhém A380, AVAIN va dung cu

v

‘ Phéi ligu A380 (70%) + Al /AIN (30%)

va niu chay & 780 *C

’6 La dién rd

40% NaF+45% NaCl + 15% Na AIF,

Vot xi va che phi

| Miu khéng xi 1§ nhiét | | MZu xi If ohiét

| Kiém tra th chibc v Co tinh =

25% KC1+ 60% NaCl + 15% Na AIF,
Suc khi Ar & nhiét 3§ (610 - 630°C) va
Iét thic & nhiét 86 (590 - 610 *C)

| €= Rst & nhit a5 (580 - 590°C)
|6L<‘1 nung Nabertherm

1. Kinh hién vi quang hoc GX51F
2. May thit @6 ceng BESTUTM 050MD

« Thanh phan phdi liéu va ty 1& AIN dwec cho trong bing 3.3
Bdang 3.3 Ring phvi liéu hop kim A380 va Al /AIN

Tyl AIN Ty I AIN (theo Ty I¢ AN (theo
Ki hiéu N X - (theo khoi khoi lugng) trong thé tich) trong
STt mau Thanh phn vat li¢u lugng) trong composite (%) composite (%)
AI/AIN (%)
1 MO A380 - - -
2 M1,5 | A380 (70%) + Al /AIN (30%) 1,93 0,579 0,481
3 M2 A380 (70%) + Al JAIN (30%) 2 0,6 0,499
4 M3 A380 (70%) + Al /AIN (30%) 2,37 0,711 0,592
5 M4 | A380 (70%) + Al /AN (30%) 6,32 2 1,668
Ghi chu:
Mx: trongdd x la thyi gian sic khi trong Al/AIN (gi)
3.3.2 CK dd xir ly nhiét
Bdng 3.4 Bing ct¥ dé xi ly nhiét ciia composite A380/AIN
Che @6 xu ly nhiét
Ki Nhiét do cao Nhét do lam viéc
STT | iU | et o Tgf‘;r'] m'\l"é’r']g Nhigt d6 g‘;’:} Moi truong
0y 0, N
© | @y | ngw | 9 | @y | "9
1 | HT-A | 540 12 Nr6C 155 5 Kh%’:}% khi
2 | HTB 490 0.25 Noc 180 2 Khong khi
tinh
WT - 200 8 Cung o
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Chwong 4 Két qua va Thao luan

4.2Panh gia ar hinh thanh té chirc nén
4.2.1 Kiém tra té chirc té vi:

* Ché @6 1: khéng aic khi, khong rot qua mang nghleng
Cac mu thi nghém ;
khong qua sc khi, ¢
khong rot qua mang ¥
nghiéng c6d chic kha
thd, kich tlhrgc nhanh
cay > 100um; day la R :
to chic theoNg  GIP  Hinh 4.2 T6 chic banddu aia hop kim A380: a) Mu
cua hyp kim. KK5,d6 phongdai x200; b) Ndu KK22,d6 phdngdai x500;

* Chédo 2: co snc khl khong rot qua mang nghleng
Quan satinh © :
chac oia mau °
SK15 (h|nh
4.2b) thiy ring
anh hrong aia

suc khi la Chlra Hlnh 4.2 To c_ % vi cia rmt % miu trongdleu kién suc kh| Lru

r6 rang: AN cON 1uyng 1,5 litiphit, 4p sit 4,2 kg/cri a) Mdu SK 12 8¢ khid 61C
mét 5 nhanh °C. Kt thic sc khio 590°C, rét ¢ 580°C; b)Mdu SK 158c khid
A hra d 650°C, Kt thic sc khig 620°C, rété 580°C; ¢) Mau SK17 sc kh
cay chwa duoC ; g00c, kit thic sic khic 600°C, réta 590°C; B phongdai X500
pha \&. Khi suc . '
& nhiét do qua thp (610°C, hinh 4. 2a)yt phan pha én du 16n, mang
nhanh cayda hinh thankiu 16n va ét khé dé pha 6. Hinh 4.2¢ cho
thiy hiéu qui cua sic khi :
ré rang nht: cac hat tron,
phan b dong deu wvsi
kich thx6c hat on dinh
trong kh(ﬁng 10 — 3Qum.
+ Chéd6 3: c6 sic SF TG
khi va rét qua mang ! a> && g i |
nghleng Hinh 4.3 B chirc & vi zia miu MN 10 Khi 8c ¢ 610°C
N : 3 rét vao khudn dng b, nhét dé khudn 200C, leu leong:
Hmh 4.3 , cho thy rang 1,5 li/phat, &p sét 4,2 kg/crk a) B phongdai x200;
hat tinh the c6 kich thréc b) H6 phénadai x50C
hat tinh the thé fon (~ 20 — 4Qum) so \bi kich thedc hat rét trong
dieu kién khébng mang nghiéng.
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4.2.2 Gy tinh

4.2.2.1 banh gia do chiy o KKS TKK17 =KK22 =K1l #SK12 #SK10
lodng @o nhot) cua hop
klm 100

Tu hinh 4.9 thy do chay
lodng o nhot) caa nhém

80 6g07

60 1550
long phu thuse vao véc, 2, 5o 3¢ 35
mau dugc sic hay khong, 4
nhigt d6 bt dau va Kt thic || I ’ 651

qua trinh 3C khl’ Va nmt ° Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 Thanh 4
dd cua khubn. Cac thi
nghiém cho thy nhiét do
suc khi 6i wu doi voi hop (300 —— mwpa)
kim A380 1a 610°C (SK10). |
4.2.2.2 G¥i han bén kéo va |200
d¢ gian dai trong doi
Gi6i han &n kéo dat dugc |100- —
cao nlt ¢ng Wi mau SK10 ! N
(258.87 MPaydicu d6 ching | ° (7 o5 7 45 Mhds

to rang nhet d6 suc khi trong Hinh 4.15Puong conging suit bién dzng vadnh
khoang (610 - 620°C) va t chic quang bc ia miu SK10

nhiét d6 rét tai nhiét d6 (580

— 590°C) cho @ tinh ©t nhit. Anh hién vi quang bc ding cho thy
mau SK10 c6é chic t vai hat nhd min (~ 1qum);

4.2.3 Két luan

1) Suc khi o trang thai bandng da aii thién dang K t6 chirc t vi cia
hop kim A380: fr dang nhanh cayé chuyn sang &u tron ntd min
hon Véi kich thréc trung binh trong khimg 10 — 3Qum. 2) bB§ nhot
cua hyp kim khi sic khi thip hon so i truong hyp khong sc khi
(46 chay lodng cao bin) thé hién qua véc kiém tra chéu dai cac
thanh. 3) @ tinh dia méu dic hing phrong phap rheo-castingus
khi ¢ trang thai bandng) cao ln so \6i phuong phap théng thong.
Gidi han bén kéodat duoc gia ti lon nHit 14 258.87 vald gidn dai
trong ddi 1a 1,19 %. 4) Cac thong £6ng ngh chinh cho Et qua téi
wu d6i véi hop kim A380 la: Nhit d6 bt dau suc: 610°C; Nhiét do
két thic sic va rét: 590°C; Luu luong: 1,5 lit/phat; Ap sit: 4.2
kg/cr?.5) Két hop gitta sic khi va rét mang nghiéng khoxdgm hi
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hiéu qua dang K nao vi & phat trén qua nhanhi@ hat trong khi rét
gua mang nghiéng sau kté hinh thanh trong qua trinhcskhi.

4.3 Phan tich & hinh thanh AIN

4.3.1 Céac phan tich & nhigt dong hec
4.3.1.1 Vai tro da 6 xy

- Khi suc khi réu dé 6 xy xam nhp vao
trong (bwng 16 ) st gay @n tro qua
trinh nitrit héa, & gian dd Ellingham
(hinh 2.37) cho thy, 6 xit nhém cé
nhiéu khd nang hinh thanh én [a nitrit L

nhém. Hinh 2.37 Gin dé Ellingham gia O
Két qua phan tich XRD,anh SEM va xitva Nitrtit héa va Mgo, 1O [16]
pho EDX cho trong tAy tit ca cac thi nghim v6i 16 hg phan (g
téng hyp AIN khéng Ky ra. - Khi bLﬁng phin ang kin, & xam nkip
cua 6 xy khéngtang i, ap sét budbng phin ang du Ion, tc do thoi
khi hop ly (0,2lit/ phat)dé giit cac khi N du lau trong nhémdng thi
qué trinh hinh thanh AlNésxay ra thé hién qua cac Au S12, S25,
S26, S29, S30, S32.

4.3.1.2 Vai tro da magie

Vé mat ly thuyét viéc tao AIN
tryc tiép tir Al va N, 1a trong
ddi kho haic xay ra wi diéu &
kién vo cung chm, ty 1& dat
dugc AIN |a khéngdang K ¢
diéu kién thi nghém. Vi vay -

hop kim Al — Mg (15%) la -+~
can thiét d@é kich thich phin
ung tao AIN.

241+N, - 24IN
600 /

700 |
00 | 43140, > 23410,
00 L Li + 0,-2Li0

-1000

Ning hrgng tr do Gibbs AG, kJ

W\\\

g + 0, = 2MgO
-1100

300 600 900 1200

Faculty of Chemistry, HUS, VNU, D8 ADVANCE-Bruker - Sample 6H

noXRDmarmu :
°Cv 1,5 li/phdt; t = 6 gir

Bdng 4.5 Hamiong N, Mg va Si trong cacda S1, S5, S8. S9

Mau N, % Mg, % Si, %
S1 0 13,81 0
S8 0 11,12 0,49
S5 2,19 8,97 0,94
S9 11,04 1,64 0

Két qua phan tich XRD cho &u S25, S26 va S30, khi AlNuoc
hinh thanh thi gn nhr khéng con Mg trong é¢p kim. Ngoai ra, Mg
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con ¢6 vai tro kit O, ra khdi nhdm. Vi \ay khi khi ting hop AIN
bing phin ng in-situ
khong thé thiéu s co
mgt ciia Mg.

4.3.2 Anh hwéng cia cac
théng s céng ngté
4.3.2.1 Anh hwéng aia
leeu luwong khi

Phan tich ph EDX vlng . et - ,

, - = . Hinh 4.28 a)4nh hin vi quang lbc miu S9 (T =1100
cua cac nu (bng 4.5)  Tor 0 5ot t - 3 gi)b) Ph EDX ving sa
cho thy hau het khong mdu S

thiy xuat hién cia nito.

Két qua 1a khong c6 s hinh thanh &t AIN trong rén voi luu leong
khi sic lén (mau S3, 1,5 :

lit/phat) va ¢ nhiét do thip
(1050 °C), cac phantt N
chua kip phan liy thanh N
nguyén t va b ndi nhanh 1én
bé mat két qua 1a khong co's
tiép xic @ma N Wi Al nén

i AlsMas

~ ., Hinh 4.31 Pl EDX ving 6a miu S29: nhit dg
khong >y ra phin tng B0 pining 1150C; luu leong khi N 0,2 litph;

AIN méc du thvi gian thoi thoi gian ttsi 1,5 gio
kh |' rat d él (6 gb’) (bé,ng ey Facuty of Chermisy, HUS, VNU, D8 ADVANCE Sriker - S12
4.3). - ,

4.3.2.2 Anh huwéng cia =
nhiét dé phdn #ng E
Hinh 4.28a liu dién anh =
hién vi quang bc cia =
mau S9. C6 th thay AIN
khéng hinh thanh, trong
t6 chrc ngoai gn Al con
c6 cac pha lién kim
Al gMg5 va A|ls|\/|n38i5. 2 o : =
Viéc ting leu qung khi Hinh 4.29 Gin do XRD aia miu SJ:2: T=1150C,
len mot chat (0,3 lit/pht) v =0.2tiph, t = 205,

ciing khéng 1am thayéi nhidu: prd EDX ving @a méu S10(hinh
4.28b) cho thy c6 Hn tai N, nhung dinh nhéu xa (peak) @a no ét

cEBYEERRBEE
sl L
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yéu, gin nhr khéng nin
ra. Co ti¢ thiy 1a v6i tc do
suc khi trong duong wi pgF
mau S5 (0,3 lit/phit) nimg  #55
nhiét 6 phan tng cao kn = _ it
(1150 °C so i 1100),  pinh 4.32 Pl EDXdiém aia miu S30: nhit dg
phan & N2 sdom phan rd phinuing 1150°C; luu lieong khi N 0,2 lit/phat;
thanh nguyénit nén phn thai gian théi 3,5 go

ung long/khi »xay ra $sm hon va nhanh p
hon, két qua la ham trong AIN ting 1én
& mac 6% (miu S12 — hinh 4.29).
4.3.2.34nh hwéng aia théi gian phin
ung

Céac Kt qua phan tich pb EDX cho W& ‘.

thiy cac ht AIN dugc hinh thanh kha [N
rd rét sau khang thyi gian thoi tir 1,5 [
dén 3,5 gbr. Két qua phan tich ph EDX R EEE e e ee ey
diém: mau S29 — sc khi 1,5 gb (hinh B
4.31, spectrum 12) cho & ty phin

Al:N= 61,3:30,5= 2 hoan toANuoNg iy 4.33 Pk EDXdwong aia miu
duong véi ty 18 giita khbi lugng nguy@n  s26: nhit @ phin ing 1150°C;

tir chuin cia Al (27 A) va N (14 A) = 'anq'g‘r: N gé'igph“t i

=1,93. Nhr vay co thé két luan day
chinh 1a cac pin tir AIN; mau S30 @ng '@
cho phép &t luan cac phn tr AIN. Ph
EDX duong (hinh 4.33 u S26) ¢ ho |
thiy cac ht AIN dugc hinh thanh trong
nén nhdm.Anh SEM (hinh 4.34 &u S29)
cho thiy cac pln tr ting kEn d& duoc BGT
hinh thanh khi thi gian phan ang ting |&n e
dén 1,5 gb, voi kich thréc tir vai tram  Hinh 4.344nh hién vidién
Z . A o quét nau S29; T = 1156C;
nanodén mot um, tuy nhién rt do cua v =0,2 lit/pht; t= 1,5 g
ching con kha i thst va phéan b cha
yéu & bién gbi hat dwoc tim thrc sau. Khiing thyi gian phin tng
lén 3 va 3,5 gt (hinh 4.41 va 4.42)ubng tng Wi cac miu S26,
S30) céc pin tir da daydic hon rat nhidu, c6 kich tirgc I6n hon doi
chit (kh@ng 1 — 3pm) do tép xdc lau lon voi kim loai long va
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chdng éing phan b deu Bdng 4.6 Kt qud phan tich XRD¥ cuing clé dé suc khi

hon trén ®n chr khong (0.2 litphit va nhit d 1150°C)
chi tap trung & bién gbi vi | TTOGR | ng eng wt
3 gio ong krong), W %

hat nhr truong hop mau S29 15 193

' Y 525 2 2,0

S29. Bing 4.6 Bng hyp 596 3 737

sy phy thu 6c cia ham S30 35 3.79

lugng AIN hinh thanh S32 4 6,32

theo thvi gian Wi cung

ché do suc khi. Viéc ting lru lwong khi 1én néc 0,3 lit/phit @ng
khéng mangdi hiéu qua rd rét.

4.3.3 Mpt sb phan tichddng hoc qua trinh hinh thanh AIN
4.3.3.1 Tinh toanst do phat trién qia cac plzin tu AIN

Can aor vao cacanh ' : ‘ :
hién vi dién tr quét
(SEM — hinh 4.34 va
4.36) c6 th thdy rang
kich thréc trung binh
cia cac phn tr AN ‘
twong 4ng n leot 13 inh 435 4nh hin vidien t Hinh 436 Anh hi n b
khoang 800 nm va quét ndu S26: T = 1150°C, quét nau S30: T = 1150°C,
khoang 3 um. Bang v=0,2 lit/phat, t = 3 gi v=0,Zlit/phdt,t = 3,5 go
mot phép tinhdon gian c6 tié xacdinh dugc toc do phat trén trung
binh @ia cac phn tr AIN nhu sau:

. dv=dD/dt hay vAD/At [nm/s] ) (4.17)
Sau 1,5 gr dau toc d6 phét trén trung binh ga cac phn tir AIN sé
la: #(0-1,5h) = 800/5400 = 1,48.10nm/s]

Tuong tr, trong khang thyi gian tr 1,5dén 3,5 gb:
(1,5-3.5h) = 2200/7200 = 3,05:10m/s
Tbc d6 phat trén trung binh trongacqua trinh 1a:
¥(0-3.5h) = 30 00/12600 = 2,38:1@m/s
Quangduong khiéch tan éa cac nguyénitN co thé duoc tinh theo
cbng thirc (4.35):

r=24/Dt [cm| (4.18)
o day D la & o khuech tan, t 1a thi gian. Theo phong trinh (4.16):
Dy 1 = Doexp (— ER—) 3,75.10 7 exp (— g) (4.16)
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& day Dy la ke s tién mii, Do = 3,75.10; Ep, la ning hrong kich
hoat khuéch tan (diffusion activation energy)pE= 26,47 kJ; R la
hing $ khi, R = 8,314 J.mdK ™ [85] Nhu vay c6 tte¢ tinh duoc hé

s khuéch tan @a N trong nhémdng ¢ 1150 C hay 1423K.

D,, = 3751077 exp(— 3148

423
Nhu vdy sau 1,5 g@i (5400 s) nguy&nitN cé thé khuéch tanduoc
mot quangduong:

r= 2,4/4,21075.5400 = 1,28 cm
Sau 4 gb thi quangiuongdoé < la 1,866 cm. Nt vay cac nguyénit
N c6 thé khuéch tan ra toandbudng phin tng va cac pin tir AIN
hinh thanhiéu trén toan & thé tich nfu.
4.3.3.2 Tinh to&rvt dé hinh thanh céac pin tr AIN(Oan)
Tbc do hinh thanh cac ph tir AIN, cé thé duogc xacdinh theo cong
thic: g, :‘“;‘ift«w [%/gio], & day my 1a luong AIN duoc hinh
thanh, %; t 1a thi gian, gbr. Nhur vay c6 thé thiy sau 1,5 @i dau toc
do hinh thanh céac ;ﬁh tr AIN la 1,93/1,5 = 1,287%/¢i trong khi
d6 & 2 giv cWi (tir 2 dén 4 gb) thi tc do do < 1a: (6,32 — 2)/2 =
2,16 %/gb, nhanh §p khaing 1,7 in so i thoi gian dau. Co tie
thay két qua tinh toan nayiing kha phu bp voi két qua tinh toan éc
do phat trén cac lat AIN ¢ trén.
4.4.3 Két luan
Két qua thi nghém cho thy: 1) AIN ¢ tte tong hyp thanh céng trén
co s& phan tng long/khiin-situ gitta khi Ni t va Nhém éng Wi chat
xuc tac la Magiébay la ndt phrong phap #t kiém hon V& mit kinh
té, dong thyi dam bao lién Kt tot hon do cac phn tr ting kén AIN
khong b nhiém bin va tép xac 1au lon v6i kim loai 1ong & nhiét do
cao. 2) Thrc nghiém cho thy Nito phan ra thanh nguyén & nhict
d6 cao fon 1100°C, boi vay cac théng & cong ngh ti wu la: kru
luong khi 0,2 lit/phdt; nigt do suc khi 1150°C, thoi gian sic khi 2
gio. Viéc taing thém tru lwong khi khéng mangai hiéu qua va gay
tén khi. 3) Vic phan ra cac phai N, thanh nguyénit xay ra cang
sém cang bt va co tie dugc diéu chinh bing cach thaytoi nhiét do
budng phin (ng. 4) Thi gian dé dat tong hyp dugc AIN trong
khoang tir 1.5 giv &én 6 giv. Qua thi gian nay g hinh thanh AIN
trong kibi nhém bng khéngdang K. 5) Cac phn tir AIN dugc tong
17
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hop c6 kich thxdc nhd min, tr vai trim nanométién vai micromét,
tuy thupc vao thvi gian phin itng. Viéc tang thém tiyi gian prin (ng
qué 2 gb cO tre 1am cho céac 4t AIN tré nén tho to do kB trong két
tu ty nhién nAm lam gam ning krong & mat. 6) Tinh toan quéng
duong khiéch tan @a nguyénit N cho thy cac hat AIN c6 thé duoc
phan b déu trong miu. 7) Gin ar vao kich thrgc hat va gin dé
XRD c6 tré tinh dugc toc do phat trén va hinh thanh cac ph tir
AIN theo thdi gian. 8)O giai doan dau tc do phat trén ding nhr toc
d6 hinh thanh céac gin tr AIN cham hon so \6i giai doan cibi (chi
bang khaing mot nira), nhéu kha niang 1a do niing khé khin trong
qué trinh 40 mam ¢ giai doan dau.

4.4 Nghién @u anh hwéng aia AIN dén td chirc va tinh chit ciaa
vat liéu composite cliu nhiét

4.4.1 Phan tich & chirc té vi

4.4.1.1 Miu sauduc (As —cast) (hinh 4.43, 4.47)

Quan satinh © chic kich thrgc trung binh 8a cac riu nim trong
khoing (10-20pm). C6 té quan saﬂuoc ar c6 mat caa AIN trén
kinh hén vi quang bc, tuy nhién s xuit hién aia ching la khéng rd
rang. CAc pha lién kim ahyéu la cac pha AFeSi, AksMnsSi,
AlsCLMgsSis haic Al.Cu [63] xut hién voi kich theéc va hinh théi
nhue nhau trénd chac.

Hlnh 4 43 Miu MO: 2% phonc Hinh 4.47 Mu M4 Dj phon( Hinh 4 48 Niu MO-HTA:
dai x100( da| X50C bg phonadai xlOO(
N Ry : & Y g il b b

Hinh 4.53 Miu M3-HT-A: Hinh 4.55 Niu MO-HT-B: ‘H.nh4 56 MU MA-HT-B:
D¢ phéngdai x200 D¢ phéngdai x500 D6 phénadai x50C

4.4.1.2 Miu & ché dg xit Iy nhiet HT-A (hinh 4.48, 4.53)
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Quan sainh © chic cho thy kich thrgc hat a-Al rat thd 1én 6i >

100 um. Chrc ning “chdt” bién hat cia cac phn tr AIN phan tan b
triét tiéu. Bién ht bi chay, saudé ngwi nhanh dn ti sy hinh thanh
céc tinh th nhanh cay-Al nho min va cac4m Si thr nhit do hién

tuong lon Ién @nh tranh gka nhanh cay va cung tinhy &inh thanh
va qué trinh it pha »y ra kha plic tap. Trong t ca anh © chac

cia cac mu (tir M1,5-HT-A dén M4-HT-A) c6 thé phat hén ar c6
mat cia AIN nam xem K voi pha cung tinhga Al-Si wi kich thréc

nho min.

4.4.1.3 Miu ¢ ché d6 % Iy nhiet HT-B (hinh 4.55, 4.59)

Quan satnh © chic cho thy kich thréc hat a nhém thaydéi khéng
dang K so i truge khi xir 1y nhigt. Mau MO c¢6 kich thrgc hat [6n

nhat (~ 35um); kich throc hat nho dan khi hrong cac phn tr AIN

bd sung #ng din tir mau M1,5dén miu M4. O mau M4 kich thréc

hat gin nhr khong thayddi so Wi cac miu ¢ trang thaidac (10 — 20
um), ching © cac ht AIN da c6 tac dng “chdt” can tré chuyén

dong aia bién ht. Cac pha lién kim AFeSi, ACwMgsSis,

Al1sMnsSi; [63], nim & mot khu we nhit dinh haic nim doc bién

gi¢i hat haac xuyén . :

4.4.1.4 Miu duoc i $eficros thd ey X *

Iy nhigt 6 ché dg WT 2 e '

O ché do xu ly nhist % i\{ \

WT cho thy ring En""H W e 1;‘\‘;\;"‘ o .
kich thréc hat a-Al IBo phonq:;al x1000 Hgg Sh%?]g,\g:zjl ?(A:LZOX\ST’

gan nhr khdng thay
d6i.Cac pha lién kim AfFeSi, AksMnsSiz[63], dang hat, nhanh cay
hoic cang cHi hinh rim ¢ viing tép giap gira rén va vung cung tinh
haic dan xen wi cung cuing tinh. Khdng cardiét pha ga Si¢ ving
clng tinh. Cac pin tir AIN rat nho trénanh © chic khéng qua sat
dugc Mot cach rd rang.
4.4.2Panh gia @ tinh
4.4.2.1P¢ ben vads gian dai trong doi
1) Panh giads bén

a)0 nhiét dg phong
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Gigi han bén kéo @a cac ru
& nhiét d6 phongdéu ting sau
khi dugc bd sung cac 4t ting
bén AIN. Cy thé: - Miu &
trang thai dic, gisi han bén
kéo @ng tr 144 (mu M1,5)
dén 202 MPa (rAu M4), tic
la ting 40%; ngoai ra c6 éh
thiy d6 bén ting déu va mic

do tang ngay cangdin khi
ham lrong AIN tang trong
tng Wi mau M1,5 M2, M3 va
M4 (hinh 4.65).

Diéu nayching © vai trd aia
cac phin tr AIN trong vic
can tré chuyén dgng aia léch,
quado ting ben cho vit liéu; -
Mau dwoc xir ly nhiét & ché
d6 HT-B, gioi han bén kéo va
mic do ting kén ding trong
ty nhe cac mu o trang thai

N
S
S

40.0

20220

200 1 144 166 161 I 148} 200
o I

M1,5
= Gigi han bén keonk (MPa) nhét do phong
Gidi han crpy och (Mpa), nhitdo phong
Mic ting ken khi ting ty 1& AIN (%)

Hinh 4.65 Béu do so sanh mu khong % ly
nhiét, kéad nhi¢t dé phong

M Gi6i han bén kéo ok (MPa), nhiét d6 phong
Gi6i han chay och (MPa)
Mife téng bén khi ting ty 1& AIN (%
300 € ey ) 135 15.0

12 216 222
200§ 100
150
100 5.0
8 52.7)
50 285 %0 345
0 0.0

MO-HT-B M1,5-HT-B M2-HT-B M3-HT-B  M4-HT-B

Gidi han bén kéo (chy) (MPa)
Mic ting bén (%)

Gidi han bén kéo (chay) (MPa)
Mcrc ting bén (%)

Hinh 4.66 Béu dé so sanh gii han bén kéo da
céac muu ¢ che d6 HT-B, kéow nhiét do phong

=M1,5 M4 MO-HT-B M3-HT-B

dac. Gy thé: gioi han bin kéo .

ting déu 212 - 216 - 222 - 252
MPa, mic d6 ting 1,9 - 2,8 -

171 170.0

150

13,5%, trong tng tir mau M1,5-
HT-B dén miu M4-HT-B (hinh =
4.66).Khi duoc b sung cac #t I
taing kén AIN thi d6 bén da ting 0

vot 28,5% ru so sanh &u MO-

95.0
100 78

Giéi han bén kéook (MPa)

Khéng xx Iy nhiét Xir Iy nhiét o ché do HT-B

Hinh 4.67 Béu do so sanh gii han bén

HT-B véi mau M1,5-HT-B va kéo nét s6 miu kéos 200°C

ting i 52,7% rfu So \bi mau

M3-HT-B (hinh 4.66), chng © hiéu qui ting kén rat ré aia cac
phan tr AIN. CAc hat ting kén dong vai trd la cac ¢ lenh an tro

s di chuyén aia kch.

b) O nhiét @6 nang cao (200C) két qua ciing trong tr: - Mau &
trang thaiddc giéi han bén ben tang tir 78 1én 171 MPa (119%)n

so sanh u M1,5 \&i mau M4,

cac nu xir ly nhiét & ché do HT-B
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gigi han bén kéo ting tr 95 Ién 250 SMO-HT-B  sML5  =M3-HT-B
170 (79%) Au so sanh &u MO- 28

HT-B v6i mau M4-HT-B (hinh
4.67). biéu nay ding cho trﬁy
hiéu qud tang bén rat rd cia cac

phan t AIN; - Muc thai bén o ° II ll

N
=}
S

104113

Giéi han chay ech (MPa)

nhlét d6 cao gﬁm o t: n‘ﬁg & Kéo nhitds phong  Kéay 200 0C

trang thaiddc giam tir 46% XWNQ  Hinh 4.68 Biu a6 so sanh gii han chiy
con 15% Bu so sanh “wu M1,5 ciia Mpt 5 mdu

v6i mau M4, cac mu & ché ) o, ewre sws sweire o
HT-B giam tr 42 % doi voi mau P

MO-HT-B (hinh 4.69)chimg t6 £, a7 38

higu qué gi@ bén ciia cac plén i = ,, II " I

AIN; - Khi so sanh cacim M4 va £, " "
M3-HT-B thi co ti¢ thay chung c6 = |

do bén nhr nhaué nhigt do cao

(hinh 4.67), tuy nhién frc do thai Thibin ko Thabincriy 9

A : , z: i Hinh 4.69 Béudé so sanh mic dg thii
: 0,
bén lai khac nhau: 15%io6i véi bén cia t 5 mu

mau M4 va 23%d6i voi mau M3-
HT-B (hinh 4.69);diéu nay ndi Ién
rang cac phadng kén théng throng
nh Al,CuvaMg.Si khéng c6 vai tro
rd rét ¢ nhiét dé caa

2) Panh giads gian dai teong doi

Do dan dai tong dbi bién thién | :
theo nhlirng xu hrong ngroc nhau: H|nh470Anh hién vidién t quét
ddi véi mau khéng b sung AIN SEM@a miuMO: kéu phé hiy
(MO-HT-B) d6 dan dai ttong ddi &
nhiét d6 cao gim so \6i & nhiét do
thuong, dbi véi cac miu co b sung
AIN (M1,5, M4, M3-HT-B) thi
nguoc lai.

4.4.2.2 Phan tich it gay

Khi khéng ® sung AIN (mau MO —
hinh 4.70)iéu pha hiy la gion theo .
bién gisi hat, ching © bién gbi hat (SEM) gia miu M3; a) ki phe

N S taA LA Z £ A hiy hon hpp: ron theo kéu xuyél
la noi ¢6 do ben thap nhat (KhANG (inh + deo dung lamaéng tién
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dugc “gia @”). Ciing vi thé ma g nhiét
d6 caodd gidn dai tong déi giam di so
véi nhiét do thuong, do bién &t bi bo
nong, khéng con wl trir déo, do bén
thip; Khi bd sung AIN (mdu M3 — hinh
4.71) kéu pha fiy chuyn dang hn
hop xuyén tinh + lGmdéng tién ching K83
to ‘blén hat da duoc “gia ®©” boi cac Hinh 472 4nh h vdi_éntu’vqué‘
phan tor AI[\I va da c6 khi ning ngin  cia miu M4-HT-B; pha by dung
can dugc vet nit di doc theo chang. hon hop va xuyén tinh
Khi vira b sung AIN vra xi ly nhiét (miu M4-HT-B) c6 ti thay
kiéu pha tiy chu;én sangxuyén tinh + @ muc (hinh 4.72), cng
to cac phaang kén Al,Cu va MgSi co ti¢ c6 vai tro naadé du
khéng thrc ar rd rang.

Ciing trén hinh nay cé éhthdy mot diéu dic bist dang cha y lavét
nit da di xuyén qua bt tang ben.

4.4.3 Két luan

1) Hat ting n AIN nim xem K vé6i cac pha lién kim nin Al,Cu,
AlsFeSi, AksMnsSiz, AlsClMnsSis, Mg,Si. 2) Céac ht ting n AIN
co tac dng “cht”, kim ham chugn dong aia bién lat khi nungé
nhiét d6 va thi gian thich lop: a) O nhiét do cao va thi gian dai,
hat nén phat trén rat thé @ mac trén 100um) du cé b sung AIN
hay khong, c6 thcac plin tr AIN hoic b hoa tan  lai, haic bi
tich i va khdng con tacuhg “chdt”, bién hat. Bién ht va ving
cling tinh ¢6 th bi chay, khi déngdic voi toc do ngwi cao co th tao
ra phao-Al dang nhanh cayit nho min (mic du cé thanh gin cung
tinh) do sr I6n 1én @nh tranh gira nhanh cay va cung tinBiéu nay
ciing din dén ar xuit hién cac im phién Si wi kich thréc lon (10 —
18 um). b) O ché d6 xir ly nhiét HT-B va WT, kich tlxéc hat gin
nhu khéng thayddi va nim trong khang 10 — 20um, cho phép d
doan &ngday la lai vat liéu co thé lam viéc tot & nhiét d6 nang cao.
3) AIN c6 anh hrong danh K dén oo tinh & ¢ nhiét do thuong va
nhiét 46 cao @a \at liéu: a)Do bén ting déu & cac nau (tr M1,5 dén
M4) ciing t 18 v6i luong AIN dua vao. Cling © hiéu qua giit bén
cia cac phn tir AIN do: Ching cé kh nang truyén nhigt tot va
chang c6 kh ning “ghim” bién ht va cn tré chuyén dong aia bién
hat dé gitr cho 6 chirc Van nhd min ¢ nhiét d6 cao. b) Kém tra hinh
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thai b mat gay miu bing kinh hén vi dién tr quét cho thy: khi
khéng 1 xung AIN, ching pha ly & gion theo bién @i hat; khi c6
bo xung AIN thi ding pha fay la xuyén tinh + lamiong tién (khi
khong > ly nhigt) va cing xuyén + § muc (khi xir ly nhigt). Diéu
do6 ching © bién hit da duoc “gia ®” boi cac pfn tir AIN va kha
nang ngin cn duogc vét nat di doc theo chang. Luc nayév nut
chuyén sang ku xuyén tinh dac biet la cang pha ity xuyén ht (la
mot trong nhiing muc tiéu héa bn aia at liéu nanocomposite).

Két luan va ki én nghi

l. Két luan
Két qua cia luan anduoc thé hién trén ba i dung chinh:

.1 Tao t6 chirc phi nhanh cay dia hgp kim A380
Phrong phap sc khi Aré nhigt do gin duong long mangdi cac Kt
qua sau: 1) Gi thién dang K t6 chic t vi cia hyp kim sauduc (as-
cast): tr dang nhanh cay kha tha@wkich thréc nhanh cay thnhit ~
86 um va khang cach nhanh cayithhai 4,3im da chuyn sang éu
tron nk min hon véi kich theée trung binh trong khimg 10 — 30
um. 2) B nhst caa hop kim khi sic khi thip hon so \6i truong hop
khdng sic khi @ chay lodng cao bn) thé hién qua véc kiém tra
chiéu dai cac thanh &u. 3) G tinh dia miu ddc bing phrong phap
rheo-casting (g khi & trang thai bandng) cao bn so i phuong
phap théng thong. Gibi han bén kéodat dugc gia ti 16n nhit 1a
258.87 vado gian dai trong ddi la 1,19 %. 4) Cac thong xong
nghé chinh cho &t qua t6i wu ddi véi hop kim A380 la: - Nhit do
bat diu suc: 610°C; Nhiét do két thic sic va rét: 590C; Luu lwong:
1.5 lit/phat; Ap sét: 4.2 kg/cm

.2 Tao AIN bang phwong phap phin #ng léng/khi in-situ
Két qua thi nghém cho thy ring: 1) Bé phan tng tao AIN c6 thé
xay ra, bwng phin tng phii kin dé tranh Mg thoat kéi nhém bng
ciing nhr trdnh s xam ntp cia & xy. 2) Tki gian tép xic dia ot
khi voi kim loai 16ng phii du dai, viéc phan ra cac phag N, thanh
nguyén t xay ra cang ém cang ét, thoi giandé téng hop duoc AIN
trong khang tir 1.5 giv dén 6 giv. Qua thi gian nay hamugng AIN
trong ki6i nhém bng ting khéngdang K. 3) Cac phn tir AIN duoc
tong hyp c6 kich thkgc nhd min, tr vai tdim nanométdén vai
micromét, tuy th@c vao tli gian phin tng. Viéc ting thém thi
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gian phin ang qué 2 gi c6 th 1am cho cac &t AIN tré nén tho to. 4)
Céc thong & t6i wu dé hinh thanh AIN trongliéu kién thi nghém
cia luan an @m: Luu luong khi 0,2 lit/phat; NHit d6 suc khi 1150
°C; Thoi gian sic khi 2 gb.
1.3 Té chitc va @ tinh cia vat li éu A380/AIN

«  Té chirc té vi
1) T6 chic rén cia Vat lisu composite A380/AIN cé ahg hat ciu,
kich thréc trung binh 10 — 2@m. 2) Khi b nung néngy nhiét do
cao (540°C va thvi gian 12 gb) kich thréc hat tré nén thé tadang
ké (& mic 100pm) du cé b sung AIN hay khéng. Ngoai raitmot
s viing ¢6 ti hinh thanhd chirc vo dinh hinh. 3) Khi bnungdén
nhiét do thip hon (490°C) va '[I’UI gian gir nhiét ngin thi kich thréc
hat gan nhr khong thayddi va nim trong khang 10 — 20um, cho
phép dr doan &ing day |a lai vat liéu c th 1am viéc 6t & nhiét do
nang cao. 4) Cac ph tir AIN khdnganh hrong dén sy tiét pha lién
kim. Cac pha lién kim »it hién trong it li¢u A380/AIN gom: Al
A|2CU, A|5FeSi, AhsMI"IsSiz, A|5CU2Mgssie, MgZSi. 5) AIN du’(_)’C
phan b xen Bn vsi cac pha cé it trong lop kim A380 i kich
thugc nho, min.

« Cotinh
Tacdong aia AIN dugc dua vaoda thaydéi danh K dén oo tinh @ &
nhiét d6 thuong va nhét do cao @a A380: 1)Po bén ting déu ding
ty 1¢ v6i luong AIN dua vao. Cling © hiéu qui giit bén cia cac
phan tir AIN do: Chiing c6 ki nang truyén nhigt tot va ching c6 ki
nang “ghim” bién hat va @én tré chuyén dong aia bién lat dé giir cho
t6 chirc Vin nhd min & nhiét do cao. 2) Phan tich hinh thai phéyh
cia k& mit miu cho thy dang pha liy cia A380/AIN la xuyén tinh
va ¢ muc (haic limddng tién). Didu d6 ching © vai trd @ia AN la
céac cldt chan chbng li sy dich chugn adia léch va bién ht va pha
hily ¢& chuygn tir dang gion sang gion +éd, dod6 o tinh dugc cii
thién.
Vi két qua thi nghém dat duoc cho thy kha ningtng ding vat liéu
A380/AIN cii thién dang K dén oo tinh va kf ning lam viéc & nhiét
nhiét d6 cao, co th ang ding cho céc chi ét trong Enh wrc van tai
mit dat va hang khong.
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