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Ngay chap nhan: 22/12/2016 promises a lot of applications in the future. The yield strength of this new
material is ten times higher than that of polymers and the elastic strain

Title: limit is double that of conventional metallic alloys. This article presents

Metallic glass: Methods of the general knowledge, methods of preparation, the difference between

preparation and potential metallic glass and crystalline metal, the remarkable properties along with

applications potential applications and problems that exist in studying of this new
material.
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thuy tinh, umg dung Bai bdo viét vé mét loai vit liéu hita hen rat nhiéu img dung trong tuwong
lai-thuy tinh kim logi. Sitc bén cua logi vat lieu nay lén gap muoi lan po-

Keywords: li-me va gidi han dan hoi cao gdp hai lan cdac vit liéu kim logi thong

Elastic, metallic, strength, thuong. Bai bdo nay trinh bay cdc kién thirc tong quan, cach ché tao, su

glass, applications khac biét gitva thuy tinh kim logi voi kim logi tinh thé, cdc tinh chdt vuot

troi cung voi tiém nang wng dung va nhizng van deé con ton tqi trong viéc
nghién cvu logi vat liéu moi nay.

Trich dan: Nguyen Thi Ngoc Nir va Tran Van Lugng, 2016. Thuy tinh kim loai: Phuong phap ché tao va
tiém nang tmg dung. Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho. 47a: 40-46.

1 GIOI THIEU nhién, viéc nghién ctru cdu triic va nghién ciru cach
ché tao ra cac vat liéu thay tinh kim loai véi kich
thude 16n 12 mot thach thirc d6i véi cac nha khoa
hoc (Finney, 1977, Jung et al., 2005). Do do, mac
du thir nghiém thanh coéng dau tién ché tao thuy
tinh kim loai d@ dugc thyc hién hon 50 ndm nhung
loai vat liéu nay hién nay van co6 strc hap dan rat
16n trong khoa hoc va ky thuat (Wang et al., 2004)
Muc tiéu cua bai viét nay la gidi thi€u cac kién
thirc tong quan, néu ra nhiing van dé chua duoc
giai quyét va nhing tiém ning ung dung cua loai
vat liéu méi nay.

Khi n6i dén thiy tinh, nguoi ta thuong lién
tuong dén cac loai vat liéu trong sudt nhu chiéc
kinh ctra s6. Tuy nhién, trong khoa hoc, thuy tinh
1a vat lidu bat ki c6 thé 1am ngudi tir chat long
thanh chit rdn ma khong xay ra qua trinh két tinh
(Khonik, 2001). Cac véat li¢u thuy tinh kim loai
gidng nhu kim loai & chd chung chira cac lién két
kim loai va c6 tinh dan, nhung cac nguyén tir lai c6
cu trac bat trat ty nhu thiy tinh (Zolotukhin,
1997). Do cau trac bat trat ty nay ma thay tinh kim
loai ¢6 nhiéu tinh chit wu viét hon han kim loai

tinh thé (Loffler, 2003), ching bén hon va dan hoi 2 CACH CHE TAO THUY TINH KIM LOAI
hon nhi€u so voi loai thép cong nghiép tot nhat 2.1 Thiy tinh kim loai dang ménh

hién nay (Ashby, 2006). Vi nhiing tinh chat vuot N o o

trdi, thiy tinh kim loai hira hen rat nhiéu (mg dung Hau hét cac kim loai ket tinh khi ching dugc

trong doi sdng va ky thuat (Salimon, 2004). Tuy lam ngudi tir chat long thanh chat ran, qua trinh sap
x€p nguyén tir cua chiing thanh mau khong gian rat
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déu dan goi 1a 6 mang. Nhung néu qua trinh két
tinh khong xdy ra, nguyén tu thiét 1ap vi tri gan
nhu rat ngau nhién thi ta nhan dwoc thay tinh kim
loai. Vi vay, dé tao ra thuy tinh kim loai, kim loai
phai dong dic trude khi mang tinh thé cia chung
duogc tao thanh, tirc 1a chung phai dugc lam ngudi
véi toe do rat cao, dé thuc hién diéu nay 1a mot van
& hét strc khé khan.
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Hinh 1: So dd co ciu ché tao thily tinh kim loai
bang phuong phap melt-spinning

1— hop kim ndng chay, 2 — bép, 3 — Metallic Glass
Ribbon, 4 — Ong thach anh c6 voi phun, 5 — dia t6i

Hop chét thity tinh kim loai dau tién AugoSio
da dugc nha vat Iy Duwez va cac dong nghiép cua
ong ché tao vao nam 1960 tai truong Pai hoc Cong
nghé California (Wang et al., 2004). Ky thuat cua
Duwez 1 ban nhiing giot hop kim ndng chay vao
mot bé mit kim loai dan nhiét du nhanh dé ngan
can quéa trinh két tinh. Tuy nhién, bang phuong
phép nay chung ta chi nhén dugc nhimg * ‘Vvét” thuy
tinh kim loai rat nho, kho ¢ thé nghién ctru ciu
trac va tinh chit cia chung. Hon 10 nim sau
(1971), khi cac nhom nghién ciru nguoi Nhat voi
su dan dit cua nha vat Iy Masumoto (Masumoto et
al., 1981) tim ra phuong phap quay hop kim nong
chay (melt-spinning) va nhan dugc thuy tinh kim
loai c6 dang nhitng manh dai (Metallic Glass
Ribbon) chiéu rong khoang 1 dén 20 mm va bé day
khoang 20 — 50 pm thi cac nghién cuu trong linh
vue ndy bat dau tang 1én. Trén Hinh 1 mo ta so do
nguyén tic ché tao thuy tinh kim loai bang phwong
phap melt-spinning. Pia t6i dugc lam tir vat liéu co
tinh dan nhiét tt. Dong hop kim néng chay dudi
tac dung cua ap suat du (khoang 0,2 atm) xuyén
qua voi phun chay xudng dia t6i dang quay véi te
d6 rat nhanh va dong ctng lai thanh dang nhiing
manh thity tinh kim loai dai. Tan sé quay cua dia
toi phai dam bao sao cho tdc d6 dai trén bé mat nd
vao khoang 20 — 50 m/s. Luc nay, tdc d6 1am lanh
cua hgp kim vao khoang 10° K/s.
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2.2 Thiy tinh kim loai dang khoi

Khi nghién ctru tinh chét ciia thiy tinh kim loai
ngudi ta thdy rang ching c6 hang loat nhitng uu
thé vé co tinh, tir tinh... Tuy nhién, bé day qua nho
dd han ché kha ning ung dung cua chung. Theo
thoi gian, nhd vao sy hiéu biét & hon cac nhan t6
giup ich cho qua trinh thuy tinh héa kim loai (Iam
cho chung c6 cAu truc bét trat tir) cac nha khoa hoc
da ché tao ra thuy tinh kim loai dang khéi (Bulk
Metallic Glass) v6i bé day 16n hon 1 mm (Inoue va
Takeuchi, 2002). Inoue (thudc Vién Nghién ctu
vat li€u Pai hoc Tohoku, Nhat Ban) da chi ra rﬁng,
hop kim ding dé ché tao thiy tinh kim loai dang
khoi phai co nhiéu thanh phan (it nhat 1a 3 - 4
thanh phan). Hon nira, cic thanh phan nay phai c6
su chénh léch rit 16n vé kich thuéc nguyén tir
(nhidu hon 12%). Viéc bd sung thém cac nguyén tir
kim loai 16n, cong kénh vao mot hop kim s& lam
cham lai dang ké téc do két tinh. Piéu quan trong
1a phai két hop cac nguyén tir 16n va nho véi ty 16
phi hop. Néu két hop dung, khi hop kim noéng
chay lanh di, cac nguyén tir nhé hon s€ vay quanh
nhiing nguyén ti 16n hon. Cac nguyén tir nho khac
lap day 16 khong gian giita cic nhom trén va két
quéa 1a mot tap hop cac nguyén tir hon don di duge
hinh thanh tao nén ciu trac cua thay tinh kim loai.
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Hinh 2: So' d6 C()‘,Cf’lll ché tao thiy tinh kim loai
dang khoi (Bulk metallic glass)

1 — hop kim nong chay, 2 — bé:p, 3 — dng thach anh, 4 —
khuon duc thoi, 5 — khoang dé t6i

C6 nhiéu phuong phap khac nhau dé ché tao
thity tinh kim loai dang khdi, nhung phd bién nhét
1a str dung céc co ché phun hodc hut va khuén dic.
Trén Hinh 2 biéu dién so d6 mo ta cach ché tao
thay tinh kim loai theo phuong phap khuon duc ap
lyc (injection molding, copper mold casting). Hop
kim duoc niu chay trong mot éng thach anh va bi
argon ap sudt 1 atm ddy qua 15 xudng khuén duc
thoi (thuong dwugc lam bang dong). Toc do lam
lanh trong truong hop nay vao khoang 10% K/s.
Nghién ctru vé ciu trac vi mé cho thdy, ca thuy
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tinh kim loai dang méanh va dang khdi déu c¢6 céu
tric trat ty gan (short-range order) (Mattern et al.,
2013). Tuy nhién, phu thudc vao phuong phap ché
tao ma thé tich trong (free volume) trong thuy tinh
kim loai ¢6 thé nhleu hay it, cu thé, toc d6 lam lanh
cang cao thi trong cau triic vi md cua thuy tinh kim
loai cang c6 nhiéu thé tich tréng. (Jiang et al.,
2006). Thyc nghiém cho thiy, hau hét thuy tinh
kim loai dang khdi (téc d6 lam lanh nhé hon 10*
lan so v6i dang manh) c6 khdi luong riéng 16n hon
va c6 d0 cting cao hon dang manh, tuy nhién, dong
chay déo (plastic-flow) cua thuy tinh kim loai dang
khdi va dang manh gan nhu gidng nhau (Bobrov et
al., 2004, Jiang et al., 2006, Bobrov et al., 20006).

Pén thoi diém nay cac nha khoa hoc di thu
duogc thuy tinh kim loai dang khéi voi bé day 5 - 8
cm (Pd-Cu-Ni-P, Pd-Pt-Cu-P) (Inoue et al., 2008).
Tuy nhién, kim loai chinh trong cac hop kim nay
(Pt, Pd) 1a nhimg kim loai quy hiém nén gia thanh
ctia ching kha dit, khong thé st dung rong rii.
Viéc tim ra cac hop chét dua trén cac kim loai ré
tién ciing nhu phuong phap ché tao thuy tinh kim
loai nhanh hon va c6 kich thuéc 16n hon van dang
la cau hoi hoc bua dang cho cac nha khoa hoc giai
dap.

Thuy tinh kim loai c6 thé duoc ché tao & dang
bot theo phuong phap phun khi (gas atomization)
(Akihiko Yanagitani, 2013): dong hop kim long
chay tir trén xuong bi dong khi dudi ép sut cao
phan tan tao thanh bot, dong khi c6 thé 1a khi nén
hoac khi tro Ar va hat bot thu duoc c6 dang hinh
cau. Nam 2013, cac nha vat 1y nguoi Pirc (Simon
Pauly ef al., 2013) da thir van dung cong nghé
nung chady st dung laser co6 lua chon (selective
laser melting - SLM) ddi v&i bot thiy tinh kim loai.
Dau tién, mot 16p bot duge dat trén tim dé, sir
dung tia laser cong suat cao dé 1am tan chay nhiing
hat thuy tinh kim loai nho. Qua trinh tan chay xay
ra mot cach nhanh chéng va hoa lan VvOi cac cau
tric phia dudi dé tao thanh mot manh ran. Sau khi
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qua trinh chiéu sang két thic, toan bo tAm dé dugc
ha xuong, 16p bot tlep theo dugc thém vao va qua
trinh bat ddu mot lan nira. Cong nghé SLM thudng
duoc st dung dé xir Iy cac vat liéu kim loai thong
thudng va polymer, gifip tao ra mot sd lugng 16n
cac vat thé v6i miu ma phuc tap mot cach nhanh
chong. Tuy nhién, d6i voi thuy tinh kim loai cong
ngh¢ nay van con dang trong qua trinh nghién ctu
va chua duge vén dung trong thuc té san xuat vi
thuc nghiém cho thdy thuy tinh kim loai sau quéa
trinh SLM tré nén x6p hon bot thuy tinh kim loai
ban dau va ton tai cdc vét nut, ngoai ra cac tac
dung 1y hoa trong qua trinh SLM c6 thé lam anh
huéng dén céu trac vi md va do d6 anh huong dén
tinh chit wu viét von co cua thuy tinh kim loai
(Simon Pauly et al., 2013, Li et al., 2014; Hyo
Yun Jung et al., 2015).

3 CAC Tﬁ\{H CHz%T VA TIEM NANG
UNG DUNG CUA THUY TINH KIM LOAI

3.1 DPjbén

Nhitng nghién ctru vé tinh chét vat Iy cua thiy
tinh kim loai cho thdy ring chung ¢ hang loat cac
dic diém tuyét voi vé tinh chat co hoc. Do chu trac
bat trat ty, thuy tinh kim loai rat clmg va bén. O
kim loai tinh thé, cic nguyén tir nim trong ving
goi 1a thd va ranh gidi gilta cac thd nay 1a nhiing
diém yéu trong vat liéu. Tuy nhién, thiy tinh kim
loai khong c6 nhiing ranh giéi nhu vay, do do
chung bén hon nhiéu. Néu dung bua dap manh mot
kim loai tinh thé, no s& 16m do cac thd hap thy
nang lugng cia ¢t danh va di chuyén doc ranh giéi
thé. Tuy nhién, do cAu trac vo dinh hinh cta céac
nguyén tir, thiyy tinh kim loai d& dang dan héi tro
lai hinh dang ban dau sau va cham. Giéi han do
bén o cua thuy tinh kim loai gin bang gia tri ly
thuyét E/50, voi E 1a sudt Young (Chen, 1980). Vi
do ciung va bén cao, loai vat liéu nay dugc UGng
dung trong ché tao vii khi, miii cia cac vién dan
xuyén 4o giap chdng dan, lam thiét bi y té, ludi
dao...

Hinh 3: Dao da niing lam tir thity tinh kim loai do cong ty Liquidmetal-USA sin xuit

(http://liquidmetal.com/case-studies/)
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Bén canh do bén cao, thiy tinh kim loai con rat
nhe. Hau hét thuy tinh kim loai déu c6 khdi luong
riéng nho hon kim loai tinh thé twong tmg (chi trir
thuy tinh kim loai dac biét Pd4CusoP2 (Khonik et
al., 2009)). B6 bén cao ciung v6i khédi lwong riéng
nho cua thuy tinh kim loai 1a mot diéu kién ly
tuong dé chung duoc sir dung vao viée ché tao cac
con tau vi tru trong tuong lai. Cac thiy tinh kim
loai htra hen cho viéc san xuét céac phuong tién
giao thong than thién voi moi truong hon. Viée tiét
kiém nhién liéu cho 6 t6 ¢6 lién quan nhiéu t&i khoi
lwong cua nd. Néu 6 t6 nhe hon, né can it xang hon
dé chay, do d6 s& phat thai it hon ra méi truong.
Twong tu, cac chi tiét két ciu may bay lam bang
thity tinh kim loai ciing c6 thé yéu cau nhién liéu it
hon dang ké, va do do s& tiét kiém chi phi hon rat
nhiéu.

3.2 Djdéo

Tuy thudc vao loai bién dang, thuy tinh kim
loai thé hién cac do déo khac nhau. Véi bién dang
mot truc thi d6 déo rat thip, vao khoang 0,1 - 0,3%.
V6i bién dang udn va bién dang nén thiy tinh kim
loai thé hién d6 déo rat cao. O nhiét do phong, mot
s6 thuy tinh kim loai trén co s¢ Pd ¢ thé bién dang
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déo dén 40% (Yang Shao et al., 2014). Bén canh
d6, do cau triic giéng chat 1ong nén chiing tan chay
& nhiét d6 thap hon kim loai tinh thé va c6 thé duc
khuon dé dang khong kém gi chat déo. Nhiing dic
tinh uu viét nay khién thily tinh kim loai dang tre
thanh méi quan tdm dic biét cua nhidu cong ty.

3.3 Do dan hdi

Thuy tinh kim loai con ¢6 wu diém la gidi han
dan hoi rat cao, so v6i kim loai théng thuong gidi
han chay chi khoang 0,5 — 1 GPa, ving dan hoi chi
vao khoang 0,2% thi thay tinh kim loai c6 giéi han
chay trung binh khoang 1,5 — 2 GPa tham chi c6
thé dat dén 3 GPa, viing bién dang dan hdi khoang
2% (Hinh 5). Véi d6 dan hdi tot hon nhiéu so véi
cac kim loai tinh thé, thiy tinh kim loai c6 trién
vong ap dung trong cac linh vuc lién quan dén vat
liéu nhé hinh nhu co khi ché tao, y sinh (tim mach,
thuét chinh hinh, thuat chinh rang, giai phiu ddt
song co lién quan dén xuong séng va dung cu phau
thut, noi soi,...). Nho vao kha nang hép thu va

truyén niang luong tét do d6 loai vat liéu nay duoc
mg dung trong viéc san xuat dau gy golf va vot
tennis. ..

Hinh 4: Giy golf lam tir thiiy tinh kim loai dwgc san xuét boi cong ty Liquidmetal, USA
(https://spinoff-nasa.gov/spinoff2001/ch3.html)
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Hinh 5: Thiiy tinh kim loai bén hon hop kim titan, thép va dan hoi tét nhw po-li-me
(Mark Telford, 2004)

3.4 Hoa tinh

Thuy tinh kim loai c6 d¢ thich tng sinh hoc cao
va khong gay di tng, ngoai ra, vdi kha nang phan
huy tdt, thity tinh kim loai trén co s& Mg va Zn c6
tiém ning 16n vai vai tro 1a vat liéu mé ghép xwong
phi dgc tinh (Kazuhiro Imai, 2016). Binh thuong,
khi xuong bi giy, cac bac sy phau thuat s& st dung
chc dinh ¢ va dia thuy tinh dé cb dinh cac doan
xuong bi giy dung vi tri. Nhimg thiét bi hd trg nay
thuong duge ché tao bang thép khong gi hodc titan.
Mot khi nhitng chiéc Xuong lién lai, nhitng bd phan
kim loai nay phai dwoc ldy bo khoi co thé thong
qua phau thuat. Véi cac mo ghép tir thiry tinh kim

loai hép thu sinh hoc, ganh nang 1én bénh nhan sé
dugc giam nhe déang ké. Nhimng mo ghép niy s&
lam 6n dinh cac xwong cho dén khi chung dugc
han gén va sau d6 s& bi co thé hip thu nén khong
can c6 giai doan phau thuat tiép theo.

Thuy tinh kim loai ¢6 kha ning chéng dn mon
tdt vi khong co6 bién gidi hat, khong c6 su khac biét
nhiéu gitta cac pha, hon nita, chung c6 bé mit oxyt
cting bao vé cac 16p bén trong. Véi wu diém nay
thay tinh kim loai dugc Ung dung trong cong
nghiép ché tao cac thiét bi y hoc va thiét bi giai tri
dat tién, linh kién dién thoai di dong, tdm phu
khéng an mon cao...

Hinh 6: Dung cu y hoc lam tir thity tinh kim loai dwgc sin xuit boi cong ty Liquidmetal, USA

(http://liquidmetal.com/case-studies/)
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Hinh 7: Turing Phone, dién thoai diu tién sir dung bd khung Liquidmetal, ra doi vao thang 7/2015

(http://www.pocket-lint.com/news/134804)

3.5 Tir tinh

Bén canh nhiing tinh chat co hoc va héa hoc
vuot troi, thuy tinh kim loai con c6 nhidu uu diém
vé tir tinh (Chakri et al., 2014). Cac thuy tinh kim
loai tr mém trén co s& Fe, Ni, Co do khong c6 tinh
di huéng nhu ¢ kim loai tinh thé nén c6 do tir thim
rat cao va hao hut ning luong rat thip. Do do, cac
loai vat li¢u nay co thé duoc ung dung & nhiing
linh vuc can cac chét sat tr mém (vi du, ché tao
may bién ap, 161 sat tir cho dong co quay toc do
cao...). Nho vao do tir thim cao va rat cling nén
thuy tinh kim loai ¢6 thé str dung dé ché tao dau tur,
vat liéu luu trtr thong tin mat d§ cao... Ngoai ra,
mdt s6 thuy tinh kim loai con c6 kha nang siéu dan.

Mot khé khan gap phai trong qua trinh ng
dung cuda thuy tinh kim loai 1a do loai vat liéu nay
& trang thai can bang khong bén nén ciu trac cua
chiung dé dang thay d6i dén trang thai bén viing
hon (qua trinh phuc hdi cdu triic - Structural
Relaxation). Su thay ddi cdu triic nay kéo theo cac
thay doi vé tinh chit cia ching (Nguyen et al.,
2009). O nhiét d§ cao (gan nhiét do thiy tinh hoa
Ty), qué trinh phuc hdi cdu tric nay dién ra rat
manh, do d6 ing dung cua thuy tinh kim loai chi
dén gi6i han nhigt do xac dinh. Méc du ¢6 rat nhi¢u
nghién cuu lién quan den qua trinh phuc hdi ciu
trac, nhung dén nay van chua c6 10i giai dap thoa
dang vé co ché ciia no. Nhiém vy dit ra cho céac
nha khoa hoc 1a nghién ctru cach gii vimg ciu trac
dé bao toan cac tinh chat uu viét ciia thuy tinh kim
loai ¢ nhiét d0 cao.

4 KET LUAN

Thiy tinh kim loai tuy & thé rdn nhu kim loai
nhung lai mang cdu trac vo dinh hinh nhu chat
long. Uu diém cua loai vat liéu nay 1a rat bén, c6
do ctng cao va tinh dan hdi t6t hon nhiéu so voi
kim loai thong thudong. Bén canh do, thuy tinh kim
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loai con ¢6 nhidu vu diém vé hoa tinh va tr tinh.
Nhimng wu thé vé tinh chét cua thuy tinh kim loai
dugc hinh thanh tir nhimng dic diém ciu trac cia
ching. Tuy nhién, loai vat liéu niy hién tai van
chwa dugce tmg dung nhidu vi han ché trong kha
nang ché tao & dang khéi 16n, d& bi chuyén cAu trac
thanh tinh thé & nhiét 4o cao. Du vay, v6i nhiing
dac tinh vuot tri, thuy tinh kim loai dugc coi 1a
vat liéu tiém nang trong twong lai va dang thu hut
su quan tam dic biét cia gidi khoa hoc k¥ thuat
trén thé gidi.
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