
NGMlfEN Cl/U - l/NG DUNG 

Che tao vat lieu v6 dinh hinh khoi 
Ti5oCu23Ni2oSn7 bang hop kim 
hoa nghien co hoc va thieu ket 
xung dien plasma 

NGUYIN HOANG VIET, NGUYIN TH! HOANG OANH, 
HOANG THI NGOC QUYEN 
Trrfdng Dai hoc Bach khoa Ha Noi 

Gidi thieu 
Hdp kim vd dinh hinh (VOH) khdi vdi 

khoang nhiet dp qua ngudi rdng da dUdc 

tdng hdp thanh cdng ddi vdi cac he hdp 

kim go: Zr, Ln, Fe, Co, Ni, Cu, Pd va Mg 

[1]. He hpp kim vd dinh hinh gdc Ti, nhU 

Ti-Cu-Ni, Ti-Ni-Cu-AI, Ti-Zr-Ni-Cu-Al, Tl-Ni-

Cu-Sn, va Ti-Ni-Cu-Si-B [2-6] da dUdc 

quan tam nghien ciiU nhd chiing cd ty 

trong tUPng doi thap va dd ben rieng cao. 

Nhieu ky thuat da dUPe iTng dung de che 

tap hdp kim VOH va hau het cac cong 

trinh tap trung vac cac phUdng pliap 

ngud nhanh va phan img d trang thai 

ran. Trong sd cac ky thuat tren, hdp kim 

hda nghi'en od hoc (HKHNCH) la phUPng 

phap tUdng dd ddn gian thdng qua cac 

phan iihg trang thai ran, va dUdc siT dung 

thanh cdng trong viec tong hdp bpt hdp 

kim VOH. Hdp kim bdt VOH nay rat thidi 

hdp chd qua trinh xU ly tiep theo de che 

tap hdp kim VOH khdi, chang han, VOH 

kha Alg2La,oNi4Fe4 duOc ket khdi tir qua 

trinh thieu ket xung dien plasma cho txt 

HKHNCH AI-ia-Ni-Fe, Ti5oCu23Ni2oSn7 da 

duOc tdng hdp bang phUPng phap nau 

chay ho quang, nd G6 dd ten kek: cao 

nhat trong so he hop kim Ti-Cu-Ni-Sn 

djng nhu kha rang hinh thanh the VOH 

cao. Cong nghe luyen kim bdt bao gdm 

hai budc chinh, tao bdt hdp kim VOH va 

ket khdi bdt hdp kim VOH tai nhiet dd cao. 

Qja trinh ket khdi nhiet dd cao od the 

duoc ttxTc hien vdi phuong phap thieu ket 

xung tficn plasma (SPS). Su krt liop thieu 

kdt ddng dien xung va ep ndng da dcm lai 

hieu qua cao trong viec thieu ket cac vat 

lieu khd ket khdi d nhiet dp thap hdn va 

thdi gian giU nhiet ngan hdn. Do vay SPS 

the hien tiem nang vUpt trdi trong viec 

thieu ket bdt hdp kim VOH de tao vat lieu 

VOH khdi. 

Trong de tai nay fan d'au tien tai Viet 

Nam chiing tdi ap dung phUPng phap 

hdp kim hda op hpc ddi vdi he hop kim 

vd dinh hinh gdc Ti de tdng hdp bdt vd 

dinh hinh va che tao vat lieu vd dinh hinh 

khdi bang phUdng phap thieu ket xung 

dien plasma. 

TTiiic nghiem 
Trong cdng trinh nay may nghi'en 

hanh tinh nang IUdng cao dUde siT dung 

de tdng hdp bdt vd dmh hinh. Oau tien, 

cac bpt kim loai thanh phan vdi do tinh 

khiet cao (>99.77o) cua Ti, Cu, Ni, Sn 

dUdc can chinh xac va ti'en theo thanh 

ph'an Ti5oCu23Ni2oSn7. Khdi luong bi 

nghi'en la 200g, Widi IUdng bdt la lOg. 

Hon hdp bdt va bi dUpe dus vao cd 

nghien lam bang ttnep ciTng. Sau dd nit 

chan khdng va dua khi Ar vao cdi nghien 

de b3nh qua binh oxi hoa xay ra trong 

qua tiinh nghien. Hdp kim hda nghien cd 

hoc (HKHNCH) dUdc thuc hien d toe dd 

300 vdng/phiit. Trpng qua tiinh nghien 

cS dUPe lam lanh bang nUdc dc ngan 

qua trinh tang nhict dd. Sau thdi gian 

nghien Ih, 2h, 5h, lOh va 15h, bdt dUPe 

lay ra de xac dmh tinh chat. TTiicu ket bdt 

vd dmh hinh dUdc thUc hien bang may 

thic-u ket xung dien plasma. Trong qua 

trinh SPS hdn hdp, bdt dUde du3 tii/c 

tiep vao khudn thieu ket. DUPng kinh 

chay va khudn la 10mm. Khudn va chay 

dupc lam bang vat lieu WC-Co. Qua trinh 

SPS dUdc thUc hien fa-ong chan khdng, 

nhiet dd thieu ket dUdc dc bang cap 

nhiet dien gan vao ben canh cua khudn 

va mau. Cac thdng sd' dUde ghi lai ti-ong 

qua ti-inh thieu ket. Tdc dd nang nhict la 

lOK/phiit va thdi gian giU nhiet la 3 phut. 

Ket qua va thao luan 
Gian dd tia X cua hop kim 

Ti5oCu23Ni2oSny nghien tiong ttidi gian 

khac nhau nhu trong hinh 1. Cac pha lien 

kim yCuTi od the dUdc tim thay sau lOh 

nghien vdi pha vd dinh hinh. Hdp kim vd 

dmh hinh hoan toan cd the nhan dUde dd 

vdi thanh phan nay sau khi nghien 15h. 

Hinh 1: Gian do nhicu xa tia X aia 

hdp kim Ti^(fu2/^12(^ny nghien trong (a) 

Ih (b) 2h (c) 377, (d) lOh va (e) I5h 

Hinh 2: EXrdng cong DSC cua cac rnJu 

bdt T^u^yvipc^i/S.iu nghien OJ hoc !5h 
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Hinh 2 bieu dien dUdng phan tich nhiet ciia mau hdp 

kimTi5QCu23Ni2oSn7 sau 15h nghi'en. DUdng cong DSC cho 

thay qua trinh tang nhiet gay ra dac trUng ciia chuyen pha 

thuy tinh sau dd la viing Idng qua ngudi A Tx=T^-Tq va 

mdt peak tda nhiet do qua binh tinh the hoa. Nhiet dp chuyen 

pha thiiy tinh, Tg = 738K, nhiet dd bat dau tinh the' hda 

T)(=761K va an nhiet tinh the hda A H = -81.2(J/g). 

Hinh 3: Anh kim ti/dng cua mau khdi hdp kim^ 

Ti^0Cu23Ni2oSny v6 dmh hinh thieu ket d 643 va 748K, 500 Mpa 

9 & » 

643K, SOOMPa 748K. 500MPa 

Hinh 3 cho thay hinh anh kim tUdng eiia mau 

Ti5oCu23Ni2oSn7 sau khi thieu ket d nhiet dp 643K va 748K. Ty 

trpng tUPng ddi ciia mau thieu ket d 643K khoang 66%. Cau 

tnJc vd dmh hinh cd tiie duy tri sau khi thieu ket d nhiet dp nay 

Nhu thay d hinh 5 chi cd mpt peak duy nhat cua pha vd dinh 

hinh. Ty trpng tUdng ddi cao nhat 06 the nhan dUdc sau khi 

thieu ket d 748K khoang 98.5%. SU cd mat ciia pha lien kim 

Ni'Ti2 va pha vd dinh hinh nhU mau nhieu xa tia X trong hinh 4. 

Hinh 4: Gian do tia X cua mau Tl^(jOu2jNi2(^ny sau khi 

thieu ket d nhiet do (a) 643K (b) 653K (c) 748K 500 MPa, 

3 phut gid nhiet 
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i •MiTl,. ,CuT. 
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wA^ 
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Hinh 5 bieu thi dd co cua mau thieu ket tai cac nhiet dp 748 K. 

Co the nhan thay dd eo ciia mau tang ciing vdi viec tang nhiet 

dd thieu ket. Dp eo tiep tuc tang tai thcJi gian giU dang nhiet cua 

mau thieu ket. Tdc dp thieu ket ciia mau dat gia tri Idn nhat tai 

700 K va giam bJ' tiJ" tai cae nhiet dp cap hdn cung nhU tai 

khoang giU dang nhiet, (xem hinh 5-b). 

Hinh 5: (a) Dp co va (b) tdc dd co cua mau T^ifu2jNi2oSn2 
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Bang 1: Gia tn do cua do ciing te vi Vickers, ty trong cua 

mau thieu ket Ti-Cu-Ni-Sn tai cac nhiet dd khac nhau, ap life nen 

500 MPa va thdi gian gid nhiet 3 phut 

Thinh pkAn 

ris,CuuNb.Sii7 

Nht^(H(K) 

643 

698 

748 

Tytr»iit 

564 

625 

653 

Df cung 

(HV) 

788 

820 

983 

Bang 1 bieu thi ty trpng va dp cuhg te vi Vickers ciia 

mau Ti5oCu23Ni2oSn7 thieu ket tai cac nhiet dp khac nhau, 

ap lUc ep 500 MPa va giU nhiet trong 3 phiit. Mau thieu 

ket tai 643K giU nguyen ven cau triic vd dmh hinh ciia bdt; 

tuy nhien, ty trpng nhan dude chi khoang 5.64 (g/cm). 

Cac mau thieu ket tai nhiet dp cao hdn tai 698 va 748 K 

cd ty trpng va dp ciTng cao hPn. Tuy nhien, cae mau nay 

cd cau triic vat lieu td hdp nano, nghia la, cd sU xuat hien 

ciia cac pha tinh the lien kim loai NiTi2 va yTiCu trong n'en 

vd dinh hinh. 

Ket luan 
Chung tdi da tdng hdp thanh cdng bdt VOHKL he hdp kim 

Ti5oCu23Ni2oSn7 sau khi nghi'en 15h vdi che dp nghi'en 300 

vdng/phiit. 

Bdt VOH od cac tfnh chat sau: Nhiet dp chuyen pha thiiy 

tinh, nhiet dd tinh the hda va khoang nhiet dp qua ngudi tUdng 

uhg la Tg = 738 K, T̂ ^ = 761K, A T = 23 K. 

Mau khdi nhan dUdc tU qua trinh thieu ket tai 643K od eau 

true vd dinh hinh hoan toan, trong khi cae mau thieu ket tai 

nhiet dd eao hdn tai 698K va 748 K ed cau tnJc nano-oompos-

ite, Tiay cac pha nano tinh the lien kim loai NiTi2 va yCuTi nhiing 

trong n'en vd dinh hinh. 

Mau khdi nano - composite MA Ti5gCu23Ni2oSn7 thieu 

ket tai 748K cd dd ciTng khoang 983HV va ty trpng 

6.53g/cm .•:• 
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