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DAT VAN DE 

Compozit kim loai la nhom vat lieu ngay cang dugrc ung dung rong rai ttong nhieu 
nganh cong nghiep, do nhiing tinh nang vuot ttpi ma kim loai va hgp kim tmyen thong 
khong CO. Compozit kim loai thuong dugc chi tao bing phuofng phap luyen kun bpt 
thong qua cac cong doan nghiin ttpn, ep va thieu kit tao kh6i vat lieu. Trong do, vi^ 
phan tan ddng deu cac c4u tu thanh ph4n (homogenous dispersion) va d t̂ dugc mat dO 
xit chat hoan toan (full density) sau khi thieu kit, luon la nhung yeu ciu hang Ak 
dugc dat ra ttong qua trinh chi tao. Nhimg yeu cau nay cang kho dat dugc khi m̂  
compozit kim loai co ciu true sieu min voi kich thuac hat dudi mpt micromet, ho|ic 
mpt trong nhimg ciu tir thanh phan c6 kich tiiuoc co nanomet. 

Bai bao nay trinh bay nhung kit qua dat dugc tai Vien Khoa hpc vat lieu ttong viec 
chi tao compozit kun loai co tinb nang dac biet, ciu tnic sieu mjn ho5c m§t pha c6 
kich thuoc nanomet thong qua viec ung dung cong nghe nano va ky thuat ep nong 
dang tinh. 

KET QUA KHOA HOC VA iTNG DUNG 

1. Ch^ tao hop kim cirng h^ WC-Co kich thirfrc si£u min 
Composite kim loai dugc umg dung thanh cong nhSt tu truoc t6i nay la hgp kim 

cung (HKC) he WC-Co. Tren binh dien toan the gioi, khoang 67% san lugng HKC 
dugc ling dung lam dung cu gia cong cat gpt kim loai, 13% umg dung lara dung cy 
khoan ttong cac nganh dau khi, khai khoang va xay dung, 20% iing dung ttong cac 
nganh khac. 

Hifn nay, xu huong phat trien HKC voi kich thuoc hat min den sieu mjn, ke ca 
kich thuoc co nanomet da v^ dang dugc nghien cuu, phat trien v^ ung dung, do vdi 
cung mpt thanh phan thi HKC WC-Co c6 kich thuoc hat min va sieu min ciing hem 
va chiu mai mon tot hon nhieu so voi HKC truyen thong. Khi hat cacbit vonfram 
(WC) CO kich thuoc sieu min (duoi 500 nm) thi viec tao dugc su bao bpc dong deu 
cua coban quanh cac hat cacbit nay la rat kho. Sau day chiing toi se trinh bay cac 
ket qua ung dung cong nghe nano va ky thuat ep nong ding tinh dl chi t^o HKC 
kich thuoc sieu min. 

Che tao oxit coban xop co cdu true nanoplate lien kit hw&ng tam 
Y tuong dau tien la che tao oxit coban kich thuoc nanomet de nghiin ttpn voi WC 

kich thuac sieu min (duoi 500 nm). Tuy nhien, viec che tao oxit coban kich fhuiirc 
nanomet gap nhieu kho khan va phai su dung nhung boa chat dat tiin. Vi vay, nhom 
nghien cuu da phat trien phuong phap moi che tao oxit coban xop dugc tao boi xk. 
nhieu tam co chieu day khoang 50 run mpc huong tam Hen ket voi nhau, sau do nghien 
bon oxit coban nay voi WC ttong may nghiin bi. Trong qua trinh nghiin trpn, oxit 
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coban x6p bi nghiin nho thanh nhiing hat co kich thuoc tir 30-100 nm, phan tan deu 
tren b l mat WC d l tao ra hon bgp bpt co su phan bo dong deu ciia coban voi WC sau 
khi hoan nguyen. 

Hmh 1 la fhilt bi va so d l cac buac che tao oxit coban xop. Hat kim loai coban kich 
thuoc tii 100-300 pm dugc dua vao dung dich NH4CI2%, dung dich luon dugc giir o 
nhiet dp tu 70-80*'C va dugc khuay lien tuc bang may khuay. Oxy dugc dua vao dung 
dich bing each thoi khong khi hoac bang dimg dich H2O2 30%. Duoi tac d6ng cua 
oxy, coban bi oxy hoa thanh ion Co"^ ,̂ di chuyen vao dung dich va ket tua dan duoi 
d ^ g hydroxit va tiep tuc bi oxy hoa thanh oxit coban. Sau khoang thoi gian tir 8-10 
gio, kim loai coban bi an mon bit, dung dich dugc nia, lang nhieu Ian va tach hydroxit 
coban ra khoi dung dich. Tiq) theo hydroxit coban dugc nung chuyen hoa hoan toan 
ve dang C03O4 o nhiet dp tir 350-400'^C. Thuc te, day la phuong phap do nhom nghien 
ciiu tu phat trien, dua tten y tuong ciia phuang phap Becher khi che bien quang 
iknenhit. 

Hat coban kim loai (d=100-300 um) 

T 
An mon Co ttong dung dich NH^Cl 

(T = 70-80°C; Thai gian 8-10 gio) 

San pham la h6n hgp Co(OH)^ va 

Riia, lang va tach oxit coban ra khoi 
dung dich 

Nung chuyen hoa hon hop Co(OH)^ va 

Co,0, vl Co.O, 

Oxit Co^O^ xop vol cau tnic 

nanoolate lien ket huone tam 

Hinh 1. Thiet bi vd sa do cdc birac che tao C03O4 xop. 
Hinh 2 la anh FESEM cbo th iy hinh thai va c iu tnic ciia hat oxit coban xop cbl 

tao theo phucmg phap tren. Co the thay rang, cac hat oxit coban hinh thanh c6 kich 
thuoc tii 1-3 pm. Anh dp phong dai Ian ban cho thay, moi bat coban dugc tao boi 
v6 s6 cac t im co chilu day tii 30-70 nm mpc huong tam lien ket vai nhau. Chiing 
toi tam gpi cac hat nay bang thuat ngu oxit coban xop voi cau tnic nanoplate lien 
ki t huong tam. V l bien tugng oxit coban co can tnic tam vay khi ket tiia bang 
phuang pbap hoa hpc voi su cd mat ciia ion CV da dugc mpt so cong ttinh nghien 
cuu cong b6. Tuy nhien. cau tnic nanoplate mpc huong tam lien ket vai nhau nhu 
tten la c iu tnic Ian dau quan sat thay va con dang dugc chiing toi nghien ciiu tiep 
tuc nh im ung dung cho pin Lithium. 

245 



Tiiu ban: Khoa hgc V$t lieu 

Hinh 2. Anh FESEM cac hat oxit coban xop co cdu true nanoplate lien kit huong tdm 

Chi tao compozit WC-Co cdu true sieu min 

Nhu da ttinh bay o phin tten, hgp kim ciing WC-Co vai kich thuac hat WC tii min 
din sieu min da va dang dugc nghien ciiu phat trien, iing dung do c6 dp cung, dp chiu 
mai mon cao ban. Sau day chiing toi se trinh bay ket qua che tao WC-Co cau tnic sieu 
min tii bpt WC nhap khiu va oxit coban dugc cbl tao theo phuang pbap tten. 

Bpt WC CO kich thuac nho hon 500 nm, dugc pha tap them 0,5% Cr nham lam chSt 
lie cbl su phat triin cua WC ttong qua trinh thieu ket. Hon hpp WC-C03O4 vai C03O4 
cau tnic nanoplate lien ket hudng tam va tinh toan de dat WC-12%Co, dugc cho vao 
nghien ttong moi trucmg n-hexan ttong 72h vdi ty le bi bpt la 6:1. Tang nghien va bi 
nghien dugc chS tao tii hgp kim WC-Co. D I loai bo su hinh thanh ciia pha eta ttong 
qua ttinh thieu ket, grafit dugc dua vao nghien cung voi hon hgp bgt tten voi ham 
lugng tii 0,3-0,5% ttpng lugng. Hon hgp bot sau khi nghien se dugc say o SCC, sau 
do dua vao hoan nguyen ttong moi trudng khi hydro 6 500°C. Qua trinh hoan nguyen 
dugc thuc bien ttong 16 ong va fhoi khi hydro lien tuc. Sau khi hoan nguyen, hon hpp 
bgt WC-Co se dugc ttpn chat ttg ep la parafin voi bam lupng 2% va ep so bp ttong 
khuon. Sau khi ep so bp, mau dugc thieu kit so bp d 850°C ttong moi trudng khi Ar. 
Qua binh thieu kit tao khoi dugc thyc hien tten tbilt bi ep nong ding tmh -HIP 
(HP630, AIP, Hoa ky). Gian d6 thieu kit HIP nhu tiiiy tten binh 3. Cac mSu duoc 
nung trong chan khdng din 1400'*C va giii ttong chan khong lb sau dd khi Ar se dugc 
bom den ap suat 7500 psi (500 atm). Sau khi dat ap suat, man se dugc giu d nhiet dp 
1400°C va ap suit 7500 psi ttong 30 phiit sau do lam nguoi cung 16 xulng nhiet dp 
phong. Ky thuat nay con duac biet dudi ten goi ep ndng ding tinb bd sung (Sinter Plus 
HIP). 

Cac miu sau khi ep nong ding tinh se dugc mai va danh bong dl nghien ciiu cSu 
tnic te \ i, do ty ttpng va do co tinh. Thanh phan pha hgp kim dugc kilm tta bing pho 
nhieu xa tia X (D5000, Siemens, Diic). Hmh thai hpc cua bdt hgp kim va hgp kim sau 
khi thieu kit dugc quan sat bing kinh hiln vi dien tii quet FESEM (Hitachi S-4800, 
Nhat Ban). Ty ttgng ciia mau dugc kiem tra dua tten nguyen ly lire ndi Archunesde 
(AND GR-202, Nhat Ban). Dp ciing Vickers dugc do tten may AVK-CO vdi tai ttong 
30 kg - HV30 (Mitutoyo, Nhat Ban). Dp dai va dap cua hgp kim dugc tinh toan dya 
tten dp Cling HV30 va tdng dp d î cac vet mit tai cac cac gdc ciia vet dam dp ciing. .1 

Gian dd nhieu xa tia X ciia bpt WC nguyen lieu dugc thay tten hinh 4a. WC co ciu 
tnic sau phucmg, a-WC, ttong nhdm cau tnic P6m2. Cr pha tap xuit hien dudi dang 

246 



Tuyin t$p Hgi nghi Khoa hgc k^ nigm 40 nam Viin Han lam KHCNVN - Ha Ndi, ngay 07/10/2015 

cac bit Cr2C3 vdi cudng dp nhiiu xa rat yeu do ham lugng dua vao nhd, 0,5% ttpng 
- lugng. Cr3C2 vdi muc dich uc chi su phat trien ciia hat WC ttong qua binh thieu kit. 

""f̂ Anh hien vi dien tii quet ciia bpt WC nguyen lieu dugc thay tten hinh 4b. Kich thudc 
""^^^t udc lugng nhd ban 500 nm va cd xu hudng tich tu lai vdi nhau tiianh cac dam bat. 
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Hinh 3. Gidn do thieu kit bdng phucmg phdp ep nong ddng tinh bo sung. 

WC 
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a 

WC 
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2 Theta scale 

Hinh 4. a) Gian do nhieu xa tia X; b) Anh FESEM cua bpt WC nguyen lieu. 

Hinh 5. Anh FESEM hon hap bgt WC + C01O4 sau khi nghien tron 72 h, 

Sau khi nghien 72h, do C03O4 co cau true ro xop va gion hofn so vcri WC nen da bi 
nghien min thanh cac hat nho hon, tir 40-70 nm va phan tan tren bl mat cac hat WC 
nhu thSy tren anh FESEM tai hinh 5. 

i) Hon hop bpt sau khi nghien duqrc hoan nguyen trong hydro ii C03O4 
chuyen thanh coban kim loai. Nhiet do hoan nguyen hdn hpp tir WC-C03O4 
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thanh WC-Co duoc lua chon sao cho khong anh huong tc3i WC. Hinh 6 g§p 
gian d6 nhiSu xa tia X cua bpt WC nguyen lieu, bpt C03O4 truoc khi nghiJn 
va hon hop bpt WC-Co sau khi hoan nguyen. Kk qua cho thay C03O4 trong 
h5n hop vol WC dSu chuygn hoan toan thanh Co kun loai. Dieu do cho thiy 
nhiet dp va quy trinh hoan nguyen la hoan toan phii hpp de nhan duoc hon 
hpp WC-Co. 

_X.JL. 

a L 

I WC 

.J^—K-

WIO-Co 

CotasRafJ 

Raw Co,0, 

RwxWC 

Hinh 6. Gidn do XRD cua WC, C03O4 vd hon hgp WC-Co sau hodn nguyen. 
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Hinh 7. Gidn do XRD ciia compozit sau khi ep nong ddng tinh; a) WC-llCo; b) WC-
12Co + 0,3 Gr; c) WC-I2Co+0,4Gr; d) WC-12Co+0,5Gr (Gr-Grafit) 

Gian dd nhieu xa tia X ciia compozit WC-12Co sau khi thieu kit duoc th4y 
tai hinh 7. Cac dinh nhieu xa ciia WC dugc thay rat ro rang vdi cudng do cao va 
chiem uu the ttong phd nhieu xa. Tuy nhien, khdng quan sat dugc cac dinh ciia Co 
kim loai va CrsC^ nhu thay trong hon hgp hot sau khi hoan nguyen, thay vao do 
phat bien thay su suit bien ciia pha eta (C03W3C) va pha lien kim loai C03W. Sy 
xuat hien ciia hai pha nay la do su thoat cac bon trong qua trinh thieu ket va lam 
anh hudng din co tinh cua hgp kim. Dl bu lugng cae bon thoat ra va loai bd s\t 
hinh thanh ciia hai pha nay thi mgt lugng nhd grafit (0,3-0,5%) duge dua vao hdn 
hgp bpt ttong qua trinb nghiin. Gian dd XRD ciia hgp kim WC-12Co cd dua them 
grafit sau khi thieu ket HIP tren hinh 7 da chiing minh: pha lien kim loai C03W va 
pha eta-CosWsC da dugc loai bd hoan toan sau khi dua 0,3-0,5% grafit. Cac dinh 
nhiiu xa ciia Co kim loai ciing da xuat hien. 

Anh dien tu tan xa ngugc FESEM ciia man sau khi thieu ket vdi ham lugng cac bon 
dua vao dugc thay tten hinh 8. Ket qua cho thay su phan bd dong deu ciia WC va Co 
kim lo^i. Trong qua trinh nghien, cac hat C03O4 dugc nghien nhd min va phan tan tren 
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bl mat cac hat WC, sau khi hoan nguyen C03O4 chuyen tiianh Co kim loai va lien ket 
vdi nhau thanh mang ludi Co vdi kich thudc sieu mdng tten bl mat cac hat WC. Nhu 
tiiay tten hinh 6, cac bat WC sieu min co kich thudc tmng binh tii 0,5-l^m pban tan 
deu vdi cac hat Co kim loai. Su phan tan deu sau khi nghien ttpn ciing vdi ngoai luc 
Idn tac dpng ciia khi Ar ttong qua trinh thieu ket d 1400°C lam cho pha long Co kim 
loai nhanh chdng binh thanh va bao phu xung quanh eac hat WC, dieu nay ciing can 
ttd su lien kit cua cac hat WC kbi thieu ket lam can ttd su Idn len cua cac hat WC. Ty 
ttpng tuong ddi ciia hgp kim sau ep ndng dang tinh dugc trinh bay ttong bang 1. Cd 
the thay vdi qua trinh ep nong dang tinh d nhiet dp cao, ty ttgng cua mau da gan dat 
den " ' ' ' "' ' " " - " ' ' - • • ' • ~. - . - . ^ - ^ - n , « . ^ ^ ^ 

nhu 

Hinh 8. Anh FESEM cua compozit sau ep nong dang tinh: a) WC-12Co, bj WC-
I2Co+0,3Gr: c) WC-12Co+0,4Gr: d) WC-12Co+0,5Gr (Gr-grafit, 

Bang 1. Ty trong tuang dot ctia mdu compozit sau khi thieu ket HIP 

Ten miu 

Ty trpng tuong 
461 (%) 

WC-12C0 

99,48 

WC-12C0+ 0,3 Or 

99,56 

WC-I2C0+ 0,4 Gr 

99,73 

WC-12Co-^0,5G^ 

99,61 

Dp Cling Vickers (HV30) va dp dai va dap (Kic) cua compozit sau khi thieu ket HIP 
dupe trinh bay tren hmh 7. Khi khong dua grafit vao thanh phSn, hpp kim dat dp ciing 
kha cao 1660kg/mm^ do kich thuoc sieu min cua cac hat cac bit, su phan tan dong deu 
ciia WC va Co, va ty trpng sau khi thieu ket dat gin voi ty trpng ly thuySt. Tuy nhien 
compozit lai dat dp dai va dap kha thap 11,8 MPa.m"l DiSu nay la do su hinh thanh 
cua hai pha eta-phase (C03W3C) va pha lien kim C03W. Khi dua grafit vao de loai bo 
su hinh thanh ciia hai pha nay thi dp dai va dap ciia hpp kim da tang len dang ke va dat 
gia tri 13,1 MPa.m''^. Tuy nhien ciing voi do thi co su suy giam ctia dp ciing xuong gia 
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tri 1570 kg/mm". Cac kit qua cua nghien ciiu nay ciing phii hgp vdi cac ket qua nghiin 
ciiu trudc day tten the gidi ve hgp kim ciing hat sieu min WC-Co cd cung thanh phSn, 
Do Cling ciia hgp kim dat tii 15 70 din 1660 HV da cho tiiiy, vdi ciu tinic sieu mjn thi 
do Cling cua bgp kim da dat cao hon so vdi dd ciing ciia bgp kim vdi kich thudc hat tii 
2,5 din 4 nm chi bi 1300 din 1400 HV. 

1 
Graphit* contents (wt.%) 

Hinh 9. Do cung Vickers vd do dai va dap cua compozit. 
Cac kit qua ciia nghien ciiu tten day cbo thay, viec iing dung cdng nghe nano de 

chi tao oxit C03O4 xdp vdi cau tnic nanoplate lien ket hudng tam va ling dung ky thuat 
ep ndng dang ttnh ket khdi vat lieu, da tao ra compozit WC-Co cd cSu tnic sieu min 
vdi dp Cling va dp chdng mai mdn cao han. Cac ket qua khoa hpc tten day da dupe 
cbiing tdi tdng hpp, viet bai va dang giii ding tren tap chi chuyen ng^nh qudc te. 

Mgt so umg dung bir&c dau 

Nhung ket qua nghien ciiu tten cdn dugc nhdm nghien ciiu iing dung de che tao mui 
khoan da dang bi. Day la loai miii khoan Viet Nam dang hoan toan phai nhap khau tii 
My, Vuong qudc Anh hoac Thuy Dien. Ket qua thii nghiem cho thay miii khoan do 
cbiing tdi che tao cd tinh nang va tudi thp tuong duong vdi mui khoan ciia nhihig nude 
tten. Hinh 10 la anh miii khoan do Vien Khoa hpc vat lieu cbl tao da dugc thii nghiSm 
thanh cdng. 

Hinh 10. Mui khoan dd dgng bi do Vien Khoa hoc vdt lieu chi tao. 

U'ng dung ky thuat ep nong ddng tinh, che tao compozit WC-Ni cho muc dich quan 
sir 

250 



Tuyin t$p Hgi nghj Khoa hoc ky ni&m 40 nam Vien Han lam KHCNVN - Ha Ngi, ngiy 07/10/2015 

Trong quan sî , dan xuyen dpng nang chdng tang tten co sd hpp kim WC da dugc 
ngudi Diic sii dung Ian diu tien ttong Chien tranh the gidi thii hai. Thdng thudng, loi 
xuyen he WC dugc lien kit bing Ni, Ni-Fe, Ni-Mn hoac Ni-Co va dugc chi tao bing 
phuong phap luyen kim bdt. Chinh vi vay, co ly tinh ciia bgp kim nhan dugc khdng 
chi phu thupc vao thanh phan hgp kim ban dau ma con phu thudc vao rit nbilu ylu td 
nhu dp hat, ap luc ep, cdng nghe thieu kit,... 

Trong thiSu kit compozit WC-Ni, do tinh thim udt cua niken kem ban nbilu lin so 
vdi coban (hinh 11), nen hgp kim WC-Ni thieu kit ttong chan khdng cd dp xop Idn, 
khdng dam bao mat dp, ca tinb so vdi yen ciu dl ra. 

Coban long 
Niken loDg 

Hinh 11. Mo td tinh thdm u&t cua coban vd niken long tren be mat WC. 
Dilu nay con dugc chiing minh tai bang 2, khi so sanh mat dp cua hop kim WC-

8%Ni thieu ket ttong chan khdng d nhirng nhiet dp thieu ket khac nhau (sd lieu do 
nhom nghien ciiu thuc hien). Theo ly tiiuylt, nhiet dp ndng chay ciia Ni la 1475^, 
ttong thyc te khi tiep xiic vdi bS mat WC cd cacbon, nhiet dp ndng chay nay c6 the 
giam xuong dudi 1450°C. 

Bang 2. Mdt do cua hap kim WC-SNi thieu ket trong chan khong 
Nhiet dp thieu kSt (°C) 

Mat dp sau thieu ket (% so vol mat 
dp ly thuySt ciia WC-8Ni) 

1450 

91,4 

1475 

94,2 

1500 

97,1 

1525 

Mau bien 
dang 

Nhu vay co the khang dinh, hpp kim WC-Ni khong the dat mat dp xit chat hoan 
toan khi thieu ket trong chan khong. Chiing toi da sii dung ky thuat ep nong dang tinh 
sau thieu ket (Post-HIP) de che tao compozit WC-Ni voi quy trinh nhiet va khi dupe 
trinh bay tai hinh 12. 

Ky thuat Post - HIP bao g6m 2 buoc: (i) thieu kSt WC-Ni trong chan khong o 
nhiet dp I500°C de hpp kim dat gin mat dp ly thuySt; (ii) ti6p theo dua vao thiSt 
bi ep nong dSng tinh va ep 6 nhiet dp 1400°C -i- ap luc tu 500 - 700 atmotphe. 
Bang 3 so sanh tinh chSt cua hop kim WC-8Ni do Vien Khoa hpc vat lieu chS tao 
bjng ky thuat Post-HIP, voi hop kim WC-8Ni do Nga chS tao (s6 lieu do dSu 
dupe cat tir loi xuyen). 
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Hinh 12. Gidn dd nhiet vd dp luc khi thieu kit WC-Ni 

Bang 3. Ca tinh cua hgp Mm WC-SNi do Vien KHVL che tao 

TT 

1 

2 

Compozit WC-Ni 
che tao bed 

Nuoc ngoai (Nga) 

Vien KHVL 

Ty trong 
(kg/dm') 

14,7 

14,75-14,78 

Dp Cling 
HV30 

(kg/mm^) 

1160 

1160-1180 

Dp ben uon 
(N/mm^) 

1150-1160 

2130-2640 

Dp dai 
(Mpa.m'°) 

22 

>30 

Uu diem cua cdng nghe ep ndng dang tinh cdn dugc the hien qua anh SEM tai hinh 
13 vdi cau tnic ciia hgp kim hau nhu khdng cd khuyet tat Id rd xdp. Chinh dieu nay da 
ly giai cho viec ty ttpng v^ co tinh cua hgp kim do Vien KHVL che tao deu cao hon so 
vdi hgp kim do Nga che tao. 

Hinh 13 Cdu true cua hap Jam WC-SNi che tao bang cong nghe HIP 
Da ling dung thanh cdng ket qua nghien ciiu de che tao loi dan xuyen phao chdng 

tang 85 mm. Ket qua bin thir nghiem: loi da xuyen dugc qua tim thep 40Cr (0,4%CV 
l%Cr) day 130mm, vugt so vdi tieu chuan thii nghiem. 
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Hinh 14. a-Tdm thep 40Cr ddy 130mm vd b-lo do loi xuyen tao ra tren t 
dm thep khi bdn 

Che tao compozit kim lo^i gia cir&ng bdng ong nano cdc bon (CNT) 
Da sii dung ky thuat ep ndng dang ti'nh va phan tan CNT ttong dung dich de cbl tao 

compozit kim loai - CNT vdi mgt sd ket qua chinh nhu sau: 
Doi vdi compozit Al-CNT, anh hudng ciia ham lugng CNT den he sd gian nd nhiet 

ciia vat lieu (CTE) dugc bieu dien tai hinh 15. Tu binh thay rang, compozit Al-CNT 
kit khdi bing phuong phap ep ndng dang ti^nh cbi dat mat dp tii 93-95% tiiy theo ham 
lugng CNT. Vdi ham lugng CNT ttong compozit Al-CNT d miic 2% khdi lupng, he 
sd gian nd nhiet ciia vat lieu giam dugc tten 30% so vdi nhdm sach. Dieu nay cd the 
md ra hudng iing dung compozit Al-CNT lam vat heu tan nhiet cho thiet bi dien tu. 
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Hinh 15. a-Anh hucmg cua hdm luang CNT den do xop, he so gidn nd nhiet cua 
compozit vd b-so sdnh so li^u do dac CTE cua vdt lieu thu dugc vai mgt so mo hinh 

tinh todn 
Ddi vdi compozit Cu-CNT, da nghien ciiu che tao tim hd ttg tan nhiet cho den LED 

cdng suit Idn tu compozit Cu-0,5%CNT, che tao bang phuang phap ep ndng dang tinh 
kit hpp vdi can ngudi. Md hinh thii nghiem dugc tiinh bay tai hinh 16. Ket qua do 
nhipt dp tten COB cho thay, cd the giam dugc tu 1-2°C so vdi diing tam hd ttg tan 
nhiet bing ddng kim loai 100% cd cung kich thudc. Dieu nay dugc cho la do CNT cd 
dp dan nhiet Idn ban ddng kim loai. Tuy nhien cirng phai thay rang, ddi vdi vat lieu tan 
nhi?t, cin thiit phai che tao vdi mat dp xit chat hoan toan (full density) va dieu nay rat 
khd dgt dugc ddi vdi vat lieu gia cudng bang CNT. Vi vay can ket hgp giiia phuang 
phap ep ndng dang tinh vdi c^c phuang phap gia cdng khac nhu can, diin,... 
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Substr*(E Co/CNTi LED 
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jinii 
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Hinh 16. Sa dd thir nghiem ung diing compozit Cu-CNT ho tra tdn nhiet cho den LED 
cong sudt Ian; a vd b- mo hinh den LED co vd khong co tdm ho trfr tdn nhi$t; c vd d-

dong nhiet tai di khi co vd khong co tdm ho tra tdn nhiet 

KET LUAN 

Da ling dung ky thuat ep ndng dang tinh tien tien va cdng nghe nano de che tao mot 
sd loai compozit kim loai cd tiem nang iing dung cao. Trong do, da ket hpp cdng nghe 
nano va ky thuat ep ndng dang tinh de che tao compozit WC-Co cd cau tnic sieu min 
vdi dp Cling, dp chiu mai mdn cao ban so vdi bgp kim cd cau tnic co micromet. Diu; 
biet, da iing dung ky thuat ep ndng dang ttnh de che tao compozit WC-Ni ling dpg 
ttong quan su vdi tinh nang tdt ban so vdi vat lieu nguyen miu ciia Nga. Hai loai vat 
lieu ndi tten ciing da dugc thu nghidm iing dyng thanh cdng tten thuc te. Doi vdi 
compozit kim loai - CNT, ky thuat ep ndng dang tinh tuy cho phep tang dang ke ty 
ttpng vat lieu so vdi phuang phap thieu ket thdng thudng, nhung khdng dat dugc mat 
do xit chat hoan toan. Can thiet phai cd cac cdng doan gia cdng tiep theo de giam ro 
xdp, cai tiiien co tinh trudc khi thii nghiem iing dung thuc t l . 

LM cam on: Cac tac gia xin chSn thanh cam an Vien Han ISm Khoa hgc \k Cdng 
ngh? Viet Nam, Chuang trmh KC02/11-15 thupc Bp Khoa hpc va Cdng nghe, Hpi 
ddng Khoa bpc Nganh khoa hpc vat lieu- VAST va GS.VS. Nguyen Van Hieu da ling 
hp, tai ttg cho nhimg nghien ciiu cua nhdm tac gia ttong thdi gian qua. 
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