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PAT VAN PE

Compogzit kim lozi 14 nhom vét liéu ngdy cang dugc vng dung réng réi trong nhitu
nganh cdng nghiép, do nhiing tinh ning viret tréi ma kim loai va hop kim truyén thong
khéng c6. Compozit kim loai thuong duge ché tao bang phuong phép luyén kim bat
thong qua cic cong doan nghién trdn, ép va thiéu két tao khéi vat ligu. Trong dé, vige
phan tan déng déu céc chu tir thanh phin (homogenous dispersion) va dat duoc mét 4)
xit chit hoan toan (full dens1ty) sau khi thiéu két, luén la nhitg yéu ciu hang diu
dirge dat ra trong qua trmh ché tao. Nhimg véu cAu nay cang khé dat duoc khi ma
compozit kim loai co cén tric siéu min véi kich thude hat duéi mdt micromet, hoie
mét trong nhitng cAu tir thinh phan ¢6 kich thirée c& nanomet.

Bai béo nay trinh bay nhitmg két qué dat duoc tzi Vién Khoa hoc vét liéu trong viée
ché tao compozit kim loai ¢6 tinh nang dic biét, chu triac siéu min hoic mot pha cé
kich thudéc nanomet thdng qua vi¢c ing dung coéng nghé nano va k¥ thuft ép nong
ding finh.

KET QUA KHOA HQC VA UNG DUNG

1. Ché tao hop Kim cimg hé WC-Co kich tharée siéu min

Composite kim loai dugc ing dyng thinh cdng nhit tir tude t6i nay la hop kim
cing (HKC) hé WC-Co. Trén binh dién toan thé gidi, khodng 67% san luong HKC
dwoc Tmg dung 13m dung cu gia cong cit got kim logi, 13% {mg dung lam dung oy
khoan trong cic nganh déu khi, khai khoang va xiy dung, 20% img dung trong cic
nganh khac.

Hién nay, xu hudng phat trién HKC véi kich thirée hat min dén siéu min, ké cd
kich thudc ¢& nanomet di va dang duge nghién ciru, phat trién va dng dung, do véi
cing mot thanh phém thi HKC WC-Co ¢6 kich thude hat min va siéu min cing hon
v& chiu mii mon tét hon nhiéu so voi HKC truyén théng. Khi hat cacbit vonfram
(WC) ¢6 kich thuéce siéu min (dudi 500 nm) thi viéc tao dwoc sir bao boc ddng déu
clra coban quanh cac hat cacbit nay 1a rht khé. Sau day ching toi s& trinh bay cic
két qué vmg dung céng nghé nano va k¥ thuit ép néng ding tinh dé ché tao HKC
kich thede sién min.

Ché tao oxit coban x8p b céu trikc nanoplate lién két hwdng tim

Y tuémg diu tién 13 ché tao oxit coban kich thuéc nanomet dé nghién trén véi WC
kich thudc siéu min (dwoi 500 nm). Tuy nhién, viée ché tao oxit coban kich thude
nanomet gap nhidu kho khdn va phéi sir dung nhitng hoa chét dit tlen Vi véy, nhém
nghién «clru da phat trién phuong phap méi ché tao oxit coban x8p dugc tao béi r&t
nhiéu tAm c6 chiéu day khoang 50 nm moc huéng tam lién Két vi nhau, sau do nghién
trén oxit coban ndy voi WC trong méay nghién bi. Trong qua trinh nghién tron, oxit
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coban xop bi ng]:uen nhé thanh nhimg hat ¢ kich thudc tir 30-100 nm, phén tan déu
trén bé mat WC dé tgo ra hén hop bét co sur phan b dbng déu ciia coban voi WC sau
khi hoan nguyén.

Hinh 1 I3 fhiét bj va so 48 cac bubc ché tac oxit coban x6p. Hat ki loai coban kich
thude tir 100-300 pm duge dua vao dung dich NH,Cl1 2%, dung dich ludn dwoc gift &
nhiét d3 tir 70-80°C va duge khudy lién tuc bing may khudy. Oxy duge dua véo dung
dich bang cach thdi khong khi hoic bang dung dich H,O, 30%. Dudi tac dqng cia
oxy, coban bi oxy hoa thanh ion Co™, di chuyén vae dung dich va két tha dén duéi
dang hydroxit va tidp tuc bi oxy héa thanh oxit coban. Sau k_hoa.ug thdi gian tir 8-10
16, kim loai coban bj dn mén hét, dung dich duoc rita, ling nhidu 13n va tich hydroxit
ooban ra khoi dung dich. Tiép theo hydroxit coban dugc nung chuyén héa hoan toin
vé dang Coy04 & & nhiét dg tir 350~ 400°C. Thuc té, day 1a phwong phép do nhém nghién
¢iru tr phat trién, dya trén ¥ twéng cia phuong phép Becher khi ché bién quing
ilmenhit.

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

An mon Co trong dung dich NH,C1
(T = 70-80°C; Thési gian 8-10 gid))

}

San phérm 13 bén hop Co(OH), va

l

Rira, ling va tich oxit coban ra khéi
dung dich

l

Nung chuyén hoa hén hop Co(OH),_va
Co.0, v& C0,0,
1
Oxit Co,0, x5p voi chu trite
nanoolate lién ket hudne tim

Hinh 1. Thiét bi va 50 @6 cdc birde ché tgo Cos0, x6p.

Hinh 2 1 4nh FESEM cho thiy hinh thdi va cdu wric cita hat oxit coban xbp ché
tao theo phuong phip trén. Co thé thdy ring, c4c hat oxit coban hinh thanh c6 kich
thude tir 1-3 pm. Aph d6 phong dai 1én hon cho thiy, mdi hat coban duoc tao boi
vo sé cac tam co chiéu day tir 30-70 am moc hudng tam hen két véi nhau. Chiing
t6i tam goi cac hat ndy bing thudt ngir oxit coban x0p voi chu tric uanoplate lién
két hudémg tam. Vé hién twong oxit coban ¢ cdu tric tAm vay khi két tia bing
phuong phip hoa hoc voi sy ¢ mat cla jon CI' da dwgc mot s0 cdng trinh nghién
cirz cong bb. Tuy nhién, clu tric nanoplate moc hudng tam lién két véi nhau nhu
trén 13 cau tric 14n diu quan sat thidy va eon dang dugc ching ti nghién ciru tiép
tuc nhém ng dung cho pin Lithium.
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g
Hink 2. Ank FESEM cdc hat oxit coban x0p cd cu tric nanaplate lién két hudng tim.
Ch# tgo compozit WC-Co céu triic siéu min

Nhur 4 trinh bay & phén trén, hop kim cimg WC-Co voi kich thude hat WC tir min
dén sidu min 43 va dang duge nghnen cim phat trién, ung dung do ¢6 dd cuug, ) clnu
mai mon cao hon. Sau diy chiing t8i s trinh bay két qua ché tao WC-Co cu tric siéu
min tir bét WC nhép khiu va oxit coban duge ché tao theo phwong phép trén.

Bt WC cé kich thude nhé hon 500 nm, duge pha tap thém 0,5% Cr nhim lam chét
e ché sy phat trién clia WC trong qua trinh thiéu két. Hn hop WC-Co;0, véi Cos0,
chu tric nanoplate lién két hudng tam va tinh todn dé dat WC-12%Co, duge cho vio
nglncn trong mdi trrdng n-hexan trong 72h véi ty 1€ bi bot 12 6:1. Tang nghién va bi
nghién duoc ché tao tir hop kim WC-Co. D2 loai bo sy hinh thanh ctia pha eta trong
qué trinh thiéu két, grafit duoc dua vio nghién cing véi hén hop bdt trén v&i ham
leong tir 0,3-0,5% trong lrgng, Hén hop bt sau khi nghxen s& dugc sdy & 50°C, sa
d6 dua vao hoan nguyén trong mdi trwémg khi hydro & 500°C. Qud trinh hoan nguyén
dugc thwc hién rong 16 éng va thdi khi hydro lién tuc. Sau khi hoan nguyén hon hep
bot WC-Co s& dwoc tron chat trg ép 12 parafin véi ham lugng 2% va ép so bd trong
khudn. Sau khi ép so b6, miu duge thisu két so bd & 850°C trong méi m:bng khi Ar.
Qué trinh thidu két tao khéi duge thye hién trén thiét bi ép néng ding tinh -HIP
(HP630, AIP, Hoa kJ). Gian d thidu két HIP nhw thdy trén hinh 3. Cac miu dwge
nung trong chén khéng dén 1400°C va giix trong chan khong 1h sau d6 khi Ar s& duge
bom &n 4p suft 7500 psi (500 atm). Sau khi dat dp suat, mau s& duoc gilr & nhiét dp
1400°C va 4p sudt 7500 psi trong 30 phut sau d6 lam ngudi cing 16 xuong nhiét 4
phong. K¥ thudt ndy con duge biét dudi tn goi ép néng ding tinh bd sung (Sinter Plus
HIP).

Céc méiu sau khi ép néng ding tinh s3 dwoe mai va dénh bong dé nghién ciu cau
tric té vi, do ty trong va do co tinh. Thanh phén pha hop kim dwgc kiém tra bing pho
nhiéu xa tia X (D5000, Siemens, Dirc). Hinh théi hoc ciia bt hop kim va hop kim sau
khi thidu két duge quan sat béng kinh hién vi dién tir quét FESEM (Hitachi S-4800,
Nhat Ban). Ty trong cita miu dugc kiém tra dya trén nguyén 1y Iuc ndi Archimesde
(AND GR-202, Nhit Ban), B3 cling Vickers dwoc do trén may AVK-CO véi tai trong
30 kg - HV30 (Mitutoyo, Nhit Ban). P4 dai va dip cua hop kim duoc tinh toan dua
trén 4 cang HV30 va tong 46 dai cac vét nirt tai céc cac g6c clia vét dam [6) cu'ng 1

Gian db nhi€u xa tia X cia bt WC nguyén liéu duge thiy trén hinh 4a, WC c6 chu
tnic séu phwong, a-WC, trong nhdm céu tric Pém2. Cr pha tap xuft hién dudi dang
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_wic bit Cr,C; v6i cudmg 43 nhidu xa rdt yéu do ham lveng dwa vio nhé, 0,5% trong

*lugng. CrsC, véi mye dich frc ché sur phat trién cia hat WC trong qué trinh thiéu két.
wizAnh hién vi dién nir quét ciia bdt WC nguyén liéu duoc thay wén hinh 4b. Kich thugc
’“’?I’m udc hirgng nhé hon 500 nm va ¢6 xu hudéng tich tw 12i voi nhau thanh cac dam hat.
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Hinh 4. a) Gidn dé nhiéu xq tia X; b) Anh FESEM ciia bot WC nguyén liéu.

o £ o

Hinh 5. Anh FESEM hén hop b6t WC + Co30, sau khi nghién trén 72 h,

Sau khi nghién 72b, do C00s c6 c4u tric 1§ xdp va gion hon so véi WC nén da bi
nghién min thanh cac hat nhé hom, tir 40-70 nm va phén tan trén bé mat cac hat WC
nhy thiy trén anh FESEM tai hinh 5.

i) Hén hop bt sau khi nghién duoc hoin nguyén trong hydro dé Co;04
chuyén thanh coban kim loai. Nhiét 46 hoan nguyén hén hop rir WC-Co;0,
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thinh WC-Co dugc lya chon sao cho khéng anh hudng t6i WC. Hinh 6 gﬁp
gidn 45 nhidu xa tia X cia bt WC nguyén ligu, bt Co304 trusc khi nghigy
va hén hgp bdt WC-Co sau khi hoan nguyén. Két qua cho thay Co304 trong
hén hop véi WC déu chuyén hoan todn thanh Co kim loai. Di¢u do cho thﬁy
nhigt 46 v quy trinh hoan nguyén 14 hoan toan phi hop dé nhan duoc hin

hgp WC-Co.
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Hinh 6. Gian d3 XRD ciia WC, Co30, va hén hop WC-Co sau hodn nguyén.
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Hinh 7. Gidn dé XRD ciia comporit sau khi ép néng ding tinh; a) WC-12Co; b} WC-
12Co + 0.3 Gr; ¢) WC-12Co+0,4Gr; d) WC-12Co+0,5Gr (Gr-Grafit)

Gién dd nhidu xa tia X clia compozit WC-12Co sau khi thiéu két duoc thiy
taj hinh 7. C4c dinh nhifu xa clia WC duge thay rét 18 rang véi cuong a6 cao vi
chiém wu thé trong phd nhidu xa. Tuy nhién, khéng quan sét dwoc cac dinh cia Co
kim loai va Cr;C; nhu thiy trong hdn hop bt sau khi hodn nguyén, thay vio db
phat hién thiy sw suét hi¢n cia pha eta (CosW5C) v pha lién kim loai Co;W Su
xudt hién cda hai pha nay 12 do sy thoat cic bon trong qué trinh thidu két va lim
anh hudng dén co tinh cia hop kim. Bé bu lugng céc bon thost ra va loai bo ¥
hinh thinh cia hai pha nay thi mdt luong nho grafit (0,3-0,5%) duoc dira vao hdn
hop bt trong qué trinh nghidn. Gian 46 XRD cia hop kim WC-12Co c6 dua thém
grafit sau khi thiéu két HIP trén hinh 7 d3 chimg minh: pha lién kim loai CosW vi
pha eta-Co;W,C dé duoc logi bo hoan toan sau khi dua 0,3-0,5% grafit. Céc dinh

nhiéu xa ciia Co kim loai ciing d3 xuit hién.
Anh diéo nir tan xa nguoc FESEM ciia miu sau khi thiéu két véi ham lwong cic bon
dua vao duge thay trén hinh 8. Két qua cho thay sy phan bb dong déu cia WC va Co
kim logi. Trong qué trinh nghién, cée hat C0;0, duge nghién nhé min va phén tén tréa
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bé méit cic hat WC, sau khi hoan nguyén Co304 chuyén thanh Co kim loai va lién két
véi nhau thanh mang tudi Co véi kich thude siéu mong trén bé mit cac hat WC. Nhu
thay trén hinh 6, cac hat WC siéu min c6 kich thwde trung binh tir 0,5-1pm phén tin
d8u véi chc hat Co kim loai. Su phan tan déu sau khi nghién trén cing véi ngoai hye
16n tac ddng cua khi Ar trong qué trinh thi€u két & 1400°C 1am cho pha long Co kim
logi nhanh chong hinh thinh va bao phii xung quanh cic bat WC, didu nay ciing can
trés sur lién két cia cac hat WC khi thidu két 1am cin tré sy ion 1én cia cac hat WC. Ty
trong twong d6i cia hop kim sau ép nong dfing tinh duge trinh bay trong bing 1. Co
thé thiy voi qua trinh ép nong, dang tinh & nhiét d6 cao, ty trong ciia miu d3 gin dat
dén ty trong tinh toan ly thuyet cao hon 99,5%. Gia tri mat d§ trén 99,5% dwoc coi
nhu compovzit 33 dat mat dd xit chit hoan toan

: < B x Sk
Hinh 8. Anh FESEM ciia compozit sau ép néng dang tinh; a) WC-12Co, b) WC-
12Co+0,3Gr, ¢) WC-12Co+0,4Gr; d) WC-12Co+0,5Gr (Gr-grafit.

Béng 1. Ty trong tuwong d8i ctia mdu compozit sau khi thiéu két HIP

Tén miu WC-12Co { WC-12Co+ 0,3 Gr | WC-12Co+ 0,4 Gr ! WC-12Co+ 0,5 Gr

Ty trong trong 4 99,56 99,73 1 99,61
i (%) 9948 ; g ‘ .

D6 cimg Vickers (HV30) va d dai va dap (Kic) clia compozlt sau khi thiéu két HIP
drgc trinh bay trén hinh 7. Khi khong dua grafit vao thinh phén, hop kim dat 46 cimg
kha cao 1660kg/mm” do kich thudc siéu min cia cac hat cic bit, sy phin tin dong déu
ciia WC va Co, va ty trong sau khi thigu két dat gén vm 1y trong 1y thuyét. Tuy nhién
compozit lai dat d§ dai va dap khi thap 11,8 MPa.m'?. Didu nay la do su hinh thanh
cila hai pha eta-phase (CoyW:xC) va pha lién kim Co,W. Khi dua grafit vao &€ loai bé
syt hinh thanh cla hai pha nay thi d6 dai va ddp cta hop kim da ting lén déng ke va dat
gia tri 13,1 MPa. m"?. Tuy nhién cling véi d6 thi cé s suy gidm caa 46 cing xubng gid
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tri 1570 kg/m.m Céc két qué ciia nghi€n ctu ndy cling phi hop véi cac két qua nghigy
cifu trude diy trén thé gi6i v& hop kim cing hat siée min WC-Co co cling thénh phin,
D) cimg cia hop kim dat tir 1570 dén 1660 HV di cho thay, véi chu triic siéu min
46 cimg cta hop kim d3 dat cao hon so véi 43 cimg cia hop kim voi kich thude hat i
2,5 dén 4 pm chi tir 1300 dén 1400 HV.
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Hinh 9. BJ cumg Vickers va 46 dai va dép cia compozilt.

Cic két qua ciia ng,hlen ciru trén déy cho thy, viéc ing dung cong nghé nano di
ché tao oxit Co;04 xop v6i cin triic nanoplate lién két huéng tim va mg dung ky thuat
ép néng ding finh két khéi vt lidu, da tao ra cumpozn WC-Co c6 ¢iu trac siéu min
vai 46 cu'ng va 46 chong mai mon cao hom. Céc két qua khoa hoc trén day a3 duge
chiing t6i tong hop, viét bai vi dang giri ding trén tap chi chuyén nginh quéc té.

Mpt 56 tmg dung bréc diu

Nhimg két qua nghién ciru trén con duoc nhém nghién ciru img dung dé ché tao mii
khoan dé dang bi. Bay 14 loai miii khoan Vigt Nam dang hoén toén phéi nhap Khéu tir
My, Vuong quoc Anh hodc Thuy Dién. Két qui thir nghiém cho thiy miii khoan do
chiing t8i ché tao ¢6 tinh ning va tudi tho twong duong voi miil khoan cira nhitng nuée

trén. Hinh 10 13 énh miii khoan do Vién Khoa hoc vét liéu ché tao 43 duoc thir nghiém
thanh cong.

Hinh 10. Mii khoan dd dang bi do Vién Khoa hoc vt liéu ché tgo.

Ung dung k5 thudt ép néng &dng tink, ché tgo compozit WC-Ni cho muc dich quin
s
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Trong quan sy, dan xuyén dong nang chong tang trén co s& hop kim WC di duwoc
ngum Dirc sir dung lin dAu tién trong Chién tranh thé gidi thir hai. Théng thudng, 151
xuyén h¢ WC duoe lign két bing Ni, Ni-Fe, Ni-Mn hoic Ni-Co va duoc ché tzo bing
phuong phap luyén kim bot. Chinh vi vdy, co Iy tinh cia hop kim nhén duge khéng
chi phu thude vio thinh phén hop kim ban dAu ma con phy thuse vao rit nhiéu yéu td
nhy 3 hat, 4p Iuc ép, cong nghé thidu két, ..

Trong thiéu két compozit WC-N, do tinh thdm wdt cda niken kém hon nhléu lan so
v§i coban (hinh 11), nén hop kim WC-Ni thieu két trong chan khong c6 46 x6p 1on,
khéng dém bao mat db, co tinh so véi yéu cdu dé ra.

Niken ldng
Cobar long

Hinh 11. M6 ta tinh thiam wot ciia coban va niken long wén bé m WC.
Diéu nay odn duge chimg minh tai bang 2, khi so sanh mat 46 cha hop kim WC-
8%Ni thiéu két trong chan khéng & nhitng nhiét ¢ thiéu két khac nhau (sb litu do
nhom nghién ciru thuc hién). Theo 1y thuyét, nhiét dd nong chiy cia Ni 12 1475°C,
trong thuc té khi tidp xtic voi bé mat WC co cacbon, nhiét d6 néng chdy ndy c6 thé
giam xuong dudi 1450°C.

Bang 2. Mdt dg ciia hop kim WC-ENi thiéu két trong chdn khéng

Nhiét d§ thidu két (°C) I 1450 1475 1500 1525 \
Mat ¢9 sau thitu két (% sovoimat | 914 94,2 97,1 | Miubién |
a4 1y thuyet cia WC-8Ni) dang

Nhu vay c6 thé khing dinh, hop kim WC-Ni khéng thé dat mat d6 xit chit hoan
ton khi thiéu két trong chin khéng. Ching t8i da sir dung ki thudt ép néng ding tinh
sau thiéu két (Post-HIP) dé ché tao compozit WC-Ni véi quy trinh nhiét va khi dugc
trinh bdy tai hinh 12.

Ky thuat Post — HIP bao gbm 2 budc: (i) thidu két WC-Ni trong chiin khéng &
nhiét 4 1500°C & hop kim dat gin mit dé 1y thuyét; (ii) tiép theo dua vao thiét
bi ép nong déng tich va ép & nhiét 46 1400°C + ap luc tir 500 — 700 atmotphe.
Bing 3 so sanb tinh chit cda hop kim WC-8Ni do Viér Khoa hoc vit lidu ché tao
bang ky thuit Post-HIP, voi hgp kim WC-8Ni do Nga ché tao (56 lidu do déu
dugc cit tr 16t xuyen).
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Hinh 12. Gidn dé nhiét va dp luc khi thiéu két WC-Ni
Bing 3. Co tinh cua hop kim WC-8Ni do Vién KHVL ché tao

TT | Compozit WC-Ni | Ty trong Pocing | D6 bén udn Do dai
ché tao bai (kg/dm®) HV30 (N/mm?) | (Mpa.m'?)
(kg/mm?)
1 | Nudc ngoai (Nga) 14,7 1160 1150-1160 22
2 | ViénKHVL 14,75-14,78 | 1160-1180 | 2130-2640 >30

Uu diém cua cong nghé ép nong dang tinh con dugc thé hién qua anh SEM tai hinh
13 v6i cu triic ciia hop kim hau nhu khéng cé khuyét tat 15 rd x6p. Chinh diéu nay di
1y giai cho vige ty trong va co tinh ctia hgp kim do Vién KHVL ché tao déu cao hon so
v6i hop kim do Nga ché tao.

Hinh 13: Cau miic cia htm kim WC- 8N1 ché tao bing céng nghe HIP

ba img dung thanh céng két qua nghién ciru dé ché tao 1 dan xuyén phéo chong
tang 835 mm. Két qua bin thir nghiém: 151 d& xuyén dugc qua tAm thép 40Cr (0,4%C,
%Cr) day 130mm, vuot so véi tiéu chudn thir nghiém. '
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Hinh 14, a-Tam thép 40Cr dzzy 130mm va b-16 do 161 xuyén rao ra trén t
dm thép khi bin

Ché tao compozit kim logi gia cuong bang ong nano cic bon (CNT)

Pa sir dyng k¥ thuét ép nong dang tinh va phan tin CNT trong dung dich dé ché o
compozit kim logi —~ CNT vdi mét s6 Kkét qua chinh nhw sau:

Déi véi compozit AI-CNT, anh hudng ena ham luong CNT den hé sb giin né nhiét
cla vat lisu (CTE) duoc biéu difn tai binh 15. Tt hich thiy ting, compozit AI-CNT
két kbéi bing phueng phép ép néng déng tinh chi dat mét do tir 93-95% tiy theo him
luqng CNT. Véi ham lugng CNT trong compozit AI-CNT & mirc 2% khéi lmmg, hé
s6 gidn nd nhiét cla vét lidu giam duoc trén 30% so véi nhom sach. Piéu ndy cb thé
mé ra huéng (g dung compozit Al-CNT lam vét liéu tan nhiét cho thiét bi diée tir.
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Hinh 15 a-Anh hiedng cia ham lugng CNT dén dj xip, hé 56 gdn né nhiét clia
COmpnzzt v b-so sanh s6 liu do dac CTE ciia vét liéu thu dwgc véi mét s6 mé hink
tinh todn

Déi vm compozit Cu-CNT, d4 nghién ciru ché tao tAm hd tro tan nhiét cho dén LED
cong suit 1ém tir compozit Cu-0,5%CNT, ché tao bing phuong phép ép néng dang tinh
két hop voi c4n ngudi. MO hinh thir nghlem duge trinh bay tai hinh 16. Két qua do
nhiét do trén COB cho thdy, co thé giam dugc tir 1-2°C so voi dung thm hd tro tan
nhiét biing déng kim loai 100% c6 cung kich thuéc. Diéu nay duge cho la do CNT ¢6
46 din nhiét 16m hon dong kim loi. Tuy nhién ciing phai thiy ring, dbi véi vat lidu tan
nhigt, cén thiét phai ché ta0 voi mét 49 xit chit hoan toan (full density) va dicu niy rat
khé dat dwoc ddi véi vét ligu gia cudng bing CNT. Vi vy cén két hcrp gitta phuong
phép ép néng déng tinh v6i cac phuong phép gia cdng khac nhur cén, dun, ..
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Substrate LED Substrate g "l;: LED
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a)

Thermal paste LED
LE ‘Thermal paste / Cuw/CNTs

i Heat current ubstrate
ﬂ“‘f‘““ Heat SN‘ Heat current
N '

Hinh 16. So dé thir nghiém img dung compozit Cu- CNTha tro tan nhiét cho dén LED

cong sudt lon; ava b-mé hink dén LED c6 va khong 6 tém hé tro tan nhiét; ¢ va d-
dong nhiét tai dé khi c6 va khong cé tam hé tro tdn nhiét

KET LUAN

Di mg dyng ky thudt ép néng ding tinh tién tién va cong nghé nano dé ché tao mot
56 loai compozit kim loai 6 tiém nang img dung cao. Trong do, dd ket hop cong nghé
nano va ky thuat ép nong dang tinh dé ché tao compozit WC-Co co6 cu tritc siéu min
véi do cimg. d6 chiu mai mon cao hon so véi hop kim c6 céu tric ¢& micromet. Dic
biét, da {mg dung ky thuat ép nong dimg tinh dé ché tao compozit WC-Ni img dung
trong quan sy Vi tinh ning tdt hon so voi vt lidu nguyén mau cta Nga. Hai loa.1 vit
liéu noi trén ciing da duge thir ngl-ue,rn ung dyng thanh cong trén thuc té. Dbi véi
compozit kim loai — CNT, k¥ thuat ép néng dang finh tuy cho phép ting déng ké ty
trong vat liéu so voi phuong phéap thiéu két thong thrdng, nhung khéng dat duge m&t
¢ xit chat hoan toan. Can thiét phai c6 cic cong doan gia cong tiép theo dé gidm 6
X6p, ¢ai thién co tinh trude khi thir nghiém {mg dung thyc té.
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