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Tém tit - Hop kim Al-Cu thudc nhom hop kim nhém cé thé nhiét
luyén va dugc str dung rong rai, dac biét trong cong nghiép 6 to va
hang khdng. Thanh phan ciia dong trong hop kim Al-Cu anh huong
truc tiép dén cac tinh chit ciia hop kim. Trong nghién ctru nay, ching
t6i da chuan bi sau mau phéi dac hop kim Al-Cu véi thanh phén coa
ddng khac nhau, str dung khuén duc graphit. St dung phuong phép
nhidu xa tia X (XRD) va kinh hién vi dién tir quét (SEM), nhém
nghién ciru x4c nhén da dac thanh cong hop kim Al-Cu. Cac hop kim
Al-Cu thu dugc sau khi dtic c6 thanh phén tir khoang 1-5%, véi cac
nguyén tir Cu tao nén dung dich rdn véi Al va phan bd déu trén cac
théi diic. Thanh phin cia dong anh hudng dén do két tinh va mat do
céc khuyét tat trong cau trac tinh thé cia nhom alpha (a-Al). Khi
thanh phén cia ddng trong hop kim ting 1én 5% cac nguyén tir cia
ddng c6 xu hudng phan tach tai bién gioi hat va khi vugt qua giéi han
béo hoa pha trung gian Al2Cu duoc tao thanh.

Tir khéa - dic Hop kim; hop kim Al-Cu; khudn graphit.

1. Pat vin dé

Hop kim nhom da dugc st dung rong rai trong cong
nghiép nhu cong nghiép 6 t6 hay hang khong, chu yéu la
nho ti 18 giita d6 bén va khdi lwong 16n; Cu thé hon 13 nd
¢6 khéi lwong rat nhe nhung d6 bén lai rat cao [1]-[4]. Cac
nguyén t6 hop kim cha yéu dugc sir dung dé hop kim hoa
v6i nhom 1a: Pong (Cu), Magie (Mg), Liti (Li) Mangan
(Mn), Silic (Si), Thiéc (Sn) va Kém (Zn), Sét (Fe) Crom
(Cr). Céc hop kim Al-Cu duoc dung dé thay thé thép trong
hé thong truyen Iic cta xe (Vi du: dau xi lanh va khoi dong
co). Su thay thé nay gop phan lam giam trong lugng ciia
cac loai xe trong nganh cong nghiép 6 t6, lam tiét kiém
nhién li¢u tiéu thy [3]. Trong cong nghi€p hang khong, cac
hop kim Al-Cu duoc tmg dung dé ché tao vo, ddm canh va
vach ngan [4], [5]. Ngoai ra, cac hop kim Al-Cu con dugce
mg dung dé ché tao vay tén ltra [5]. Hop kim Al-Cu c6 do
clng va dd bén cao hon so véi cac hop kim c6 pha nén Al
khéac nhu Al-Si (4xxx), Al-Mn (3xxx), Al-Mg (6xxx). Dac
biét, bang phuong phap héa bén két tu (nhiét luyén) hop
kim Al-Cu c6 thé ting duoc d6 cimg, 46 bén va do dai dang
ké. Sau khi nhiét luyén cac chi tiét dugc ché tao tir hop kim
Al-Cu c6 thé giit duge d6 bén, do dai ngay ca khi hoat dong
trong moi truong nhiét do cao. Pay 1 wu diém quan trong
ma cac hop kim Al khac khong c6 dugce [3], [4], [12]. Hop
kim nhom dac nhom 2xxx c6 thé nhiét luyén dugc, dya trén
cac gian dd pha Al-Cu. Céc hé hop kim Al-Cu nay c6 do
bén va d6 cung rt cao tai nhi¢t ¢ phong hodc cao hon (t6i
250°C). Viéc thém ddng vao hop kim Al-Cu nay s& 1am
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tang dang ké d6 bén ctia hop kim va 1am cho qué trinh hoa
bén két tu d& dang hon [3], [5]. Khi dong duoc dua vao,
pha kém 6n dinh 6-Al,Cu 1a pha hoa bén két ty chinh trong
hop kim Al-Cu tai nhiét d6 cao trong khoang nhiét do
(190 — 230°C) [6]. Pha 8'-Al,Cu két tu tho theo thoi gian
tai nhiét do cao, tiép theo 13 su chuyén bién thanh pha
0-Al,Cu phéan tan nhé min hon & trang thai can bang [2],
[31, [7] Thanh phan phan tram cua Cu trong hop kim anh
hudng tryc tiép dén thanh phan, kich thude hat, sy phan bb
ctia pha Al,Cu va do d6 anh hudng truc tiép dén co tinh
cua hop kim Al-Cu.
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Qua trinh néu chay va dtc hop kim Al-Cu gip nhiéu
kho khén béi vi sy khac nhau trong nhiét d6 néng chay cua
nhom (~ 660°C) va dong (~ 1085°C), nhu mo ta trong Hinh
1. Trong bai béo nay, nhom tac gia nghién ctru viéc nau
chay va dac nhimg phoi hop kim Al-Cu (khi luong dong
chiém t6i 5%), str dung khuon diic graphit. Nhirng uu diém
chinh ctia khuén graphit 12 d6 chinh xac cao, dé gia cong
ché tao va chung co chét luong, do chinh xac bé mat rat
cao. Sir dung cac két qua ciia nhidu xa tia X va kinh hién vi
dién tir quét (SEM), xac nhan nhiing phoéi hop kim Al-Cu
dugc dic thanh cong vaéi nhitng dac tinh mong doi.

2. Thi nghiém
2.1. Vat liéu

Sau mau hop kim Al-Cu di dugc tao ra bang cach nu
chay tir nguyén liéu nhom nguyén chat (~ 99,99%) va dong
nguyén chat (~ 99,99%).

Dau tién, hop kim trung gian véi 50% khdi lugng dong
(ki hiéu 1a A1-50Cu) duoc chuan bi bang cach ndu chay mot
luong twong tmg phtt hop ctia Al-Cu nguyén chat. Hop kim
trung gian tao thanh sau dé dugc phéi liéu dé dbc ra nam
phdi hop kim Al-Cu véi thanh phan phan trim (theo khdi
lwong) khac nhau. Khéi luong ciia nhém nguyén chat va
hop kim trung gian dugc tinh toan ¢6 can nhéc dén sy hao
hut vé khdi lugng trong qué trinh ndu chay va dac phéi [9],
két qua duoc trinh bay trong Bang 1.

Bdng 1. Khéi lwong tinh tpdn cac vat liéu cho
qua trinh ndu chay.

Ky hiéu Cu (%) Al () Al-50Cu (9)
Al-1Cu 1 156 4
Al-2Cu 2 153 7
Al-3Cu 3 150 10
Al-4Cu 4 190 17
Al-5Cu 5 159 18

4% Cu
H‘Irnh 2. (a) Lo duc dién tro; (b) Qua trinh rot hop kim AI-Cu
ndu chdy vdo khudn graphit; (c) Phoi diic trong khi ngugi va

dong ddc; (d) Cac san pham phéi duc voi cac thanh phan % Cu

khac nhau

5% Cu 3% Cu 2% Cu 1% Cu  50% Cu

Qua trinh niu chay st dung 10 dién trd co ndi ndu chay
bang vat liéu graphit, dugc mo ta nhu trong Hinh 2a; Hinh
2b m6 ta qua trinh rot hop kim long vao long khuon graphit;
Hinh 2c thé hién phdi duc trong qua trinh ngudi va dong
dac. Giai doan xtr 1y loai bd khi hoa tan (st dung cac khi
tro nhur Ar hay N») trong qua trinh ndu chay hop kim khong
dugc sir dung. Hop kim sau khi nau chay long duoc rot vao
lIong khubn graphit, khuoén dwgc nung nong trudc toi
100°C. Khuén graphit cé kich thuéc 90 mm x 40 mm x
20 mm (Dai x Rong x Cao). Pbi v6i hop kim trung gian
nhiét d6 ndu chay ~ 750°C trong khoang thoi gian
~ 90 phat; Nam phdi hop kim nhém va ddng khéc dwoc néu
chay ~ 730°C trong khoang thoi gian ~ 45 phit. Cac san
pham thu dugc sau khi duc dugc trinh bay & Hinh 2d. C6
thé quan sat 16 khi thanh phan % cia Cu 1a ~ 50%, phoi
duc Al-50Cu rat ctig, d& bi vo khi gia cong (cat).

2.2. C&c phwong phdp phén tich

T4 chirc pha va cdu trac tinh thé cia tat ca hop kim Al-
Cu dugc Xac dinh qua phan tich nhiéu xa tia X (XRD,
Rigaku, Nhat Ban) voi bue xa Cu Ko (A=1,5418 A). Thanh
phan céc nguyén té cau thanh nén hop kim va sy phan bd
cua cac nguyén tir trong cac hop kim Al-Cu duoc xac dinh
bang kinh hién vi dién tir quét (SEM, JEOL, JSM-1T200,
Nhat Ban) dugc trang bi thém thiét bi do quang phd phan
tan nang luong (EDS, Bruker, Duc).

3. Két qua nghién ctru va thao luin

Dya trén gian dd trang thai cua Al-Cu trong Hinh 1,
nhom tac gia chuan bi hop kim trung gian cho qué trinh néu
chay cta nam hop kim Al-Cu khéac nhau. C6 thé thiy trong
Hinh 1, hop kim trung gian (50% Cu) & nhiét d6 750°C ton
tai & pha 1ong hoan toan. Nhom tac gia phat hién ra rang,
khi str dung hop kim trung gian dé nau chay, nhiét 46 néng
chay ctia nam hop kim Al-Cu c6 thé thip hon dén ~ 20°C
(tire 14 nhiét d6 ndu chay ~ 730°C) va thoi gian ndu chay
cling c6 thé giam, dan dén giam dwoc sy chay hao cua kim
loai (dac biét 1a kim loai nhém) trong cac qué trinh néng
chay va két tinh.
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Hinh 3. Két qud phdn tich nhiéu xa tia X ciia hop kim
trung gian Al-50Cu
Té chirc pha va cdu trac tinh thé cia tat ca cac hop kim
dugc xac dinh qua két qua nhiéu xa tia X (XRD). Trong
Hinh 3, c6 thé thay két qua nhiéu xa tia X cua hop kim
trung gian, nhitng dinh tai 20,9°; 29,4°; 38°; 42,1°; 42,7°;
47,5% 47,9° 67,1° 69,3° va 78,3° tuong ing vGi CAC mat
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phiang (110); (200); (211); (220); (112); (310); (202);
(213); (420) va (004) cua pha rén trung gian 6-Al.Cu
(JCPDS 03-065-2695) [10], c6 céu trac thugc hé tinh thé
chinh phuong nhu mé hinh céu trac & Hinh 4. Két qua XRD
nay chi ra rang hop kim c6 do tinh khiét cao va nhét quan
v6i gian dd pha ctia hop kim Al-Cu.

8-Al,Cu

©’-Al,Cu

Hinh 4. M6 hinh cdu triic tinh thé ciia cdc pha trung gian
0-Al2Cu va 0™-Al2Cu [11]

=
s
T [Pure Al l 5
8 |AL1Cu |
2 |a2cu | X
(7]
S |Al-3Cu
g |
£ |Al-4Cu R L .
Al-5Cu L
Al-50Cu (master alloy)
L " L A L o L A L A L

10 20 30 40 50 60 70 80
20 (degree)

Hinh 5. Két qud nhiéu xa tia X cia cdc hop kim Al-1Cu, Al-2Cu,
Al-3Cu, Al-4Cu, Al-5Cu, va Al-50Cu

a-Al
Hinh 6. M0 hinh cdu tric tinh thé ciia a-Al

Dé thay 16 anh huong cia dong trong cac hop kim
Al-Cu, cac két qua nhidu xa tia X caa Al-1Cu, Al-2Cu,
Al-3Cu, Al-4Cu, Al-5Cu, va Al-50Cu duoc so sanh va mo
ta trong Hinh 5. C6 thé thay, ngoai trir hop kim trung gian
Al-50Cu, két qua nhidu xa tia X cta nam hop kim Al-Cu
con lai thé hién rd hai dinh chinh tai ~ 38,3°va 44,6° tuong
{mg v6i cac mat phang (111) va (200) cia o-Al, ¢ mé hinh
cAu tric tinh thé nhu Hinh 6 (JCPDS 01-089-4037). Theo
dinh luat Bragg:

nA = 2dsin6 (1)

Trong d6: n 1a bac phan xa (trong truong hgp nay n = 1);
d khoang cach giira cac mat phing nguyén tir (A);
0 1a goc phan xa (d9).

Thay s6 vao phuong trinh (1) ta tinh dugc d(111) =
2,35 A va d(200) = 1,99 A 1a hoan toan phu hop véi cac
thong s6 mang da dwoc tinh toan cua a-Al [12].

Nhém tac gia khéng nhan thdy cac dinh cua cac pha
khac, diéu nay chung t6 rang, phan 16n cac nguyén tir ciia
nguyén to hop kim ddng da tao thanh dung dich rin voi
nguyén t6 dung mdi nhém [13], [14]. Phat hién dang cha y
& day 1a khi khéi luong dong tang 1én tir 1% dén 5% thi
cuong d6 cua hai dinh chinh giam xudng. Didu nay chimg
td, mang tinh thé cuia a-Al bi x6 1éch va mat do cta cac sai
léch tang. Thém vao d6, khi ty 1¢ cta ddng 1a 50% thi mot
pha rin méi 1a pha trung gian Al,Cu duoc hinh thanh va
cuong d6 nhidu xa cua nd kha thap, c6 thé 1a do co do két
tinh thap hon.

bé khéng dinh mot 1an nita cac hop kim Al-Cu da dugc
duc thanh céng, nhom tac gia da sir dung kinh hién vi dién
tir quét (SEM) dé xac dinh thanh phan va su phan b cia
céc nguyén tir trong cac phdi da dugc dic. Hinh 7a thé hién
rd vat liéu ding trong qua trinh ndu chay 1a dong chat. Két
qua phan tich EDX thé hién rd vat liéu c6 do déng chét cao
va chi c¢6 nhitng nguyén tir nhém dugc phat hién, c6 thé
thiy 16 rang trong Hinh 7b.
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Hinh 7. (@) Hinh chup SEM phan b6 thanh phdn va
(b) két qua nhieu xa tia X cia Al nguyén chat
Thanh phan phan trim theo khéi lwvong cua Cu trong
cac hgp kim Al-Cu dugce st dung trong cong nghiép 6 t6
va hang khéng thuong roi vao khoang 3-5% [3-5]. Hinh 8a
thé hién hinh anh phan bd vé thanh phéan ctia hop kim Al-
5Cu. Co thé thdy, cac nguyén tir cta cac nguyén to Al va
Cu dugc phéan bd ddng déu trén toan bo mau, chimg t6 ring
phan 16n cac nguyén tir ddng di tao thanh dung dich rin
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v6i AL Quan trong hon, c6 thé thiy rd nhitng nguyén tir
d6ng phén tach tai bién gisi hat (giau Cu), két qua nay dong
nhat v6i cac bao cdo da duge cong bd [2], [14]. Trong
nghién ciru nay, ti 1¢ khdi lugng ctia Cu trong hop kim Al-
Cu dat 4,4 = 0,5 % (Hinh 8b), chi ra rang két qua tinh toan
va qué trinh ndu chay 1a pht hop va tao ra dugc hop kim
theo yéu cau.

N e ~
giau Cu

(b} Al -
= E Element Line Mass%h Atom’%
§ 5000 — Al K 95.60:0.63 98.08:065
O, Qu K 4402050 192:022
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Hinh 8. (@) Hinh chup SEM, phdn b6 thanh phan va (b) két qua
nhiéu xa tia X cua hop kim AI-5Cu

4. Két luan
Trong nghién ctru nay, nhom tac gia da nau chay va dtic

thanh cdng sdu phoi hop kims Al-Cu trong khuén duc
graphit. Véi viéc st dung khudn dic graphit, nhitng phoi

duc c6 bé mat dat chat lugng cao va chinh xac. Dua vao
gian dd pha cta h¢ Al-Cu, nhiét do néu cho hop kim trung
gian dugc xac dinh 1a ~ 750°C va cho nam hop kim Al-Cu
con lai 1a ~ 730°C. Khi thanh phan theo khéi luong ciia Cu
tang tr 1% dén 5% thi do két tinh ctia nhom alpha (a-Al)
giam xudng va 1am ting mat do ciia cac sai léch. Nhiing
nguyén tir Cu phan tach tai bién gidi hat ciia hop kim Al-
5Cu. Dya trén nhimg két qua nghién ctru kha quan ma
nhom tac gia da dat dugc, hudng nghién ctru sip toi cla
nhém tac gia la dung cac phéi hop kim da dtc thanh cong
dé nghién ctru quy trinh xr 1y nhiét véi muc dich ting co
tinh cta cac hop kim nay.

Loi cam on: Bai bao nay duoc tai trg boi Truong Dai hoc
Béch khoa — Pai hoc Pa Nang véi dé tai c6 ma so:
T2021-02-30.
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