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2. Mục tiêu 

Mục tiêu chính của đề tài là nghiên cứu xác định ảnh hƣởng thành phần và khả 

n ng thiêu kết composite nền Cu cốt hạt TiC. 

Nghiên cứu công nghệ chế tạo vật liệu composite nền Cu cốt hạt TiC. Đƣa ra 

đƣợc các thông số công nghệ để có thể ứng dụng vào việc chế tạo tiếp điểm trong công 

tắc tơ. 

3. Tính mới và sáng tạo 

Công nghệ vật liệu, một trong những lĩnh vực đang đƣợc ƣu tiên phát triển hàng 

đầu và có vai trò lớn trong nền kinh tế quốc dân. Vật liệu composite là hƣớng nghiên 

cứu đang đƣợc quan tâm ở trong nƣớc và trên thế giới, composite nền Cu cốt hạt TiC 

sẽ làm t ng cƣờng cơ tính của vật liệu. 

Nghiên cứu công nghệ sản xuất composite nền Cu cốt hạt TiC ứng dụng trong 

kỹ thuật điện là hƣớng nghiên cứu có nhiều hứa hẹn, sản phẩm đƣợc ứng dụng trong 

các vật liệu làm vật dẫn, vật liệu tiếp điểm điện, chịu nhiệt cao và chịu mài mòn tốt. 

4. Kết quả nghiên cứu 

Nghiên cứu lý thuyết về công nghệ luyện kim bột, vật liệu tiếp điểm điện và vật 

liệu composite nền kim loại. 
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Xác định công nghệ chế tạo composite nền Cu cốt hạt TiC có thể ứng dụng vào 

việc chế tạo tiếp điểm trong công tắc tơ phù hợp với điều kiện trong nƣớc. 
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công nghệ đến tính chất của composite Cu-TiC”, Tạp chí khoa học & công nghệ - Đại 

học Thái Nguyên, 176 (16), tr.19÷24. 

2. Vu Lai Hoang (2019), “Effect of cold extrusion on physico-mechanical 

properties of titanium carbide reinforce copper composite”, Tạp chí Cơ khí Việt Nam, 

1+2 (Đã được Hội đồng biên tập chấp thuận cho đăng). 

5.2. Sản phẩm ứng dụng 

 Composite nền Cu cốt hạt TiC làm tiếp điểm trong công tắc tơ: 04 tiếp điểm 

trong công tắc tơ 

 

Phối liệu 

Tỷ lệ bi bột: 10/1 

Tốc độ: 150 vòng/phút 

Thời gian: 02 giờ 

 

Bột Cu 
 

Bột TiC 

 

Trộn 
Hỗn hợp bột 

Cu-(1÷5)%TiC 

 

Ép tạo 

hình sơ bộ 

 

Thiêu kết 

 

Lực ép: 200 MPa 

Nhiệt độ: 850, 900 & 950 
o
C 

Tốc độ nâng nhiệt: 10 
o
C/phút 

Thời gian: 02 giờ 

 

Ép đùn 

nguội 

 

Sản phẩm 

 

- Cơ tính  

- Độ dẫn điện 

 

Mẫu thiêu kết ở 900 
o
C 

 

 10 

 

 < 7 

 

Độ xốp 
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 Tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC chế tạo bằng phƣơng pháp luyện 

kim bột của đề tài có thể sử dụng thay thế cho tiếp điểm điện Cu-Ag. 
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INFORMATION ON RESEARCH RESULTS 

 

1. General information  

- Project title: A study on manufacturing Cu-based composites containing TiC 

particles by powder metallurgy method as an electrical contact in the contactors. 

- Code: ĐH2016-TN02-03 

- Lead researcher: Vu Lai Hoang, PhD  

- Implementing Institution: TNU - Thai Nguyen University of Technology 

- Duration: 2016-2018 

2. Objective(s) 

- The main objective of the study is to determine the effect of composition and 

sintering capacity of Cu-based composites containing TiC particles. 

- Study on technology for manufacturing Cu-based composites containing TiC 

particles. Provides technical parameters that can be applied to the fabrication of 

contacts in the contactors.  

3. Creativities and innovativeness  

Material technology is one of the priority areas for development and plays a 

major role in the national economy. Composite materials are the research interest in 

Vietnam and all around the world, Cu-based composites containing TiC particles will 

enhance the mechanical properties of the material.  

The technology to manufacture Cu-based composites containing TiC particles 

technology in electrical engineering is a promising research trend. Its products are 

applied in conductive materials, electrical contact material, high heat resistance. and 

good abrasion resistance.  

4. Research Results 

Theoretical study on powder metallurgy technology, electrical contact materials 

and metal-based composite.  

Determination of TiC Cu composite technology can be applied to fabrication of 

contacts in contactors in accordance with domestic conditions. 
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5. Products 

5.1. Scientific products 

 1. Vu Lai Hoang, Dang Quoc Khanh (2017), “Effect of technological on 

physico-mechenical properties of Cu-TiC composite”, Journal of Science and 

Technology - Thainguyen University, 176 (16), pp.19÷24. 

2. Vu Lai Hoang (2019), “Effect of cold extrusion on physico-mechanical 

properties of titanium carbide reinforce copper composite”, Vietnam Mechanical 

Journal, 1+2. 

5.2. Application products 

 Cu-based composites containing TiC particles applied in contactors: 04 contacts 

in contactors. 

6. Applicability and Modes of Transferring research results  

 Electrical contractors of Cu-based composite containing TiC particles 

manufactured by powder metallurgy method in this project, can be used instead of 

Electrical contractors of Cu-Ag. 

 

Material  

Ball/Powder ratio: 10/1 

Milling speed: 150 rpm 

Milling tiem: 02 hours 

 

Cu powder 
 

TiC powder 

 

Mixing  
Powder mixture 

of Cu-(1÷5)%TiC 

 

Pre-

compacting 

 

Sintering 

 

Pressure: 200 MPa 

Temperature: 850, 900 & 950 
o
C 

Heating rate: 10 
o
C/min 

Holding time: 02 hour 

 

Cold 

extrusion 

 

Product 

 

- Mechanical properties  

- Conductivity 

 

Sintering Sample at 900 
o
C 

 

 10 

 

 < 7 

 

Porosity 
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MỞ ĐẦU 

 

1. Tổng quan về vấn đề nghiên cứu 

Cùng với sự phát triển của các ngành công nghiệp, n ng lƣợng điện đang 

ngày càng đƣợc sử dụng và có nhiều ứng dụng trong thực tế. Theo dự báo của các 

chuyên gia, trong những n m tiếp theo yêu cầu n ng lƣợng điện t ng mạnh. Để đáp ứng 

đƣợc vấn đề này cần thiết phải giải quyết hai vấn đề: Cần n ng lƣợng đến các trạm, sau đó 

chuyển n ng lƣợng đến các hộ sử dụng các thiết bị, máy móc riêng biệt. Trong trƣờng hợp 

đầu cần thiết chuẩn bị máy móc, thiết bị và vật liệu có khả n ng vận chuyển hiệu quả hơn 

nữa n ng lƣợng điện. Trƣờng hợp thứ hai cần các thiết bị chuyển mạch, cầu dao điện các 

loại. Cấu tử cơ bản của các dụng cụ thiết bị đó là các tiếp điểm điện. Sự phát triển tiếp theo 

của ngành kỹ thuật điện có quan hệ mật thiết tới chức n ng an toàn của tiếp điểm. Nhƣ 

vậy, chất lƣợng của vật liệu dẫn điện có tầm quan trọng đặc biệt. 

Sau sắt (Fe), đồng (Cu) là vật liệu đƣợc ứng dụng rộng rãi để chế tạo các chi 

tiết kết cấu, đặc biệt có vai trò quan trọng trong chế tạo vật liệu dẫn điện. Để mở 

rộng phạm vi ứng dụng của nó, vấn đề nâng cao cơ tính của đồng đã đƣợc nhiều nhà 

nghiên cứu quan tâm. Hiện nay, nhu cầu tìm một hệ đồng có tính n ng đặc biệt và 

giá thành chế tạo thấp, có thể chế tạo trong nƣớc là một nhu cầu cấp thiết.  

Trong các loại cacbit, cacbit titan (TiC) là hợp chất có cơ tính tổng hợp cao, 

cứng, chịu mài mòn, chịu nhiệt độ cao và chống hồ quang tốt. Trên cơ sở kết hợp 

các ƣu điểm của TiC và Cu mở ra hƣớng mới chế tạo vật liệu composite dẫn điện 

trên cơ sở nền Cu cốt hạt TiC bằng phƣơng pháp luyện kim bột.  

2. Tổng quan tình hình nghiên cứu thuộc lĩnh vực của đề tài 

2.1. Tình hình nghiên cứu ở ngoài nƣớc 

Đồng (Cu) là kim loại có tính dẫn điện, dẫn nhiệt tốt. Nó đƣợc ứng dụng 

rộng rãi trong vật liệu kỹ thuật điện. Tuy nhiên, do độ bền, độ cứng và khả n ng 

chịu mài mòn không cao làm hạn chế khả n ng sử dụng của chúng. Vì vậy, vấn đề 

nâng cao cơ tính của đồng đã đƣợc nhiều nhà nghiên cứu về vật liệu trong và ngoài 

nƣớc quan tâm theo xu hƣớng hợp kim hóa hoặc chế tạo vật liệu composite. 

Composite nền đồng cốt hạt ceramic đã đƣợc nghiên cứu trong nhiều những 

n m gần đây [22, 23]. Cacbit titan (TiC) là loại cốt đƣợc sử dụng rộng rãi để chế tạo 
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composite nền kim loại (Cu, Fe, Al và Ti) do có độ bền cao, độ cứng cao, chụi mài 

mòn tốt, nhiệt độ nóng chảy cao và đặc biệt nó có độ dẫn điện khá cao cho nên ít 

ảnh hƣởng đến tính chất điện của composite [24]. 

Composite nền Cu cốt hạt TiC là loại composite hóa bền phân tán. Pha cốt 

TiC phân tán vào trong nền đồng đóng vai trò làm hãm chuyển động của lệch hoặc 

hóa bền gián tiếp nhờ cản trở quá trình kết tinh lại sau biến dạng dẻo và xử lý nhiệt. 

Cốt hạt TiC kết hợp với nền Cu nhờ lực ma sát giữa chúng. Khi mặt tiếp xúc có độ 

nhám lớn thì composite có liên kết nền cốt bền vững. 

TiC là loại cốt đƣợc sử dụng rộng rãi để chế tạo composite nền kim loại (Cu, 

Fe, Al và Ti) do có độ bền, độ cứng cao, độ mài mòn tốt, nhiệt độ nóng chảy cao và 

đặc biệt nó có độ dẫn điện và chịu hồ quang khá tốt so với các loại cốt cacbit, ôxit 

khác cho nên ít ảnh hƣởng đến tính chất điện của composite [22-25].  

2.1. Tình hình nghiên cứu ở ngoài nƣớc 

Composite nền Cu cốt hạt TiC chƣa đƣợc đề cập tới trong nƣớc và rất ít ở 

các nƣớc có nền công nghiệp phát triển. Trên thế giới chủ yếu nghiên cứu về 

composite nền Cu cốt hạt TiB2; SiC; Al2O3 … 

Đề tài sẽ nghiên cứu về composite nền Cu cốt hạt TiC, trong đó TiC là một 

trong những cácbít có cơ tính cao, chịu nhiệt tốt và bền trong môi trƣờng  n mòn có 

tính chất không thua kém so với TiB2 và chế tạo thuận lợi hơn. Khả n ng hóa bền 

nền Cu bằng các hạt TiC là một hƣớng nghiên cứu rất có triển vọng.  

3. Tính cấp thiết của đề tài 

Công nghệ vật liệu, một trong những lĩnh vực đang đƣợc ƣu tiên phát triển 

hàng đầu và có vai trò lớn trong nền kinh tế quốc dân. Vật liệu composite là hƣớng 

nghiên cứu đang đƣợc quan tâm ở trong nƣớc và trên thế giới, composite nền Cu cốt 

hạt TiC sẽ làm t ng cƣờng cơ tính của vật liệu. 

Nghiên cứu công nghệ chế tạo composite nền Cu cốt hạt TiC ứng dụng trong 

kỹ thuật điện là hƣớng nghiên cứu có nhiều hứa hẹn, sản phẩm đƣợc ứng dụng trong 

các vật liệu làm vật dẫn, vật liệu tiếp điểm điện, chịu nhiệt cao và chịu mài mòn tốt. 

Nghiên cứu này khảo sát đồng thời ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC, nhiệt độ 

thiêu kết và ép đùn nguội đến một số tính chất của composite nền Cu cốt hạt TiC 

nhƣ độ dẫn điện, độ bền kéo, độ bền nén và độ mài mòn. 

Đề tài: “Nghiên cứu chế tạo composite nền Cu cốt hạt TiC bằng phƣơng 

pháp luyện kim bột ứng dụng làm tiếp điểm điện trong công tắc tơ”, với mục 
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đích xây dựng quy trình công nghệ chế tạo và ứng dụng phƣơng pháp ép đùn, xác 

định cơ lý tính của vật liệu, nghiên cứu ảnh hƣởng đồng thời một số yếu tố đến tính 

chất của vật liệu.  

4. Mục tiêu 

Mục tiêu chính của đề tài là nghiên cứu xác định ảnh hƣởng thành phần và 

khả n ng thiêu kết composite nền Cu cốt hạt TiC. 

Nghiên cứu công nghệ chế tạo vật liệu composite nền Cu cốt hạt TiC. Đƣa ra 

đƣợc các thông số công nghệ để có thể ứng dụng vào việc chế tạo tiếp điểm trong 

công tắc tơ. 

5. Cách tiếp cận và phƣơng pháp nghiên cứu 

5.1. Cách tiếp cận 

Cụ thể, các mẫu composite nền Cu cốt hạt TiC thí nghiệm với tỉ lệ cốt hạt 

TiC từ 15%, công nghệ ép tạo hình và chế độ thiêu kết. Các mẫu thí nghiệm sẽ 

đƣợc đánh giá cơ lý tính (độ bền nén, độ bền kéo, độ mài mòn và độ dẫn điện) qua 

đó chọn đƣợc thành phần và chế độ công nghệ phù hợp để chế tạo vật liệu tiếp điểm 

điện composite Cu-TiC theo đề xuất. 

5.2. Phƣơng pháp nghiên cứu 

    Phƣơng pháp nghiên cứu: tổng hợp, cập nhật các tài liệu khoa học liên quan, 

kết hợp với các số liệu thực nghiệm, lựa chọn giải pháp công nghệ, đƣa ra quy trình 

thực nghiệm chế tạo “composite nền Cu cốt hạt TiC” phù hợp. 

Phân tích thành phần vật chất, cỡ hạt và tính chất của các mẫu nghiên cứu.  

Khảo sát và thực nghiệm quá trình ép và thiêu kết.  

Xử lý số liệu thực nghiệm. 

6. Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu 

Nghiên cứu lý thuyết về công nghệ luyện kim bột, vật liệu tiếp điểm điện và 

vật liệu composite nền kim loại. 

        Xác định công nghệ chế tạo composite nền Cu cốt hạt TiC có thể ứng dụng 

vào việc chế tạo tiếp điểm trong công tắc tơ phù hợp với điều kiện trong nƣớc.    

7. Nội dung nghiên cứu 

 Ngoài phần mở đầu, kết luận, tài liệu tham khảo và phụ lục, nội dung nghiên 

cứu của đề tài đƣợc thể hiện trong 4 chƣơng. 
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CHƢƠNG 1 

 TỔNG QUAN VẬT LIỆU TIẾP ĐIỂM ĐIỆN COMPOSITE NỀN KIM LOẠI 

1.1. Khái niệm vật liệu composite 

Vật liệu composite là vật liệu tổ hợp gồm hai hay nhiều cấu tử khác nhau về 

tổ chức, tính chất, không hoặc ít tạo pha trung gian với nhau [20]. 

 Tính chất của vật liệu composite phụ thuộc chủ yếu vào các thành phần tạo 

nên nó và độ bền liên kết giữa chúng. Đặc điểm nổi bật của composite là phát huy 

đƣợc những ƣu điểm của vật liệu thành phần, đồng thời xuất hiện các tính chất mà 

vật liệu thành phần không có đƣợc khi đứng độc lập. Vật liệu composite đƣợc đặc 

trƣng bởi các đặc điểm sau: 

- Số các vật liệu thành phần tạo nên composite tối thiểu bằng hai. 

- Hàm lƣợng, hình dạng và sự phân bố của các thành phần trong composite 

đƣợc thiết kế trƣớc. 

- Thành phần hóa học của các vật liệu thành phần là khác nhau, luôn tồn tại 

ranh giới phân cách giữa chúng. 

- Tính chất của vật liệu composite phụ thuộc chủ yếu vào các vật liệu thành 

phần với hàm lƣợng đủ lớn. 

- Composite có thể coi là đồng nhất vĩ mô nhƣng không đồng nhất vi mô. 

Các thành phần trong tổ chức composite đƣợc phân loại thành hai phần chính 

là nền và cốt. 

Nền là thành phần liên tục trong toàn bộ thể tích khối composite. Vật liệu 

nền thƣờng là vật liệu có độ dẻo lớn, tỷ trọng nhỏ và đóng vai trò liên kết các pha 

cốt, tiếp nhận và truyền tác động bên ngoài vào pha cốt, bảo vệ pha cốt khỏi tác 

động của môi trƣờng và tạo hình sản phẩm. Nền có thể là kim loại và hợp kim; cũng 

có thể là vật liệu hữu cơ, vô cơ, gốm, vật liệu cácbon và các vật liệu khác. Tính chất 

của vật liệu nền quyết định các tham số công nghệ của quá trình chế tạo composite 

và các đặc tính sử dụng của nó nhƣ khối lƣợng riêng, độ bền riêng, nhiệt độ làm 

việc, độ bền mỏi và khả n ng chống  n mòn. 

Vật liệu cốt là pha gián đoạn phân bố trong nền, đóng vai trò t ng cƣờng cơ, 

lý tính của vật liệu. Vật liệu cốt có thể là hai hoặc ba pha và thƣờng là các hợp chất 

có độ bền, độ cứng, nhiệt độ nóng chảy cao. 
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1.2. Phân loại 

Có nhiều cách phân loại vật liệu composite nhƣ: phân loại theo bản chất vật 

liệu nền, phân loại theo hình dáng cốt, ...  

1.2.1. Phân loại theo bản chất vật liệu nền 

Tùy thuộc vào vật liệu làm nền mà có thể phân chia composite thành ba loại:  

- Composite nền kim loại 

- Composite nền polymer  

- Composite nền ceramic (vô cơ). 

Composite nền kim loại là một loại composite có nền đƣợc làm bằng vật liệu 

kim loại và các hợp kim của chúng. Vật liệu làm nền thƣờng dùng là các kim loại và 

hợp kim có tính dẻo cao nhƣ titan, đồng, magie, nhôm, sắt … 

Composite nền polymer là loại vật liệu composite có nền đƣợc làm bằng các 

loại hợp chất hữu cơ có độ dẻo lớn, mô đun đàn hồi cao. Đây là loại composite 

đƣợc nghiên cứu và đƣa vào sản xuất sớm nhất. 

Composite nền ceramic là vật liệu composite có nền đƣợc làm bằng các hợp 

chất vô cơ nhƣ ôxit, cacbit,… Vật liệu nền của composite loại này thƣờng có cơ tính 

không đảm bảo do tính dòn và dễ bị phá hủy của nó. 

1.2.1.1. Vật liệu composite nền kim loại 

Vật liệu composite nền kim loại có ƣu điểm là các đặc tính phụ thuộc vào 

tính chất của nền khá cao, trƣớc hết đó là giới hạn bền, modun đàn hồi khi kéo 

vuông góc phƣơng sợi cốt, độ bền nén, độ bền uốn, độ dẻo, độ dai phá huỷ, ngoài ra 

composite nền kim loại còn duy trì đƣợc các đặc tính bền đến nhiệt độ cao hơn so 

với composite nền phi kim loại, composite nền kim loại chống ẩm tốt, dẫn điện tốt, 

dẫn nhiệt tốt … 

 Với vật liệu composite nền kim loại, để làm nền ngƣời ta sử dụng các kim 

loại chủ yếu nhƣ: Al, Mg, Ni, Cu, Ti… và đặc biệt nhất là Ni và hợp kim của Ni 

đƣợc sử dụng nhiều trong vật liệu chịu nhiệt. 

Tính chất của vật liệu composite nền kim loại phụ thuộc vào thành phần của 

vật liệu nền và cốt, phụ thuộc vào hàm lƣợng cốt, hình dạng cốt trong nền…, nhƣng 

quan trọng nhất là liên kết giữa cốt và nền [10, 18, 19]. 
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1.2.1.2. Vật liệu composite nền phi kim loại 

 Vật liệu làm nền thƣờng dùng là polyme, gốm, cacbon trong đó phổ biến 

nhất là nền polyme nhƣ: Epoxi, phenolformandehit, polyamid. Để làm cốt với hệ 

composite nền phi kim này ngƣời ta thƣờng dùng các sợi có độ bền, modun đàn hồi 

cao nhƣ: sợi Bo, sợi C, sợi thuỷ tinh và sợi hữu cơ dƣới dạng sợi mảnh. So với các 

nền polyme khác thì epoxi có cơ tính cao hơn trong khoảng nhiệt độ từ 60180
o
C 

điều này đảm bảo cho vật liệu composite những chỉ tiêu bền cao khi nén và trƣợt. 

Nhƣng về phƣơng diện ổn định nhiệt thì nền epoxi thua kém polyamid và 

phenolformandehit [20]. 

 Vật liệu composite nền phi kim loại có độ bền riêng và modun đàn hồi cao, 

tính công nghệ tốt, tính ổn định chống  n mòn cao hơn nền kim loại. Ngoài ra nó 

còn có khả n ng giảm chấn và khả n ng giữ nhiệt cũng nhƣ tính chống ma sát, chịu 

mài mòn tốt. Do sự đông đặc nhanh và hệ số khuếch tán nhỏ trong nền phi kim loại 

(trừ cốt sợi thuỷ tinh) lớp chuyển tiếp giữa cốt và nền không tồn tại. Liên kết giữa 

cốt và nền mang đặc tính dính bám nhờ tƣơng tác phân tử. 

 Sự t ng độ bền composite không chỉ nhờ sự nâng cao độ bền của bản thân 

nền mà chủ yếu bởi sự t ng độ cứng vững và độ bền dính kết giữa nó với sợi cốt. 

 Vật liệu composite nền phi kim loại có ƣu điểm so với nền kim loại là có tính 

chất công nghệ tốt hơn, trong nhiều trƣờng hợp độ bền riêng và modun đàn hồi cao 

hơn vật liệu composite nền kim loại, đặc biệt là vật liệu composite nền phi kim loại 

có  khối lƣợng riêng thấp, tính chống  n mòn cao, chịu mài mòn tốt, modun đàn hồi 

riêng vƣợt xa thép hợp kim. Nhƣng nhƣợc điểm vật liệu composite nền phi kim loại 

là độ bền liên kết giữa cốt và nền thấp, độ bền giảm đột ngột khi nung quá 

100200
o
C, dẫn nhiệt dẫn điện kém, không hàn đƣợc, môdun đàn hồi thấp. 

1.2.2. Phân loại theo hình dáng cốt 

Tùy theo đặc điểm hình dáng của cốt trong vật liệu composite, nó đƣợc phân 

loại theo sơ đồ hình 1.1. 

1.3. Composite nền kim loại 

Vật liệu composite nền kim loại có nền là kim loại và hợp kim có độ dẻo dai 

cao, tỷ trọng riêng nhỏ, độ bền cao và mô đun đàn hồi lớn. Khi đƣa thêm các phần 

tử cốt vào pha nền sẽ tạo ra một loại vật liệu mới có các tính chất ƣu việt hơn hẳn 

các pha thành phần hợp thành nên nó. Các đặc tính đặc trƣng của vật liệu composite 



7 

 

 

nền kim loại là độ dẻo dai cao, độ bền lớn, chịu mài mòn và khả n ng làm việc ổn 

định ở nhiệt độ cao [11, 12]. 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 (a) 

 

(b) 

 

(c) 

Hình 1.2. Một số dạng cấu trúc composite 

a. Composite cốt hạt    b. Composite cốt sợi ngắn      c. Composite cốt sợi dài 

      

Hình 1.3. Composite cốt hoá 2 chiều 

Hình 1.1. Sơ đồ phân loại composite theo hình dạng cốt 

 

Cốt hạt 

 

COMPOSITE 

 

 

Hạt thô Hạt mịn 

Composite cấu trúc 

Lớp Tấm ba lớp Tổ ong 

Cốt sợi 

Liên tục 

 

Gián đoạn 

 

Có hƣớng Ngẫu hƣớng  
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Hình 1.4. Composite cốt hoá 3 chiều 

1.3.1. Thành phần cấu tạo 

Composite đƣợc cấu tạo từ hai cấu tử chính đó là nền và cốt. Mỗi cấu tử có 

một vai trò và tính chất đặc trƣng, chúng liên kết với nhau để tạo ra một vật liệu có 

tính chất tổng hợp, tập hợp các tính chất ƣu điểm của các cấu tử thành phần. 

1.3.1.1. Vật liệu nền 

Theo mục đính sử dụng mà có loại vật liệu nền khác nhau. Để chế tạo vật 

liệu kết cấu, cấu tử nền thƣờng là các vật liệu có độ bền riêng cao, tỷ trọng nhỏ nhƣ 

titan, nhôm, magiê và các hợp kim của chúng. Để đáp ứng yêu cầu về vật liệu bền 

nóng, vật liệu chịu mài mòn thƣờng sử dụng vật liệu nền là các kim loại có nhiệt độ 

nóng chảy cao nhƣ vonfram, crôm và hợp kim của chúng, rất ít khi sử dụng các hợp 

chất trên cơ sở sắt làm vật liệu nền vì nó có độ bền riêng nhỏ và dễ bị ôxi hóa. 

Composite nền đồng và hợp kim của đồng đƣợc sử dụng để chế tạo thiết bị 

trao đổi nhiệt và thiết bị nhiệt do có khả n ng dẫn nhiệt tốt. Nhƣng chủ yếu 

composite này vẫn đƣợc dùng để sản xuất vật liệu điện nhƣ chổi than, tiếp điểm 

điện do có khả n ng dẫn điện tốt. Bên cạnh đó, composite cơ sở đồng còn đƣợc sử 

dụng trong các loại bạc bôi trơn, bạc trƣợt. 

1.3.1.2. Vật liệu cốt 

Tùy theo kích thƣớc, hình dáng và cách sắp xếp của cốt vào nền mà cốt đƣợc 

chia làm ba loại: cốt sợi - râu, cốt hạt, cốt cấu trúc. Vật liệu cốt thƣờng là các tập 

hợp chất vô cơ có độ bền, độ cứng, nhiệt độ nóng chảy cao và mô đun đàn hồi lớn. 

Trong thực tế thƣờng sử dụng composite nền kim loại cốt hạt. Composite cốt hạt 

còn gọi là composite hoá bền phân tán, tạo ra các chốt để ng n cản sự thay đổi vị trí 

của các cấu tử trong vật liệu. Cốt là các hạt nhỏ có môđun đàn hồi cao, nhiệt độ 
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nóng chảy cao, khối lƣợng riêng nhỏ, ít tƣơng tác với nền nhƣ: cácbua, các nitrua, 

TiC, SiC, ôxit kim loại Al2O3, SiO2….  

Cốt TiC có độ cứng, độ bền cao nên thƣờng đƣợc sử dụng để chế tạo dụng cụ 

cắt và các chi tiết trong hàng không vũ trụ. 

Cốt sợi thƣờng sử dụng là các loại sợi, râu của các nguyên tử hay các chất có 

nhiệt độ nóng chảy cao nhƣ Bo, C, SiC, W, WC…. Sợi có thể liên tục hay gián 

đoạn với đƣờng kính chỉ vài m. Tỷ lệ của cốt sợi dài có thể đạt 90% thể tích, do 

cốt sợi dài có thể sắp xếp đƣợc, sợi ngắn đến 30%. Tính chất của vật liệu composite 

phụ thuộc vào sự phân bố và cách sắp xếp của cốt.  

1.3.2. Các dạng liên kết nền và cốt 

Liên kết giữa nền và cốt có ảnh hƣởng rất lớn đến tính chất của vật liệu 

composite. Sự truyền tải giữa nền và cốt chỉ xảy ra tốt khi nền và cốt đƣợc liên kết 

chặt chẽ với nhau. Bề mặt tiếp xúc giữa nền và cốt tốt dẫn đến môi trƣờng truyền tải 

khi có lực tác dụng tốt và khi đó pha cốt mới phát huy đƣợc vai trò là pha t ng bền 

cho vật liệu. Vậy phải có liên kết tốt giữa nền và cốt, đó là yếu tố quan trọng nhất 

đảm bảo cho sự kết hợp các đặc tính tốt của hai pha nền và cốt. Có rất nhiều loại 

liên kết giữa nền và cốt nhƣng có thể phân ra 3 loại liên kết chính là: liên kết cơ 

học, liên kết hoá học, liên kết hỗn hợp 

1.3.2.1. Liên kết cơ học 

Liên kết cơ học có thể đƣợc thực hiện nhờ khớp nối thông qua độ nhấp nhô 

bề  mặt do lực ma sát, hoặc nhờ sự thấm ƣớt do n ng lƣợng sức c ng bề mặt. 

Trƣờng hợp này xảy ra khi pha nền bị nung chảy và dính ƣớt với cốt nên có sự 

khuếch tán tuy là rất nhỏ. 

Độ bền liên kết cơ học phụ thuộc vào độ nhám bề mặt vật liệu và mật độ vết 

nứt của vật liệu, tức là phụ thuộc vào mức độ biến dạng. Khi mức độ biến dạng nhỏ 

thì mật độ vết nứt ít phụ thuộc vào độ nhám bề mặt giữa nền và cốt. Khi mức độ 

biến dạng lớn thì nồng độ vết nứt ở cốt có bề mặt bóng không t ng nữa, tức là 

không xuất hiện thêm vết nứt. Nguyên nhân là do liên kết cơ học giữa nền và cốt bị 

phá vỡ, không có khả n ng truyền lực tác dụng từ nền vào cốt nữa. Trong khi đó ở 

cốt có bề mặt nhấp nhô hợp lý vẫn xuất hiện vết nứt trên bề mặt nền và cốt, tức là 

liên kết nền và cốt chƣa bị phá vỡ, tải trọng vận tiếp tục đƣợc truyền từ nền vào cốt 

cho đến khi độ biến dạng lớn. 
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1.3.2.2. Liên kết có tạo lớp trung gian 

Liên kết có tạo lớp trung gian là loại liên kết có sự hình thành vùng trung 

gian ở ranh giới giữa hai cấu tử. Liên kết này chỉ xảy ra với các cấu tử có khả n ng 

khuếch tán hoặc phản ứng hóa học với nhau. 

Phần lớn các hệ composite nền kim loại là hệ ở trạng thái không cân bằng về 

nhiệt động học. Do đó luôn tồn tại gradien nồng độ giữa nền và cốt. Gradien nồng 

độ đó chính là động lực trong quá trình khuếch tán và phản ứng hóa học xảy ra khi 

có các điều kiện nhiệt động học phù hợp. 

Lớp bề mặt tiếp xúc đƣợc tạo ra bởi phản ứng hóa học và khuếch tán thƣờng 

có tính chất cơ, lý, hóa khác biệt với tính chất của cấu tử thành phần. Nếu khả n ng 

tạo vùng trung gian đƣợc kiểm soát thì sẽ tạo ra liên kết mạnh giữa nền và cốt. Tuy 

nhiên nếu vùng trung gian này quá dày thì sẽ ảnh hƣởng xấu đến tính chất của vật 

liệu. 

1.3.2.3. Liên kết hỗn hợp 

Là liên kết tổng hợp bao gồm cả liên kết cơ học và liên kết hóa học. Tức là 

nền và cốt liên kết với nhau vừa thông qua độ nhấp nhô bề mặt vừa do tạo vùng 

trung gian giữa chúng. Sự đánh giá tƣơng tác giữa các cấu tử gắn liền với sự xác 

định thời gian tối ƣu các pha tiếp xúc nhau khi tạo thành composite. Có thể phân ra 

các trƣờng hợp tiếp xúc giữa nền và cốt nhƣ sau: rắn tiếp xúc với rắn, rắn tiếp xúc 

với lỏng. 

 Khi có tiếp xúc lỏng - rắn, liên kết đƣợc tạo ra chủ yếu là nhờ sự thấm ƣớt 

giữa nền và cốt. Thấm ƣớt tốt là rất cần thiết nhƣng chƣa phải là điều kiện đủ để có 

một liên kết tốt, bên cạnh yếu tố góc thấm ƣớt còn có nhiều yếu tố quan trọng khác 

ảnh hƣởng đến tính chất liên kết giữa cốt và nền nhƣ: cơ tính, hoá tính, hình dạng và 

cấu trúc của vật liệu. Tính toán động học quá trình nóng chảy cho phép ta ƣớc lƣợng 

thời gian cần thiết để tạo ra liên kết bền chắc giữa cốt và nền trong quá trình xuất 

hiện pha lỏng. Lƣợng thích hợp của pha lỏng ở điểm eutecti có nhiệt độ nóng chảy 

nhỏ hơn nhiệt độ nóng chảy của các cấu tử là điều kiện cần thiết để thấm ƣớt dạng 

sợi và hạt của vật liệu. Đặc trƣng cho sự thấm ƣớt đó là góc thấm ƣớt  (hình 1.5). 

Góc θ càng nhỏ thì khả n ng thấm ƣớt càng tốt và khi θ = 0 thì thấm ƣớt hoàn toàn. 

Khi có tiếp xúc rắn - rắn có thể tạo ra liên kết cơ học hoặc hoá học. 
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Liên kết cơ học giữa cốt và nền là do tác dụng của ngoại lực, nền và cốt thâm 

nhập vào nhau thông qua sự mấp mô bề mặt của nó từ đó t ng lực ma sát giữa cốt 

và nền dẫn đến t ng độ bền cho vật liệu.  

 

Hình 1.5. Góc thấm ướt 

Liên kết hoá học đƣợc tạo ra khi pha rắn gắn kết với pha rắn là nhờ quá trình 

khuếch tán và phản ứng hoá học. Phần lớn các hệ composite nền kim loại ở trạng 

thái không cân bằng về mặt nhiệt động học, đây chính là động lực cho quá trình 

khuếch tán và phản ứng hoá học xảy ra khi có các điều kiện nhiệt động học thích 

hợp.  

Bảng 1.1. Một vài ứng dụng của vật liệu composite 

TT Vật liệu nền Vật liệu cốt Ứng dụng 

1 Cơ sở Cu 

C,  

Si 

W 

Buồng đốt 

Miệng phun rốc két tàu con thoi 

Bộ trao đổi nhiệt 

2 Cơ sở Ni 

Al2O3 

W 

SiC 

TiB2, TiC 

Khung gá 

Trục máy 

Lƣỡi dao cạo 

Vật liệu điện 

3 Cơ sở Al SiC, Al2O3,C Thân máy bay 

Việc nghiên cứu về vật liệu composite đã thực sự trở thành một ngành khoa 

học độc lập. Trên thế giới, đặc biệt là tại các nƣớc công nghiệp phát triển, ngành 

khoa học vật liệu composite đã tiến rất xa. Vật liệu composite đã đƣợc nghiên cứu 

và ứng dụng rất rộng rãi, nó chiếm tới 80% thành phần của các sản phẩm phục vụ 

đời sống con ngƣời. Trong các ngành công nghệ cao thì vật liệu composite đã trở 

thành vật liệu không thể thiếu và không thể thay thế đƣợc hiện nay. Vật liệu 

composite đang dần dần thay thế cho vật liệu đƣợc sản xuất theo các phƣơng pháp 
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truyền thống. Vật liệu composite có tính chất kết hợp từ những ƣu điểm của các cấu 

tử, đáp ứng tối đa các yêu cầu về công nghệ. Dƣới đây là một vài ứng dụng của vật 

liệu composite trong ngành hàng không vũ trụ. 

1.4. Vật liệu tiếp điểm điện 

1.4.1. Khái niệm chung về vật liệu tiếp điểm điện 

 Vật liệu tiếp điểm điện là chi tiết thiết bị điện, tác dụng của nó là cho dòng điện đi 

qua trong một thời gian ngắn và cắt mạch, do đó nó có ý nghĩa điều khiển sự vận hành của 

cơ cấu thiết bị [5]. 

 Tiếp điểm đƣợc dùng để đóng mạch điện truyền và cho dòng điện chạy qua và ngắt 

mạch. Tiếp điểm từ các kim loại nguyên chất và hợp kim đồng nhất thông thƣờng không 

đáp ứng đƣợc yêu cầu sử dụng cụ thể. Tiếp điểm đƣợc chế tạo theo phƣơng pháp luyện 

kim bột đã liên kết đƣợc các tính chất của các cấu tử riêng biệt thành vật liệu tổ hợp 

(composite). Điều này cho phép có thể không chỉ thay thế tiếp điểm đƣợc chế tạo từ kim 

loại quý truyền thống (Au, Ag, Pd, Pt) bằng composite thiêu kết. Tiếp điểm đƣợc chế tạo 

từ composite thiêu kết làm t ng tính chất sử dụng của chúng (độ bền  n mòn và bền cháy) 

và giảm tiêu hao vật liệu khi chế tạo. 

1.4.1.1. Yêu cầu đối với vật liệu làm tiếp điểm 

Tiếp điểm điện làm việc trong điều kiện hết sức khắc nghiệt: tải trọng lớn, 

chịu dòng điện lớn, nhiệt độ hồ quang cao,… Ngoài ra, tiếp điểm còn tiếp xúc với 

môi trƣờng không khí do đó dễ bị  n mòn và tạo ra một lớp sản phẩm  n mòn bao 

phủ trên bề mặt của tiếp điểm, làm xấu đi tính dẫn điện và điện trở tiếp xúc t ng lên. 

Ngoài sự  n mòn trong không khí, tiếp điểm còn chịu sự xói mòn do tia lửa 

điện xuất hiện giữa các bề mặt tiếp xúc khi đóng ngắt mạch điện. Hiện tƣợng  n 

mòn sẽ xảy ra mạnh hơn đối với các tiếp điểm chế tạo bằng 2 kim loại khác nhau, 

do tạo ra 1 cặp pin nên gây ra sự  n mòn điện hóa. Khi điện trở t ng lên, tiếp điểm 

bị nung nóng, làm nóng chảy cục bộ vật liệu tiếp điểm. Từ các điều kiện làm việc 

nêu trên, ta có các yêu cầu đối với các vật liệu chế tạo tiếp điểm: 

- Tính dẫn điện, dẫn nhiệt tốt để không nóng quá nhiệt độ cho phép khi những 

tiếp điểm này có dòng điện định mức đi qua. 

- Độ bền mòn ( n mòn hóa học, cơ học tốt). 

- Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ hóa hơi cao, ôxit của nó phải có điện dẫn suất 

lớn (tức là để có thể chịu đƣợc dòng ngắn mạch cao, Rtx nhỏ) 
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- Độ bền nén cao để có thể chịu đƣợc áp suất ép lớn. 

- Độ bền đối với hồ quang điện (đối với tiếp điểm đóng, ngắt). 

- Gia công dễ dàng mà giá thành hạ 

Bên cạnh những điểm nêu trên, nó phải thỏa mãn các điều kiện tùy thuộc và 

dạng tiếp điểm (có 3 dạng tiếp điểm cố định, di động và trƣợt) 

 + Tiếp điểm cô định: độ bền nén cao để có thể chịu đƣợc áp lực lớn (lực ấn 

lớn), điện trở ổn định trong thời gian làm việc lâu dài (Rtx ổn định ) 

 + Tiếp điểm di động: hệ này làm việc theo cách ấn (đóng và mở các MC 

điện, Công tắc tơ, Rơle điện …), chống mài mòn khi đóng mở, chống hồ quang 

không bị hàn chặt. 

 + Tiếp điểm trƣợt: Chúng làm việc theo cách trƣợt nhƣ cổ góp máy điện, 

DCL … phải có khả n ng chống mài mòn tốt. 

C n cứ vào chế độ làm việc, tiếp điểm đƣợc chia thành 2 loại: dòng lớn, dòng 

nhỏ; sự phân chia này chỉ mang tính chất tƣơng đối. 

Tiếp điểm dòng lớn sẽ xuất hiện hồ quang điện, dẫn đến nhiệt độ ở bề mặt tiếp 

điểm t ng cao, dẫn tới nóng chảy cục bộ vật liệu khi có dòng điện đi qua.  

Tiếp điểm dòng nhỏ vật liệu chống đƣợc sự hao mòn do tần suất đóng ngắt 

lớn. 

Yêu cầu cơ bản đối với các tiếp điểm điện là tính dẫn điện và dẫn nhiệt tốt, 

ngoài ra điện trở trong của nó phải nhỏ để ít bị nung nóng khi có dòng điện chạy 

qua và khi bị nung nóng bản thân nó cũng không bị phá hủy. Khả n ng truyền điện 

của các bộ phận tiếp điểm cần đảm bảo sao cho thiết bị làm việc tin cậy khi thu nhỏ 

kích thƣớc của nó, ngoài ra nó còn đòi hỏi có độ bền  n mòn trong điều kiện khí 

quyển và khí hậu tồn tại trong bản thân các thiết bị [5]. 

1.4.1.2. Các yếu tố ảnh hƣởng tới độ bền của các tiếp điểm 

Bản chất bề mặt 

Điện trở của tiếp điểm càng lớn khi điện trở suất của vật liệu càng lớn và 

điện trở càng nhỏ khi ứng suất của vật liệu càng nhỏ, vì vật liệu càng mềm thì sự 

biến dạng của vật liệu càng dễ dàng và số lƣợng điểm tiếp xúc càng lớn, tức là tổng 

bề mặt tiếp xúc càng t ng lên 
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Khi phụ tải thay đổi hay ngắn mạch, sinh ra ứng suất rất lớn làm yếu tiếp 

điểm 

Bản chất của vật liệu và những điều kiện làm việc ảnh hƣởng đến sự  n mòn 

các tiếp điểm (tác động của không khí, nƣớc, hóa chất …) tạo nên trên bề mặt tiếp 

xúc lớp làm xấu tính chất dẫn điện, do đó Rtx t ng lên. 

Để tránh  n mòn, cần ng n không cho không khí ẩm xâm nhập hay bảo vệ 

các tiếp điểm bằng phƣơng pháp mạ điện (mạ Sn, Ag đối với Cu). 

Lực ấn 

 Là yếu tố rất quan trọng ảnh hƣởng đến điện trở tiếp điểm. Khi cùng một 

diện tích tiếp xúc, nếu lực ấn càng lớn thì diện tích tiếp xúc càng lớn vì diện tích 

tiếp xúc thực phụ thuộc vào lực ấn. 

 Lực ấn ở những tiếp điểm cố định đƣợc ghép bằng Bulông cần phải tƣơng 

đối lớn để đảm bảo Rtx nhỏ, nhƣng không đƣợc quá lớn vì sẽ tạo nên ứng suất lớn 

trong vật liệu sẽ làm mất tích đàn hồi  sẽ làm xấu mối tiếp xúc. 

Nhiệt độ của tiếp điểm 

Nhiệt độ từ nhiệt độ bình thƣờng đến 250
o
C, do điện trở suất t ng theo nhiệt 

độ vì thế điện trở mà dòng điện đi qua tiếp điểm sẽ t ng. 

Nhiệt độ từ 250400
o
C độ bền của vật liệu giảm làm t ng diện tích tiếp xúc 

sẽ làm giảm điện trở mà dòng điện đi qua. 

Nhiệt độ lớn hơn 400
o
C, điện trở mà dòng điện đi qua sẽ t ng lại cho đến lúc 

nóng chảy và khi đó điện trở sẽ giảm đột ngột. 

Trạng thái của bề mặt lúc tiếp xúc 

Diện tích tiếp xúc càng lớn thì càng tốt (bản chất của tiếp xúc mặt là tiếp xúc 

điểm) 

1.4.2. Phân loại vật liệu tiếp điểm 

Vật liệu tiếp điểm đƣợc chia ra làm 2 loại: dùng trong kỹ thuật điện nặng và kỹ 

thuật điện nhẹ (thông tin, điều khiển, điều tiết). Ở đây, sự phân chia rành mạch không tồn 

tại, song ở mỗi lĩnh vực của kỹ thuật điện có tải trọng đặc trƣng riêng biệt. Vật liệu phục vụ 

cho vấn đề này phải có thành phần xác định. Vật liệu dùng trong kỹ thuất điện nặng ở mức 

độ nào đó phải chịu đƣợc sự  n mòn hồ quang điện, xuất hiện khả n ng nóng chảy, tiếp 

điểm khi có dòng điện chạy qua. Điều này dẫn tới không an toàn khi thiết bị làm việc. 
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Trong kỹ thuật điện nhẹ, mục đích đƣợc đặt lên hàng đầu là điện trở tiếp xúc và vận 

chuyển chất của vật liệu không đổi [5]. 

1.4.3. Các loại vật liệu tiếp điểm khác 

1.4.3.1. Vật liệu làm tiếp điểm cố định 

  Vật liệu làm tiếp điểm cố định thƣờng sử dụng là đồng, nhôm, sắt … 

Đồng và hợp kim của nó có phẩm chất cứng nên có thể sử dụng ở đièu kiện 

bình thƣờng, để chống sự  n mòn đƣợc tốt thƣờng phủ Ni, tẩm Silic, mạ Ag 

Nhôm có độ bền thấp, nên không dùng ở nơi có dòng điện ngắn mạch lớn. 

Thép có  lớn nên chỉ dùng khi công suất nhỏ và điện áp lớn. 

1.4.3.2. Vật liệu làm tiếp điểm di động 

Platin: Có tính ổn định cao đối với sự  n mòn trong không khí do không tạo 

màng oxi nên đảm bảo độ ổn định cho tiếp điểm dẫn tới Rtx nhỏ 

Bạc: Bạc tinh khiết ít dùng làm tiếp điểm vì bị hồ quang  n mòn. Tiếp điẻm 

hợp kim Ag và Cu có độ cứng cao và  n mòn nhỏ thƣờng đƣợc sử dụng. 

Ngoài ra còn dùng W, Mo làm vật liệu tiếp điểm. 

1.4.3.3. Vật liệu làm tiếp điểm trƣợt 

Đồng và hợp kim của nó: dùng ở tiếp điểm DCL, tiếp điểm MCĐ, Cổ góp 

KCĐ: máy khoan, máy điện một chiều… 

Nhôm dùng làm tiếp điểm của các phƣơng tiện vận tải bằng điện (xe điện) 

Cacbon dùng trong các chi tiết KCĐ, các phƣơng tiện vận tải bằng điện vì nó 

không  n mòn dây dẫn điện và có tuổi thọ khá cao. 

1.4.3.4. Vật liệu làm tiếp điểm có công suất lớn ( MCĐ có U cao) 

- Là các vật liệu tổng hợp, chúng đƣợc tạo nên từ những kim loại khó nóng 

chảy với kim loại dẫn điện tốt, một kim loại dẫn điện tốt còn kim loại kia có độ bền 

cao. Những vật liệu này gồm Ag-W, Ag-Ni, Cu-Ni. 

- Đƣợc sử dụng ở những tiếp điểm có công suất lớn, áp suất tiếp xúc lớn và 

có độ cứng cao. 

1.4.4. Phƣơng pháp chế tạo vật liệu composite làm tiếp điểm điện 

Phƣơng pháp chế tạo vật liệu composite biến cứng phân tán theo công nghệ 

truyền thống (trộn cơ học, ép, thiêu kết). Chất lƣợng của vật liệu tiếp điểm phụ 
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thuộc vào sự phân bố đồng đều và nhỏ mịn các hạt á kim. Khi ứng dụng hỗn hợp 

bột trên cơ sở Ag-Ni và Ag-CdO đƣợc tiến hành bằng cách đồng kết tủa hóa học. 

Composite hệ Ag-CdO, bột trong mỗi phần đều chứa ôxit CdO mịn phân tán bằng 

cách oxy hóa trong, có thể tồn tại sau khi ép hay thiêu kết. Hình 2.11 trình bày các 

phƣơng án chế tạo vật liệu thiêu kết trên cơ sở Ag-MeO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.6. Các phương pháp chế tạo tiếp điểm hệ Ag-MeO. 

1. Kết tủa hỗn hợp  7. Hoàn nguyên từng phần       13. Thiêu kết 

2. Hợp kim nóng chảy  8. Gia công         14. Dát mỏng 

3. Trộn   9. Ép           15.Chuẩn kích thước 

4. Sấy   10. Oxy hóa trong        16. Đột dập 

5. Phôi đúc            11. Biến dạng         17. Ép đùn 

6. Phun hợp kim nóng     12. Chế tạo lá kim loại        18. Thiêu kết với ôxit 

chảy tạo bột 

Dùng phƣơng pháp đột dập, có thể định hình chi tiết ở dạng bán thành phẩm 

nhận đƣợc khi biến dạng lớn hơn 70%, với các tính chất rất cao. Nhƣ vậy sau khi 

đột dập với mức độ biến dạng > 75% vật liệu trên cơ sở Ag-CdO, các hạt CdO đƣợc 

định hƣớng theo chiều biến dạng, gia t ng độ bền nóng của hệ. 

Luyện kim bột Ôxy hóa trong Phương pháp đặc biệt 

Ag (bột) 
 MeO (bột)  

Ag (bột) 
 Me (bột)  

 (không khí)  
 (không khí)  (áp lực) 
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1.5. Tình hình nghiên cứu composite nền kim loại trên thế giới và Việt Nam  

1.5. 1. Tình hình nghiên cứu trên Thế giới 

Trong số các kim loại làm vật liệu nền phổ biến, Cu nổi trội nhờ khả n ng 

dẫn điện tốt [17]. Cu đƣợc sử dụng rộng rãi trong dây dẫn điện và hệ thống thiết bị 

trao đổi nhiệt [10]. Tuy nhiên, nhƣợc điểm lớn nhất của Cu là độ bền thấp, vì vậy 

đồng cần đƣợc t ng bền để đảm bảo các tính n ng sử dụng phù hợp mà vẫn giữ 

đƣợc đặc tính nổi trội về khả n ng dẫn điện. Phƣơng pháp hóa bền phân tán cho 

đồng [13] đƣợc xem nhƣ một phƣơng pháp mới để tạo ra vật liệu có độ bền nhiệt 

cao mà vẫn giữ đƣợc khả n ng dẫn điện tốt. Bên cạnh đó, composite nền đồng gia 

cƣờng bởi các hạt cacbit đã nhận đƣợc nhiều sự quan tâm, nhƣ một phƣơng pháp lí 

tƣởng tạo ra loại vật liệu vừa có độ bền nhiệt cao vừa đảm bảo độ dẫn điện tốt [17]. 

Nhiều composite nền Cu gia cƣờng bởi các hạt cacbit đƣợc tổng hợp bằng phƣơng 

pháp in-situ kết hợp với hợp kim hóa cơ học nhƣ Cu-NbC [16] và Cu-TiC [10].  

Composite nền Cu đƣợc gia cƣờng bởi các hạt cacbit WC và TiC có nhiệt độ 

nóng chảy cao và độ cứng tế vi cao. Các nghiên cứu trƣớc đây trong việc chế tạo 

các vật liệu composite Cu của Takahashi and Hashimoto chỉ mới thực hiện cho một 

số cácbit kim loại nhƣng chƣa thực hiện với cacbit WC làm lớp nền. Các tác giả này 

cũng đã nghiên cứu hợp chất Cu-Ti-C với các tỉ lệ khác nhau về thành phần của TiC 

nhƣ là 2,5%, 4,15%, 10% và 30% về thể tích bằng phƣơng pháp hợp kim cơ học 

trong vòng 20 giờ. Nghiên cứu này chỉ tập trung khảo sát cấu trúc phân tử mà 

không đề cập đến mật độ và quá trình thiêu kết của vật liệu, yếu tố ảnh hƣởng tới cơ 

tính của vật liệu composite nền Cu [25].  

Để biết đƣợc hƣớng biến dạng của lớp cốt trong nền kim loại, Baikalova và 

Lomovsky đã tiến hành quá trình nhiệt luyện bổ sung. Trong các nghiên cứu trƣớc 

đây cho các hệ Cu-W-C, pha WC và W2C đã đƣợc quan sát khi nhiệt luyện với 

nhiệt độ 940°C trong vòng 5 giờ. Bởi vì quá trình nghiền dài (>50 phút) dẫn tới lẫn 

tạp chất sắt từ bi nghiền và thành khuôn [7]. 

Trong một nghiên cứu khác, Marques các cộng sự đã tổng hợp composite 

bao gồm 5%, 10%, 20% thể tích các hạt phân tử NbC tinh thể nano phân tán trong 

cấu trúc phân tử nano của nền vật liệu đồng ở nhiệt độ phòng [17]. Khi đó, vật liệu 

nền đƣợc t ng cứng bởi sự t ng thể tích của NbC đồng thời phản ánh tính bền nhiệt 

của các lớp composite ở 600 °C do không có sự xuất hiện của các hạt tinh thể Cu và 

NbC thô. Độ cứng của Cu-20% NbC t ng đến 4,8GPa sau khi ủ ở 600°C do phản 

ứng hoàn toàn giữa C và Nb.  
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N m 2007, Wang và Wang đã thành công trong việc tổng hợp composite Fe-

TiC bằng phƣơng pháp in-situ. Họ đã quan sát quá trình hình thành các phản ứng 

Fe-TiC-C và cấu trúc phân tử của sản phẩm. Kết quả quan sát cấu trúc phân tử của 

composite Fe-TiC chỉ ra rằng các phân tử hạt TiC phân bố đồng nhất trong nền sắt. 

Các phản ứng chỉ ra rằng quá trình chuyển pha αFe → γFe ở 765,6°C là sự hình 

thành của hợp chất Fe2Ti ở 1078,4°C điểm cùng tinh giữa Ti và Fe, phản ứng giữa 

cácbon và Fe2Ti nóng chảy tạo ra TiC ở 1138,2°C và sự hình thành các ion Fe3C 

(xementit) do quá trình phản ứng cùng tinh giữa cacbon dƣ và Fe ở 1146,4°C [26]. 

N m 2008, theo Hussain và các cộng sự phƣơng pháp phổ biến nhất để tạo ra 

các loại vật liệu composite nền kim loại là đúc và luyện kim bột [14]. Trong phƣơng 

pháp luyện kim bột, hai phƣơng pháp trộn lẫn để kết dính các hạt phân tử khuếch 

tán trong lớp cốt là nghiền bi và hợp kim hóa cơ học. Phƣơng pháp nghiền bi tốn ít 

n ng lƣợng hơn, tƣơng đối đơn giản nhƣng phƣơng pháp này không đảm bảo sự 

phân bố đồng nhất của các hạt phân tử khuếch tán vì các hạt nhỏ mịn đƣợc tạo ra sẽ 

kết dính. Phƣơng pháp này thƣờng tạo ra các khuyết tật về ranh giới tạp chất trong 

vật liệu composite và khó tạo ra liên kết tại biên giới hạt. Phƣơng pháp nghiền n ng 

lƣợng cao hay phƣơng pháp hợp kim hóa cơ học (mechanical alloying - MA) [8, 9] 

để liên kết các phân tử hạt nhỏ mịn khuếch tán, đã đƣợc ứng dụng rộng rãi trong 

quá trình phát triển các loại vật liệu composite bởi vì khả n ng liên kết nền - cốt tốt.  

Đặc tính về độ cứng của composite nền đồng phụ thuộc vào khoảng cách nội 

phân tử các hạt trong lớp cốt, sự phân bố và độ lớn các hạt của vật liệu cốt [22]. 

N m 2008, Rajkovic và các cộng sự đã chế tạo composite nền đồng với hạt cốt có 

kích thƣớc khác nhau cùng với một lƣợng Al2O3 bằng phƣơng pháp oxi hóa trong 

và nghiền n ng lƣợng cao. Trong nghiên cứu này, việc nghiền Cu-1%Al cho phép 

tạo ra các hạt nhỏ mịn phân tán (1,9%Al2O3 với kích thƣớc xấp xỉ 100 nm) bằng 

việc ôxi hóa trong. Với Cu-3%Al2O3 tạo ra sự phân bố đồng nhất của loại hạt Al2O3 

trong nền đồng.  

Liang và các cộng sự đã công bố quá trình tổng hợp TiC trong hợp chất Cu-

Ti-C sử dụng phƣơng pháp phân tích nhiệt vi sai (DTA) và nhiễu xạ tia X (X-ray). 

Kết quả chỉ ra rằng hợp chất TixCuy (Ti2Cu, TiCu, Ti3Cu4 và TiCu4) đƣợc hình 

thành ban đầu thông qua quá trình phản ứng khuếch tán trạng thái rắn giữa các phân 

tử Cu và Ti; sau đó lần lƣợt Ti2Cu và TiCu đƣợc hình thành trong Cu-Ti lỏng ở 

nhiệt độ cùng tích 1233°K. Các hạt Ti và C không phản ứng đƣợc hòa tan trong Cu-

Ti lỏng tạo ra sự hình thành hợp chất Cu-Ti-C; kết quả là các hạt TiC hình thành và 

kết tủa bên ngoài khối chất hợp chất nóng chảy bão hòa. Cùng thời điểm đó, sự hình 
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thành của hợp chất Ti2Cu xảy ra ở các mặt biên giữa các khối lỏng Cu-Ti và các hạt 

Ti không phản ứng. Vì nhiệt độ tiếp tục t ng, hạt Ti2Cu bị nóng chảy và tiếp tục Cu-

Ti lỏng đƣợc hình thành; và sau đó hạt C tiếp tục hòa tan vào trong Cu-Ti và hạt 

TiC đƣợc hình thành một cách từ từ. Sự giải thích này giúp cho sự nhận thức đầy đủ 

cơ chế tự lan truyền ở nhiệt độ cao (SHS) trong hợp chất Cu-Ti-C [15].  

N m 2009, Zuhailawati và Mahani đã nghiên cứu ảnh hƣởng của thời gian 

nghiền tới độ cứng và độ dẫn điện của composite Cu-NbC tổng hợp bằng phƣơng 

pháp in-situ [26]. Nhận thấy rằng các phân tử hạt NbC lắng đọng trong Cu-NbC-C 

sau quá trình thiêu kết. Các hạt kết tủa này làm t ng cứng cho vật liệu, tuy nhiên độ 

dẫn điện thấp bởi sự phân tán các hạt NbC nhỏ mịn.  

1.5.2. Tình hình nghiên cứu ở Việt Nam 

Ở nƣớc ta, hiện nay cũng có khá nhiều trung tâm nghiên cứu vật liệu 

composite đƣợc hình thành nhƣ Viện khoa học vật liệu, Viện khoa học công nghệ 

Quân đội và các trƣơng đại học kỹ thuật. Tuy nhiên các trung tâm nghiên cứu này 

vẫn chủ yếu tập trung nghiên cứu về vật liệu composite nền polymer và chƣa chú 

trọng đến việc nghiên cứu vật liệu composite nền kim loại và vô cơ. Những n m 

gần đây, tình hình kinh tế nƣớc ta đang phát triển rất nhanh, yêu cầu của quá trình 

công nghiệp hóa, hiện đại hóa đất nƣớc đặt ra các yêu cầu cao đối với khoa học và 

công nghệ, trong đó có ngành kỹ thuật vật liệu, đặc biệt là vật liệu kim loại.  

Phòng thí nghiệm Luyện kim bột, Bộ môn Vật liệu kim loại màu và 

composite trƣờng Đại học Bách Khoa Hà nội đã có dự án với Bỉ (dự án VLIR-

HUT) về chế tạo vật liệu MMCs. Tại đây đã chế tạo thành công nhiều sản phẩm 

nhƣ hợp kim cứng, chuổi than, bạc bôi trơn…  

N m 2004, Trung tâm nghiên cứu Vật liệu học - khoa Khoa học & Công 

nghệ vật liệu - trƣờng Đại học Bách khoa Hà nội đã nghiên cứu hoàn thiện công 

nghệ sản xuất guốc hãm bằng vật liệu composite cho đầu máy và toa xe phục vụ 

ngành đƣờng sắt. Đã chuyển giao công nghệ cho Xí nghiệp Vật tƣ vận tải Đƣờng 

sắt Đông Anh - Tổng công ty Đƣờng sắt Việt nam và các cơ sở khác để sản xuất đại 

trà giúp ngành đƣờng sắt chủ động đƣợc một loại chi tiết ma sát phục vụ cho ngành. 

Ƣu điểm của guốc hãm bằng vật liệu composite là tỷ trọng nhỏ (khoảng 2,67 

g/cm
3
), hệ số ma sát cao [6].  

Gần đây, Viện Kỹ thuật Phòng không - Không quân và Viện Công nghệ - 

Tổng cục Công nghệ Quốc phòng thuộc Bộ Quốc phòng đã nghiên cứu chế tạo má 

phanh máy bay bằng công nghệ ép nóng. Má phanh máy bay gồm 3 lớp: tấm đế 
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bằng thép hợp kim; lớp vật liệu ma sát là composite tổ hợp từ Fe, Cu, thạch anh, 

ami ng, barit và grafit đƣợc chế tạo theo công nghệ luyện kim bột; lớp trung gian 

giữa đế và vật liệu ma sát là tổ hợp của Fe-Cu [3].  

N m 2009, luận án tiến sĩ của Phạm Ngọc Diệu Quỳnh đã nghiên cứu nâng 

cao cơ tính và t ng cƣờng khả n ng cắt gọt của thép gió bằng việc đƣa nano TiC 

vào nền thép gió siêu mịn, tạo vật liệu composite có cấu trúc nano-macro hỗn hợp 

theo công nghệ luyện kim bột [4]. 

N m 2011, luận án tiến sĩ của Ngô Kiên Cƣờng đã nghiên cứu chế tạo vật 

liệu tổ hợp bền nhiệt, độ dẫn điện cao bằng phƣơng pháp kết hợp ôxy hóa bên trong 

và biến dạng dẻo trong ép chảy hệ Cu-Al2O3 và Cu-Cr [1]. 

Trƣờng Đại học bách khoa Hà nội và một vài trung tâm nghiên cứu thuộc 

Quân đội đã tiến hành nghiên cứu về vật liệu composite nền kim loại. Đây là một 

lĩnh vực mới đối với ngành khoa học vật liệu nƣớc. 
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CHƢƠNG 2 

  CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO COMPOSITE NỂN Cu CÔT HẠT TiC 

2.1. Cơ sở lý thuyết chế tạo composite nền Cu cốt hạt TiC 

Vật liệu composite Cu-TiC là vật liệu có nền bằng Cu, cốt là các hạt TiC nhỏ 

mịn, nhiệt độ nóng chảy lớn, mô đun đàn hồi lớn, tỷ trọng nhỏ. Đây là một loại 

composite hóa bền phân tán. Pha cốt TiC phân tán vào trong nền Cu đóng vai trò 

làm hãm chuyển động của lệch hoặc hóa bền gián tiếp nhờ cản trở quá trình kết tinh 

lại sau biến dạng dẻo và xử lý nhiệt. 

Cốt hạt TiC kết hợp với nền Cu nhờ lực ma sát giữa chúng. Liên kết này chịu 

ảnh hƣởng của bề mặt tiếp xúc giữa nền Cu và cốt TiC. Khi mặt tiếp xúc có độ 

nhám lớn thì composite tạo thành có liên kết nền cốt bền vững [15]. 

Giới hạn bền, độ bền nén, độ cứng, độ dẻo của vật liệu composite sẽ chịu tác 

động của độ đồng đều thành phần, độ phân tán và mức độ nhỏ mịn của pha cốt. Nói 

một cách khác, độ bền, độ cứng, độ dẻo dai của composite phụ thuộc vào thành 

phần, kích thƣớc và sự phân bố pha cốt TiC trong nó. 

2.1.1. Tính chất của vật liệu nền Cu 

Đồng (Cu) là vật liệu dẫn điện quan trọng nhất trong các vật liệu kỹ thuật 

dẫn điện vì nó có những ƣu điểm nổi trội so với các vật liệu dẫn điện khác. 

Đặc tính chung: 

 - Điện trở suất Cu nhỏ (chỉ lớn hơn so với bạc (Ag). 

 - Có độ bền đủ lớn, chống mài mòn và  n mòn tốt. 

- Dễ gia công: cán mỏng thành lá, kéo thành sợi, uốn, hàn. 

- Có khả n ng tạo thành hợp kim tốt. 

- Là kim loại hiếm chỉ chiếm khoảng 0,01% trong lòng đất 

Đồng dùng trong kỹ thuật điện phải đƣợc tinh luyện điện phân, một lƣợng 

tạp chất rất nhỏ thì tính dẫn điện của nó cũng giảm đi đáng kể.  

Qua nghiên cứu, thấy rằng: nếu trong đồng có 0,5% Zn, Ni hay Al thì điện 

dẫn suất của nó (Cu) giảm đi 2540% và nếu trong đồng có 0,5% Ba, As, P, Si thì 

có thể giảm đến 55%. Vì vậy để làm vật dẫn, thƣờng chỉ dùng đồng điện phân chứa 

trên 99,9% Cu [5]. 
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Do thế điện cực của đồng dƣơng hơn so với hyđrô, do vậy nó là kim loại có 

tính ổn định chống  n mòn tốt. 

Bảng 2.1. Các tính chất vật lý hóa học chính của đồng điện phân  

Đặc tính Đơn vị đo lƣờng Chỉ tiêu 

- Trọng lƣợng riêng ở 20
o
C 

- Điện trở suất ở 20
o
C 

+ Dây mềm 

+ Dây cứng 

- Hệ số thay đổi điện trở suất theo nhiệt độ ở 

0
 
÷ 150

o
C 

- Nhiệt độ nóng chảy 

- Nhiệt lƣợng riêng trung bình ở 25
o
C 

- Điểm sôi ở 760mmHg 

- Hệ số giãn nở dài trung bình ở 20
o
C 

- Nhiệt độ kết tinh lại 

- Modun đàn hồi, E 

- Độ bền kéo 

            + Dây mềm 

            + Dây cứng 

- Thế điện hóa so với H 

Kg/dm
3 

mm
2
/m 

- 

- 

1/
o
C 

W/cm.grd 

o
C 

Kcal/kg.grd 

o
C 

1/độ ( grd) 

o
C 

kG/mm
2
 

kG/mm
2
 

 

 

V 

8,90 

 

0,01748 

0,01786 

0,00393 

3,92 

1083 

0,0918 

2325 

16,42.10
-6

 

200 

13000 

 

21 

45 

+ 0,34 

Trong khí quyển, đồng hầu nhƣ không bị  n mòn. Ngay ở nhiệt độ thƣờng 

trong không khí ẩm, đồng đã bị oxy hóa tạo ra màng Cu2O và trở nên đỏ thẫm. 

Màng Cu2O có cấu tạo xít chặt, bảo vệ đồng khỏi bị oxy hóa tiếp tục. 

Trong khí quyển ẩm có CO2, bề mặt đồng bị mờ và hình thành các đốm màu 

xanh. Sản phẩm rỉ đồng trong điều kiện này có thành phần chủ yếu gồm rỉ 

CuCO3.Cu(OH)2. Rỉ đồng rất độc với con ngƣời.  

Đồng có khả n ng chịu đựng tốt trong nhiều môi trƣờng hữu cơ hoạt tính nhƣ 

rƣợu, các axit axetic, xitric, lactic, oxalic … Trong nƣớc biển đồng bị  n mòn không 

đáng kể. Các dung dịch axit clohydric, sunfuric loãng (không có oxy hoặc các chất 

oxy hóa khác) tác dụng yếu lên đồng. Ngƣợc lại, dung dịch axit có chứa oxy và các 
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chất oxy hóa khác gây  n mòn đồng rất mạnh. Dung dịch amoniac, các muối amoni 

là những môi trƣờng gây phá hủy đồng mạnh. 

Do đồng có độ dẫn điện cao, dẫn nhiệt cao và độ bền  n mòn cao nên thƣờng 

đƣợc sử dụng rộng rãi trong công nghiệp điện. Đồng có mặt hầu hết trong các chi 

tiết, thiết bị điện nhƣ dây dẫn, tiếp điểm điện, công tắc, động cơ điện. Bên cạnh đó 

đồng cũng đƣợc sử dụng khá nhiều trong công nghiệp để chế tạo các vật liệu ma sát, 

vật liệu kết cấu, chế tạo máy. 

Tuy nhiên đồng nguyên chất lại có cơ tính thấp vì vậy ta phải hợp kim hóa 

nền đồng để tạo cơ tính cao cho đồng. Hàm lƣợng nhỏ tạp chất cũng làm giảm tính 

dẫn điện của đồng và làm xấu đi tính chất công nghệ của nó. Mỗi tạp chất lại có 

những ảnh hƣởng khác nhau. Tạp Bi, Pb, S …, ảnh hƣởng không đáng kể đến độ 

dẫn điện của đồng  nhƣng làm giảm đột ngột tính chất cơ học. Sắt là tạp chất có 

hại, sắt làm giảm tính chất điện và mài mòn của Cu. Ôxy ảnh hƣởng đến tính chất 

cơ học, tính công nghệ của đồng nhƣ: khó hàn (gây cản trở trong quá trình hàn). 

Phôtpho làm giảm đột ngột độ dẫn điện, nhiệt của đồng. Dƣới đây là đồ thị thể hiện 

ảnh hƣởng của tạp chất đến độ dẫn điện của đồng (hình 3.1). 

 

Hình 2.1. Ảnh hưởng của một số tạp chất đến độ dẫn điện của đồng 

Ứng dụng: 

- Đồng mềm đƣợc dùng ở những nơi cần độ bền uốn lớn nhƣ: ruột dẫn điện 

cáp, thanh góp điện áp cao, dây dẫn điện, dây quấn trong các máy điện. 

- Đồng cứng đƣợc dùng ở những nơi yêu cầu độ bền cao, chịu đƣợc mài mòn 

nhƣ làm cổ góp điện, các thanh dẫn ở tủ phân phối, các thanh cái các trạm biến áp, 

các lƣỡi dao chính của cầu dao, các tiếp điểm của thiết bị bảo vệ... 
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2.1.2. Tính chất của cốt hạt TiC 

Cacbit Titan (TiC) với tính chất độc đáo duy nhất nhƣ nhiệt độ nóng chảy rất 

cao (Tnóng chảy = 3160
o
C ), độ cứng cao, điện trở thấp, độ dẫn nhiệt và dẫn điện cao, 

bền trong các môi trƣờng xâm thực mạnh và khả n ng chịu mài mòn tốt, đƣợc ứng 

dụng trong nhiều lĩnh vực. Chính vì vậy cacbit titan là vật liệu quý có thể thay thế 

hoặc kết hợp với  vonfram tạo ra các hợp kim có độ cứng và độ bền nhiệt cao dùng 

làm các cánh tuốc bin khí, rôto, các linh kiện cho các thiết bị thử nghiệm nhiệt độ 

cao nhƣ hợp kim hệ WC-TiC-Co, WC-TiC-TaC-Co, WZ trên cơ sở TiC (3575%) 

liên kết với Ni-Co-Cr . Một lƣợng lớn cacbit titan đƣợc sử dụng để làm thép cacbit 

để t ng tính cứng và độ bền chống mài mòn của vật liệu, làm thép gió ... Thép 

cacbit có hệ số ma sát rất thấp so với các vật liệu chống mài mòn khác. Khoảng 

95% cacbit titan sản xuất đƣợc sử dụng làm hợp kim cứng và vật liệu chịu nhiệt. 

Bột cacbit titan còn đƣợc sử dụng để phun phủ lên các lớp bề mặt vật liệu là t ng 

tuổi thọ và tiết kiệm nguyên vật liệu nhất là trong các lĩnh vực công nghiệp hàng 

không, vũ trụ, trong lĩnh vực tự động hoá và n ng lƣợng nguyên tử. Ngoài ra cacbit 

titan còn đƣợc ứng dụng để làm vật liệu bột mài, làm chất xúc tác, làm điện cực 

thay thế graphit chịu đƣợc nhiệt độ cao, chống mài mòn, điện trở cao, dẫn nhiệt tốt. 

TiC đƣợc sử dụng làm vật liệu cốt dƣới dạng cốt hạt. Do kích thƣớc của 

cacbit nhỏ nên chúng dễ phân tán đều trên nền đồng, cản trở chuyển động của lệch 

và gây ra hiệu ứng hóa bền cho composite. 

Trọng lƣơng riêng ở 20
o
C:   4,93g/cm

3
  

Nhiệt độ nóng chảy:   3160
o
C 

Độ cứng ở nhiệt độ phòng:   3040MPa 

TiC có độ bền, độ cứng cao, điện trở thấp, độ dẫn nhiệt và dẫn điện cao, bền 

trong môi trƣờng xâm thực mạnh và khả n ng chịu mài mòn tốt. 

Hệ TiC là một hệ hòa tan hữu hạn, chúng tạo thành 3 hợp chất trung gian với 

nhau là TiC3, TiC0,5 và TiC. Mỗi hợp chất có một kiểu mạng đặc trƣng và tồn tại ở 

những vùng có nhiệt độ và thành phần nhất định. 

TiC3 là dung dịch rắn của cacbon trong titan. Nó đƣợc tạo thành trong vùng 

nhiệt độ từ 1000
o
C đến 2000

o
C và có mức hòa tan tối đa của C vào trong Ti là 

0,02%. Kiểu mạng của dung dịch này là lập phƣơng tâm khối. 

TiC0,5 là dung dịch rắn của Ti hòa tan tối đa 0,025% C. Dung dịch này đƣợc 

hình thành ở nhiệt độ từ 50÷1000
o
C và có kiểu mạng sáu phƣơng đơn giản. 
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TiC đƣợc tạo ra trong vùng nhiệt độ từ 2000÷3200
o
C với mức độ hòa tan tối 

đa C vào trong nó là 0,35÷0,5%. Kiểu mạng của TiC là lập phƣơng tâm mặt. 

2.1.3. Lý thuyết hóa bền bằng pha phân tán 

 Vật liệu composite hoá bền phân tán còn đƣợc gọi là composite cốt hạt trong 

đó vật liệu cốt là các hạt khó chảy nhƣ ôxit, nitrua, cacbua (SiC,…). Vật liệu cốt 

này có đặc tính là modun đàn hồi cao, khối lƣợng riêng nhỏ, tác dụng yếu với nền. 

Vật liệu cốt Al2O3, SiC phổ biến và giá thành rẻ. Vật liệu composite hoá bền phân 

tán chủ yếu đƣợc chế tạo bằng phƣơng pháp luyện kim bột. Ngoài ra còn có thể đƣa 

trực tiếp hạt cốt vào kim loại (hợp kim) lỏng trƣớc khi rót đúc. 

 Trong composite hoá bền phân tán, nền tiếp nhận phần lớn tải trọng còn các 

phần tử cốt phân tán kìm hãm sự chuyển động của lệch khi đặt tải và ng n cản sự 

phát triển của biến dạng dẻo và tác dụng hãm lệch càng lớn độ bền càng cao. Các 

hạt cốt còn có tác dụng hoá bền gián tiếp khi tạo nên tổ chức với sự không đồng trục 

rất lớn của các hạt (dạng thớ). Tổ chức này tạo thành khi kết hợp biến dạng dẻo với 

ủ, lúc này các hạt cốt sẽ cản trở một phần hoặc hoàn toàn quá trình kết tinh lại. Ƣu 

điểm của vật liệu composite hoá bền phân tán so với vật liệu composite cốt sợi là có 

tính đẳng hƣớng về tính chất. 

  Mục đích của vấn đề nghiên cứu là t ng độ bền của vật liệu bằng cách giảm 

kích thƣớc của hạt bột hóa bền cho nên việc xem xét lý thuyết hóa bền phân tán là 

cần thiết và nguyên tắc chung của việc hóa bền chính là sự cản trở của lệch.  

Sự có mặt của pha phân tán ở trong nền làm t ng khả n ng chống lại biến 

dạng dẻo của vật liệu, đó chính là mục đích của hóa bền bằng pha phân tán trong vật 

liệu. Ta cần phân biệt rõ hóa bền phân tán và biến cứng phân tán (hay còn gọi là sự 

hóa già). Khi hóa già các hạt phân tán sẽ dƣợc tiết ra từ dung dịch rắn và phụ thuộc 

nhiệt độ. Hợp kim hóa già ở trạng thái cân bằng giả ổn định, khi nhiệt độ t ng lên 

pha giả ổn định sẽ chuyển sang một cấu trúc khác, chuyển hóa thành pha cân bằng 

hơn và cuối cùng hòa tan vào trong nền tạo thành dung dịch rắn. Đối với hợp kim 

hóa bền bằng pha phân tán, pha phân tán không tƣơng tác với nền và tồn tại trong 

nền cả ở nhiệt độ cao. Tính tƣơng hợp hoàn toàn của pha phân tán cùng với nền đạt 

đƣợc trong trƣờng hợp kim loại nền có oxít khó nóng chảy hoặc kim loại thứ hai 

không hòa tan [2].  

Ví dụ nhƣ Ni trong Ag ở hợp kim hệ Ag-Ni. Trƣờng hợp khi hai pha hóa bền 

phân tán không hòa tan vào nhau sự phân bố pha phân tán trong nền ngay cả khi 

nhiệt độ t ng cao cũng sẽ không thay đổi, lý do này có thể giải thích nhƣ sau: 
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2.2. Công nghệ tổng hợp vật liệu composite Cu-TiC 

2.2.1. Quy trình nghiên cứu 

Trên cơ sở lý thuyết đã trình bày ở phần trên, c n cứ vào các tài liệu đã tham 

khảo, với nội dung và yêu cầu nhƣ đã nêu, tác giả đã xây dựng quy trình nghiên cứu 

công nghệ tổng hợp vật liệu composite nền Cu cốt hạt TiC nhƣ hình 2.2. 

 

Hình 2.2. Sơ đồ công nghệ tổng hợp vật liệu composite nền Cu cốt hạt TiC 

2.2.2. Nguyên vật liệu  

2.2.2.1. Bột Cu 

Bột Cu có độ sạch trên 99%, kích thƣớc hạt nhỏ hơn 10 µm và xuất xứ từ 

Trung Quốc với thành phần hóa học nhƣ trong bảng 2.2.  

Bảng 2.2. Thành phần hóa học của bột Cu 

Nguyên tố Cu Fe Ag Sn, Sb P khác 

Hàm lƣợng ,% 99.9 0.01 0.005 0.01 0.005 còn lại 

 

Bột TiC 

 

Trộn 

 

Tạo hình, 

thiêu kết 

 

Ép đùn 

Kiểm tra 
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điện  
 

Độ bền 

nén 
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 Hình dạng và kích thƣớc của bột Cu đƣợc trình bày ở hình 2.3. Thành phần 

pha của bột Cu phân tích qua nhiễu xạ Rơnghen đƣợc trình bày ở hình 2.4. Từ kết 

quả phân tích nhiễu xạ Rơnghen chứng tỏ Cu có độ sạch nhƣ trong bảng 2.2  

 

Hình 2.3. Ảnh SEM của bột Cu 
VNU-HN-SIEMENS D5005- Mau Cu - T iC - II1

04-0836 (* ) - Copper, syn - Cu - Y: 68.50 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056

File: Hoang-Cu-TiC-II1-b.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 70.000 °  - End: 79.990 °  - Step: 0.030 °  - Step time: 1.0 s - Temp.: 25.0 °C (Room) - Anode: Cu - Creation: 03/20/12 16:22:33

File: Hoang-Cu-TiC-II1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 10.000 °  - End: 70.000 °  - Step: 0.030 °  - Step time: 1.0 s - Temp.: 25.0 °C (Room) - Anode: Cu - Creation: 03/20/12 15:15:18
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Hình 2.4. Giản đồ nhiễu xạ Rơnghen của bột Cu 

2.2.2.2. Bột TiC 

Bột TiC với độ sạch  98% và kích thƣớc hạt  5µm có xuất xứ từ Mỹ. 

Thành phần pha của bột TiC phân tích qua nhiễu xạ Rơnghen đƣợc trình bày ở hình 

2.5. 
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VNU-HN-SIEMENS D5005- Mau T iC - I2-ML

32-1383 (* ) - Khamrabaevite, syn - TiC - Y: 67.27 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056

File: Hoang-DHBK-TiC-I2-ML.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 10.000 ° - End: 70.000 ° - Step: 0.030 ° - Step time: 1.0 s - Temp.: 25.0 °C (Room) - Anode: Cu - Creation: 08/09/11 17:34:40
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Hình 2.5. Giản đồ nhiễu xạ Rơnghen bột TiC 

Hỗn hợp bột Cu và TiC sau nghiền với thành phần phối liệu khác nhau đƣợc 

trộn đều trong máy nghiền hành tinh trong thời gian 2 giờ với tốc độ vòng quay là 

150 vòng/phút. Qua phổ nhiễu xạ Rơnghen hỗn hợp bột Cu-TiC sau trộn (hình 2.6) 

chứng tỏ trong quá trình trộn không xảy ra phản ứng hóa học giữa Cu và TiC. 

20 30 40 50 60 70 80

Cu

In
te

n
si

ty
 (

a.
u
.) 5% TiC

4% TiC

3% TiC

2% TiC

1% TiC

2 (deg)  

Hình 2.6. Giản đồ nhiễu xạ Rơnghen hỗn hợp bột Cu-TiC sau trộn 
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10 m  

Hình 2.7. Ảnh SEM của hỗn hợp bột Cu-3%TiC sau trộn 

Hình 2.7 là ảnh SEM của hỗn hợp bột Cu-3%TiC sau 2 giờ trộn trong máy 

nghiền hành tinh, cho thấy các hạt nano TiC đã bám dính lên bề mặt bột Cu dẻo bị 

biến dạng.  

Hình 2.8 là tổ chức tế vi của của hỗn hợp bột Cu-3%TiC sau ép gồm các hạt 

TiC (mầu đen) và nền Cu (mầu xám), cho thấy qua 2 giờ trộn trong máy nghiền 

hành tinh thì các hạt TiC đã phân bố đồng đều trên nền Cu. 

 

Hình 2.8. Ảnh tổ chức tế vi của hỗn hợp bột Cu-3%TiC sau tạo hình 

2.2.3. Các bƣớc tiến hành 

2.2.3.1. Quá trình ép tạo hình và thiêu kết sơ bộ 

Trong đề tài nghiên cứu, ngoài việc khảo sát cơ tính với mục đích sử dụng 

vật liệu tổng hợp Cu-TiC ứng dụng trong ngành kỹ thuật điện, chúng tôi tiến hành 

xác định tính chất điện của vật liệu đó mà đặc trƣng nhất là khả n ng dẫn điện của 

vật liệu. Xác định điện trở riêng của vật liệu đƣợc tiến hành theo công thức sau: 
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Từ công thức trên có thể thấy, để t ng độ chính xác khi xác định điện trở 

kích thƣớc mẫu phải có tiết diện nhỏ và chiều dài lớn.  

 

Hình 2.9. Sơ đồ công nghệ tạo hình vật liệu composite nền Cu cốt hạt TiC 

Việc sử dụng công nghệ ép đùn vừa có thể tạo ra đƣợc mẫu dài có tiết diện 

nhỏ và kích thƣớc chính xác, còn có thể t ng mật độ vật ép. Quá trình tạo mẫu tiến 

hành theo sơ đồ hình 2.9. 

Khuôn ép sơ bộ đƣợc chế tạo có đƣờng kính 10mm, dài 100mm, tiết diện 

tiếp xúc với chày ép là 1570 mm
2
 và ép ở các áp lực 200 MPa. Mẫu sau khi ép sơ 

bộ đƣợc thiêu kết trong lò ở nhiệt độ các nhiệt độ 850, 900 và 950 
o
C, thời gian giữ 

nhiệt 2 giờ trong môi trƣờng hoàn nguyên.  

2.2.3.2. Quá trình ép đùn 

Ép đùn là một phƣơng pháp tạo hình vật liệu quan trọng. Từ thế kỷ 19, ép 

đùn đã đƣợc ứng dụng để sản xuất ống chì và đến cuối thế kỷ này mới ép đùn đƣợc 

đồng thau. Ép đùn nguội đƣợc áp dụng cho các vật liệu phù hợp với biến dạng 

nguội nhƣ thiếc, kẽm, đồng, nhôm và hợp kim của chúng, thép cacbon thấp và đƣợc 

sử dụng để sản xuất các sản phẩm rỗng và hình dạng đặc biệt [27]. 

Thiêu kết  

Kích thƣớc Φ < 7 

Sản phẩm 

Ép đùn 

Sản phẩm 

Kích thƣớc Φ ≤ 10 

Ép trụ ngang 
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Hình 2.10. Mô hình nguyên lý quá trình ép đùn nguội 

Vật liệu nhận đƣợc sau thiêu kết có mật độ không cao, một số tính chất 

không đảm bảo nên chúng tôi đã tiến hành ép đùn để t ng mật độ, làm giảm tiết 

diện (sản phẩm sau ép đùn có đƣờng kính nhỏ hơn 7 mm) và t ng chiều dài. Hình 

2.12 là mô hình nguyên lý ép đùn.  

2.2.4. Thiết bị nghiên cứu 

2.2.4.1. Máy nghiền hành tinh 

Để trộn đồng đều thành phần, t ng cƣờng khả n ng phân bố cốt đều vào 

trong nền và làm giảm kích thƣớc hạt, bột đƣợc đƣa vào máy nghiền hành tinh 1 

tang quay Pulverisette (hình 2.11). Đây là loại máy nghiền đƣợc sản xuất ở Cộng 

hòa Liên bang Đức. Bi và tang nghiền trộn đƣợc làm bằng hợp kim cứng, tốc độ 

quay tối đa 500 vòng/phút. 

 

Hình 2.11. Máy nghiền hành tinh Pulverisette 
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2.2.4.2. Thiết bị thiêu kết 

 

Hình 2.12. Thiết bị thiêu kết Linn 1300 

Sản phẩm sau ép tao hình đƣợc tiến hành thiêu kết trong lò Linn 1300 (hình 

2.12) có nhiệt độ nung lớn nhất là 1300
o
C. Lò Linn 1300 đƣợc sản xuất tại Cộng 

hòa Liên bang Đức và chƣơng trình hoạt động sử dụng hệ thống điều khiển SE-

40Li. 

Môi trƣờng thiêu kết, với vật liệu composite nền Cu thƣờng sử dụng là môi 

trƣờng hoàn nguyên. 

2.2.5. Các phƣơng pháp phân tích, kiểm tra 

Trong quá trình kiểm tra các tính chất của composite nền Cu cốt hạt TiC nhƣ 

giới hạn bền kéo, giới hạn bền nén, độ cứng, độ mài mòn và độ dẫn điện chúng tôi 

đã sử dụng nhiều phƣơng pháp khác nhau để phân tích. Các phƣơng pháp, thiết bị 

phân tích cơ tính đã đƣợc trình bày ở nhiều tài liệu khác nhau. Trong luận án này 

chúng tôi trình bày tập trung vào phƣơng pháp kiểm tra độ dẫn điện của vật liệu.  

Để kiểm tra độ dẫn điện có nhiều phƣơng pháp nhƣng ở đây đề tài chỉ nêu 

lên hai phƣơng pháp đã sử dụng để đo độ dẫn điện của vật liệu composite, đó là: 

Cầu cân bằng điện trở (cầu Wheatstone và cầu Kelvin) và phƣơng pháp dựa vào 

hiệu ứng Hall. 

2.2.5.1. Phƣơng pháp cầu đơn (cầu Wheatstone) 

Cầu đơn là một thiết bị dùng để đo điện trở chính xác. Mạch cầu đƣợc trình 

bày hình 2.13 gồm hai điện trở cố định R2 và R3 và điện trở điều chỉnh đƣợc R1, 
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điện trở cần đo Rx và điện kế chỉ không (CT). Cầu đƣợc cung cấp bằng nguồn điện 

một chiều Uo. Các điện trở R1, R2, R3 đƣợc chế tạo bằng điện trở Mangganin có độ 

ổn định và độ chính xác cao. 

 

Hình 2.13. Sơ đồ nguyên lý cầu đơn 

Để xác định điện trở chƣa biết Rx ta điều chỉnh biến trở R1 cho tới khi điện 

kế chỉ zêrô, lúc đó cầu ở chế độ cân bằng nghĩa là điện kế tại hai điểm Va =Vb 

(Uab=0) do dòng điện không đi qua điện kế nên I1 sẽ chạy qua R1, R2 và I2 chạy qua 

R3, Rx ta có: 

                I1R2  =  I2R3                                                              (2.2) 

    I1R1  =  I2 Rx                                               (2.3) 

Chia 2 biểu thức cho nhau, ta đƣợc  

    
11

21

RI

RI

xRI

RI

2

32  hay 
1

2

R

R

xR

R3  và RxR2 = R1R3                                        (2.4) 

Từ 3.5 tính đƣợc điện trở cần đo 

    Rx= 1

2

3 R
R

R
                              (2.5) 

 Cấp chính xác của cầu đơn đo điện trở thuần phụ thuộc vào giới hạn đo.  

Ví dụ: giải đo R = 50÷10
5
 Ω cấp chính xác 0,05%  

 giải đo R = 10
5
÷10

6
 Ω đạt cấp chính xác 0,5%. 
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2.2.5.2. Phƣơng pháp cầu kép (Cầu Kelvin) 

Để đo các điện trở nhỏ thƣờng dùng cấu kép (10
-6
1), hình 2.14. Cầu kép 

khác với cầu đơn ở chổ có thêm một số điện trở, trong đó Ro là điện trở chuẩn có 

giá trị nhỏ và R1, R2, R3, R4 là những điện trở điều chỉnh đƣợc. 

 

Hình 2.14. Sơ đồ nguyên lý cầu kép 

Nếu tỉ số R3/R4 giống nhƣ R1/R2 thì sai số do độ sụp áp trên R đƣợc bỏ qua. 

Giả sử khi chỉ thị chỉ zêrô (không có dòng điện qua chỉ thị) và điện áp đầu ra của 

chỉ thị là UCT=0. Với điều kiện trên ta có dòng I1 sẽ chạy qua R1 và R2, dòng I chạy 

qua RX, R0, dòng I2 qua R4 và R3 và I-I2 chạy qua R. 

 

Hình 2.15. Cầu điện trở cân bằng  

Sau công đoạn thiêu kết thì sản phẩm thu đƣợc có hình dáng và kích thƣớc 

nhất định, cơ lý tính ổn định. Điện trở là đại lƣơng đặc trƣng cho tính chất vật lý 

của vật liệu, thể hiện khả n ng cản trở dòng điện của vật liệu. Trong nghiên cứu này 
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chúng tôi sử dụng phƣơng pháp cầu cân bằng điện trở để tiến hành xác định điện trở 

của sản phẩm. Phƣơng pháp cầu cân bằng điện trở cho phép xác định đƣợc giá trị 

điện trở tuyệt đối của vật liệu với sai số nhỏ (0,01%). 

 Điện trở suất của mẫu composite nền Cu cốt hạt TiC sau thiêu kết đƣợc xác 

định bằng thiết bị đo điện trở là cầu cân bằng kép (Liên Xô cũ) (hình 2.15). 

2.2.5.3. Phƣơng pháp hiệu ứng Hall 

Hiệu ứng Hall là một hiệu ứng vật lý đƣợc thực hiện khi áp dụng một từ 

trƣờng vuông góc lên một bản làm bằng kim loại hay chất bán dẫn hoặc chất dẫn 

điện nói chung (gọi là thanh Hall) có dòng điện chạy qua. Lúc đó ngƣời ta nhận 

đƣợc hiệu điện thế (hiệu thế Hall) sinh ra tại mặt đối diện của thanh Hall. Tỷ số giữa 

hiệu điện thế Hall và dòng điện chạy qua thanh Hall gọi là điện trở Hall, đặc trƣng 

cho vật liệu làm nên thanh Hall. Hiệu ứng này đƣợc khám phá bởi Edwin Herbert 

Hall vào n m 1879. 

 Hiệu ứng Hall đƣợc giải thích dựa vào bản chất của dòng điện chạy trong vật 

dẫn điện. Dòng điện này chính là sự chuyển động của các điện tích (nhƣ electron 

trong kim loại). Khi chạy trong từ trƣờng, các điện tích chịu lực Lorentz bị đẩy về 

một trong hai phía của thanh Hall, tùy theo điện tích chuyển động đó âm hay dƣơng. 

Sự tập trung các điện tích về một phía tạo ra sự tích điện trái dấu ở hai mặt của 

thanh Hall và gây ra điện thế Hall. 

 
 

Hình 2.16. Hướng và chiều tác dụng trong hiệu ứng Hall 

Để đảm bảo phép đo đáng tin cậy, mẫu đo phải đáp ứng các yêu cầu sau: 

- Độ dầy của mẫu phải đồng đều. 

- Mẫu đồng nhất (không có lỗ hổng, bọt khí...) không có dị hƣớng. 

- Bốn điện cực nằm ở mép của mẫu. 

- Diện tích tiếp xúc của điện cực phải nhỏ hơn một bậc so với diện tích mẫu. 
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Để tính điện trở bề mặt (RS) ứng với các lần đo khác nhau ta cần tính Rdọc và 

Rngang nhƣ công thức.  

- 4

21,4343,2112,3434,12 RRRR
Rdoc




            
                         (2.6)

 

- 4

32,1414,3223,4141,23 RRRR
Rngang




                   
                (2.7)

 

 

Hình 2.17. Hình dạng mẫu đo được sử dụng trong nghiên cứu 

Với mẫu đáp ứng tốt các yêu cầu về mẫu đo nhƣ trên thì Rdọc = Rngang = RS, 

khi đó điện trở bề mặt là:  

      
2ln

.R
RS




                   
                                         (3.18)

 

 

Hình 2.18. Máy đo hiệu ứng Hall (Hall Measurement s‎ystem 7600 Series) 

Để đối sánh độ dẫn điện của lớp biến dạng và không biến dạng sau ép đùn 

nguội, sản phẩm đã đƣợc đo điện trở bằng máy đo hiệu ứng Hall (Hall 

Measurement s‎ystem 7600 Series) (hình 2.18). Hệ đo hiệu ứng Hall do hãng 

Lakeshore - Mỹ chế tạo, thiết bị sử dụng hệ điều hành windows NT để điều khiển 
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giúp cho ngƣời vận hành dễ dàng sử dụng với các giao diện thân thiện. Các kết quả 

đo đƣợc sử lý hoàn toàn tự động bằng máy cho kết quả nhanh chóng với độ chính 

xác cao. 

2.2.5.4. Máy đo độ cứng 

Độ cứng của vật liệu composite Cu-TiC đƣợc kiểm tra trên máy đo độ cứng 

Máy đo độ cứng Mitutoyo Rockwell, Model: HR-521 (hình 2.19) và Máy đo độ 

cứng tế vi QUALITEST, Model: QV-1000DM (hình 2.20) của Phòng Công nghệ 

vật liệu - Viện nghiên cứu phát triển công nghệ cao về Kỹ thuật công nghiệp, trƣờng 

đại học Đại học Kỹ thuật Công nghiệp Thái Nguyên. 

 

Hình 2.19. Máy đo độ cứng Mitutoyo Rockwell, Model: HR-521 

 

Hình 2.20. Máy đo độ cứng tế vi QUALITEST, Model: QV-1000DM. 
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2.2.5.5. Máy đo độ bền nén, kéo 

Độ bền kéo, nén của vật liệu composite Cu-TiC đƣợc kiểm tra trên Máy thử 

cơ tính vạn n ng Model: WP310 của Bộ môn Thiết kế Cơ khí - khoa Cơ khí, trƣờng 

đại học Kỹ thuật Công nghiệp (hình 2.21). 

 

Hình 2.21. Máy thử cơ tính vạn năng (Nhà sản xuất: GUNT, Model: WP310) 
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CHƢƠNG 3 

CÔNG NGHỆ TỔNG HỢP COMPOSITE NỀN Cu CỐT HẠT TiC 

 Trong chƣơng này, nhóm nghiên cứu trình bày các bƣớc tiến hành nghiên 

cứu tổng hợp composite nền Cu cốt TiC và sử dụng phƣơng pháp ép đùn sản phẩm 

luyện kim bột sau thiêu kết nhằm mục đích giảm độ xốp, t ng mật độ và thay đổi cơ 

tính vật liệu. 

3.1. Ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC và nhiệt độ thiêu kết đến mật độ của 

composite nền Cu cốt hạt TiC 

 

Hình 3.1. Ảnh hưởng của hàm lượng TiC và nhiệt độ thiêu kết đến mật độ của  

composite nền Cu cốt hạt TiC 

Hình 3.1 cho thấy ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC và nhiệt độ thiêu kết đến 

mật độ của composite nền Cu cốt hạt TiC. Khi hàm lƣợng TiC t ng thì mật độ của 

composite giảm. Do TiC là pha cứng nên khó đạt đƣợc mật độ cao khi ép, hơn nữa 

trong quá trình thiêu kết các hạt TiC nhỏ mịn và phân tán cản trở sự khuếch tán giữa 

các hạt đồng, cản trở việc co ngót và làm t ng độ xốp. Khi nhiệt độ thiêu kết t ng 

thì độ xốp giảm đi đáng kể làm t ng mật độ composite. Từ kết quả cho thấy mật độ 

của các mẫu thiêu kết ở 900 
o
C t ng mạnh hơn ở 850 

o
C và tiệm cận với mật độ của 

các mẫu thiêu kết ở 950 
o
C nên chúng tôi đã lựa chọn mẫu thiêu kết ở 900 

o
C để 

nghiên cứu sự ảnh hƣởng của ép đùn đến các tính chất của composite Cu-TiC.  

Hình 3.2 là ảnh tổ chức tế vi đặc trƣng của các mẫu composite nền Cu cốt hạt 

TiC gồm các hạt TiC (mầu đen) và nền Cu (mầu xám). Từ ảnh tổ chức tế vi của 
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composite nền Cu cốt hạt TiC cho thấy sự phân bố đồng đều hạt TiC trên nền Cu. 

Điều đó đóng góp vào sự t ng cơ tính của composite nền Cu cốt hạt TiC.  

  

 

 

 

Hình 3.2. Ảnh tổ chức tế vi của vật liệu 

composite nền Cu cốt hạt TiC 

a. Cu - 1%TiC 

b. Cu - 3%TiC 

c. Cu - 5%TiC 

Từ kết quả nghiên cứu, cho thấy nhiệt độ thiêu kết ảnh hƣởng nhỏ hơn so với 

ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC đến mật độ của vật liệu. Vật liệu nhận đƣợc chƣa 

đáp ứng đƣợc yêu cầu của đề tài nhƣng đây là cơ sở để nhóm nghiên cứu tiếp tục 

tiến hành nghiên cứu sự ảnh hƣởng của biến dạng và hàm lƣợng TiC đến tính chất 

của vật liệu composite nền Cu cốt hạt TiC. 

Biến dạng sản phẩm luyện kim bột sau thiêu kết nhằm mục đích giảm độ 

xốp, t ng mật độ và thay đổi cơ tính vật liệu. Đối với một số trƣờng hợp, nó còn tác 

động đến sự thay đổi kích thƣớc hạt, định hƣớng lại hạt … từ đó làm thay đổi không 

chỉ các tính chất cơ học mà cả các tính chất vật lý, hóa học của nó. Phần tiếp theo, 

nhóm nghiên cứu trình bày các kết quả nghiên cứu về biến dạng (ép đùn nguội) sản 

phẩm luyện kim bột với các thành phần phối liệu khác nhau. Các nghiên cứu này 

dựa trên chế độ công nghệ (nhiệt độ, thời gian thiêu kết, lực ép ban đầu, …) đã 

đƣợc xác định. 
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3.2. Ảnh hƣởng của ép đùn nguội đến độ xốp của composite nền Cu cốt hạt TiC 

Qua các nghiên cứu ở trên cùng với các thông tin đã đƣợc công bố ở các 

công trình khoa học [15, 25, 26] tác giả đã mở rộng vùng nghiên cứu hàm lƣợng 

TiC lên đến 5%. Các kết quả nghiên cứu về ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC đến độ 

xốp của composite nền Cu cốt hạt TiC sau ép-thiêu kết và sau ép đùn nguội đƣợc 

trình bày trong bảng 3.1. 

Bảng 3.1. Sự ảnh hưởng của hàm lượng TiC đến độ xốp của vật liệu composite nền 

Cu cốt hạt TiC sau ép-thiêu kết và sau ép đùn nguội 

Hàm lƣợng TiC, 

% 

Độ xốp, % 

Sau ép-thiêu kết Sau ép đùn nguội 

0 4,655 3,563 

1 6,612 4,764 

2 8,664 6,452 

3 9,690 6.945 

4 11,058 7,324 

5 13,452 8,912 

Kết quả ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC và ép đùn nguội đến độ xốp của 

composite nền Cu cốt hạt TiC trong bảng 3.1 đƣợc trình trên hình 3.3.   

 

Hình 3.3. Ảnh hưởng của ép đùn nguội và hàm lượng TiC đến độ xốp 

của composite nền Cu cốt hạt TiC 
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Từ hình 3.3 cho thấy ảnh hƣởng của ép đùn nguội và hàm lƣợng TiC đến độ 

xốp của composite nền Cu cốt hạt TiC. Khi hàm lƣợng TiC t ng thì độ xốp vật liệu 

t ng. Do TiC là pha cứng nên khó đạt đƣợc mật độ cao khi ép, hơn nữa trong quá 

trình thiêu kết các hạt TiC nhỏ mịn và phân tán cản trở sự khuếch tán giữa các hạt 

đồng, giảm co ngót và làm t ng độ xốp. 

 Với 3% TiC, trƣớc ép đùn độ xốp của compositekhoảng 10%, sau khi ép 

đùn độ xốp của vật liệu giảm xuống dƣới 7%. Điều này chứng tỏ ép đùn nguội làm 

mật độ của composite nền Cu cốt hạt TiC t ng lên đáng kể.  

3.3. Ảnh hƣởng của ép đùn nguội đến độ dẫn điện của composite nền Cu cốt 

hạt TiC 

Độ dẫn điện của vật liệu composite nền Cu cốt hạt TiC sau ép đùn nguội 

đƣợc đo điện trở suất bằng phƣơng pháp cầu cân bằng, các kết quả đó đƣợc biểu 

diễn trong hình 3.4.  

 

Hình 3.4. Ảnh hưởng của hàm lượng TiC đến điện trở suất của 

composite nền Cu cốt hạt TiC 

Từ hình 3.4 cho thấy, Ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC đến điện trở suất của vật 

liệu composite nền Cu cốt hạt TiC. Khi hàm lƣợng TiC t ng thì điện trở suất t ng là 

do mật độ của composite giảm. Điện trở suất t ng mạnh khi hàm lƣợng TiC lớn hơn 

2 % điều này hoàn toàn phù hợp với lý thuyết. Mặt khác, sau khi ép đùn nguội thì 

điện trở suất của composite nền Cu cốt hạt TiC giảm đáng kể so với trƣớc ép, tức là 

độ dẫn điện của vật liệu t ng. Điều này chứng tỏ, sau ép đùn nguội mật độ t ng đáng 

kể dẫn đến độ dẫn điện của composite t ng. 
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Ép đùn nguội không chỉ ảnh hƣởng đến điện trở thể tích của vật liệu mà còn 

tạo ra sự dị hƣớng về mặt tổ chức. Chúng tôi đã tiến hành đo kiểm điện trở suất của 

lớp bị biến dạng (bề mặt) và không bị biến dạng (lõi) bằng phƣơng pháp đo hiệu 

ứng Hall, kết quả đƣợc thể hiện ở hình 3.5. Sự ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC đến 

điện trở suất của composite nền Cu cốt hạt TiC cũng có kết quả theo quy luật nhƣ 

của sau ép đùn nguội.  

 

Hình 3.5. Điện trở suất của lớp bị biến dạng (bề mặt) và không bị biến 

dạng (lõi) composite nền Cu cốt hạt TiC 

Từ kết quả cho thấy điện trở suất tại lõi lớn hơn tại bề mặt, điều này chứng tỏ 

sự biến dạng làm t ng khả n ng dẫn điện của composite. Mặt khác, điện trở suất ở 

lõi nhỏ hơn so với mẫu sau ép và thiêu kết, do sau ép đùn nguội  độ xốp giảm làm 

t ng độ dẫn điện của composite. Ở lớp bị biến dạng khi hàm lƣợng dƣới 3%TiC 

điện trở suất nhỏ hơn so với composite sau ép đùn nguội, nhƣng khi hàm lƣợng TiC 

lớn hơn 3% thì điện trở suất lại lớn hơn. Điều này chứng tỏ khi hàm lƣợng hạt TiC 

cao khi biến dạng đã xảy ra hiện tƣợng nứt tế vi làm giảm tính dẫn điện. 

3.4. Ảnh hƣởng của ép đùn nguội đến độ bền kéo của composite nền Cu cốt hạt 

TiC 

Kết quả nghiên cứu sự anh hƣởng của hàm lƣợng TiC đến độ bền kéo của 

composite nền Cu cốt hạt TiC đƣợc trình bày trong hình 3.6. 

Hình 3.6 cho thấy ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC đến độ bền kéo của 

composite nền Cu cốt hạt TiC. Sau ép đùn nguội thì độ bền kéo đạt cực đại khi hàm 

lƣợng TiC là 2%, do biến dạng làm mật độ của composite nền Cu cốt hạt TiC t ng. 

Nhƣng khi vƣợt quá 2%TiC thì độ bền kéo lại giảm có thể do thể tích các hạt TiC 
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nhiều nên độ xốp t ng. Ép đùn nguội làm t ng đáng kể độ bền kéo của composite 

nền Cu cốt hạt TiC. 

 

Hình 3.6. Ảnh hưởng của hàm lượng TiC đến độ bền kéo của composite 

nền Cu cốt hạt TiC 

3.5. Ảnh hƣởng của ép đùn nguội đến độ bền nén của composite nền Cu cốt hạt 

TiC 

Kết quả nghiên cứu sự anh hƣởng của hàm lƣợng TiC đến độ bền nén của 

composite nền Cu cốt hạt TiC đƣợc trình bày trong hình 3.7. 

 

Hình 3.7. Ảnh hưởng của hàm lượng TiC đến độ bền nén của composite 

nền Cu cốt hạt TiC 
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Hình 3.7 cho thấy ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC đến độ bền nén của 

composite nền Cu cốt hạt TiC. Sau thiêu kết ở 900
o
C và ép đùn thì độ bền nén đạt 

giá trị lớn nhất khi hàm lƣợng TiC là 4%TiC, nhƣng khi vƣợt quá hàm lƣợng này 

thì độ bền nén lại giảm do hàm lƣợng pha cốt nhiều dẫn tới làm giảm tính khả ép và 

khả thiêu của composite đƣợc tổng hợp bằng phƣơng pháp luyện kim bột tức mật độ 

giảm. 

So với thử kéo, độ bền nén của composite nền Cu cốt hạt TiC có thể đạt cực 

đại với hàm lƣợng 4%TiC chính là do khi thử nén, các vết nứt tế vi có thể đƣợc hàn 

kín lại làm t ng khả n ng chịu tải của vật liệu. 

3.6. Ảnh hƣởng của ép đùn nguội đến độ mài mòn của composite nền Cu cốt 

hạt TiC 

Kết quả nghiên cứu sự ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC đến độ mài mòn của 

composite nền Cu cốt hạt TiC đƣợc trình bày trong hình 3.8. 

 

Hình 3.8. Ảnh hưởng của hàm lượng TiC đến độ mài mòn của 

composite nền Cu cốt hạt TiC 

Từ hình 3.8 thấy rõ ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC đến độ mài mòn của 

composite nền Cu cốt hạt TiC. Khi cho thêm 1%TiC vào nền Cu thì khả n ng chịu 

mài mòn của vật liệu composite nền Cu cốt hạt TiC t ng mạnh so với đồng nguyên 

chất. Mặt khác, do mẫu qua ép đùn nguội mật độ cao hơn và liên kết giữa nền Cu 

với cốt hạt TiC cũng bền vững hơn nên khi kiểm tra độ mài mòn các hạt TiC khó bị 

tách ra khỏi nền Cu làm t ng ma sát vì vậy khả n ng chịu mài mòn tốt hơn do. Khi 

hàm lƣợng TiC t ng thì khả n ng chịu mài mòn của composite cũng t ng nhƣng 

không đáng kể. 
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3.7. Ảnh hƣởng của ép đùn nguội đến độ cứng của composite nền Cu cốt hạt 

TiC 

Kết quả nghiên cứu sự ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC đến độ cứng của 

composite nền Cu cốt hạt TiC đƣợc trình bày trong hình 3.9. 

 

Hình 3.9. Ảnh hưởng của ép đùn nguội và hàm lượng TiC đến độ cứng 

của composite nền Cu cốt hạt TiC 

Từ hình 3.9 cho thấy ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC đến độ cứng của 

composite nền Cu cốt hạt TiC. Khi hàm lƣợng TiC t ng thì độ cứng t ng, điều này 

hoàn toàn phù hợp với lý thuyết. Mặt khác, độ cứng sau ép và thiêu kết đạt giá trị 

cực đại khi hàm lƣợng TiC là 3,7% nhƣng sau ép đùn nguội làm giảm đáng kể độ 

xốp và khả n ng liên kết nền-cốt tốt hơn dẫn đến độ cứng có giá trị cực đại lớn hơn. 

Hay là sau ép đùn độ cứng của của vật liệu composite t ng.  

Hình 3.10 là tổ chức tế vi đặc trƣng của các mẫu composite nền Cu cốt hạt 

TiC gồm các hạt TiC (mầu đen) và nền Cu (mầu xám). Qua các ảnh tổ chức tế vi 

của composite với hàm lƣợng TiC khác nhau cho thấy sự phân bố đồng đều hạt TiC 

trên nền Cu. Điều đó đóng góp vào sự t ng cơ tính của composite. Nhƣng khi hàm 

lƣợng TiC  4% thì giới hạn bền nén của composite lại giảm (hình 3.7), vì với hàm 

lƣợng đó thì thể tích hạt TiC t ng đáng kể nên xảy ra sự tập trung của các hạt TiC 

làm giảm mật độ do đó làm giảm cơ tính của vật liệu. 

 



47 

 

 

 

 

 

Hình 3.10. Ảnh tổ chức tế vi của composite nền Cu cốt hạt TiC sau ép đùn nguội 

a, b - 3% TiC  c, d - 4% TiC    e, g - 5% TiC 
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Hình 3.11. Ảnh tổ chức tế vi lớp biến dạng của composite nền Cu cốt hạt TiC 

a, b - 2% TiC  c, d - 3% TiC 

Hình 3.11 cho thấy tổ chức tế vi của composite nền Cu cốt hạt TiC sau ép 

đùn nguội, ở phần lõi các hạt đồng có dạng đa cạnh, còn ở lớp bề mặt đã chịu ảnh 

hƣởng của lực ép đùn nên các hạt đồng có dạng trụ dài định hƣớng theo chiều biến 

dạng và làm mật độ cao hơn trong lõi. Điều này giải thích sự giảm điện trở suất hay 

t ng độ dẫn điện của composite nền Cu cốt hạt TiC sau ép đùn nguội (hình 3.5). 
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CHƢƠNG 4 

CHẾ TẠO THỬ NGHIỆM TIẾP ĐIỂM ĐIỆN COMPOSITE Cu-TiC 

 Từ kết quả đã đạt đƣợc trong việc nghiên cứu tổng hợp vật liệu composite 

nền Cu cốt hạt TiC bằng phƣơng pháp luyện kim bột, trong đó đã khảo sát hàm 

lƣợng cốt hạt TiC thay đổi trong phạm vi từ 1% đến 5% theo trọng lƣợng. Nhóm 

nghiên cứu đề xuất ứng dụng chế tạo tiếp điểm điện trong tủ điều khiển của máy 

bào giƣờng.  

4.1. Áp dụng chế độ công nghệ phù hợp để chế tạo tiếp điểm điện composite 

nền Cu cốt hạt TiC 

Từ các kết quả trên, nhóm nghiên cứu đề xuất đƣợc quy trình công nghệ chế 

tạo thử nghiệm composite nền Cu cốt hạt TiC làm tiếp điểm theo quy trình công 

nghệ nhƣ trong hình 4.1. 

 

Hình 4.1. Quy trình công nghệ chế tạo tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC 

Phối liệu 

Tỷ lệ bi bột: 10/1 

Tốc độ: 150 vòng/phút 

Thời gian: 02 giờ 

Bột Cu Bột TiC 

Trộn 
Hỗn hợp bột  

Cu-(3&4)%TiC 

Ép tạo 

hình sơ bộ 

Thiêu kết 

Lực ép: 200 MPa 

Nhiệt độ: 900 
o
C 

Tốc độ nâng nhiệt: 10 
o
C/phút 

Thời gian: 02 giờ 

Ép đùn 

nguội 

Sản phẩm 

- Cơ tính  

- Độ dẫn điện 

 10 

Độ xốp 

Mẫu thiêu kết ở 900 
o

C 

 < 7 
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4.1.1. Quá trình ép tạo hình và thiêu kết sơ bộ 

Trong đề tài nghiên cứu, ngoài việc kiểm tra cơ tính với mục đích sử dụng 

vật liệu tổng hợp composite nền Cu cốt hạt TiC ứng dụng trong ngành kỹ thuật điện 

cụ thể làm tiếp điểm, chúng tôi tiến hành xác định tính chất điện của vật liệu đó mà 

đặc trƣng nhất là khả n ng dẫn điện của vật liệu. Để t ng độ chính xác khi xác định 

điện trở kích thƣớc mẫu phải có tiết diện nhỏ và chiều dài lớn.  

Trong thực tế, có nhiều phƣơng pháp ép tạo hình (liên quan đến quá trình 

biến dạng của vật liệu đƣợc ép) nhƣ ép một phía, ép hai phía. Với phƣơng pháp ép 

một phía thì khuôn và chày dƣới đứng im, còn phƣơng pháp ép hai phía thì khuôn 

đứng im, chày ép sẽ tiến hành ép phôi hỗn hợp bột theo hai phía, có thể từ phái dƣới 

và từ phía trên hoặc hai phía nằm ngang. Phƣơng pháp ép hai phía đảm bảo quá 

trình biến dạng đồng đều, tranh đƣợc vật liệu phân lớp, đặc biệt khi ép nguội chi tiết 

có chiều cao thì ma sát trong quá trình ép rất lớn và gây ra phân lớp. Tuy nhiên, 

phƣơng pháp ép này giá thành cao và trong khuôn khổ các thiết bị nghiên cứu cũng 

không cho phép. Do vậy, từ thiết bị có sẵn tại phòng thí nghiệm nhóm nghiên cứu 

lựa chọn ép một phía từ trên xuống trên máy ép thuỷ lực 100 tấn. 

Để làm khuôn ép sơ bộ cho vật liệu này, nhóm nghiên cứu lựa chọn thép 

90CrSi, đây là loại thép dễ dàng tìm kiếm trên thị trƣờng và đảm bảo yêu cầu khi 

tiến hành ép mẫu. Khuôn ép sơ bộ đƣợc thiết kế để tạo hình sơ bộ cho mẫu có 

đƣờng kính 10mm, dài 100mm, tiết diện tiếp xúc với chày ép là 1570 mm
2
 và ép ở 

các áp lực 200MPa (hình 4.2).  

 

Hình 4.2. Bộ khuôn tạo hình và sản phẩm ép sơ bộ trước khi thiêu kết 
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Mẫu sau khi ép sơ bộ đƣợc thiêu kết trong lò ở nhiệt độ các nhiệt độ 900 
o
C, 

thời gian giữ nhiệt 2 giờ trong môi trƣờng hoàn nguyên. Quá trình thiêu kết đƣợc 

tiến hành theo giản đồ nhiệt độ và thời gian nhƣ hình 4.3.     

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.3. Chế độ thiêu kết của tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt 

TiC trong môi trường hoàn nguyên.  

4.1.2. Quá trình ép đùn 

Vật liệu composite nền Cu cốt hạt TiC nhận đƣợc sau thiêu kết có mật độ 

không cao nên một số tính chất không đảm bảo, đặc biệt là độ dẫn điện không cao, 

do đó nhóm nghiên cứu đã tiến hành ép đùn nguội. Chi tiết trải qua công nghệ ép 

đùn nguội vừa làm t ng mật độ vật ép, vừa có thể tạo ra đƣợc mẫu dài có tiết diện 

nhỏ và kích thƣớc chính xác (sản phẩm sau ép đùn có đƣờng kính nhỏ hơn 7 mm).  

Bộ khuôn ép đùn và sản của quá trình ép đùn trình bày trong hình 4.4. 

 

Hình 4.4. Bộ khuôn ép đùn và sản phẩm sau quá trình ép đùn nguội 

T, 
o
C 

TTk 

,h 

2h 
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4.1.3. Sản phẩm làm tiếp điểm composite nền Cu cốt hạt TiC 

 Sau quá trình ép đùn nguội sản phẩm đƣợc cắt thành các tiếp điểm composite 

nền Cu cốt hạt TiC nhƣ trong hình 4.4. 

 

(a) 
 

(b) 

Hình 4.5. Hình ảnh chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC  

a. Cu-3%TiC        b. Cu-4%TiC 

4.2. Kết quả phân tích, kiểm tra chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu 

cốt hạt TiC. 

 Các sản phẩm là chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC 

nhƣ trên hình 4.4 đƣợc nhóm nghiên cứu tiến hành phân tích, kiểm tra đánh giá một 

số tính chất ảnh hƣởng trực tiếp đến tiếp điểm điện đóng cắt trong tủ điều khiển 

máy bào giƣờng nhƣ: độ xốp, độ dẫn điện, độ bền nén và độ mài mòn cho 6 mẫu 

trong đó: mẫu 1, 2 và 3 với hàm lƣợng TiC là 3%, còn mẫu 4, 5 và 6 có hàm lƣợng 

TiC là 4%. 

4.2.1. Độ xốp của chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC  

Độ xốp của chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC đƣợc 

trình bày trong bảng 4.1. 

Bảng 4.1. Kết quả độ xốp của chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt 

TiC 

Mẫu 
Cu-3%TiC Cu-4%TiC 

1 2 3 4 5 6 

Độ xốp (%) 6,895 6,947 6,984 7,215 7,324 7,396 
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Từ kết quả về độ xốp trên bảng 4.1 có thể thấy độ xốp của chi tiết làm tiếp 

điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC đạt đƣợc giống nhƣ kết quả nghiên cứu 

tổng hợp vật liệu composite nền Cu cốt hạt TiC ở chƣơng 3 với cùng chế độ công 

nghệ. Mặt khác, từ kết quả trên cũng cho thấy khi hàm lƣợng TiC t ng thì độ xốp 

của chi tiết cũng t ng. Tuy nhiên, có thể thấy với kết quả thu đƣợc nhƣ trên đã hoàn 

toàn đạt đƣợc mục tiêu đề ra, đảm bảo đƣợc cái tính chất mong muốn trong quá 

trình làm việc. 

4.2.2. Độ dẫn điện của chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC  

Độ dẫn điện của chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC 

đƣợc trình bày trong bảng 4.2. 

Bảng 4.2. Kết quả đo điện trở suất của chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu 

cốt hạt TiC 

Mẫu 
Cu-3%TiC Cu-4%TiC 

1 2 3 4 5 6 

Điện trở suất 

(10
-5

.cm) 
6,69 6,78 6,88 7,18 7,21 7,25 

Từ kết quả về đo điện trở suất bảng 4.2 cho thấy, kết quả nhận đƣợc tƣơng tự 

nhƣ khi nghiên cứu tổng hợp composite nền Cu cốt hạt TiC ở chƣơng trƣớc. Khi 

composite đƣợc hợp kim hóa bằng 4% TiC thì điện trở suất của chi tiết làm tiếp 

điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC cao hơn so với 3% hay độ dẫn điện của chi 

tiết đƣợc hợp kim hóa 3% TiC tốt hơn mẫu đƣợc hợp kim hóa 4%TiC. Điều này xảy 

ra do, khi chi tiết composite nền Cu cốt hạt TiC đƣợc hợp kim hóa nhiều hơn vật 

liệu làm giảm độ dẫn điện của Cu, mặt khác khi hàm lƣợng TiC t ng thì độ xốp t ng 

hay mật độ giảm cũng là lý do làm giảm độ dẫn điện của chi tiết. 

4.2.3. Độ bền nén của chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC  

Kết quả nhận đƣợc khi xác định độ bền nén của chi tiết làm tiếp điểm điện 

composite nền Cu cốt hạt TiC (bảng 4.3) cũng tƣơng tự nhƣ khi nghiên cứu tổng 

hợp composite nền Cu cốt hạt TiC ở chƣơng trƣớc. Khi composite đƣợc hợp kim 

hóa bằng 3% TiC thì độ bền nén của chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu 

cốt hạt TiC nhỏ hơn so với 4%. Điều này xảy ra do, khi chi tiết composite nền Cu 

cốt hạt TiC đƣợc hợp kim hóa nhiều hơn bởi các hạt cứng thì độ bền nén t ng, tuy 

nhiên nhƣ nghiên cứu ở trên thì với 4%TiC độ bền nén đạt cực đai, còn khi vƣợt 
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quá thì sẽ giảm là do khi hàm lƣợng TiC t ng nhiều quá (từ 5%TiC trở lên) thì thể 

tích hạt cứng t ng sẽ làm giảm liên kết giữa nền và cốt nên sẽ làm giảm độ bền nén.  

Bảng 4.3. Kết quả đo độ bền nén của chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu 

cốt hạt TiC 

Mẫu 
Cu-3%TiC Cu-4%TiC 

1 2 3 4 5 6 

Độ bền nén 

(MPa) 
310 309 312 362 359 357 

4.2.4. Độ mài mòn của chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC  

Độ mài mòn của chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC 

đƣợc trình bày trong bảng 4.4. 

Bảng 4.4. Kết quả đo độ mài mòn của chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu 

cốt hạt TiC 

Mẫu 
Cu-3%TiC Cu-4%TiC 

1 2 3 4 5 6 

Độ mài mòn 

(mm
3
/m.10

-4
) 

6,435 6,424 6,421 6,067 6,072 6,083 

Từ kết quả trong bảng 4.4 cho thấy sự ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC đến độ 

mài mòn của chi tiết làm tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC. Khi cho t ng 

thêm 1%TiC vào nền Cu thì khả n ng chịu mài mòn của vật liệu composite nền Cu 

cốt hạt TiC t ng mạnh. Mặt khác, với hàm lƣợng TiC là 3 và 4% nên liên kết giữa 

nền Cu với cốt hạt TiC vẫn đảm bảo, do đó khi kiểm tra độ mài mòn các hạt TiC 

khó bị tách ra khỏi nền Cu làm t ng ma sát vì vậy khả n ng chịu mài mòn tốt hơn 

do.  

4.3. Thử nghiệm sản phẩm composite nền Cu cốt hạt TiC làm tiếp điểm 

 Sau khi phân tích kiểm tra đánh giá một số tính chất, các chi tiết làm tiếp 

điểm điện (hình 4.5) đƣợc tiến hành chạy thử nghiệm trong tủ điều khiển của máy 

bào giƣờng (hình 4.6). Sau quá trình chạy thử nghiệm 1000 lần đóng ngắt tiếp điểm 

cho thấy quá trình làm việc của thiết bị ổn định, tiếp điểm điện của đề tài khi làm 

việc không xảy ra hiện tƣợng phóng điện và bề mặt của tiếp điểm không xảy ra hiện 

tƣợng bị mài mòn (hình 4.7).  
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(a) 

 

(b) 

Hình 4.6. Hình ảnh tiếp điểm điện trong tủ điều khiển máy bào giường 

a. Tiếp điểm điện bằng Ag của máy bào giường 

b. Sản phẩm tiếp điểm điện bằng Cu-3%TiC của đề tài 

  

Hình 4.7. Hình ảnh máy bào giường và tủ điều khiển của máy bào giường. 

 

Hình 4.8. Hình ảnh tiếp điểm điện composite nền Cu cốt hạt TiC sau 1000 lần đóng 

ngắt. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

I. KẾT LUẬN 

 

Qua quá trình khảo sát và nghiên cứu chế tạo vật liệu composite nền Cu cốt 

hạt TiC, nhóm nghiên cứu đƣa ra kết luận: 

     1. Tổng hợp đƣợc composite nền Cu cốt hạt TiC bằng phƣơng pháp luyện 

kim bột. Quá trình tạo hình mẫu dài đã đƣợc ứng dụng trong nghiên cứu chế tạo.  

 2. Ứng dụng công nghệ ép đùn nguội làm t ng mật độ, nâng cao cơ lý tính 

của composite nền Cu cốt hạt TiC. Ảnh hƣởng của quá trình biến dạng lên lớp bề 

mặt vật liệu dẫn đến các tinh thể Cu đƣợc kéo dài, định hƣớng còn các hạt TiC đƣợc 

mịn hóa làm t ng tính dẫn điện của vât liệu. Sản phẩm nhận đƣợc có cơ tính cao và 

độ dẫn điện cao hơn so với không biến dạng hứa hẹn mở rộng vùng ứng dụng của 

vật liệu. 

 3. Tùy thuộc vào yêu cầu làm việc của vật liệu có thể xác định chế độ công 

nghệ tối ƣu để tổng hợp composite nền Cu cốt hạt TiC bằng phƣơng pháp luyện kim 

bột, ví dụ chế độ công nghệ chế tạo vật liệu điện  

    + Áp lực ép mẫu trụ ngang: 200 MPa 

+ Nhiệt độ thiêu kết:  900 oC  

+ Thời gian giữ nhiệt:   2 giờ 

 Việc nghiên cứu chế tạo thành công vật liệu composite nền Cu cốt hạt TiC 

làm vật liệu dẫn điện và tiếp điểm điện thay thế cho các vật liệu truyền thống mở ra 

bƣớc đột phá mới trong lĩnh vực vật liệu kỹ thuật điện. 

II. KIẾN NGHỊ 

Cần tiếp tục nghiên cứu sâu hơn ảnh hƣởng của quá trình thiêu kết đến tổ 

chức và cấu trúc của composite nền Cu cốt hạt TiC.  

Nghiên cứu sự ảnh hƣởng của điều kiện làm việc đến sản phẩm nghiên cứu. 
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TRONG VÀ NGOÀI NƢỚC  
10.1. Ngoài nƣớc (phân tích, đánh giá tình hình nghiên cứu thuộc lĩnh vực của đề tài trên thế 

giới, liệt kê danh mục các công trình nghiên cứu, tài liệu có liên quan đến đề tài được trích 

dẫn khi đánh giá tổng quan)  
Đồng (Cu) là kim loại có tính dẫn điện, dẫn nhiệt tốt. Nó đƣợc ứng dụng rộng rãi trong vật 

liệu kỹ thuật điện. Tuy nhiên, do độ bền, độ cứng và khả n ng chịu mài mòn không cao làm hạn 

chế khả n ng sử dụng của chúng. Vì vậy, vấn đề nâng cao cơ tính của đồng đã đƣợc nhiều nhà 

nghiên cứu về vật liệu trong và ngoài nƣớc quan tâm theo xu hƣớng hợp kim hóa hoặc chế tạo 

vật liệu composite. 

Compozit nền đồng cốt hạt ceramic đã đƣợc nghiên cứu trong nhiều những n m gần đây [1-

3]. Cacbit titan (TiC) là loại cốt đƣợc sử dụng rộng rãi để chế tạo compozit nền kim loại (Cu, Fe, 

Al và Ti) do có độ bền cao, độ cứng cao, chụi mài mòn tốt, nhiệt độ nóng chảy cao và đặc biệt 

nó có độ dẫn điện khá cao cho nên ít ảnh hƣởng đến tính chất điện của compozit [1-7]. 

Compozit nền Cu cốt hạt TiC là loại compozit hóa bền phân tán. Pha cốt TiC phân tán vào 

trong nền đồng đóng vai trò làm hãm chuyển động của lệch hoặc hóa bền gián tiếp nhờ cản trở 

quá trình kết tinh lại sau biến dạng dẻo và xử lý nhiệt. Cốt hạt TiC kết hợp với nền Cu nhờ lực 

ma sát giữa chúng. Khi mặt tiếp xúc có độ nhám lớn thì compozit có liên kết nền cốt bền vững. 

TiC là loại cốt đƣợc sử dụng rộng rãi để chế tạo compozit nền kim loại (Cu, Fe, Al và Ti) do 

có độ bền, độ cứng cao, độ mài mòn tốt, nhiệt độ nóng chảy cao và đặc biệt nó có độ dẫn điện và 

chịu hồ quang khá tốt so với các loại cốt cacbit, ôxit khác cho nên ít ảnh hƣởng đến tính chất 

điện của compôzit [5-7].  

Nghiên cứu này khảo sát đồng thời ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC, nhiệt độ thiêu kết và ép 

đùn nguội đến một số tính chất của compôzit nền Cu cốt hạt TiC nhƣ độ dẫn điện, độ bền kéo, 

độ bền nén và độ mài mòn.  
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10.2. Trong nƣớc (phân tích, đánh giá tình hình nghiên cứu thuộc lĩnh vực của đề tài ở Việt 

Nam, liệt kê danh mục các công trình nghiên cứu, tài liệu có liên quan đến đề tài được trích 

dẫn khi đánh giá tổng quan) 

- Compozit nền Cu cốt hạt TiC chƣa đƣợc đề cập tới trong nƣớc và rất ít ở các nƣớc có nền công 

nghiệp phát triển. Trên thế giới chủ yếu nghiên cứu về compozit nền Cu - cốt hạt TiB2; SiC; 

Al2O3 … 

- Đề tài sẽ nghiên cứu về compozit nền Cu – cốt hạt TiC, trong đó TiC là một trong những cácbít 

có cơ tính cao, chịu nhiệt tốt và bền trong môi trƣờng  n mòn có tính chất không thua kém so với 

TiB2 và chế tạo thuận lợi hơn. Khả n ng hóa bền nền Cu bằng các hạt TiC là một hƣớng nghiên 

cứu rất có triển vọng.  

 

10.3. Danh mục các công trình đã công bố thuộc lĩnh vực của đề tài của chủ nhiệm và 

những thành viên tham gia nghiên cứu (họ và tên tác giả; bài báo; ấn phẩm; các yếu tố về 

xuất bản)  

[1] Vũ Lai Hoàng, Trần Quốc Lập, Lê Hồng Thắng, Hoàng Ánh Quang (2011). Ảnh hưởng của 

hàm lượng TiC tới cơ tính của vật liệu compozit Cu-TiC. Tạp chí Khoa học Công nghệ Kim loại, 

số 34, tr.28  31, tháng 02 n m 2011. 

[2] Vũ Lai Hoàng, Trần Quốc Lập (2011). Ảnh hưởng của ép đùn nguội tới cơ-lý tính của 

compozit Cu-TiC.  Tạp chí Khoa học Công nghệ Kim loại, số 37, tr.44  48, tháng 8 n m 2011. 

[3] Hoang L. Vu, Lap Q. Tran, Binh N. Duong, Khanh Q. Dang and Thang H. Le (2011). Effects 

of TiC contents on properties of TicC reinforced copper composite. Proceedings of the 4
th 

AUN - 

SEED Net Regional Conference on Materials, pp.44  48, Hanoi, Vietnam 8-9 December 2011.  

[4] Hoang L. Vu, Lap Q. Tran, Binh N. Duong, Khanh Q. Dang (2012). Consolidation of 

Titanium Carbide reinforce copper composite by cold extrusion process. Proceedings of the 1
th

 

International Conference on the Materials science and technology, pp.21  23, Nha Trang, 

Vietnam, 7 april 2012. 

[5] H. L. Vu, L. Q. Tran, B. N. Duong, K. Q. Dang
 
 (2012). Consolidation and Properties of Cu-

TiC composite by a reduction sintering and cold extrusion process. In proceeding of the 15
th

 

European conference on composite materials- ECCM15, Venice, Italy, 24-28 June 2012. 

[6] H. L. Vu, L. Q. Tran, B. N. Duong, K. Q. Dang, T. H. Le
 
(2012). Mechanical and Electrical 

Properties of Titanium Carbide Reinforced Copper Composite. In Proceeding of Powder 

Metallurgy World Congress, PM2012, Yokohama, Japan, 14-18 October 2012 

[7] Nguyễn Hồng Kông, Vũ Lai Hoàng, Đặng Quốc Khánh, Trần V n Sơn (2015), Khảo sát các 

tính chất cơ - lý của compozit Cu-TiC chế tạo bằng phương pháp luyện kim bột, Tạp chí Khoa 

học & Công nghệ - Đại học Thái Nguyên, tập 132 số 02, Tr. 123  128, tháng 02 n m 2015. 
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11. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI 

Công nghệ vật liệu, một trong những lĩnh vực đang đƣợc ƣu tiên phát triển hàng đầu và có vai 

trò lớn trong nền kinh tế quốc dân. Vật liệu composite là hƣớng nghiên cứu đang đƣợc quan tâm 

ở trong nƣớc và trên thế giới, composite nền Cu cốt hạt TiC sẽ làm t ng cƣờng cơ tính của vật 

liệu. 

Nghiên cứu công nghệ sản xuất composite nền Cu cốt hạt TiC ứng dụng trong kỹ thuật điện là 

hƣớng nghiên cứu có nhiều hứa hẹn, sản phẩm đƣợc ứng dụng trong các vật liệu làm vật dẫn, vật 

liệu tiếp điểm điện, chịu nhiệt cao và chịu mài mòn tốt. 

12. MỤC TIÊU ĐỀ TÀI 

Mục tiêu chính của đề tài là nghiên cứu xác định ảnh hƣởng thành phần và khả n ng thiêu kết 

compozit nền Cu cốt hạt TiC. 

Nghiên cứu công nghệ chế tạo vật liệu compozit nền Cu - cốt hạt TiC. Đƣa ra đƣợc các thông số 

công nghệ để có thể ứng dụng vào việc chế tạo tiếp điểm trong công tắc tơ. 

13. ĐỐI TƢỢNG, PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

       - Nghiên cứu lý thuyết về công nghệ luyện kim bột, vật liệu tiếp điểm điện và vật liệu 

Compozit nền kim loại. 

       - Xác định công nghệ chế tạo compozit nền Cu cốt hạt TiC có thể ứng dụng vào việc chế tạo 

tiếp điểm trong công tắc tơ phù hợp với điều kiện trong nƣớc. 

14. CÁCH TIẾP CẬN, PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

14.1. Cách tiếp cận 

Cụ thể, các mẫu compozit nền Cu cốt hạt TiC thí nghiệm với tỉ lệ cốt hạt TiC từ 15%, công 

nghệ ép tạo hình và chế độ thiêu kết. Các mẫu thí nghiệm sẽ đƣợc đánh giá cơ lý tính (độ bền 

nén, độ bền kéo, độ mài mòn và độ dẫn điện) qua đó chọn đƣợc thành phần và chế độ công nghệ 

phù hợp để chế tạo vật liệu theo đề xuất. 

14.2. Phƣơng pháp nghiên cứu 

   Nghiên cứu thực nghiệm và nghiên cứu lý thuyết     

15. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU VÀ TIẾN ĐỘ THỰC HIỆN 

15.1.  Nội dung nghiên cứu (trình bày dưới dạng đề cương nghiên cứu chi tiết) 

- Nghiên cứu tổng quan về compozit nền kim loại, luyện kim bột; 

- Nghiên cứu lý thuyết về vật liệu tiếp điểm điện 

- Xây dựng quy trình trộn, ép tạo hình sơ bộ, thiêu kết; 

- Xây dựng hệ thống thiết bị thí nghiệm; tiến hành các nghiên cứu thực nghiệm; 

- Phân tích, đánh giá kết quả thực nghiệm; 

- Công bố, báo cáo các kết quả nghiên cứu; 
 

 

TT 

Các nội dung, công việc 

thực hiện 

Sản phẩm 

 

Thời gian 

(bắt đầu-kết 

thúc) 

Ngƣời thực hiện 

1 Nghiên cứu tổng quan về compozit 

nền kim loại, luyện kim bột; 

Báo cáo 

 

Tháng 3/2016 

-9/2016 

Vũ Lai Hoàng 

Đặng Quốc Khánh 

2 Nghiên cứu lý thuyết về vật liệu 

tiếp điểm điện 
Báo cáo Tháng 3/2016 

-6/2016 

Nguyễn Đức Tƣờng 

Nguyễn Hồng Kông 

3 - Xây dựng quy trình trộn, ép tạo 

hình, thiêu kết; 
Chế độ 

công nghệ 

Tháng 6/2016- Vũ Lai Hoàng 
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- Xây dựng hệ thống thiết bị thí 

nghiệm; tiến hành các nghiên cứu 

thực nghiệm; 

hợp lý 

 

9/2016 Đặng Quốc Khánh 

4 - Phân tích, đánh giá kết quả thực 

nghiệm; 

- Ứng dụng kết quả nghiên cứu 

vào thực tế 

Báo cáo Tháng 

10/2016 -

11/2016 

Vũ Lai Hoàng 

Nguyễn Đức Tƣờng 

 - Công bố, báo cáo các kết quả 

nghiên cứu; 
Bài báo, 

Thuyết 

minh 

 Vũ Lai Hoàng 

Đặng Quốc Khánh 

Nguyễn Đức Tƣờng 

16. SẢN PHẨM  

16.1.  Sản phẩm khoa học 

Sách Số lƣợng Báo, Báo cáo Số lƣợng 

Sách chuyên khảo  Bài báo đ ng tạp chí nƣớc ngoài  

Sách tham khảo  Bài báo đ ng tạp chí trong nƣớc  01 

Giáo trình  Bài đ ng kỷ yếu hội nghị, hội thảo quốc tế  

16.2. Sản phẩm đào tạo 

Loại  Nghiên cứu sinh Cao học Đề tài sinh viên NCKH  

Số lƣợng    

16.3. Sản phẩm ứng dụng (tên sản phẩm, số lƣợng và yêu cầu khoa học đối với sản phẩm, địa chỉ 

ứng dụng) 

Stt Tên sản phẩm 
Số 

lƣợng 

Yêu cầu khoa 

học 
Địa chỉ ứng dụng 

1 

 

Compozit nền Cu cốt 

hạt TiC làm tiếp 

điểm trong công tắc 

tơ 

 

04 

Vật liệu tiếp 

điểm trong 

công tắc tơ 
Thay thế các tiếp điểm trong 

Contactor  

16.4. Sản phẩm khác:      Không 

17. HIỆU QUẢ (giáo dục và đào tạo, kinh tế - xã hội) 

  - Hiệu quả về giáo dục và đào tạo: Tạo ra tài liệu về Luyện kim bột, vật liệu compozit nền kim 

loại phục vụ giảng dạy cho ngành Kỹ thuật vật liệu, Kỹ thuật điện ..., 01 bài báo trên tạp chí 

khoa học chuyên ngành trong nước. 

 - Việc ứng dụng kết quả của nghiên cứu vào thực tế, thay thế tiếp điểm điện trong công tắc tơ đã 

bị mài mòn qua đó nâng cao thời gian làm việc của công tắc tơ và t ng hiệu suất kinh tế. 
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18. KINH PHÍ THỰC HIỆN ĐỀ TÀI VÀ NGUỒN KINH PHÍ 

Tổng kinh phí: 70.000.000 VNĐ (Bảy mƣơi triệu đồng chẵn./.) 

Trong đó:  

 

Đơn vị chủ trì: 70.000.000 VNĐ  

      

 

Đại học Thái Nguyên: 

      

 

Nguồn khác: 

      Nhu cầu kinh phí từng năm: 

      Năm 2016: 

      

 

Đơn vị chủ trì: 30.000.000 VNĐ 

      

 

Đại học Thái Nguyên: 

      

 

Nguồn khác: 

      Năm 2017: 

      

 

Đơn vị chủ trì: 40.000.000 VNĐ 

      

 

Đại học Thái Nguyên: 

      

 

Nguồn khác: 

 

      DỰ TOÁN KINH PHÍ THỰC HIỆN ĐỀ TÀI 

(Theo thông tƣ 55/2015/TTLT-BTC-BKHCN ngày 22/4/2015 của Bộ Tài chính và Bộ Khoa KH&CN 

và quyết định số 5830/QĐ-BGDĐT ngày 27/11/2015 của Bộ Giáo dục và Đào tạo) 

 

                                                            Lương cơ bản: 1.150.000đ         Đơn vị tính: đồng 

TT Nội dung chi 

Nguồn kinh phí, thành tiền 

Năm 2016 Năm 2017 

Đơn vị 

chủ trì 
ĐHTN 

Nguồn 

khác 

Đơn vị 

chủ trì 
ĐHTN 

Nguồn 

khác 

I 
Trả công và thuê khoán hợp 

đồng             

  

Chủ nhiệm đề tài: TS. Vũ Lai 

Hoàng 12.017.500     11.385.000     

  

Thƣ ký khoa học: TS. Nguyễn 

Đức Tƣờng       5.865.000     

  

Thành viên thực hiện chính: TS. 

Đặng Quốc Khánh 3.910.000     3.910.000     

  

Thành viên: ThS. Nguyễn Hồng 

Kông 2.070.000           

II 
Nguyên vật liệu, thiết bị, vật 

tƣ, hóa chất             

  Chế tạo khuôn ép tạo hình 4.502.500           

  Chi cho việc ép tạo hình 1.000.000     1.000.000     

  Chi cho việc thiêu kết mẫu       2.500.000     

  Chi mua nguyên vật liệu 5.000.000           

  Phân tích kết quả thực nghiệm;       3.000.000     

… Chi cho thử nghiệm       4.000.000     

III Chi khác (Công tác phí, Hội 

nghị hội thảo, quản lý, nghiệm             
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thu…) 

  Hội nghị, hội thảo khoa học       2.500.000     

  Nghiệm thu       3.700.000     

  Mua tài liệu, số liệu, dịch tài 

liệu,in ấn,photo       
140.000 

    

  Quản lý chung (5%) 1.500.000     2.000.000     

Tổng 30.000.000   40.000.000   

(Ghi chú: Các khoản chi phí khác thực hiện theo Thông tư liên tịch số 55/TTLT-NTC-BKHCN ngày 

22/11/2015 của Bộ tài chính-Bộ Khoa học và Công nghệ và Quyết định số 5830/QĐ-BGDĐT ngày 

27/11/2015 của Bộ Giáo dục và Đào tạo.) 

 

Ngày 17 tháng 6 năm 2016 

Cơ quan chủ trì 

KT. HIỆU TRƢỞNG 

PHÓ HIỆU TRƢỞNG 

 

(đã ký, đóng dấu) 

 

 
PGS.TS. Vũ Ngọc Pi 

Ngày 16 tháng 6 năm 2016 

Chủ nhiệm đề tài 

 

 

(đã ký) 

 

 
TS. Vũ Lai Hoàng 

 
 

Ngày 20 tháng 8 năm 2016 

Cơ quan chủ quản duyệt 
KT. GIÁM ĐỐC 

PHÓ GIÁM ĐỐC 

 

 

(đã ký, đóng dấu) 
 

 

PGS. TS. Nguyễn Hữu Công  
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PHỤ LỤC DỰ TOÁN KINH PHÍ THỰC HIỆN ĐỀ TÀI (Chi tiết các khoản chi) 
 

I. Trả công thuê khoán hợp đồng 
      

TT 
Nội dung công việc, 

thành viên thực hiện 

Số 

ngày 

công 

dự 

kiến 

Hệ số 

tiền 

công 

theo 

ngày 

Nguồn kinh phí, thành tiền 

Năm 2016 Năm 2017 

Đơn vị 

chủ trì 

ĐH

TN 

Nguồn 

 khác 

Đơn vị 

chủ trì 

ĐH

TN 

Nguồn 

khác 

1 
Chủ nhiệm đề tài: TS. 

Vũ Lai Hoàng     
 

  
 

    

1.1 
Nghiên cứu tổng quan, 

viết thuyết minh 
12 0,55 3.162.500 

    
4.427.500 

    

1.2 
Xây dựng đề cƣơng chi 

tiết 
3 0,55 1.897.500 

    
  

    

1.3 
Chi thực hiện các chuyên 

đề 
6 0,55 3.795.000 

    
  

    

1.4 
Phân tích, đánh giá kết 

quả thực nghiệm; 
6 0,55 1.897.500 

    
1.897.500 

    

1.5 
Công bố, báo cáo các kết 

quả nghiên cứu; 
10 0,55 1.265.000 

    
5.060.000 

    

2 
Thƣ ký khoa học: TS. 

Nguyễn Đức Tƣờng         
 

    

2.1 
Chỉnh sửa thuyết minh, 

báo cáo 
5 0,34 

     
1.955.000 

    

2.2 
Ứng dụng kết quả nghiên 

cứu vào thực tế 
10 0,34 

     
3.910.000 

    

3 

Thành viên thực hiện 

chính: TS. Đặng Quốc 

Khánh     

 

  

 

    

3.1 
Xây dựng quy trình trộn, 

ép tạo hình, thiêu kết 
10 0,34 2.737.000 

    
1.173.000 

    

3.2 

Xây dựng hệ thống thiết 

bị thí nghiệm; tiến hành 

các nghiên cứu thực 

nghiệm 

10 0,34 1.173.000 

    

2.737.000 

    

4 
Thành viên: ThS. 

Nguyễn Hồng Kông    
 

          

4.1 
Nghiên cứu lý thuyết về 

vật liệu tiếp điểm điện 
5 0,18 1.035.000 

          

4.2 Khảo sát thực trạng 5 0,18 1.035.000           

     II+III. Nguyên nhiên vật liệu, hóa chất, thiết bị, chi khác    

II. Chi phí thuê, mua trang thiết bị 

 Chế tạo khuôn ép tạo hình 4.502.500      

 Chi cho việc ép tạo hình 1.000.000   1.000.000   

 Chi cho việc thiêu kết mẫu    2.500.000   
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 Chi mua nguyên vật liệu 5.000.000      

 Phân tích kết quả thực nghiệm;    3.000.000   

 Chi cho thử nghiệm    4.000.000   

 Hội nghị, hội thảo khoa học    2.500.000   

III. Nghiệm thu    3.700.000   

IV. Chi khác  

 
Mua tài liệu, số liệu, dịch tài liệu,in ấn, 

photo    
140.000 

  

 Quản lý chung (5%) 1.500.000     2.000.000   

Tổng 30.000.000   40.000.000   

Tổng kinh phí: 70.000.000 VNĐ (Bảy mươi triệu đồng chẵn./.) 

 

Ngày 17 tháng 6 năm 2016 

Cơ quan chủ trì 

KT. HIỆU TRƢỞNG 

PHÓ HIỆU TRƢỞNG 

 

(đã ký, đóng dấu) 

 

 
PGS. TS. Vũ Ngọc Pi 

Ngày 16 tháng 6 năm 2016 

Chủ nhiệm đề tài 

 

 

(đã ký) 

 
 

 

TS. Vũ Lai Hoàng 
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TIỀM LỰC KHOA HỌC CỦA TỔ CHỨC, CÁ NHÂN  

THỰC HIỆN ĐỀ TÀI KH&CN CẤP ĐẠI HỌC 

(Kèm theo Thuyết minh đề tài KH&CN cấp Đại học) 
 

A. Thông tin về chủ nhiệm và các thành viên tham gia nghiên cứu đề tài:  

1. Chủ nhiệm đề tài: TS. Vũ Lai Hoàng 

1.1. Các hƣớng nghiên cứu khoa học chủ yếu (Đối với chủ nhiệm đề tài là NCS cần ghi rõ 

tên đề tài luận án, nơi đào tạo)  

- Công nghệ vật liệu, Luyện kim Bột 

- Compozit nền kim loại 

1.2. Kết quả nghiên cứu khoa học trong 5 n m gần đây: 

 Chủ nhiệm hoặc tham gia Chương trình, Đề tài NCKH đã nghiệm thu (ch  nêu tối đa 5 

Chương trình/Đề tài  tiêu biểu nhất) 

 Công trình khoa học đã công bố (ch  nêu tối đa 5 công trình tiêu biểu nhất): 

Stt Tên công trình khoa học 
Tác giả/Đồng tác 

giả 
Địa chỉ công bố 

N m 

công bố 

1 

Ảnh hƣởng của hàm lƣợng TiC tới 

cơ tính của vật liệu compozit Cu-

TiC 

Vũ Lai Hoàng, 

Trần Quốc Lập, 

Lê Hồng Thắng, 

Hoàng Ánh 

Quang 

Tạp chí Khoa học Công 

nghệ Kim loại, số 34 
2011 

2 
Ảnh hƣởng của ép đùn nguội tới 

cơ-lý tính của compozit Cu-TiC. 

Vũ Lai Hoàng, 

Trần Quốc Lập  

Tạp chí Khoa học Công 

nghệ Kim loại, số 37 
 2011 

3 

Consolidation and Properties of 

Cu-TiC composite by a reduction 

sintering and cold extrusion 

process 

H. L. Vu,  

L. Q. Tran,  

B. N. Duong,  

K. Q. Dang
 
  

In proceeding of the 15
th

 

European conference on 

composite materials- 

ECCM15 

2012 

4 

Mechanical and Electrical 

Properties of Titanium Carbide 

Reinforced Copper Composite 

H. L. Vu, L. Q. 

Tran, B. N. 

Duong, K. Q. 

Dang, T. H. Le 

In Proceeding of Powder 

Metallurgy World 

Congress, PM2012 

2012 

5 

Effects of Sintering Temperature 

on the Microstructure and 

Mechanical Properties of Cu-TiC 

composite 

Vu Lai Hoang,  

Tran Quoc Lap, 

 Dang Quoc 

Khanh 

The 13
th

 Asian Foundry 

Congress (AFC-13) 
2015 

Stt Tên chƣơng trình, đề tài 
Chủ 

nhiệm
 

Tham 

gia 

Mã số và cấp 

quản lý 

Thời gian 

thực hiện 

Kết quả 

nghiệm 

thu 

1 
Nghiên cứu công nghệ tổng hợp 

TiC từ TiO2 trong nƣớc 
x  
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Cấp Bộ 
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1.3.  Kết quả đào tạo trong 5 n m gần đây: 

 Hướng dẫn thạc sỹ, tiến sỹ:  

Stt Tên đề tài luận v n, luận án 

Đối tƣợng Trách nhiệm 

Cơ sở 

đào tạo 

N m 

bảo vệ Nghiên 

cứu sinh 

Học 

viên cao 

học 

Chính Phụ 

 Biên soạn sách phục vụ đào tạo đại học và sau đại học: 

Stt Tên sách Loại sách 
Nhà xuất bản và n m xuất 

bản 

Chủ biên 

hoặc tham 

gia 

1. Các thành viên tham gia nghiên cứu (mỗi thành viên ch  nêu tối đa 3 công trình tiêu 

biểu nhất): 

Stt 
Họ tên 

thành viên 
Tên công trình khoa học Địa chỉ công bố 

N m 

công bố 

 

1 

TS. Nguyễn 

Đức Tƣờng 

Ellipsometric and XPS characterization 

of transparent nickel oxide thin films 

deposited by reactive HiPIMS 

Surface and Coatings 

Technology 250, 21-

25 

2014 

Effect of the deposition conditions of 

NiO anode buffer layers in organic solar 

cells, on the properties of these cells 

Applied Surface 

Science 
2014 

Sự phụ thuộc của đặc tính tế bào quang 

điện hữu cơ vào tính chất của lớp đệm 

điện cực dƣơng NiO 

Khoa học và Công 

nghệ 4 (118), 80-86 
2014 

2 TS. Đặng 

Quốc Khánh Consolidation and Properties of Cu-TiC 

composite by a reduction sintering and 

cold extrusion process 

In proceeding of the 

15
th

 European 

conference on 

composite materials- 

ECCM15 

2012 

Mechanical and Electrical Properties of 

Titanium Carbide Reinforced Copper 
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In Proceeding of 

Powder Metallurgy 

World Congress, 

PM2012 

2012 

Effects of Sintering Temperature on the 

Microstructure and Mechanical 

Properties of Cu-TiC composite 

The 13
th

 Asian 

Foundry Congress 

(AFC-13) 

2015 

3 ThS. Nguyễn 

Hồng Kông 

Khảo sát các tính chất cơ - lý của 

compozit Cu-TiC chế tạo bằng phƣơng 

pháp luyện kim bột 

Tạp chí Khoa học & 

Công nghệ - Đại học 

Thái Nguyên, tập 132 

số 02 

2015 

B. Tiềm lực về trang thiết bị của cơ quan chủ trì để thực hiện đề tài: 

Stt Tên trang thiết bị Thuộc phòng thí nghiệm 
Mô tả vai trò của thiết bị  

đối với đề tài 

Tình 

trạng 

https://scholar.google.com.vn/citations?view_op=view_citation&hl=vi&user=_hVOEo4AAAAJ&authuser=1&citation_for_view=_hVOEo4AAAAJ:ufrVoPGSRksC
https://scholar.google.com.vn/citations?view_op=view_citation&hl=vi&user=_hVOEo4AAAAJ&authuser=1&citation_for_view=_hVOEo4AAAAJ:ufrVoPGSRksC
https://scholar.google.com.vn/citations?view_op=view_citation&hl=vi&user=_hVOEo4AAAAJ&authuser=1&citation_for_view=_hVOEo4AAAAJ:ufrVoPGSRksC
https://scholar.google.com.vn/citations?view_op=view_citation&hl=vi&user=_hVOEo4AAAAJ&authuser=1&citation_for_view=_hVOEo4AAAAJ:LkGwnXOMwfcC
https://scholar.google.com.vn/citations?view_op=view_citation&hl=vi&user=_hVOEo4AAAAJ&authuser=1&citation_for_view=_hVOEo4AAAAJ:LkGwnXOMwfcC
https://scholar.google.com.vn/citations?view_op=view_citation&hl=vi&user=_hVOEo4AAAAJ&authuser=1&citation_for_view=_hVOEo4AAAAJ:LkGwnXOMwfcC
https://scholar.google.com.vn/citations?view_op=view_citation&hl=vi&user=_hVOEo4AAAAJ&authuser=1&citation_for_view=_hVOEo4AAAAJ:MXK_kJrjxJIC
https://scholar.google.com.vn/citations?view_op=view_citation&hl=vi&user=_hVOEo4AAAAJ&authuser=1&citation_for_view=_hVOEo4AAAAJ:MXK_kJrjxJIC
https://scholar.google.com.vn/citations?view_op=view_citation&hl=vi&user=_hVOEo4AAAAJ&authuser=1&citation_for_view=_hVOEo4AAAAJ:MXK_kJrjxJIC
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1 Lò sấy Trung tâm thí nghiệm Sấy mẫu Tốt 

2 Lò nung Khoa Cơ khí Thiêu kết Tôt 

3 Cân vi lƣợng Trung tâm thí nghiệm Cân nguyên liệu, tỉ trọng Tốt 

4 Thiết bị đo độ dẫn điện Trung tâm thí nghiệm Đo độ dẫn điện Tốt 

5 Kính hiển vi điện tử Trung tâm thí nghiệm Đánh giá cấu trúc tế vi Tốt 

6 Kính hiển vi quang học Trung tâm thí nghiệm Đánh giá cấu trúc tế vi Tốt 

7 Máy đo độ cứng HV Trung tâm thí nghiệm Đo độ cứng Tốt 

8 Máy kiểm tra độ bền Trung tâm thí nghiệm Đo độ bền nén, bền kéo Tốt 
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