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TOM TAT

Ky thudt twong phan kénh dién tir (Electron Channeling Contrast
Imaging — ECCI) duwoc dp dung nham lam sang t6 co ché lan truyén
vét nikt gidn doan trong hop kim Fe—3 wt%Si don tinh thé chiu tai
kéo trong méi truong khong khi. Két qua tir cdc quan st duéi bé
madt cho thd'y sw hoat hoa déi xung cua cdac hé truot va sw hinh
thanh cdc ddi trueot ¢é khoang cach déu dan phat ra tir dau vét nirt.
Cdc dai truot giao cdt va cau tric 1éch mang duoc xac dinh phia
trude dau vét mirt, hinh thanh nén cdc cdu tric léch mang co vai
{ro can tré cuc b su tién trién cia vét nirt. Khoang cach giira cac
léch mang nay trung khop voi khoang cach van soc quan sat trén
bé mat pha huy, cho thdy bude phat trién ciia vét nirt dugc chi phoz
bot sy sap xeép noi tai cua léch mang thay vi chiéu dai vet nirt tong
thé. Mjt co ché chiu suw diéu khién cia vi cau tric, bao gom chu ky
phat xa léch mang, hoa bén bién dang, tién trién va dirmg vét nitt,
diege dé xudt.

Tir khéa: Bién dang dau vét nitt, don tinh thé, hop kim Fe—3 wt%Si
Phat trién vet nirt

ABSTRACT

Electron Channeling Contrast Imaging (ECCI) was applied to
elucidate the mechanism of discontinuous crack propagation in a
single-crystalline Fe—3 wt%Si alloy subjected to tensile loading in
air. Subsurface observations revealed symmetrically activated slip
systems and regularly spaced slip bands emitted from the crack tip.
Intersecting slip bands and dislocation cell structures were
identified ahead of the crack tip, forming low-energy dislocation
structures that locally hinder crack advance. The spacing of these
dislocation features was found to coincide with the striation
spacing observed on the fracture surface, indicating that crack
growth increments are governed by intrinsic dislocation
arrangements rather than global crack length. A microstructure-
controlled mechanism involving cyclic dislocation emission, work
hardening, crack advance, and arrest is proposed.

Keywords: Crack growth, crack tip deformation, Fe—3 wt%Si alloy,
single crystal
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1. GIOI THIEU

Thép 1a vét liéu nén tang cta nganh cong nghiép
hién dai va méi truong xay dung, két hop giira do
bén cao, do déo dai va kha ning chiu tai voi kha
ning diéu chinh tinh chat theo timg mac thép dé phu
hop véi nhiéu diéu kién lam viéc khac nhau. Trong
xd@y dung, thép tao thanh khung két cdu chinh cua
cau va nha cao tang, dong thoi dong vai trd ¢t thép
trong bé tong, noi do tin cdy dudi tai trong l6n va
bién thién 1a yéu cau thlet yéu. Trong co khi va ché
tao, kha néng gia cong t6t cing v6i tinh chéng mai
mon can bang gitp thép tré thanh vat liéu chu dao
cho may moc, dung cuy, linh kién 6 t6 va thiét bi cong
nghiép trong nhiéu linh vuc khic nhau (Moynihan
& Julian, 2014). Trong bdi canh d6, cac vét niit dang
khuyét tat co ¥ nghia ddc biét quan trong vi chung
lam suy giam d¢ bén, do dai va tudi tho lam viéc,
thudng vuot xa nhitng gi cac tinh chit danh nghia
cta vat liéu c6 thé du doan. Cac vét nit nay co thé
hinh thanh trong qua trinh duc, han hodc xtr Iy nhiét,
hodc phat sinh dudi tai trong chu ky, bat ngudn tir
mg suét du, sy phan tach tap chat hodc qué trinh
lam ngudi nhanh. Khi xuét hién, chung bién cac két
cAu von bén viing thanh nhiing hé théng nhay cam
v6i hu hong, nhin manh nhu cau phat hién sém va
ap dung céac bién phap kiém soat phong ngira trong
cd Iinh vyc dan dung va co khi (Kromm et al., 2020;
Liu & McMahon, 2009; Shen et al., 2023).

Pre-crack ti Hudng phat trién vét nit
e P. 2 .g p_" 5_0 =

Hinh 1. B¢ mit pha hiiy ciia miu

Ghi chit: (a) bé mat phd hiy 6 dg phdng dai nho, (b) anh
phong to ciia bé mdt phd hity cho thdy cdc vin soc
(striations).

Su lan truyén vét nirt tir cac khuyét tat nho dic
biét nguy hiém: dudi tac dong cua tai trong chu ky
hodc moi truong, cac khuyét tat ban dau chua téi han
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c6 thé phat trién dan déan, lam suy giam tinh toan ven
két cau va trong nhiing truong hop cuc doan cé thé
gdy pha huy dot ngot, mang tinh thim khdc ma
khong ¢6 canh bao trude. Do d6, viée han ché kich
thudc khuyét tat ban dau va giam sat lién tuc sy phat
trién ctia vét nirt 1a yéu t6 then chdt bao dam an toan
va dd tin cay cua két chu thép (Inés et al., 2023;
Stewart, 2021; Vakili et al., 2024). Bién dang déo
chi phdi phan 16n qua trinh tién trién nay thong qua
viéc tai phan bd ung suét, cling nhu bién dang déo
s& hap thu niang lugng va 1am cun dau vét nit. Tuy
nhién, bién dang déo qua mirc gitp thuc day tich liy
hu hong va co thé kich hoat sy lan truyén khong 6n
dinh dan dén pha huy cudi cung (Nanninga et al.,
2010; Pippan & Hohenwarter, 2017; Ritchie et al.,
2000). O cap d6 vi mo, cac hién twong nay bi chi
phéi boi léch mang; chuyén dong cua chung doc
theo cac hé trugt cho phép bién dang du xay ra &
mirc ing suat twong dbi thap, trong khi sy trong tac
va nhén 1€n cua léch mang tao ra hoa bén bién dang,
tir d6 1am thay d6i dap tmg vi mo cua thép (Nes,
1997). K¥ thuat twong phan kénh dién tir (Electron
Channeling Contrast Imaging — ECCI) trong kinh
hién vi dién tir quét (SEM) cho phép tiép can truc
tlep cac co ché nay nhu nhén dién loai, mat do va su
sdp xép cua léch mang, ddng thoi 1am rd sy twong
tac cua chung voi bién giéi hat, pha két tia va
khuyét tat xép 16p, qua do lién két sy tién hoa vi cau
tric v6i qué trinh khéi tao va lan truyén vét nut
(Pang et al., 2017; Picard et al., 2014; Zaefferer &
Nahid, 2014; Zhang & Zaefferer, 2015).

Ngoai ra, cac hop kim don tinh thé khong chiu
anh huong cua bién gidi hat va sy hinh thanh pha
hydride; do do, chung thudng duoc uu tién st dung
dé ché tao mau nghién ctru co ché lan truyen vét nut.
Huynh et al. (2021) dé nghién ctru co ché phat trién
vét nurt trong thép sir dung hop kim Fe-Si don tinh
thé; két qua cho thiy su lan truyen vét nit xay ra
theo dang gian doan va gan lién véi bién dang déo,
dugc thé hién qua cac van soc (striations) trén bé
mit pha hity. Hinh 1 thé hién toan bo bé mat pha hiy
va anh phong dai cao cho thay rd cac van soc dac
trung (Huynh et al., 2021). Dang chi y, sw lan truyén
vét nut gian doan c6 toc dd chém hon so v6i lan
truyén lién tuc; do d6, can nhiéu thoi gian hon dé vét
nut dat téi chiéu dai t6i han dan dén pha hiry khong
on dinh. Mat khac, sy lan truyen gian doan gan lién
v6i bién dang déo da cho thiy qua trinh nay hap thu
ning luong trong sudt qua trinh phat trién vét nut.
Diéu nay dan dén duong cong strc can lan truyén vét
nut ting dan, gop phan ning cao dd an toan cua két
ciu thép. Vi vay, viéc nghién ctru dic trung léch
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mang lién quan dén lan truyén vét niit gian doan
trong hop kim Fe—Si la can thiét.

Maic du ky thuat ECCI da duoc ap dung trong
c4c nghién ctu trude dé quan sat dic trung léch
mang, cac phan tich chi yéu dimg lai & viéc mo ta
hién twong (Huynh et al., 2021). Vai tro chi phéi cua
cAu trc léch mang dudi bé mat d6i v6i co ché lan
truyén vét nut gian doan van chua duoc lam & mot
céch hé thong. Trong nghién ctru nay, ECCI khong
chi dugc st dung nhu mét cong cu quan sat, ma con
dugc khai thac dé thiét 1ap méi lién hé tryc tiép gitra
su tién hoa cua ciu trac 1éch mang (dai truot, cau
tric giao cit, té bao 1éch mang) va hanh vi lan truyén
vét nit & cap do vi mo.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Hai mau hinh chit nhat (90 mm x 30 mm x 0,18
mm, ky hiéu miu 1 va miu 2 duogc cit tir mot tim
thép mong ctia hop kim Fe—3 wt%Si don tinh thé c6
dinh huéng mit 1a (110). Hinh dang mau va phuong
dinh hudng tinh thé duoc thé hién so do trong Hinh
2. Quy trinh tao rinh khuyét (notch) va vét nit (pre-
crack) da dugc mo ta trong cac nghién ctru trude day
(Huynh et al., 2021). Gidi han chay (ay) cua vt liéu
theo phuong [001] dugc do 1a 290 Mpa (Huynh et
al., 2020). Chiéu dai vét nit moi (2a) ciia mau 1 va
mau 2 1an luot 1a 1,60 va 1,64 mm. Cac miu duge
kéo lién tuc trong moi truong khong khi & nhiét do
phong duéi diéu khién chuyén vi béng may thtr kéo
dién — thuy luc (toc do dich chuyen dau kéo: 0,0017
mm/gidy). Cu thé, chuyen vi dau kéo ctia mau 1 va
mau 2 duoc dung lan luot tai 0,20 va 0,16 mm. 0
mau 1, viéc quan sat thdy vét nit lan truyén mot
doan ngin (Aa = 150 pm, tai trong tai thoi diém
dimng P =1752 N va hé s6 cudong d¢ ing suit tai thoi
diém dimg K = 17,9 MPam'?), trong khi & méu 2
chi ghi nhan hién tugng lam ti dau vét nit (khong
¢6 sur lan truyén vét nirt, tai trong tai thoi diém ding
P=1615Nvahé ) cuong do tng suét tai thoi diém
dung K = 15,3 MPam'?). Puong cong quan hé giita
chuyén vi dau kéo va tai trong cua hai mau dugc
trinh bay trong Hinh 2.
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Hinh 2. Hinh dang va dinh hwéng miu thir
nghiém
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Sau qua trinh thtr nghiém co hoc, hinh thai bé
mit pha hity va bé mit bén ctia cac mau dugc quan
sat bang kinh hién vi dién tr quet phat xa truong
(FE-SEM) ¢ dién ap gia téc 15 kV. Dé quan sat dac
trung cau tric 1éch mang tai ving gilta bé day, cac
mau sau khi pha hay dugc dong két trong nhya. Sau
d6, mot ntra bé day mau duoc loai bo béng mai co
hoc tudn tu sir dung gidy nham cacbua silic P800,
P1200, P1500 va P4000. Thoi gian mai v6i mdi loai
gidy nham khoang 2 phut. Tiép theo, mau dugc danh
bong co hoc bang dung dich kim cuong don tinh thé
kich thudc 9 um va 3 pm, mdi bude khoang 5 phut.
Cubi cung, mau dugc danh béng tinh bang dung
dich silica kich thudc hat 50 nm trong khoang 15
phut. Su sép xép 1éch mang dwoc khao sat bang ky
thuat ECCI & dién ap 30 kV trén thiét bi Zeiss
UltraSs.

Cén luvu y rang quy trinh thir kéo va cac thong sb
co hoc twong tmg (Hinh 3) ctia cic mau di dugc bao
c40 va phan tich chi tiét trong nghién ciru trude day
(Huynh et al., 2021). Trong nghién ctru hién tai, cac
mau sau thir nghiém duoc sir dung lai nham muc
dich khao sat bd sung cAu truc 1éch mang va dac
trung vi cu triic dudi bé mit bang ky thuat ECCIL.
Do d0, bai bao nay khong tap trung 1dp lai phén tich

co hoc vi mé ma nhdm 1am 6 co ché lan truyén vét

ntt gian doan trén co sé bang ching vi cdu tric truc
tiép.
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Hinh 3. Db thi biéu dién d¢ dich chuyén cia diu
kep va tdi trong
3. KET QUA VA THAO LUAN
Hir}h 4a t}lé hién cac vét truot trén bé mat bén
cua mau 1, n}éu nay xuat hién sy lan truyén Ve";t nut
mét doan ngan trong moi truong khong khi. Vet nit
nam & phia bén phai cta ranh khuyét. C6 thé quan
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sat thiy hai loai vét truot (loai 1 va loai 2) trong
hinh, duoc hinh thanh do bién dang trong mit phang
va ngoai mit phing (in-plane and out-of-plane
deformation) trong qué trinh lan truyén vét nut.
Hinh 4b cho théy cac vét truot tai bé mit bén gﬁn
dau vét niit cia mau 2, trong d6 chi quan sat thay
cac vét truot loai 2. Cac vét théng ding tai dau vét
nit twong ty nhu trong Hinh 4a, noi xuét hién bién
dang déo dang ké truge khi vét nut lan truyén. Viée
nghién ctu sau hon duoc thuc hién b?lng ECCI va
EBSD nhim xac dinh trang thai ung suét ndo gop
phﬁn tao nén tirng loai vét truot.

Hinh 4. Anh Kinh hién vi dién tir mit bén ciia
(a) miu 01 va (b) méu 02

Hinh 5 trinh bay tdp hop anh ECC va phan tich
EBSD trén mit cét sau khi loai bo khoang 60 pm vat
lidu tir bé mat bén. Cac vét xude do danh bong duogc
danh ddu bang mii tén vang. Trong Hinh 5a, dinh
hudng bé mat ¢ vung trung tdm phia bén phai duong
nhu dugc t6i wu hoa theo didu kién Bragg (Bragg
condition), thé hién du6i dang twong phan tbi. Cac
viing con lai ¢6 twong phan sang do sy phat trién
bién dang déo, xuit phat tir 46 doc dinh hudng lién
quan dén léch mang. Trudc hét, cdu trac léch mang
tong thé bao gém cac vung da trugt va chua truot,
dugc danh ddu bang duong nét mau vang trong Hinh
5c. Cac dai trugt dugc phatra tir dau vét nirt theo hai
huéng [111] va [111], d6i ximg qua mit phang vét
nit nhu thé hién trong Hinh 5b. Didu nay dugc xac
nhan bang phan tich EBSD khi cac hudng (111) déu
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duogc hién thi trong Hinh 5c. Cac duong trugt nay
phul hop véi vét trugt loai 2 trong Hinh 4. Cac hé
trugt kha di twong tng voi didu kién bién dang
phang (plane strain condltlons) la {112}(111) va
{1103(111), ddng thoi cling dbi ximg qua mét phang
vét nit.

bang chi y, & cac vung phia trén (nhung cach
xa) va phia du6i mat phang vét nit xuét hién cac
“dudng giao cit” ctia cau truc 1éch mang, dugc hinh
thanh do sy giao nhau cua cac dai truot theo hai
huéng [111] va [111]. Hién tugng nay thiy 16 &
ving dudi mat phing vét nut trong Hinh Se. Viéc
quan sét chi tiét hon cho thy cac dai song song theo
huéng [111], v6i khoang cach giita cac dai gan nhu
khong dbi. Pong thoi, viéc quan sat thém & ving
chua truot phia duéi mit phing vét nit (dugc
khoanh bang khung nét dt trong Hinh 5d ciing da
cho théy cac dai truot theo hudng [111] (loai 2).

Hinh 6 thé hién cac anh ECC trén mit cét twong
g véi ciing vung trong Hinh 5, sau khi tiép tuc loai
b6 thém khoang 20 pm vat liéu theo chiéu bé day.
Céc vét xude do danh bong dugce danh déu bang mii
tén vang. Cac dai trugt phat ra theo hai huéng ([111]
va [111]) vin dugc quan sat, twong tu nhu trong
Hinh 5a. Ngoai ra, cic ving “dudng giao cat” xuat
hién 13 hon phia trén va phia dudi mat phang vét
nut. Viée quan sat ky vang “dudng giao cit” gan bé
mit pha huy (Hinh 6¢) cho thiy cac dai trugt phat ra
tir dau vét niit trong qua trinh lan truyén, dugc chi
bang mili tén hong. Pang chu y, khoang cach giira
cac dai nay trung véi khoang cach van soc quan sat
trén bé mit pha huy (Hinh 1b). Céu tric léch mang
phia trude dau vét nit kha mo, duong nhu mat do
léch mang cao; tuy nhién, diéu nay c6 thé do plastic
relaxation khi tai trong dugc ding va thao do tir tur.
O vung xa hon khoi dau vét nit, xuét hién cau trac
té bao nhu thé hién trong Hinh 6d.

Anh ECC cua méu 2 (Hinh 7), sau khi loai bo
khoang 50 pm vt lidu tir b& mit bén, cho thiy khong
xuat hién cac dai trugt theo hai huéng [111] va
[111]. Thay vao d6, viéc quan sat chi cho thdy cac
dai truot trong ng vai vét truot trén bé mat bén.
Tuong ty mau 1, mot cAu trac t& bao léch mang
(dislocation cell) dugc quan sat phia truge dau vét
ntt trong Hinh 7b. Mot 1an nita, khoang cach giira
céc té bao nay tring v6i khoang cach véan soc trén
bé mat pha huy. Cac vét xuéc do danh béng duge
danh dau bang miii tén vang.

Duya trén céc quan sat vimo cia bé mat pha huy,

bé mat bén va cau trac 1éch mang bén trong mau,
chung t6i d& xuit mot mé hinh cho co ché lan truyén
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vét nut gian doan. Co ché twong ty trong méi truong
khong khi da dugc trinh bay trong nghién ctru trude
(Huynh et al., 2021). Tuy nhién, ¢ day chung toi tap

10pm

trung vao 1y do vét nit lan truyén theo dang gian
doan cling nhu tai sao khoang cach van soc khong
d6i va doc 1ap voi chicu dai vet nut.

Hudng
phat trién
vét nit

Hinh 5. Mgt tap hop cac hinh dnh ECC va phan tich EBSD ciia bé mit mit cit ngang sau khi loai bé
khoiang 60 pm vit liéu tir beé mat bén ciia mau 1

Theo mé hinh dé xua"it, khi tai trong tang, 1éch
mang trude tién dugc phat ra tr mt phia cua mat
phing vét nut theo hé truot (112)[111]. Ung suat
nguoc (back stress) 16n hinh thanh tai phia nay, ngan
can dau vét nirt tiép tuc phat trién ¢ phia nay. Sau
d6, léch mang dugc phat ra tir phia con lai theo h¢
truot (112)[111]. Bén canh cac 1éch mang phat ra
tur déu vét nit, nhiéu ngudn léch mang phia trude
dau vét nirt cung duoc kich hoat. Cac 1éch mang phat
ra tai dau vét nirt chi dong gdp nho vao su tién trién
ctia vét nitt, trong khi cac 1éch mang phia trude dau
vét nirt dong vai trd chinh trong viéc mé dau vét nut
hodc tao bién dang cuc b, dan dén su khoi tao hu
hong nhu 16 rdng hodc nut té vi. Cac dai truot hodc
céu trac té bao theo hé (112)[111] va (112)[111]
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dugc hinh thanh phia truée dau vét nit. Khi cac vét
nut té vi hop nhét véi vét niit chinh, vét nit méi tiép
tuc lan truyén dudi tic dung cua tai trong bén ngoai
tang dan. Tuy nhién, khi gip cac dai truot hodc cac
té bao léch mang da hinh thanh phia truéc, noi ton
tai mat d§ 1éch mang cao, qua trinh hoa bén bién
dang lam can tro bién dang déo tai dau vét nut. Do
do, vét nut bi chén lai va can tai trong cao hon dé
tiép tuc lan truyen Chu ky nay lap lai va tao nén
hién tuong lan truyén vét nut gian doan.

Theo phan tich truong ng sudt tai ddu vét nut
ctia Rice (1987), dudi diéu kién bién dang phang,
cac hé truot vu tién duoc hoat hoa phia trudc dau
vét nirt. Két qua quan sat trong nghién ctru nay cho
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thly cic hé trwot déi xung (112)[111] va
(112)[111] phu hop voi duy doan ly thuyet nay, tu

do cung ¢b tinh hop ly cia mé hinh co ché lan truyén
vét nirt gian doan dugc dé xuit. Do do, két qua cho
thdy cac hé trugt (112)[111] va (112)[111] hoat
dong phia truéc dau vét nut. Lii et al. (1989) da
nghién ctu vét truot va clu trac léch mang phia
trude vét nit trong mau Fe—Si chiu tai duy tri trong
moi truong hydro. Qua trinh lan truyén vét nit dugce

xac nhan bang k¥ thuat phat xa 4m gion. Cac vén
soc c6 khoang cach khong ddi (1 um) duoc quan sat
trén bé mat pha hiy. Ho nhén théy cac vét truot 1o
rang hinh thanh phia truéc dau vét nut ngay tir giai
doan dAu bién dang. Ngoai ra, cac té bao léch mang
¢6 khoang cach khoang 1 pm dugc hinh thanh cach
dau vét nut khoang 20 um (Kuhlmann-Wilsdorf,
1987a, 1987b). Do d6, ho gia thuyét ring sy khoi
tao, dimg va khoang cach van soc co lién quan dén
cac ciu truc té bao léch mang nay.

Hinh 6. Hinh dnh ECC cho thay cAu triic léch mang trong cung cac khu vuc cia Hinh 5 sau khi loai
b6 thém vat liéu (khoang 20 pm) theo hwéng do day

Nhimng két qua hién tai nhin manh vai tro then
chdt cua ECCI trong vi¢c lam rd cAu tric 1éch mang
dudi bé mit lién quan dén lan truyén vét nit gian
doan. Trong khi két qua phan tich bé mat pha huy
truyén théng chi cho théy cac van soc, nd khong
cung cap thong tin truc tlep vé sw sap xép léch mang
chiu trach nhiém cho su tién trlen va dimg cua vét
nut. Tuong tu, vide quan sat vét trugt trén bé mat
khong dii dé 1am rd c4u tric 1éch mang ba chidu phia
trude dau vét nut. Nguoe lai, ECCI cho phép quan
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sat truc tiép cac dai truot, cdu triic giao cét va té bao
léch mang bén dudi bé mit pha hiy ma khong can
lam moéng mau nhu trong TEM. Su trung khép gitra
khoang cach dai truot quan sat bang ECCI va
khoang cach van soc trén bé mat pha huy cho thiy
ECCI khong chi la ky thuat bd tro ma la cong cu
quyét dinh dé lién két su tlen hoa léch mang ¢ cép
vi mo v6i hanh vi lan truyen vét niit & cap vi mod. Do
d6, cach giai thich co ché trong nghién ciru nay dua
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trén bang chung ciu tric chi c6 thé thu dwoc thong
qua ECCL.

)

Hinh 7. Hinh anh ECC hién thi ciu tric léch
mang bén trong mau vit (gan giira d¢ day mau
vit) ciia mau 2

Cac quan sat ECCI mang lai nhiing ham y co ché
quan trong trong viéc hiéu ro lan truyen vét nit gian
doan trong hop kim Fe—Si don tinh thé. Sy hién dién
ctia cac dai trugt c6 khoang cach déu va cau trac té
bao Iéch mang phia truge dau vét nut cho thay sy
tién trién cia Vet nat duge diéu khién boi mot qua
trinh chu ky gom phat xa Iéch mang, tich tu va tap
trung bién dang. Sy hinh thanh cac céu trac léch
mang nang luong thip va cac thanh té bao da hoa
bén tao ra sirc can cyc bo ddi voi bién dang déo, dan
dén sy dung tam thoi cua vét nut. V&t niit chi t1ep
tuc lan truyén khi tai trong bén ngoai du 16n dé vuot
qua rao can di hoa bén nay, tao ra cac budc lan
truyén roi rac. Khoang cach gan nhu khong ddi cia
cac dai trugt, trung voi khoang cach van soc, cho
thdy budc phat trién cua vét nit duoc chi phdi boi
khoang cach ndi tai cua cac ciu trac léch mang chir
khong phai bai chiéu dai vét nut tong thé. Nhu vay,
lan truyén vét ntit gian doan la mdt qua trinh chiu sy
diéu khién cua vi ciu trac, trong do su tién hoa cta
sdp xép léch mang quyét dinh nhip diéu lan truyén
va ding cua vét nit. Nhitng hiéu biét nay dwoc lam
sang t6 truc tiép nho ECCI, cung cip 10i giai thich
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dua trén co sé vat Iy cho khoang cach van soc khong
d6i va hanh vi lan truyén ldp lai cua vét nit trong
hop kim nay.

Can nhan manh rang hop kim Fe—Si don tinh thé
trong nghién ctru nay dugc sit dung nhu mdot vat li¢u
mo hinh nham han ché anh hudng ciia bién gidi hat
va cac yéu t6 vi cdu triic phirc tap khac. Nho do, co
ché lan truyén vét nut gian doan c6 thé dugc quan
sat va phan tich 1 rang hon trén co sé sy sap xép va
tién hoa cua céu trac léch mang.

4. KET LUAN

Trong nghién ciru nay, ECCI dugc 4p dung dé
khao sat cdu tric 1éch mang lién quan dén hién
tuong lan truyén vét niit gian doan trong hop kim
Fe—3 wt%Si don tinh thé. Két qua cac quan sat cho
thiy sy tién trién cta vét nit trong moi truong khong
khi xay ra theo mot chudi lap lai gém phat xa l&ch
mang, tich tu léch mang va hoa bén cuc bd phia
trude dau vét nit.

Két qua phén tich bang ECCI cho thiy su hoat
héa dbi xtng cua cac hé trugt va su hinh thanh cac
dai truot c6 khoang cach déu din phia trudc dau vét
nat. Cac dai trugt giao cit va ciu truc té bao léch
mang dugc xac dinh bén dudi bé mat phé huy, tao
thanh cac ciu trac 1éch mang ning lugng thip dong
vai trd nhu nhitng rao can da hoa bén cuc bo ddi voi
su lan truyén vét nirt. Khoang cach giita cc dai truot
va té bao léch mang nay trung khép véi khoang cach
vén soc quan sat trén bé mat pha huy, cho thiy budc
phat trién ctia vét ntt duge chi phéi boi chu trac 1éch
mang ndi tai thay vi boi chidu dai vét nurt tong thé.

Dua trén cac két qua nay, mot co ché lan truyen
vét nirt gian doan chiu sy dleu khién cua vi céu triic
duoc dé xuét. V&t nat tién trién khi hoat dong léch
mang phia trudc dau vét nit dan dén hu hong cuc bo
va su hop nhét vi nut, trong khi qua trinh hoa bén
trong cac dai truot hodc thanh té bao lam dimg tam
thoi su lan truyén tiép theo. Su 1ap lai cua qua trinh
nay tao nén hanh vi lan truyén vét nirt mang tinh chu
ky dac trung.

Két ‘qua nghién ctru ndy chimg minh rang ECCI
cung cép thong tin tryc tiép va thiét yéu vé sy sap
xEp léch mang dudi bé mat, cho phép dién giai co
ché lan truyén vét niit dya trén co so vat Iy ma khong
thé dat dugc chi bang phan tich bé mat pha huy.
Nhirng két qua nay khang dinh ECCI 1a mot cong cu
manh trong viéc lién két su tién hoa léch mang voi
hanh vi lan truyén vét ntt & cip d6 vi mo trong cac
vat liéu tinh thé.
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