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Tóm tắt 

Bài báo nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng hạt 

gia cường SiC đến độ cứng và độ dai va đập của 

vật liệu composite nền hợp kim nhôm 6061. Vật 

liệu được chế tạo bằng phương pháp đúc khuấy có 

khí bảo vệ Ar với hàm lượng SiC thay đổi lần lượt 

là 0, 2, 4, 6 và 8% theo khối lượng. Kết quả cho 

thấy độ cứng Rockwell của vật liệu tăng tuyến tính 

với hàm lượng SiC, đạt giá trị cao nhất 53,8HRB 

tại mẫu 8% SiC, tương ứng mức tăng gần 20% so 

với hợp kim nền. Ngược lại, độ dai va đập Charpy 

có sự biến thiên khi đạt giá trị lớn nhất 24,8J tại 

hàm lượng 4% SiC, sau đó giảm dần xuống 19,2J 

với mẫu 8% SiC. Phân tích ảnh SEM bề mặt nứt 

gãy xác nhận sự chuyển đổi cơ chế phá hủy từ dẻo 

với nhiều lỗ mìn ở hàm lượng SiC thấp sang phá 

hủy giòn ở hàm lượng cao. Kết quả nghiên cứu chỉ 

ra sự đánh đổi giữa độ cứng và độ dai va đập của 

vật liệu composite khi tăng hàm lượng pha gia 

cường, phụ thuộc vào yêu cầu chế tạo có thể lựa 

chọn được hàm lượng SiC cân bằng giữa độ cứng 

và khả năng hấp thụ năng lượng va đập cho vật 

liệu composite. 

Từ khóa: Al6061/SiC, đúc khuấy, độ cứng, độ dai 

va đập. 

Abstract 

This paper investigates the influence of SiC 

reinforcement content on the hardness and impact 

toughness of Al6061 alloy matrix composites. The 

materials were fabricated using the stir casting 

method under an Ar shielding atmosphere, with 

SiC weight fractions of 0, 2, 4, 6 and 8%.The 

results demonstrate that the Rockwell hardness of 

the composite increases linearly with SiC content, 

reaching a peak value of 53.8 HRB at 8% SiC, 

which corresponds to an improvement of nearly 

20% compared to the base alloy. Conversely, the 

Charpy impact toughness exhibits a distinct 

variation, reaching its maximum value of 24.8 J at 

4% SiC before gradually declining to 19.2 J for 

the 8% SiC sample. SEM analysis of the fracture 

surfaces confirms a transition in the failure 

mechanism from ductile fracture, characterized 

by numerous fine dimples at low SiC 

concentrations, to brittle fracture at higher 

reinforcement levels. The findings highlight a 

significant trade off between hardness and impact 

toughness as the reinforcement phase increases. 

This provides a basis for selecting a SiC content 

that balances stiffness and impact energy 

absorption capacity for composite materials. 

Keywords: Al6061/SiC, stir casting, hardness, 

impact toughness. 

1. Mở đầu 

Trong những thập kỷ gần đây, sự phát triển nhanh 

chóng của các ngành công nghiệp hàng không, ô tô, 

hàng hải và quốc phòng đã làm gia tăng nhu cầu về 

các vật liệu nhẹ nhưng có cơ tính cao và khả năng làm 

việc tin cậy trong điều kiện tải trọng cao [1, 2]. Trong 

số các hợp kim nhôm, Al6061 được sử dụng rộng rãi 

nhờ tỷ số độ bền/khối lượng cao, khả năng chống ăn 

mòn, dẫn nhiệt và khả năng gia công tốt [3]. Tuy nhiên, 

hợp kim Al6061 vẫn tồn tại những hạn chế đáng kể 

như độ cứng thấp, khả năng chống mài mòn và khả 

năng chịu tải động chưa cao, khiến vật liệu khó đáp 

ứng yêu cầu của các chi tiết làm việc trong môi trường 

ma sát, va đập hoặc chịu tải trọng chu kỳ. Vì vậy, việc 

bổ sung các vật liệu gia cường cho hợp kim nhôm đã 

trở thành một hướng nghiên cứu quan trọng nhằm 

nâng cao cơ tính và mở rộng phạm vi ứng dụng của 

vật liệu [4, 5]. 
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Composite nền kim loại là nhóm vật liệu được 

thiết kế bằng cách kết hợp nền kim loại với vật liệu 

gia cường nhằm tạo ra sự kết hợp tối ưu giữa độ bền, 

độ cứng và khả năng chống mài mòn trong khi vẫn 

duy trì ưu điểm nhẹ của nhôm. Tính chất của 

composite phụ thuộc mạnh vào loại vật liệu gia cường, 

hàm lượng, kích thước hạt, liên kết bề mặt cũng như 

công nghệ chế tạo. Trong số các vật liệu gia cường, 

silicon carbide (SiC) được xem là lựa chọn phổ biến 

nhất do có độ cứng rất cao, khối lượng riêng thấp, độ 

ổn định nhiệt tốt và khả năng tương thích cao với nền 

nhôm. Sự có mặt của các hạt SiC giúp hạn chế biến 

dạng dẻo của nền kim loại, tăng khả năng truyền tải 

tải trọng và cải thiện đáng kể độ cứng cũng như khả 

năng chống mài mòn của vật liệu composite [6, 7]. 

Trong các phương pháp chế tạo composite nền 

nhôm, đúc khuấy được xem là phương pháp luyện kim 

lỏng có tính kinh tế cao và phù hợp với sản xuất quy 

mô công nghiệp [8, 9]. Phương pháp này cho phép đưa 

các hạt gia cường vào kim loại lỏng thông qua quá 

trình khuấy cơ học để tạo dòng xoáy và phân tán hạt 

trước khi đúc. Tuy nhiên, quá trình này vẫn tồn tại các 

thách thức như khả năng thấm ướt kém, hiện tượng 

kết tụ hạt và sự hình thành rỗ xốp, các yếu tố có ảnh 

hưởng trực tiếp đến cấu trúc tế vi và cơ tính của vật 

liệu composite.  

Nhiều nghiên cứu trước đây đã chứng minh hiệu 

quả rõ rệt của việc gia cường SiC đối với hợp kim 

Al6061. Nghiên cứu của Nagendra Kumar Maurya và 

các cộng sự đã chứng minh rằng việc bổ sung hạt SiC 

với kích thước trung bình 32m giúp cải thiện đồng 

nhất cấu trúc vi mô và tăng dần độ cứng của composite 

Al6061/SiC khi hàm lượng hạt tăng từ 0 đến 5% khối 

lượng [10]. Kết quả cho thấy độ cứng đạt giá trị cực 

đại 45,5HRB tại hàm lượng 5% SiC, tương ứng với 

mức tăng 12,5% so với hợp kim nền ban đầu. Tương 

tự, tác giả Avinash Bhat cũng ghi nhận sự gia tăng độ 

cứng từ 81 HB lên 135  

HB khi sử dụng 5% SiC có kích thước hạt 50m, 

đồng thời khẳng định sự hiện diện của hạt SiC đóng 

vai trò quan trọng trong việc ngăn chặn biến dạng dẻo 

của pha nền [11]. 

Tuy nhiên, nhiều công trình nghiên cứu cũng chỉ 

ra sự gia tăng hàm lượng hạt gia cường thường đi kèm 

với sự suy giảm độ dẻo và độ dai va đập của vật liệu 

do bản chất giòn của hạt SiC và sự tập trung ứng suất 

tại biên giới nền và hạt [12-14]. Điều này cho thấy cơ 

tính của composite Al/SiC luôn tồn tại sự đánh đổi 

giữa độ cứng và khả năng hấp thụ năng lượng va đập. 

Các nghiên cứu về độ bền kéo, độ cứng và khả năng 

chống mài mòn hay đồng thời về độ dai va đập và độ 

bền uốn của composite Al6061/SiC đã được công bố 

rộng rãi, tuy nhiên, nghiên cứu về mối quan hệ giữa độ 

cứng bề mặt và độ dai va đập chưa nhiều. Đa số các 

công trình trước đây thường có kết quả cho thấy độ dai 

va đập sẽ giảm tuyến tính khi bổ sung pha gia cường 

giòn như SiC, điều này dẫn đến việc thiếu hụt các dữ 

liệu thực nghiệm về khả năng cải thiện đồng thời cả độ 

cứng và năng lượng hấp thụ va đập. Trong khi đó, các 

chi tiết kỹ thuật trong ngành ô tô, hàng hải và hàng 

không thường làm việc dưới tải trọng động và va đập, 

đòi hỏi vật liệu phải đạt được sự cân bằng hợp lý giữa 

độ cứng bề mặt và khả năng hấp thụ năng lượng. 

Xuất phát từ những yêu cầu thực tiễn đó, nghiên 

cứu này tiến hành chế tạo composite Al6061/SiC bằng 

phương pháp đúc khuấy với hàm lượng SiC thay đổi 

từ 0 đến 8% khối lượng và đánh giá một cách hệ thống 

ảnh hưởng của hàm lượng SiC đến độ cứng và độ dai 

va đập Charpy của vật liệu. Kết quả nghiên cứu kỳ 

vọng sẽ góp phần xác định hàm lượng gia cường tối 

ưu nhằm đạt được sự cân bằng giữa độ cứng và khả 

năng chịu va đập, qua đó cung cấp cơ sở khoa học cho 

việc ứng dụng composite nền nhôm trong các kết cấu 

kỹ thuật chịu tải động. 

2. Nguyên liệu và phương pháp thực nghiệm 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Nguyên liệu nền được sử dụng trong nghiên cứu 

này là hợp kim nhôm Al6061 thương mại dạng thanh, 

một loại vật liệu có tính dẻo cao và khả năng chống 

ăn mòn tốt. Thành phần hóa học chủ yếu của hợp kim 

nhôm đáp ứng tiêu chuẩn ASTM B209 được thể hiện 

trong Bảng 1. Pha gia cường được sử dụng là bột SiC 

có kích thước hạt trung bình 50µm (Hình 1).  

Bảng 1. Thành phần hóa học của hợp kim Al6061 

Thành 

phần 
Mg Si Cr Cu Fe Mn Zn Al 

% 

Khối 

lượng  

0.8-

1.2 

0.4-

0.6 

0.04-

0.35 

0.15-

0.4 
<0.7 <0.15 <0.25 

Còn 

lại 

 

 

Hình 1. Thanh nguyên liệu AL6061 và bột SiC 
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SiC có độ tinh khiết >99% theo công bố nhà sản 

xuất, có hình dạng góc cạnh, không đều được lựa chọn 

nhờ độ cứng cao, độ ổn định nhiệt tốt và khả năng tương 

thích với nền nhôm, giúp cải thiện đáng kể độ cứng và 

khả năng chịu mài mòn của vật liệu composite. 

Composite Al6061/SiC được chế tạo với các hàm 

lượng SiC lần lượt là 0, 2, 4, 6 và 8% theo khối lượng 

nhằm khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng hạt gia cường 

đến độ cứng và độ dai va đập của vật liệu. 

2.2. Thiết bị chế tạo và phương pháp thực 

nghiệm 

Vật liệu composite được chế tạo bằng phương 

pháp đúc khuấy sử dụng hệ thống lò nấu điện trở gia 

nhiệt bằng dây Molybdenum, có khả năng đạt tới nhiệt 

độ làm việc tối đa là 1100oC. Hợp kim nhôm Al6061 

được đặt trong nồi nấu bằng vật liệu graphite. Hệ 

thống khuấy được trang bị thanh khuấy làm bằng thép 

không gỉ 316 chịu nhiệt có dạng 4 cánh với đường 

kính 30mm và được điều khiển bởi thiết bị khuấy điện 

cho phép điều chỉnh tốc độ linh hoạt từ 100 đến 2000 

vòng/phút. Toàn bộ quy trình nung chảy và khuấy trộn 

được thực hiện trong môi trường khí Ar tinh khiết để 

ngăn chặn sự oxy hóa và giảm thiểu bọt khí trong mẫu 

đúc. Sơ đồ bố trí thiết bị thí nghiệm được thể hiện 

trong Hình 2. 

Quy trình thực nghiệm bắt đầu bằng việc sấy sơ bộ 

hạt SiC ở nhiệt độ 400oC trong 4 giờ bằng lò nung 

CF1300 để loại bỏ hoàn toàn độ ẩm. Trong quá trình 

chế tạo, hợp kim Al6061 được nung chảy hoàn toàn 

trong nồi graphit ở 750oC. Khi kim loại đạt trạng thái 

lỏng ổn định, hệ thống khí Ar được cấp vào buồng nấu 

nhằm tạo môi trường bảo vệ và giảm sự hấp thụ oxy. 

Bột SiC sau khi gia nhiệt sơ bộ được đưa từ từ vào 

kim loại lỏng trong khi tiến hành khuấy cơ học để tạo 

dòng xoáy và tăng khả năng phân tán hạt. Quá trình 

này được duy trì với tốc độ khuấy 500 vòng/phút trong 

thời gian 15 phút. Thông số nhiệt độ nấu đúc được 

thiết lập nhằm đảm bảo độ nhớt cho quá trình phân tán 

hạt mà không gây ra các phản ứng pha không mong 

muốn, trong khi tốc độ và thời gian khuấy được kiểm 

soát để đạt được sự phân tán và đồng nhất về tổ chức 

của vật liệu composite [8, 10, 11]. Sau khi quá trình 

khuấy kết thúc, hỗn hợp composite lỏng được rót vào 

khuôn graphit đã được nung nóng ở 300oC để tránh 

ứng suất nhiệt và sự đông đặc quá nhanh. 

2.3. Phương pháp đánh giá cơ tính 

 Các mẫu thử sau khi đúc được gia công cơ khí 

chính xác theo các tiêu chuẩn quốc tế ASTM để chuẩn 

bị cho các phép thử nghiệm cơ tính (Hình 3). Độ cứng 

của vật liệu được đánh giá bằng phương pháp thử độ 

cứng Rockwell, tuân thủ tiêu chuẩn của ASTM E18 

có kích thước 20x20x10 mm. Đối với mỗi mẫu hàm 

lượng SiC, có 5 vị trí khác nhau trên bề mặt được đo 

để lấy giá trị trung bình, nhằm loại bỏ ảnh hưởng của 

sự không đồng nhất cục bộ.  

Độ dai va đập của vật liệu được xác định thông 

qua thử nghiệm va đập Charpy trên các mẫu có rãnh 

khía chữ V theo tiêu chuẩn ASTM E23 để đo năng 

lượng hấp thụ trong quá trình gãy vỡ. Các mẫu đo 

được gia công CNC với kích thước 55x10x10 mm, 

rãnh khía chữ V sâu 2mm và góc mở 45o. Giá trị độ 

dai va đập của mỗi hàm lượng SiC là giá trị trung bình 

của ba mẫu đo. Cuối cùng, cấu trúc bề mặt nứt gãy 

của các mẫu sau khi thử nghiệm được quan sát bằng 

kính hiển vi SEM để tìm hiểu cơ chế phá hủy.  

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Ảnh hưởng của hàm lượng SiC đến độ 

cứng vật liệu composite 

Độ cứng là một trong những chỉ tiêu quan trọng 

phản ánh khả năng chống biến dạng dẻo cục bộ và khả 

 

Hình 2. Bố trí hệ thống đúc khuấy và sản phẩm đúc 

 

Hình 3. Mẫu đo cùng thiết bị đo độ cứng, độ dai va đập 
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năng chịu mài mòn của vật liệu composite nền nhôm. 

Việc bổ sung hạt SiC vào nền Al6061 thường làm tăng 

đáng kể độ cứng do sự hiện diện của pha gốm có độ 

cứng cao, đóng vai trò cản trở chuyển động lệch và 

hạn chế biến dạng dẻo của nền kim loại. Kết quả khảo 

sát sự biến thiên độ cứng của vật liệu composite 

Al6061/SiC theo hàm lượng pha gia cường được thể 

hiện trong Hình 4. Đối với mẫu hợp kim nền Al6061 

ban đầu, độ cứng được xác định đạt 45HRB. Khi bắt 

đầu bổ sung các hạt SiC với hàm lượng 2% và 4% 

khối lượng, độ cứng của vật liệu tăng dần và lần lượt 

đạt các giá trị 47,1HRB và 49,5HRB. Xu hướng tăng 

cường này tiếp tục đạt tới giá trị là 53,2HRB tại hàm 

lượng 6% SiC. Tuy nhiên, khi hàm lượng pha gia 

cường tăng lên mức 8%, giá trị độ cứng đạt giá trị cao 

nhất là 53,8HRB nhưng có dấu hiệu bão hòa. Sự gia 

tăng độ cứng này hoàn toàn phù hợp với các công bố 

trước đó, khi việc bổ sung các hạt gốm cứng vào nền 

kim loại dẻo giúp cải thiện đáng kể khả năng kháng 

lại biến dạng dẻo của vật liệu. 

Nguyên nhân chính dẫn đến việc cải thiện độ cứng 

là do sự hiện diện của các hạt SiC có độ cứng rất cao 

so với nền nhôm, có thể đạt đến 9 - 9,5 Mohs gần xấp 

xỉ kim cương. Do đó, chúng đóng vai trò là các rào 

cản ngăn chặn biến dạng dẻo khi vật liệu chịu tải trọng 

ấn lún của bi thép. Trong quá trình đúc khuấy, với tốc 

độ khuấy và thời gian khuấy hợp lý thì các hạt gia 

cường sẽ được phân bố đồng đều, chúng sẽ tạo ra một 

mạng lưới liên kết chặt chẽ với nền nhôm, giúp chia 

sẻ một phần tải trọng đáng kể được truyền từ pha nền. 

Nghiên cứu của Maurya và cộng sự cũng chỉ ra rằng 

độ cứng có thể cải thiện tới 12,5% khi được gia cường 

bằng các hạt gốm cứng nhờ vào sự liên kết bề mặt tốt 

giữa pha nền và pha gia cường [10]. Trong nghiên cứu 

hiện tại, kết quả cho thấy độ cứng đã cải thiện được 

tới gần 20% so với hợp kim ban đầu. 

Tuy nhiên, một lưu ý trong kết quả thử nghiệm cho 

thấy tại hàm lượng 8% SiC, độ cứng tăng không đáng 

kể so với mẫu 6% SiC. Hiện tượng này có thể được 

giải thích do hàm lượng hạt gia cường cao hơn, 

khoảng cách giữa các hạt giảm, dễ xuất hiện hiện 

tượng tập trung cục bộ của các hạt SiC và tăng độ rỗ 

xốp vi mô, tạo ra các vùng tập trung ứng suất trong 

cấu trúc vật liệu composite. Sự tích tụ của các lỗ xốp 

và các cụm hạt không chỉ làm giảm hiệu quả gia 

cường mà còn làm giảm tính đồng nhất của composite, 

dẫn đến sự chững lại của độ cứng như đã được quan 

sát trong thử nghiệm. Do đó, việc duy trì hàm lượng 

SiC ở mức tối ưu là yếu tố quyết định để đạt được độ 

cứng cao nhất mà không làm ảnh hưởng đến sự ổn 

định cấu trúc của composite. 

3.2. Ảnh hưởng của hàm lượng SiC đến độ dai 

va đập 

Kết quả thí nghiệm va đập Charpy cho thấy năng 

lượng hấp thụ của vật liệu composite Al6061/SiC biến 

thiên không tuyến tính theo hàm lượng SiC, phản ánh 

sự tương tác phức tạp giữa pha nền dẻo và pha gia 

cường cứng (Hình 5). Cụ thể, năng lượng hấp thụ va 

đập của mẫu hợp kim nền (0% SiC) đạt giá trị 22,8J. 

Khi bắt đầu bổ sung hạt SiC, độ dai va đập ghi nhận sự 

gia tăng đáng kể, đạt 24,2J ở mẫu 2% SiC và tiếp tục 

tăng nhẹ đến giá trị cực đại 24,8J tại hàm lượng 4% 

SiC. Tuy nhiên, khi hàm lượng pha gia cường tiếp tục 

tăng lên mức 6% và 8%, giá trị này bắt đầu sụt giảm lần 

lượt còn 21,5J và 19,2J. Xu hướng này cho thấy trong 

dải hàm lượng từ 0% đến 4%, các hạt SiC không chỉ 

đóng vai trò tăng cứng mà còn giúp làm mịn cấu trúc 

hạt của nền nhôm, tạo ra cơ chế cản trở sự phát triển 

của vết nứt hiệu quả. Việc hạt SiC phân bố đồng đều 

đóng vai trò giúp phân tán ứng suất va đập và trở thành 

các điểm cản và làm lệch hướng vết nứt, nhờ đó cần 

nhiều năng lượng hơn để vết nứt phát triển đến phá hủy 

hoàn toàn. Khi hàm lượng SiC tăng lên 6-8%, độ dai va 

đập giảm rõ rệt, đặc biệt ở mức 8% (19,2J), thấp hơn cả 

mẫu nền. Điều này phản ánh sự chuyển dịch cơ chế phá 

hủy từ dẻo sang phá hủy giòn do các yếu tố tổ chức tế 

vi bất lợi tăng mạnh ở hàm lượng gia cường cao. Với 

đúc khuấy, khi tăng tỷ lệ hạt gia cường, xác suất xảy ra 

phân bố không đồng đều tăng lên, hình thành các vùng 

giàu hạt SiC cục bộ. Các vùng này thường là vùng tập 

trung ứng suất, tạo điều kiện khởi phát nứt sớm dưới tải 

va đập. Thêm nữa, hàm lượng hạt SiC cao làm tăng 

nguy cơ rỗ xốp trong quá trình khuấy, do khả năng thấm 

ướt không hoàn toàn giữa nền nhôm và pha SiC. Rỗ 

xốp là khuyết tật đặc biệt nhạy với tải trọng động vì nó 

làm giảm tiết diện chịu lực hiệu dụng và thúc đẩy nứt 

phát triển nhanh. Một vấn đề nữa là khi tăng hàm lượng 

SiC, diện tích bề mặt liên kết pha nền và pha gia cường 

 

Hình 4. Thay đổi độ cứng của Al6061/SiC theo hàm 

lượng SiC 
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tăng mạnh, nếu liên kết bề mặt không đủ bền, cơ chế 

tách hạt xảy ra sẽ làm mất hiệu quả hấp thụ tải trọng và 

tạo một dạng lỗ rỗng thứ cấp hình thành vết nứt mới.  

So sánh với kết quả độ cứng được thể hiện trong 

mục 3.1, có thể thấy sự tương tác giữa độ cứng và khả 

năng chịu va đập. Khi tăng hàm lượng SiC, độ cứng 

tăng nhờ cơ chế cản trở biến dạng dẻo, nhưng đến một 

ngưỡng nhất định, vật liệu bắt đầu có hiện tượng giòn 

hơn khiến khả năng hấp thụ năng lượng giảm. Như 

vậy, độ cứng tăng cho thấy khả năng chống biến dạng 

cục bộ tốt hơn, nhưng đồng thời vật liệu trở nên kém 

dẻo hơn trong điều kiện tải trọng động. Cơ chế này 

cũng phù hợp với nhận định tổng quát trong các 

nghiên cứu về Al6061/SiC là tăng SiC thường làm 

tăng độ cứng và các tính chất chịu mài mòn, song có 

xu hướng làm giảm độ dai khi hàm lượng gia cường 

cao. Tuy nhiên, kết quả trong nghiên cứu hiện tại còn 

có chút sự khác biệt  khi vẫn ghi nhận độ dai va đập 

được cải thiện khi bổ sung một hàm lượng nhỏ SiC 

chứ không hoàn toàn giảm tuyến tính.  

Phân tích ảnh SEM bề mặt nứt gãy trên Hình 7.a của 

mẫu 2% SiC cho thấy đặc tính phá hủy dẻo chiếm ưu thế 

với mật độ dày các lỗ nhỏ mịn ở bề mặt, đây là đặc trưng 

của bề mặt phá hủy do dẻo. Điều này cho thấy nền 

Al6061 của mẫu 2% SiC vẫn duy trì được khả năng biến 

dạng dẻo lớn, cho phép hấp thụ năng lượng va đập hiệu 

quả. Các hạt SiC ở hàm lượng này phân bố tương đối đều 

và khả năng liên kết với nền tốt do vậy đóng vai trò là tác 

nhân cản trở và làm lệch hướng sự phát triển của vết nứt 

phá hủy. Ngược lại, bề mặt nứt gãy của mẫu 8% SiC cho 

thấy một sự thay đổi cơ chế phá hủy khi các lỗ nhỏ mịn 

bị thay thế và sự xuất hiện các mặt trượt phẳng lớn đặc 

trưng của phá hủy giòn, điều này dẫn đến năng lượng hấp 

thụ va đập giảm. 

4. Kết luận  

Nghiên cứu đã chế tạo thành công vật liệu 

composite Al6061/SiC bằng phương pháp đúc khuấy 

và đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng SiC đến một số 

cơ tính của vật liệu này. Kết quả thực nghiệm cho thấy 

độ cứng của vật liệu tăng tỷ lệ thuận với hàm lượng 

SiC, đạt giá trị lớn nhất 53,8HRB tại mẫu 8% SiC. Độ 

cứng có dấu hiệu bão hòa khi hàm lượng SiC tăng từ 

6-8%. Đối với đặc tính va đập, năng lượng hấp thụ đạt 

lớn nhất 24,8J tại mẫu 4% SiC nhờ duy trì được khả 

năng biến dạng dẻo của nền Al6061 và khả năng liên 

kết tốt giữa pha nền và hạt gia cường. Sau đó, kết quả 

giảm dần khi tăng hàm lượng SiC, nguyên nhân do 

phá hủy giòn đã được tìm thấy khi phân tích ảnh SEM 

bề mặt phá hủy. Kết quả nghiên cứu cho thấy việc bổ 

sung SiC trong nền hợp kim nhôm tồn tại một phạm 

vi có thể cân bằng giữa hai đặc tính độ cứng và độ dai 

va đập thường có xu hướng trái chiều nhau. 
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Hình 5. Thay đổi độ dai va đập của Al6061/SiC theo 

hàm lượng SiC 

 

Hình 6. Thay đổi độ dai va đập của Al6061/SiC theo 

hàm lượng SiC 

 

 

 

 

Hình 7. Ảnh SEM bề mặt phá hủy của mẫu 

(a) 2%SiC và (b) 8% SiC 
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