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luong, va Mg voi lugng tur 1,5 dén 10 ,0% khéi lugng trong toan bd 16p. Lép ma nay hoa
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phép san xut tim thép ma den va phuong phép san

xuét vat phém dugc tao thanh tir tAm thép ma den nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong linh vuc nhu vét liéu lop va vt liéu 6p ngoai ciia cac tdoa nha, dd gia dung
va xe 6 t0, nhu ciu déi v6i tm thép c6 mau den dang ting 1én do quan diém thiét ké
va v.v.. B& mit cia tAm thép cé thé dugc son den béng cach phu mot 16p vat liéu phi
mau den 1én bé mit cua tim thép dé tao ra 16p mang phti mau den. Tuy nhién, trong
linh vuc néu trén, tAim thép dugc ma, chéng han nhu ma kém nhing néng, thi 16p ma
kém cha nhom nhung néng, va 16p ma kém chtra magie va nhdm nhiung néng dugc
str dung trong nhiéu truong hop tir quan didm vé kha ning chéng an mon. TAm thép
ma c6 bé mit béng kim loai véi mau xam bac. Do d6, dé thu duoc thiét ké chét lugng
v6i vé bé ngoai mau den nho ng dung vt liéu phtt mau den, cin c6 mét 16p phu day
dé che gidu mau sic cia tAm thép ma, din dén chi phi son phu cao. Hon nita, mang
pht day ngan can viéc han dién trg, chéng han nhu han diém, ma dé 1a mot nhuoc
diém khéc.

Dé l1am phuong phép che gidu do bong kim loai v6i mau xdm bac ctia tim thép
ma ma khong can tao ra mang phu mau den, phuong phéap tu héa den 16p pht da dugce
dé xut (vi dy, tham khao tai liéu PTL 1). PTL 1 boc 10 phuong phap tao ra 16p mau
den méng & bé mit 16p ma béng cach thdi hoi nude & nhiét do cao 1én tAm thép ma
k&m chira nhém nhung néng trong thoi gian 24 gio hodc 14u hon. Theo phuong phap
san xuit tAm thép ma den dugc mo ta trong PTL 1, 16p ma chtra cidc nguyén t§ thac
diy héa den ching han nhu Mg, Cu va Bi. Tuy nhién, dwgc mo6 ta 1a ham luong cac
nguyén té thuc ddy héa den 16n hon 1% s& e ché sy oxy hoa ctia Zn, din dén giam

hiéu qua thic diy hoa den.
Danh sach tai liéu trich din
Tai liéu sang ché

PTL 1: Cong bb don yéu cu cép patent Nhat Ban sb SHO 64-56881
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céc nhugc diém trong phuong phap san xuit tAm thép ma den dugc mé ta trong
PTL 1 1a khi 16p ma dugc héa den trong toan by do day, thi 16p ma bi gion va dé va do
giam do6 két dinh va do d6 khong thé tao ra dugc 16p mau den day. Do d6, trong tAm
thép ma den dugc san xuét theo phuong phap duge mé ta trong PTL 1, khi bé mat cia
16p ma bi xudce do gia cong hodc twong ty, thi mau tre‘lng bac 1a mau cta chinh 16p ma
bi 10 ra 1am hong vé bé mat ngoai, va do d6 tim thép ma den khong thé chiu gia cong
nang. Ngoai ra, mot van dé han ché khac nira trong phuong phép san xuit tim thép ma

den dugc mod ta trong PTL 1 14 viée xir Iy héa den mat nhiéu thoi gian.

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét phuong phap san xut tim thép ma den c6 kha
nang hoa den trong thoi gian ngén va c6 kha nang duy tri vé bé ngoai mau den sau khi
gia cong rat tdt. Ngoai ra, muc dich khic cua sang ché 1a dé xuét phuong phép san

xult vat phdm dugc tao thanh tir tim thép ma den nay.

Céc tAc gia sang ché da phat hién ra ring, c6 thé giai quyét cac nhuoc diém néu
trén bang cach st dung, dé 1am tdm nén, tAm thép ma kém chira magie va nhom nhung
néng bao gém 16p dugc ma kém chira magie va nhdm nhung néng chira Al véi lugng
16n hon hodc bang 1,0% khéi lugng va nhé hon hoic bang 22,0% khéi luong va Mg
v6i lugng 16n hon hodc béng 1,5% khbi lugng va nho hon hodc béng 10,0% khbi
lwong va cho tdm thép ma nay tiép xtc véi hoi nude trong budng kin, va thuc hién cac

nghién ctru khac dé hoan tat sang che.

Cu thé, muc dich thir nhit ciia sang ché 1a d& cap dén phuong phéap san xuit tAm

thép ma den sau day.

[1] Phuong phéap san xuit tAm thép ma den, phuong phép nay bao gdm cic
budc: chuan bi tAm thép ma kém chira magie va nhdm nhing néng bao gdm 16p dugc
ma kém chira magie va nhém nhung noéng, 16p nay chtra Al véi lugng 16n hon hoic
bang 1,0% khéi lwgng va nho hon hodc bang 22,0% khdi luong va Mg v6i luong 16n
hon hodc béng 1,5% khéi lugng va nhé hon hoac béng 10,0% khdi lugng; va cho tAm
thép ma kém chtra magie va nhém nhing néng tiép xtic véi hoi nuée trong budng kin,

trong d6 ndng do oxy trong budng kin 14 13% hoic thip hon.

[2] Phuong phap san xuét tim thép ma den theo [1], trong d6 phuong phap con

bao gém budc tao mang phi vo co trén bé mit ciia tam thép ma k&m chira magie va
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nhom nhung néng.

[3] Phuong phap san xuat tim thép ma den theo [2], trong d6 mang phu v6 co
bao gém mét hoic nhiéu hop chit dugc chon tir nhom chi gém c6 oxit cua kim loai
van, oxoat ctia kim loai van, hydroxit ciia kim loai van, phosphat ctia kim loai van, va

florua cia kim loai van.

[4] Phuong phap san xuit tAim thép ma den theo [3], trong d6 kim loai van 1a mét

hodc nhiéu kim loai dugc chon tir nhém chi gém c6 Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, W, Si, va Al.

[5] Phuong phép san xudt tim thép ma den theo [1], trong d6 phuong phéap nay
con bao gdm budc tao mang phii nhya hitu co trén bé mat cta tim thép ma kém chira

magie va nhom nhing néng.

[6] Phuong phap san xuét tim thép ma den theo [5], trong d6 nhya hiru co c6
mit trong mang pht nhya hitu co 12 nhwra nén uretan thu dugc bang phéan tng ciia cac
polyol gdm cé polyol nén ete va polyol nén este v6i polyisoxyanat, ty 1& polyol nén ete

trong cac polyol 1a tir 5 dén 30% khdi lugng.

[7] Phuong phép san xuét tim thép ma den theo [6], trong d6 mang phu nhwa

hitu co con chita phenol da hoa tri.

[8] Phwong phap san xuit tim thép ma den theo diém bt ky trong sb cac diém

tir [5] dén [7], trong d6 mang pht nhwra hitu co bao gdm a chit bdi tron.

[9] Phuong phép san xuét tim thép ma den theo diém bt ky trong sb cac diém
tir [5] dén [8], trong d6 mang pha nhya hitu co chira mét hodc nhiéu hop chét dugc
chon tir nhém chi gém c6 oxit cua kim loai van, oxoat ctia kim loai van, hydroxit cua

kim loai van, phosphat ctia kim loai van, va florua cua kim loai van.

[10] Phuong phép san xuét tAm thép ma den theo [9], trong d6 kim loai van 1a
mot hodc nhiu kim loai dugc chon tir nhém chi gém co Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, W, Si,

va Al

[11] Phuong phép san xut tim thép ma den theo diém bét ky trong s cac diém
tir [5] dén [10], trong d6 mang pht nhya hitu co 1a 16p duoc tao 16p hodc 16p phu.

[12] Phuong phap san xuét tim thép ma den theo diém bt ky trong s cac diém

tir [5] dén [11], trong d6 mang phu nhya hitu co 1a 16p pht trong.
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Ngoai ra, khia canh thir hai clia sang ché dé cap dén phuong phép san xuit vat

pham duoc tao thanh tir tim thép ma den sau day.

[13] Phuong phép san xudt vat phdm dugc tao thanh tir tim thép ma den,
phuong phap nay bao gém cac buée: chudn bi tAm thép ma kém chua magie va nhom
nhiing néng bao gdm 16p duoc ma kém chira magie va nhom nhing néng, 16p nay
chira Al véi lugng 16n hon hodc bang 1,0% khéi lugng va nhé hon hogic bang 22,0%
khdi lugng va Mg véi lugng 16n hon hodic bing 1,5% khéi luong va nho hon hoic
bang 10,0% khdi lwong; cho tAm thép ma k&m chua magie va nhdm nhung néng tiép
xtic v6i hoi nude trong budng kin; va tao hinh tdm thép ma kém chta magie va nhom
nhiing néng trude hoic sau khi cho tdm thép ma k&m chtra magie va nhém nhung néng

tiép xuc véi hoi nudce, trong d6 ndng dd oxy trong budng kin 12 13% hozc thip hon.
Hiéu qua dat dugc clia sang ché

Theo séng ché, tdm thép ma den c6 vé bé ngoai mau den véi dic tinh thiét ké rit
tét, tim thép ma den c6 kha nang duy tri vé bé ngoai mau den sau khi x ly gia cong
rat tbt, va c6 thé san xudt vat phdm tir d6 trong thoi gian ngin. TAm thép ma den dugc
san xuat theo sang ché rit t6t v& mit thiét ké, kha ndng gilt mau, kha nang tao hinh nén,
va kha nang chéng dn mon, c6 thé ung dung lam tAm thép ma dé, vi du, lam vat liéu

lop va vét 1i€u Op ngoai cho céc tdoa nha, do gia dung va xe 0 t0.
Mo ta van tiat cac hinh vé

Fig.1A 1a anh chup b.%mg kinh hién vi dién t& quét minh hoa mit cét ngang cuia
16p ma cta tAm thép ma kém chia magie va nhdm nhing néng truéc khi xir Iy bing
hoi nuéc, va Fig.1B 1a anh chup bang kinh hién vi dién t quét minh hoa mit ct
ngang clia 16p ma cia tdm thép ma kém chira magie va nhom nhung néng sau khi xur

ly b'fing hoi nuéc;

Fig.2A 1a anh chup bang kinh hién vi quang hoc mat cit ngang cua l6p ma cua
tAm thép ma kém chua magie va nhdm nhing néng sau khi xir Iy bang hoi nuéc, va
Fig.2B 13 anh chup bang kinh hién vi dién tir quét mit cit ngang trong pham vi tuong

tu nhu & Fig.2A;

Fig.3A 1a anh chup minh hoa bé mit cia tAm thép ma k&m chira magie va nhom

nhing néng sau khi xtr Iy bang hoi nuéc trong hé thdng mé, va Fig.3B 13 anh chup
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minh hoa bé mat ctiia tam thép ma kém chira magie va nhdm nhing néng sau khi xur ly

bang hoi nuéc trong hé théng kin; va

Fig.4 1a hinh v& so lugc minh hoa trang théi tao 16p ciia cac mau tAm thép ma va

cac tAm dém trong Vi du thir nghiém 3.
MG ta chi tiét sang ché
1. Phuong phap san xuét tdm thép ma den

Phuong phap san xuét tim thép ma den theo séng ché bao gdm cac budc: 1)
bude thir nhit 14 chudn bi tAm thép ma k&m chira magie va nhom nhing néng; va 2)
buéc tht hai 12 cho tAm thép ma kém chuia Al va Mg tiép xuc véi hoi nudc trong
budng kin. Phuong phép niy con bao gdm: 3) budc thit ba 14 tao ra mang phi vd co
hodc mang phu nhya hitu co trén bé mit clia tAm thép ma kém chira magie va nhém

nhing néng, trudc hodc sau budc thir hai nhu 1a mot bude tuy chon.
Bude thir nhit

TAm thép ma kém chra magie va nhdm nhing néng trong d6 16p duoc ma kém
chira magie va nhém nhiing néng (sau day dugc goi 1a "16p ma") dugc tao ra trén bé

mit cia tim thép nén duoc chuén bi trong budgc thir nhét.
(TAm thép nén)

Loai tm thép nén khong bi gi6i han cu thé. Dé 1am tAm thép nén, vi du tAm thép
bao gdm thép cacbon thap, thép cacbon trung binh, thép cacbon trung cao, thép hop
kim hoic twong tu ¢6 thé dugc st dung. Trong trudng hop doi héi kha ning tao hinh
nén tét, tAm thép dé vudt sau bao gdm thép cacbon thip c6 bd sung Ti, thép cacbon
thép co bbd sung Nb, hodc tuong tu dugc uvu ti€n st dung lam tAm thép nén. Ngoai ra,
tAm thép c6 do bén cao trong d6 co bd sung P, Si, Mn, hodc tuong tu cling c6 thé dugc
st dung.

Lép duge ma kém chira magie va nhdm nhing néng

La tAm nén dé sir dung trong phuong phap san xuat theo sang ché, tAim thép ma
kém chtra magie v nhdm nhing néng bao gdém 1ép dugc ma kém chira magie va
nhdm nhiing néng chira Al véi lugng 16n hon hodc bang 1,0% khéi lugng va nhd hon
hoic bang 22,0% khdi lwgong va Mg véi lugng 16n hon hoic bang 1,5% khédi luong va

10% khbi lugng hodc it hon dugc st dung. T6t hon 13, tAm thép ma kém chira magie
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va nhém nhung néng duge sir dung, bao gdm 16p dugc ma kém chira magie va nhom
nhung néng con chtra pha Al don dudi dang két cdu kim loai cua 16p ma. Thuat ngit
"pha Al don" c6 nghia l1a pha Al khong cé cdu triic otecti, ching han nhu pha Al” véi
Zn & trang thai dung dich ran. Pha Al don 14, vi du, Al” co ban. Al va Mg la cac
nguyén té cai thién kha nang chdng in mon ciia tAm thép ma k&m, va 13 cac nguyén td
can cho qua trinh hoa den theo sang ché nhur s& dwgc md ta sau. Trong trudng hop hiam
lrong Al hodc ham lugng Mg nhé hon gia tri giéi han dudi, khong thu dugc du kha
ning chéng in mon. Mit khac, trong truong hop ham lugng Al hoic ham lugng Mg
16n hon gié tri gi6i han trén, khong thé thu dugc tAm thép ma dep do tao ra qua mirc

céc oxit (gi) trén b& mat ma trong khi san xuét tAim thép ma.

L&p duoc ma kém chira magie va nhém nhiing néng c6 thanh phan dugc mé ta &
trén bao gdm céu triic otecti ba thanh phin Al/Zn/Zn,Mg. Khi quan st mit cit ngang
cia l6p ma, vi dy, nhu trén Fig.1A va Fig.1B, thanh phan ciia cdu trac otecti ba thanh
phén Al/Zn/ZnoMg trong toan by mit cat ngang la khac nhau phu thudc vao thanh
phén 16p ma. Trong hé ba thanh phin Zn-Al-Mg, thanh phan otecti bao gdm khoéng
4% khéi lugng 1a Al va khoang 3% khdi lwong 13 Mg. Trong trudng hop thanh phin
16p ma gén vé6i thanh phén otecti, theo d6, cdu tric otecti ba thanh phan Al/Zn/Zn,Mg
1a pha c6 dién tich 16n nhét trong mit cit ngang ciia 16p ma, c6 ty 1& dién tich khoang
80%. Tuy nhién, ty 1¢ dién tich 1am gidm thanh phan xuét phat tir thanh phin otecti,
sao cho pha khac ngoai ciu tric otecti ba thanh phin Al/Zn/Zn,Mg c6 thé c6 ty 18 dién
tich 16n nhét trong mot s trudng hop. Phu thude vao thanh phan 16p ma, 16p ma kém
chta Al va Mg nhung nhéng con bao gdm Al” co ban. Hinh anh so luge mit cit ngang
ctia 16p ma c6 thanh phan 16p ma véi ham lugng Al 1a 6,0% khéi luong, ham luong
Mg 14 3,0% khéi luong, va cén béng Zn duoc minh hoa, vi du, trén Fig.1A. Trong 16p
ma, ciu triic otecti ba thanh phin Al/Zn/Zn,Mg (dugc biéu dién 14 "Al/Zn/Zn,Mg" trén
hinh v&) va ciu trac tinh thé co ban cia Al (dugc bidu dién 13 "Al” co ban" trén hinh
v&) duge trén 1dn. Al” co ban c6 thé duoc phéan biét ro tir pha Al c6 chu triic otecti ba
thanh phén khi quan sét bang kinh hién vi. Phu thudc vao thanh phin 16p ma, tinh thé
co ban clia 16p ma c6 thé dugc tao ra 12 pha Zn, pha ZnoMg, hoic pha Mg»Si, thay cho
pha Al

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1A, cdc pha riéng r& (pha Al, pha Zn, va pha
Zn,Mg) tao thanh ciu tric otecti ba thanh phén Al/Zn/Zn,Mg, mdi pha c6 kich thudc
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va hinh dang khong déu, va dugc két hop voi pha khac. Pha Zn (ving mau x4m nhat
trong cAu trac otecti ba thanh phan trén Fig.1A) trong ciu triic otecti ba thanh phan
Al/Zn/ZnoMg 13 dung dich rén Zn tao ra dung dich rin chita mot luong nhéd Al va con
tao ra dung dich rin véi Mg phu thudc vao ting trudng hop. Pha Zn,Mg trong ciu triic
otecti ba thanh phan (ving mau xdm d4m trong cAu tric otecti ba thanh phan trén
Fig.1A va ving duoc phin bb & dang 16p gitra cac pha Zn) 13 pha hop chét lién kim
loai xuét hién & gén diém noi ma lugng Zn la khoang 84% khéi luong trong so dd can

bing hai thanh phin Zn-Mg.

Ngoai ra, pha Al va pha Al trong tinh thé co ban trong céu tric otecti ba thanh
phin duoc xuat phat tir pha Al” (dung dich rdn Al tao dung dich rin chira Zn va chira
mdt lugng nhé Mg) & nhiét d6 cao trong so d6 can bang ba thanh phan Al-Zn-Mg. Pha
Al” & nhiét d§ cao thuong xuit hién tac biét duéi dang pha Al min va pha Zn min &
nhiét d§ thudong. Pha Al min va pha Zn min trong cAu tric otecti ba thanh phén dugc

phén tan trong pha Zn,Mg.
San xut tAim thép ma kém chira magie va nhém nhung néng

T4m thép ma k&m chira magie va nhom nhing néng c6 thé dugc san xut bang
cach, vi du, chuin bj dung dich ma nhing néng chira Al vé§i lugng 16n hon hoic béng
1,0% khéi lwgng va nhé hon hoic bang 22,0% khéi luong, Mg véi lugng 16n hon hodc
bang 1,5% khdi luong va 10% khdi lwong, va cin bang Zn, nhung tAm thép nén trong
dung dich ma nhiing néng, va sau d6 kéo tdm thép nén 1én dé tao 16p ma nhiing néng

trén b€ mat clia tdm thép nén.

Ngoai ra, c6 thé bd sung thém Si gitip ngan can sy phat trién cia 16p hop kim
Al-Fe & bé mit tiép xtic ciia tAim thép nén va 16p ma vao dung dich ma trong khoang tir
0,005% khdi lugng dén 2,0% khdi lugng dé cai thién d6 bam dinh ciia tAm thép nén
v6i 16p ma. Trong truong hop, doi khi xay ra hién tuong pha Mg»Si quan sat duoc 1a
két cAu kim loai trong 16p ma. Khi néng do cua Si vugt qua 2,0% khéi luong, c6 nguy
co oxit nén Si wrc ché qué trinh hoa den dugc tao ra tai bé mat cta 16p ma.

Ngoai ra, Ti, B, hop kim Ti-B, hop chét chira Ti, hodc hop chét chira B ¢6 thé
dugc thém vao dung dich ma dé trc ché sy hinh thanh va phat trién pha Zn;Mg, gy
anh huong x4u dén vé bé ngoai va kha ning chéng an mon. Tt nhat 1a thibt 13p ham

lugng cac hop chit duoc thém vao nim trong khoang tir 0,001% khdi luong dén 0,1%
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khdi lugng ddi véi Ti, va ndm trong khoang tir 0,0005% khdi luong dén 0,045% khéi
lwong ddi véi B. Khi thém qua nhiéu Ti hodic B, c6 nguy co xay ra hién tugng két tia
trong 16p ma. Ngoai ra, viéc bd sung Ti, B, hgp kim Ti-B, hop chét chira Ti, hodc hop

chit chira B gay anh hudng mdt chiit dén viéc héa den do xir Iy bing hoi nuée.

Ngoai ra, theo phadn mé ta nay, gia trj ham lwong mbi thanh phén trong 16p ma 1a
gia tri thu dugc bang cach chia khdi lwong mdi thanh phan kim loai trong 16p ma cho
téng khéi luong cia cac kim loai chira trong 16p ma va dugc biéu didn duéi dang phin
tram. Nghia 13, khdi lugng ciia oxy va khéi luong ciia nuée c6 trong cac oxit hodc cac
hydroxit khong duge dua vao nhu 1a thanh phin trong 16p ma. Do do, trong trudng
hop khong xay ra hién tuong rira troi thanh phan kim loai trong khi xur ly biang hoi
nuédc, gia tri ham lugng ctia mdi thanh phan trong 16p ma trude va sau khi xi Iy bing

hoi nuéc khong thay ddi.

D day cia 16p ma khong bi giéi han cu thé, tuy nhién, t6t hon néu 1a do day 16p
ma nam trong khoang tir 3 dén 100 pm. Trong trudng hop do day 16p ma nho hon 3
um, c¢6 kha ning xay ra viéc vét xudc s& cham dén tdm thép nén trong khi xr ly gia
cong, va do d6 c6 nguy co lam gidm kha ning chdng an mon va kha ning duy tri vé bé
ngoai mau den. Mit khéc, khi d6 day 16p ma vuot qua 100 um, c6 nguy co 16p ma va
tAm thép nén bi tach khoi nhau & phén duogc xu ly vi d6 déo cua 16p ma khac véi dod

déo ctia tim thép nén khi 16p ma va tAm thép nén bi nén.
Budc thi hai

T4m thép ma dugc chuén bi trong bude th nhit dugc tiép xtc véi hoi nudce
trong budng kin dé héa den 16p ma trong budc tht hai. Bang cach cho tAm thép ma
kém chita magie va nhom nhiing néng tiép xtc véi hoi nude trong budng kin, c6 thé
lam giam do sang bé mat (gi4 tri L*) cua 16p ma dén 60 hoic thip hon (6t hon 13 40
hoic thip hon, tét hon nita 1a 35 hodc thip hon). D¢ sang bé mit (gié tri L*) cda lop
ma dugc do bang phuong phip phan xa quang phd theo chuin JIS K 5600 sit dung

dung cu do su chénh l1éch phé mau.

Khi tdm thép ma dugc cho tiép xtic v6i hoi nude trong budc thr hai, oxit mau
den dugc tao ra trong 16p ma (xem Fig.2A). O day, "trong 16p ma" bao gdm ca bé mat
16p ma va & bén trong 16p ma. Co ché ma oxit mau den duge tao ra khong bi gidi han

cu the, tuy nhién, co ché dugc vu tién 1a nhu sau.
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Oxit ctia Al va Mg, 13 cac nguyén t& c¢6 thé oxy hoa d& dang, c6 mit tai bé mat
ctia 16p ma. Khi bit ddu xir 1y bang hoi nuéc, 16p oxi hoa & bé mit phan ung voi H,O
dé tao ra hydroxit & vi tri thir nhat, va H,O di qua 16p oxit d& phan ung véi kim loai
trong 16p ma. O thoi diém nay, Zn c6 trong pha ZnoMg cAu thanh nén ciu tric otecti
ba thanh phin dugc uu tién oxi héa. Qu4 trinh oxi hoa Zn chira trong pha Zn,Mg dién
ra & siu trong 16p ma theo thoi gian. Duéi moi trudng hoi nuéce véi thé oxi thip, Mg &
1an c4n c4c oxit kém hoat dong manh véi oxy, chiém liy oxi ciia cac oxit Zn dé tao ra
cac oxit Mg. Do do, c6 thé xem coi 1 oxit kém dugc bién ddi thanh oxit loai thiéu hyt
oxi v6i thanh phan khong hop thirc (vi du ZnOi—). Khi oxit loai thiét hut oxy dugc tao
ra nhu dugc md t4 & trén, 4nh sang bi gitt lai & phén thiéu hut d6, va do d6 oxit c6 vé
bé ngoai mau den. Do d6, phwong phap san xuit tdm thép ma den theo sang ché cho
phép thuc ddy sy héa den do ham lugng Mg trong 16p ma ting lén, ddy 1a diéu khac
biét so v6i tm thép ma den theo PTL 1. Mat khac, phan ung oxi hoéa Zn chira trong
pha Zn dién ra chim, sao cho phén 16n Zn vin & dang kim loai. Két qua 13, 16p ma ciia
tAm thép ma den thu dugc theo sang ché bao gom két cAu kim loai cua cac oxit kém
mau den xuét phat tir cic pha Zn,Mg dugc phan bd & dang 16p. Phu thudc vao thanh
phan 16p ma va cac didu kién 1am lanh cta 16p ma, cac pha Zni1Mg; ciing c6 thé tén
tai trong 16p ma trong mot s trudng hop. Trong trwong hop nay, Zn cé trong pha
Zn11Mg;, cling dugc oxy héa, va Mg tdn tai trong ving 1an cén chiém 14y oxy, dé tao ra

cac oxit kém thiéu hut oxy c6 mau den.

Trong truong hop 16p ma c6 cac pha don Al, cic oxit kém mau den phat trién
bén trong 16p ma trong thdi gian ngan hon. Al phan ung vo1 H2O manh hon so véi Zn
va Mg. Két qua 13, Al kim loai tién dén tiép xic nhanh chéng véi hoi nuée & nhiét do
cao dé tao ra cac oxit. Sau khi Al chta trong pha don Al nhanh chéng bi oxy hoa, su
oxy héa Zn c6 trong pha Zn,Mg nam duéi dién ra & sdu trong 16p ma. Pha don Al do
d6 c6 chirc ning nhu 1 “kénh din” d thiic diy sw oxy hoa Al bén trong 16p ma. Két
qua 1a, su ¢6 mat cia pha don Al trong 16p ma cho phép tao ra céc oxit kém mau den
trong 16p ma trong thoi gian ngin hon. Xem trén Fig.1B, thé hién d6 sau noi cac oxit
kém mau den ton tai 1a khac nhau gitra ving c6 pha don Al (Al” co ban) va ving

khong c6 pha don Al

Theo phuong phép san xuét trong PTL 1, chi ¢6 bé mit ciia 16p ma duogc héa den

do su tao ra cac tinh thé kim cta ZnOi— . Mt khac, trong phuong phap san xuét tim
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thép ma den theo sang ché, 16p oxit mau den dugc tao ra trén bé mat'lc'rp ma, va cac
oxit kém mau den dugc phén tan bén trong 16p ma, xét dén co ché phan ing dugc mé
ta & trén. Do d6, trong tAm thép ma den duoc san xuit bang phuong phap san xuit theo
sang ché, ngay ca khi ¢6 vét xudc trong 16p ma khi xir 1y gia cong, thi van gitr dugc vé
bé ngoai mau den. Piéu nay dugc x4c nhan bang cach quan sat mat cit ngang cia 16p
ma bang kinh hién vi quang hoc (xem Fig.2A), hodic bang cach loai bé cac kim loai Zn,
Al va Mg trong 16p ma bang cach tao hdn héng st dung dung dich HgCl, dé chi thu
14y cac oxit c6 mit trong 16p ma c6 mau den. Pdng thoi, oxit mau den dugc phén tan

trong 16p ma c6 thé dugc hoa den vao bén trong hoac chi & bé mit cua no.

Khi c6 mit oxy trong khong khi khi tién hanh xir 1y bang hoi nu6c trong budc
thtr hai, khong thé héa den du. C6 thé suy ra ring diéu nay 1a vi khi tién hanh xi ly
bang hoi nudc trong khéng khi, khong khi chira lugng 16n oxy, din dén tao ra
cacbonat nhom kém co ban c6 mau xam & 16p bé mit dugc vu tién hon so véi tao ra
oxit k&m loai thiéu hut oxy ¢6 mau den. Do d6, cin tién hanh xu Iy bang hoi nudce
cling v6i giam ndng dd oxy (ap sudt phan oxy) trong khong khi trong budc thir hai. Cu
thé, tt nhét 1a ndng do oxy trong khi xi 1y bang hoi nudc 12 13% hoic thdp hon.
Phuong phép 1am giam ndng d6 oxy trong khong khi khong bi gi6i han cu thé. Vi dy,
ndng d6 hoi nude (46 4m twong ddi) co6 thé tang lén, khong khi trong budng kin dugc
thay thé bang khi tro, hodc khéng khi trong budng kin duoc loai bd bing bom chan
khong hodc tuong ty. Trong trudng hop bit ky, can tién hanh xir ly bing hoi nudc

trong budng kin.

Trong phuong phép san xuit tim thép ma den duge mo ta trong PTL 1, hoi nuéc
& nhiét do cao dugc phun 1én bé mit cia tm thép ma. Theo do, tac gia sang ché tin
ring viéc xtr Iy bang hoi nudc dugc thuc hién trong hé thdng mé véi ndng do oxy
khong thé diéu chinh dugc. Tuy nhién, xi ly bang hoi nudc tAm thép ma kém chira
magie va nhom nhiing néng duoc chudn bi & budc thir nhét trong hé théng mé trong
d6 ndng d6 oxy khong thé didu chinh dugc khong di dé hoa den 16p ma. Fig.3A va
Fig.3B 1a cac anh chup minh hoa cac két qua xir 1y bang hoi nudc cla thm thép ma
k&m chira magie va nhdm nhing néng c6 thanh phan 16p ma véi ham luong Al 12 6,0%
khdi lugng, ham lugng Mg 1a 3,0% khdi luong. Fig.3A 1a 4nh chyp minh hoa tAm thép
ma kém chira magie va nhom nhung néng sau khi phun hoi nuéc & nhiét do 98°C

trong thoi gian 60 gio trong hé mé véi ndng d6 oxy 16n hon 13% (gia tri L*: 62). Fig.
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3B 1a anh chup minh hoa tim thép ma kém chtra magie va nhdm nhung néng sau khi
tiép xtc véi hoi nuée & nhiét do 140°C trong thoi gian 4 gio trong hé kin véi ndng dod
oxy 1& 13% hodc thdp hon (gi4 tri L*: 32). Céc anh chup chi ra ring viéc xir ly bang
hoi nudc duoc doi hdi thuc hién trong hé kin véi néng do oxy co thé dugc diéu chinh
dé héa den d 16p duge ma kém chira magie va nhom nhang néng chira Al véi lugng
16n hon hoac béng 1,0% khdi lrgng va nhoé hon hodc béng 22,0% khbi lugng va Mg
v6i luong 16n hon hodc b%mg 1,5% khbi lugng va nhé hon hodc béng 10,0% khéi
lugng.
Nhiét do xt ly

Tét hon néu nhiét d6 dung dé xtr Iy bang hoi nuéc nim trong khoang tir 16n hon
hoiic bing 50°C dén nho hon hodc bang 350°C. Khi nhiét do ding dé xir ly bang hoi
nuée dudi 50°C, tdc dd hoa den chim va ning suat giam. Ngoai ra, khi nuéc duge dun
noéng dén nhiét do6 100°C hodc cao hon trong budng kin, 4p sudt trong budng 1a 1
atmosphe hodc cao hon va ndng d6 oxy trong khi quyén d& bi ha xubng, va do do, tbt
hon 12 nhiét d6 dung dé xt 1y bang hoi nuéc 1a 100°C hoic cao hon hon. Mit khéc,
khi nhiét do dung dé xi Iy bing hoi nudc vuot qua 350°C, thi khé didu khién tbc do
héa den do tdc dd héa den rit cao. Ngoai ra, khi nhié€t d§ dung dé xu ly béng hoi nudc
vuot qua 350°C, khong chi doi héi thiét bi xur ly phai c6 kich thuéc 16n, ma con doi
hoi téng thoi gian xir 1y kéo dai bao gdm thoi gian d& nang va ha nhiét do kéo dai, ma
didu nay 1a khéng c6 lgi. Do dé, tir cdc quan diém loai bo oxy trong khi quyén va diéu
khién tdc d6 hoa den, thi nhiét do ding dé xir Iy bang hoi nudc nam trong khoang tir

16n hon hodc bang 100°C dén nho hon hoic bang 200°C dugc uu tién.

Trong truong hop mubn gidm nhiét do ding dé xir 1y bang hoi nuéc xudng dudi
100°C, khi tro c¢6 thé duge bom vao buéng kin dé ngin viéc tron 1an oxy béng cach
thiét 1ap 4p suét trong budng bang ap suét khi quyén hodc cao hon. Loai khi tro khong
bi gidi han cu thé mién 12 khong 4nh hudng dén phan tng hoa den. Cac vi du vé khi
tro bao gém Ar, N2, He, Ne, Kr va Xe. Trong s6 céc chat nay, Ar, N2 va He c6 sén v6i
chi phi thip dugc wu tién. Ngoai ra, viéc xir Iy bang hoi nude cé thé duge thuc hién

sau khi loai b6 khong khi ra khdi binh nh¢ bom chén khong hodc tuong tu.

Do am tuong doi
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Tét hon néu do 4m twong ddi ctia hoi nuée trong xtr 1y bang hoi nude 13 trong
khoang 16n hon hoic bang 30% va nhé hon hodc bang 100%, tt hon néu nim trong
khoang 16n hon hoic bing 30% va nhé hon 100%. Trong trudng hop do 4m tuong ddi
ctia hoi nuée dudi 30%, tdc dd héa den chdm va ning suit bj giam xudng. Ngoai ra,
trong trudng hop do 4m tuong dbi cta hoi nude bang 100% thi ¢6 thé c6 nguy co la vé
bé ngoai x4u do cac khuyét tat co gin lién vdi viée ngung tu nude trén bé mit cta tAm

thép ma.

Thoi gian dé xit ly bang hoi nudc c6 thé dugc thiét 1ap thich hop phu thude vao
cac didu kién dé xt 1y bang hoi nuéc (nhiét d, do 4m twong dbi, ap sudt va v.v.),

lwong Al va Mg trong 16p ma, va do sang yéu cu, va v.v..
Nung néng so bd

Ngoadi ra truée khi xir 1y bang hoi nuée, tAm thép ma c6 thé dugc nung néng dé
tao ra Zn; Mgz tir Zn,Mg trong 16p ma, diéu nay c6 thé rut ngin thoi gian xi Iy bing
hoi nuge dé dat dugc vé bé ngoai mau den cho 16p ma. Nhi¢t d0 nung nong tAm thép
ma thich hop 14 ndm trong khoang tir 150 dén 350°C. Trong trudng hgp nhiét 46 nung
néng dudi 150°C, thoi gian xir 1y dén khi tao ra Zn;;Mg» tir Zn,Mg bing nung néng so
b0 bi kéo dai, va do d6 khong thé rit ngén thoi gian xtt 1y bang hoi nude. Mit khac,
trong trudng hop nhiét do nung néng cao hon 350°C, c6 thé chuyén hoa ZnyMg thanh
ZniiMg; trong thdi gian ngén, nhung khi phan tng dién ra, c6 nguy co thay ddi trang
thdi ctia 16p ma tiép theo va 16p ma trong d6 cac pha riéng ré€ bi phéan tach va I6p ma cé
kha néng chéng in mon kém duoc tao ra, va do d6 kho diéu khién su nung noéng so bo.
Thoi gian xur 1y dé nung néng so bd co thé duoc thiét 14p thich hop phu thude vao
nhiét d6 xir ly, lugng Al va Mg trong 16p ma, va v.v.. Thong thuong, viéc nung néng &

nhiét do 250°C trong thoi gian 2 gio 12 du.

Viéc xtr Iy bang hoi nudce c6 thé duge ap dung cho loai bat ky trong sb tAm thép
ma dugc quéin thanh cudn, tAm thép ma phing truée khi tao hinh, va tAm thép ma sau

khi tién hanh tao hinh, han hodc twong ty.
Buéc tuy chon

Mang pht v6 co hodc mang phu nhya hitu co dugc tao ra trén bé mit cia tim

thép ma k&m chira magie va nhom nhing néng trong budc tuy chon 1a budc duge tiy y

-13-



26402

thuc hién trude hodc sau bude thir hai. Mang pht v6 co va mang pha nhya hitu co gitap
cai thién kha ndng chong &n mon va kha nang chong xudc (duy tri vé b€ ngoai mau

den) cho tAm thép ma den.
Mang phu vo co

Mang pht v co tbt hon néu chira mot hodc nhidu hop chit (sau day dugc goi la
"hop chit kim loai van") dugc chon tir nhém chi gém co6 oxit cuia kim loai van, oxoat
cua kim loai van, hydroxit cua kim loai van, phosphat ctia kim loai van, va florua cia
kim loai van. Viéc c6 1an hop chét kim loai van lam giam tai trong moi trudng va co
chirc ning hang riao bao vé t6t. Kim loai van c6 nghia 14 kim loai ma oxit ctia né c6
kha nang céch dién cao. Cac vi du vé kim loai van bao gém mdt hodc nhiéu kim loai
dugc chon tir nhém chi gdm c6 Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, W, Si, va Al. Hop chét da biét

¢6 thé dugce str dung nhu 14 hop chit kim loai van.

Viéc ¢6 1an mudi florua hoa tan cua kim loai van trong mang phii v co c6 thé
tao ra chitc ning tur sira chita. Mudi florua cta kim loai van tan trong hoi 4m trong
khong khi dé tao ra cac oxit hodc hydroxit c6 d6 tan kém, két taa trén tim thép 10 ra tr
cac vung thiéu hut trong mang phu dé che 14p cac ving thiéu hut. V& viéc ¢6 1An mubi
florua hoa tan ciia kim loai van trong mang phil vo co, c¢6 thé thém mudi florua cia
kim loai van vao vat liéu phu vd co hodc muébi florua hoa tan chéng han nhu (NH4)F

¢6 thé duge thém vao hop chét kim loai van.

Mang pht v6 co c6 thé con chita thém mudi phosphat kim loai hoic phurc
phosphat it tan hodc hoa tan. Mubi phosphat hoa tan dugc rira giai tr mang phu vo co
vao cac ving thiéu hut trong mang phu phan tng véi kim loai cia tAm thép ma dé tao
ra phosphat khong tan, bd trg cho chirc nang tu stta chita cia kim loai van dugc tao ra
tir florua hoa tan. Mudi phosphat it tan dugc phén tan trong mang phil vo co dé cai
thién do bén cta mang phi. Céc vi du vé& kim loai c6 trong phosphat kim loai hoic
phttc phosphat hoa tan bao gdm kim loai kiém, kim loai kiém thd va Mn. Cac vi du vé
phosphat kim loai hodc phtrc phosphét it tan bao gdm Al, Ti, Zr, Hf va Zn.

Mang pht v6 co c6 thé dugc tao ra bing phuong phap da biét. Vi dy, vat liéu
pht v co ¢6 chira kim loai van hodc tuong tu c6 thé dugc phu 1én bé mit cia tm thép
ma k&m chtra magie va nhdm nhing néng trude hodc sau khi tiép xuc véi hoi nuée, va

sau d6 dugc say kho ma khong rira v6i nude. Céc vi du vé phuong phép phit bao gdm
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phuong phép lan phu, phuong phép quay phu va phuong phap phun phi. Trong trudng
hop bd sung hop chéit kim loai van vao vét liéu pha vo co, axit hiru co ¢6 chic nang
tao chelat co thé dugc thém vao vat liéu phu v6 co sao cho hop chit kim loai van c6
thé ton tai én dinh trong vat liéu phd vd co. Cac vi du vé axit hitu co bao gém axit

tannic, axit tartaric, axit citric, axit oxalic, axit malonic, axit lactic, va axit axetic.
Mang phu nhua hitu co

Nhua hitu co ciu thanh nén mang pht nhwa hiru co c6 thé 1a nhua nén uretan,
nhya nén epoxy, nhua nén olefin, nhua nén styren, nhua nén polyeste, nhua nén
acrylic, nhua nén florin, hén hop ctia cac nhya nay, hoac chét déng trung hgp hodc san
phdm bién dbi ctia cac nhya nay. Viée st dung c4c nhya hitu co c6 tinh chét déo gitp
ngin can sy xudt hién cta cac vét nirt trong khi tao hinh tAm thép ma den, cai thién kha
nang chéng an mon. Hon nita, cac hop chit kim loai van ¢6 trong mang nhyua hitu co
6 thé dugc phan tan trong mang nhua hitu co (nén nhua hitu co), nhu dugc mo ta sau
day.

Mang phu nhya hitu co t6t hon néu chira chit bdi tron. Viéc chira chit boi tron
lam gidm ma sat gitra khudn duc va bé mat cia tim thép ma trong khi xt ly gia céng
chéng han nhu dép sao cho viéc dn mon tAm thép ma cé thé dugce ngén chin (cai thién
kha ning chdng xudc). Loai chét bdi tron khong bi gi6i han cu thé va c6 thé dugc lua
chon tir cac chét boi tron da biét. Cac vi du v& cac chit boi tron bao gdm sap hitu co
chang han nhu sap nén florin, sap nén polyetylen, va sap nén styren, va chét bdi tron

v co ching han nhu molybden disulfua va bot tan.

Tuong tu mang phu v6 co, mang phu nhya hitu co t6t hon néu ¢é chira céc hop
chat kim loai van dugc mo ta & trén. Viéc chtra cac hgp chat kim loai van 1am giam tai

trong moi trudng va tao ra chitc nang hang rao bao vé rat tot.

Tuong tu mang pht v6 co, mang phi nhua hitu co ¢6 thé con bao gdm mudi
phosphat kim loai hodc phirc phosphat it tan hodc hoa tan. Mubi phosphat hoa tan
duoc tach ra tir mang phu hitu co vao ving thiéu hut phan mg v6i kim loai ciia tAm
thép ma dé tao ra mudi phosphat khong tan, bé trg cho chirc nang ty sua chita cia kim
loai van dugc cho boi mubi florua tan. Mubi phosphat it tan dugc phén tan trong mang

pht hitu co dé€ cai thién d§ bén ciia mang phu.

Mang pht nhya hitu co bao gdm hop chit kim loai van va mudi phosphat thuong
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cho phép tao ra 16p phan ting bé mit tiép xvc gitta tAm thép ma va mang phu nhya hitu
co. Lép phan tng bé mat tiép xic 1a 16p dic duoc tao ra bang kém florua, kém
phosphat, va florua hodc phosphat cua kim loai van, 12 cdc san phdm phéan tmg cua
mudi florua hodc phosphat ¢6 trong vat liéu pht hitu co véi cac kim loai c¢6 trong tAm
thép ma hoic kim loai van. Lép phan tmg bé mit tiép xtc c6 kha nang phong téa moi
truong, ngin cac thanh phan an mon trong khi quyén khong dén gin voi tAm thép ma.
Déng thoi, mang phd nhya hitu co chira cac hat oxit cia kim loai van, hydroxit ctia
kim loai van, florua va phosphat ctia kim loai van, 14 cic chat dugc phan tan trong nén
nhya hitu co. Vi cé4c hat oxit ctia kim loai van, v.v. dugc phan tan ba chiéu trong nén
nhua hitu co, cac thanh phén an mon chéng han nhu hoi 4m di qua nén nhua hitu co co
thé bi bét gir lai. Két qua 1a, mang pht nhya hitu co gin nhu can trd khong cho cac
thanh phan n mon di dén gan 16p phan tmg bé mat tiép xtic. Nho ¢6 mang phu nhua
hitu co va 16p phan ting bé mit tiép xtc, c6 thé dat duge hiéu qua chéng an mon rat

I4
A

tot.

Mang pht nhya hitu co ¢6 thé 13, vi du, mang pht nhua nén uretan c6 chira nhya
nén uretan cé dd déo vuot trdi. Nhua nén uretan ciu thanh nén mang phd nhua nén
uretan c6 thé thu duoc bing cach phan tng polyol v6i polyisoxyanat. Trong truong
hop xtt Iy v6i hoi nudce dé hoa den sau khi tao ra mang phu nhya nén uretan, polyol dé
stt dung thich hop bao gdm su két hop cua polyol nén ete (polyol c6 lién két ete) va

polyol nén este (polyol c6 lién két este) theo ty 1¢ dinh trudc.

Mang pht nhua nén uretan dwoc tao ra chi biang polyol nén este duéi dang
polyol cho phép cac lién két este trong nhya nén uretan duogc thuy phéan béi hoi nudc,
din dén khéng thé cai thién dugc kha ning chéng in mon. Mt khéc, mang phu nhua
nén uretan dugc tao ra chi bing polyol nén ete dudi dang polyol khong c6 du do bam
dinh vé6i tAm thép ma, nén khong thé cai thién dugc kha nang chdng dn mon. Nguoc
lai, cac tac gia sang ché di phat hién ring, viéc sir dung két hop polyol nén ete va
polyol nén este theo ty 16 dinh trudc gitp cai thién déng ké kha niang chbng &n mon
ctia tAm thép ma, v6i viée sir dung hiéu qua vu diém cia ca polyol nén ete va polyol
nén este, va bu trir cac nhuoc diém cho nhau. Tac dung ctia mang pht nhua nén uretan
trong viéc cai thién kha ning chéng an mon nho d6 ¢ thé duge duy tri ngay ca khi
duge xit Iy v6i hoi nude dé c6 mau den sau khi tao ra mang phit nhua nén uretan. Do

do, o th€ tao ra tam thép ma den c6 mau den va kha niang chong dn mon rét tét.
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Loai polyol nén ete khong bi giéi han cu thé, va c6 thé dugc chon thich hop tir
cac loai polyol da biét. Cac vi du vé polyol nén ete bao gdm polyetylen glycol,
polypropylen glycol, va polyalkylen polyol mach thing chéng han nhu san phdm cong

etylen oxit hodc propylen oxit ctia glycerin.

Loai polyol nén este cling khong bi gidi han cu thé, va c6 thé dugc chon tir cac
loai polyol da biét. Polyol nén este dé st dung c6 thé 13, vi du, polyeste mach thing c6
nhém hydroxyl trong mach phan t& thu dugc nho phan Ung cia axit hai bazo véi
polyol ¢6 trong lugng phén tir thdp. Céc vi du vé axit hai bazo bao gbm axit adipic,
axit azelaic, axit dodecandioic, axit nhi trung, axit isophtalic, hexahydro phtalic
anhydrit, axit terephtalic, dimetyl terephtalat, axit itaconic, axit fumaric, maleic

anhydrit, va cac este cia moi axit.

Ty 18 cta polyol nén ete trong polyol dugc tao ra nho sy két hop cia polyol nén
ete va polyol nén este tot nhit 1a nim trong khoang tir 5 dén 30% khéi lugng. Ty 18
polyol nén ete duéi 5% khéi luong din dén ting qua mirc thanh phan polyol nén este,
khién cho mang pht nhua nén uretan d& bi thiy phan. Do d6, khong cai thién duge kha
ning chéng an mon. Mit khéc, ty 1€ polyol nén ete cao hon 30% khéi luong din dén
ting qua muc thanh phan polyol nén ete, din dén 1am giam d6 két dinh voi tAm thép

ma. Vi vay, ¢6 thé khong cai thién dugc kha ndng chong dn mon.

Loai polyisoxyanat khong bi gi6i han cu thé, va co6 thé dugc chon thich hop tu
cac loai da biét. Polyisoxyanat dé sir dung c6 thé 13, vi du, hgp chat polyisoxyanat c6
vong thom. Céc vi du vé& cac hop chit polyisoxyanat c6 vong thom bao gdm
hexametylen diisoxyanat, o-, m-, hodc p-phenylen diisoxyanat, 2,4- hodc 2,6-tolylen
diisoxyanat, 2,4- hodc 2,6-tolylen diisoxyanat c6 vong thom duogc hydro hda,
diphenylmetan-4,4'-diisoxyanat, 3,3'-dimetyl-4,4'-biphenylen diisoxyanat,
,®'-diisoxyanat-1,4-dimetylbenzen, va 0,®'-diisoxyanat-1,3-dimetylbenzen. Cac chét
nay co thé dugc st dung riéng biét hodc co thé dugc st dung Kkét hop tir hai chét hoic
nhiéu hon.

T6t hon néu 1a mang pht nhua nén uretan con chita thém phenol da hoa tri.
Mang phti nhya nén uretan chira phenol da héa tri cho phép tao ra 16p phenol da hoa tri
tap trung & bé mat tiép xuc gitta tAm thép ma va mang phu nhua nén uretan dé tao ra

d6 bam dinh manh giita chiing. Theo d6, viéc phdi tron phenol da hoa trj trong mang
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pht nhua nén uretan con cai thién kha ning chong dn mon ctia mang phd nhua nén

uretan.

Loai phenol da héa tri khong bi gi¢i han cu thé va c6 thé duge chon tir cac chét
da biét. Cac vi du vé phenol da héa tri bao gdm axit tannic, axit gallic, hydroquinon,
catechol, va phloroglucinol. Lugng phenol da hoa tri dugc phdi tron trong mang phu
nhua nén uretan t6t nhat 13 nim trong khoang tir 0,2 dén 30% khdi lugng. Lugng
phenol da hoa tri dugc phéi tron dudi 0,2% khdi luong, dan dén hi€u qua cta phenol
da hoa tri 1a khong da. Mit khac, véi lugng phenol da héa tri duge phéi tron nhiéu hon

30% khdi lwong, c6 thé 1am giam do én dinh cua vat liéu phu.

Mang phii nhya hitu co ¢6 thé 1a 16p phu hodc 16p duge tao 16p. Mang phd nhya
hitu co tot nhit 13 16p phit trong dé tin dung vé bé ngoai mau den cia tim thép ma

den.

Mang phu nhya hitu co c6 thé duge tao ra bang phuong phap da biét. Vi du,
trong truong hop mang phi nhya hitu co dugc tao ra boi 16p phi, vat liéu phu hitu co
c6 chira nhua hitu co va kim loai van, v.v., c6 thé dugc phu 1én bé mat cta tAm thép ma
k&m chtra magie va nhém nhiing néng trudc hoic sau khi tiép xuc v6i hoi nuée, va sau
d6 duoc siy kho ma khong cn rira v6i nude. Céc vi dy vé phuong phap phu bao gdm
phuong phép ldn phu, phwong phap quay phi, va phuong phap phun phu. Trong
truong hop bd sung hop chat kim loai van vao vat lidu pht hitu co, axit hitu co ¢6 chic
nang tao chlat c6 thé dugc thém vao vat lidu pht hitu co sao cho hgp chét kim loai van
c6 thé ton tai dn dinh trong vat liéu phu hitu co. Trong truong hgp phu vét liéu phu
hitu co ¢6 chita nhua hitu co, hop chit kim loai van, florua, va phosphat 1én bé mit cua
tAm thép ma, mang phu (16p phan tmg bé mit tiép xuc) bao gbm san pham phan ung
clia cac ion 4m vo co chang han nhu cac ion flo va cac ion phospho véi cac kim loai ¢o
chira trong tAm thép ma hodc kim loai van dugc tao ra uu tién va day dic trén bé mat
cta tAm thép ma, trén d6 mang phu nhya hitu co bao gdm céc hat phan tan cia oxit cta
kim loai van, hydroxit cia kim loai van, florua va phosphat ctia kim loai van dugc tao
ra. Ngugc lai, trong trudng hop mang phi nhua hitu co dugc tao ra 1a 16p dugce tao 16p,
mang nhya hitu co c6 chita kim loai van hodc twong tu c6 thé duogc phén 16p trén bé

mat cta tam thép ma.

Theo céac budc duge mo ta & trén, 16p ma c6 thé duoc hoa den dé tao ra tAm thép
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ma den co the gilt vé b€ ngoai mau den va kha nédng tao hinh nén rat tot.

Phuong phép san xuit theo sang ché st dung hoi nuéc dé hoa den, sao cho tAm

thép ma den c6 thé duoc tao ra ma khong can dat tai trong 1én moi trudng.

Ngoai ra, trong tim thép ma den thu dwgc nhd phuong phap san xuét theo séng
ché, oxit mau den cho mau den khong chi trén bé mait cia 16p ma ma con & bén trong
16p ma. Do d6, tim thép ma den thu dwgc nhd phwong phap san xuét theo sang ché ¢
thé duy tri vé bé ngoai mau den ngay ca khi bé mit cia 16p ma bi xudce, va cé kha

ndng gilt mau den rat tot.

Ngoai ra, trong tim thép ma den thu duoc nhd phuong phap san xuét theo sang
ché, oxit mau den cho mau den dugc phén tan trong 16p ma ma khong tao ra mot mang
phit don 1¢. Do d6, tim thép ma den thu dugc nho phuong phap san xuét theo sang ché
c6 kha ning tao hinh nén rit t6t ma khong 1am giam d6 bam dinh cua 16p ma. D1 nhién,
tdm thép ma den thu dugc nho phwong phap san xuit theo sang ché cling c6 kha néng
chdng an mon rit tét twong ty v6i kha ning chéng #n mon cia tim thép ma kém chira

magie va nhom nhing néng théng thuong.

Ngoai ra, tim thép ma den thu dugc nho phuong phép san xuit theo sang ché
khong c6 mang phu, va do d6 viéc han diém c6 thé dugc ap dung theo cach tuong tu

nhu v&i tim thép ma kém chira magie va nhom nhing néng thong thuodng.
2. Phuong phép san xuét vat phém duoc tao thanh tir tAim thép ma den

Phuong phép san xuét vat pham dugc tao thanh tir tAm thép ma den theo sang
ché bao gdm céc budc 1) chudn bj tAm thép ma kém chira magie va nhdm nhung noéng,
2) cho tAm thép ma kém chira magie va nhom nhiing néng tiép xtc vé6i hoi nudce trong
budng kin, va 3) tao hinh tm thép ma kém chira magie va nhdm nhing néng trudc
hodc sau buédc 2).

Bude thit nhat va Budc thir hai

Budc thtr nhit va budc thir hai gibng nhu bude thit nhit va budc thir hai cia

phuong phap san xuat tdm thép ma den dugc mé ta & trén.
Budéc thir ba
T4m thép ma kém chira magie va nhom nhing néng dugc tao hinh trong buédc

thtr ba, 14 budc dugc thuc hién trudc hodc sau bude thit hai. Cu thé 13, trong trudng
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hop budc thir ba duge tién hanh sau bugc thir hai, tim thép ma den duoc cho tiép xuc
v6i hoi nude duge tao ra dé thu dugc vat phém duoc tao thanh tir tAim thép ma den.
Mit khéc, trong truong hop buéc thir ba dugce tién hanh truée bude thir hai, tm thép
ma trude khi tiép xtc véi hoi nude duge tao hinh. Trong trudng hop nay, vat phim
dugc tao thanh tr tAm thép ma dugc héda den béng cach cho san phén dugc tao ra tir

tAm thép ma tiép xtic v6i hoi nuéc trong bude thir hai duoc tién hanh sau khi tao hinh.

Phuong phap tao hinh tim thép ma kém chira magie va nhém nhuing néng khong
bi gidi han cu thé va c6 thé dugc lya chon thich hop tir cac phuong phép d3 biét ching

han nhu cac phuong phép dap ép, khoan, va kéo.

V4t phim duoc tao thanh tir tAm thép ma den c6 kha ning giit vé bé ngoai mau
den rét t6t va co kha nang tao hinh nén rit t6t c6 thé duoc san xuit bing cac phuong

phép néu trén.

Theo phuong phép san xuét ciia sang ché, viéc hoa den duoc tién hanh st dung
hoi nuéc, va do d6 vat phém dugc tao thanh tir tAm thép ma den cé thé duoc san xuit

ma khong cén 4p tai trong lén mdi trueong.

Ngoai ra, trong vit phém duogc tao hinh tir tAim thép ma den thu dugc nho
phuong phap san xuit theo sang ché, oxit mau den cho mau den khong chi c6 tai bé
mat cla 16p ma ma con & bén trong 16p ma. Do d6, vat phdm dugc tao hinh tir tAm
thép ma den thu dugc nho phuong phap san xuat theo sang ché co thé duy tri dugc vé
bé ngoai mau den ngay c4 khi bé& mat cua 16p ma bi xudc va c6 kha ning duy tri bé

ngoai mau den rat tot.

Ngoai ra, vat pham duoc tao hinh tir tdm thép ma den thu dugc nhd phuong
phap san xut theo sang ché khong c6 mang phu, va do d6 viéc han diém ciing c6 thé
duoc tién hanh theo cach tuong tu nhu trong vét phém dugc tao hinh tir tAm thép ma

kém chira magie va nhom nhing néng thong thudng.
Vi du thwe hién sang ché

Céc vi du sau ddy s& minh hoa r6 hon sang ché, nhung pham vi ctia sang ché

khong bi gidi han & cac vi du nay.
Vi du thtr nghiém 1

T4m thép ma kém chira magie va nhdm nhing néng cé 16p ma voi do day tur 3
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dén 100 um duge chuan bj tir dé 1a SPCC v6i dd day tAm 1a 1,2 mm. Thanh phin dung
dich ma (tp trung ctia Zn, Al va Mg) duogc thay dbi dé chuén bi 30 miu tAm thép ma,
mdi loai ¢6 16p ma v6i thanh phin khac nhau va d day khac nhau. Thanh phin dung
dich ma va d6 day 16p ma dbi véi mdi loai trong s6 30 méu tAm thép ma da chuén bj

duoc thé hién trong Bang 1. Thanh phin dung dich ma va thanh phén 16p ma 1a nhu

nhau.
Béang 1
TAm Thanh phan dung dich ma (%khéi luong) D6 day 16p ma (um)
thépma | Al Mg Si Ti B ' '

1 1,0 3,0 - - -

2 6,0 3,0 - - -

3 11,0 3,0 | 0,200 - -

4 6,0 1,5 - - -

5 22,0 3,0 - - -

6 2,3 2.3 0,005 - -

7 3,8 32 | 0,005 - -

8 6,0 6,0 - - -

9 60 | 10,0 : i . 10
10 6,0 3,0 - - -

11 6,0 3,0 | 0,020 - -

12 6,0 3,0 | 2,000 - -

13 6,0 3,0 - 0,001 -

14 6,0 3,0 - 0,020 -

15 6,0 3,0 - 0,100 -

16 6,0 3,0 - - 0,0005

17 6,0 3,0 - - 0,045

18 6,0 3,0 - 0,001 | 0,0005

19 6,0 3,0 - 0,001 | 0,045
20 6,0 3,0 - 0,100 | 0,0005 10
21 6,0 3,0 - 0,100 | 0,045
22 6,0 3,0 0,020 | 0,020 -
23 6,0 3,0 | 0,020 | 0,020 | 0,0005
24 6,0 3,0 | 0,020 | 0,020 - 3
25 6,0 3,0 | 0,020 | 0,020 - 20
26 6,0 3,0 | 0,020 | 0,020 - 100
27 - 3,0 - - -
28 30,0 3,0 - - - 10
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29

6,0

30

6,0

15,0

Fig.1A 1a anh chup bing kinh hién vi dién tt minh hoa mit cit ngang ciia 16p ma
cla tim thép ma sb 2. Trén Fig.1A, "A" dung dé chi phan tuong tng véi Al” co ban,

"B" dung dé chi phan twong tng véi chu trac otecti ba thanh phan Al/Zn/Zn,Mg.

M3i mau tim thép ma chuén bi dugc dugc dit trong thiét bi xir ly nhiét Am c6
nhiét d6 cao va do 4m cao (Hisaka Works, Ltd.) dé cho 16p ma tiép xtic v6i hoi nudc
duéi cac didu kién duge thé hién trong cac bang tir 2 dén 4. Trong xit Iy nhiét dm &
nhiét do cao va ap suét cao, cac didu kién dé tAm thép ma kém chtra magie va nhom
nhiing nong tiép xtc véi hoi nuéc duge quan Iy va do theo cach sau day. Vi nhiét do,
cap nhiét dién co 6ng bao vé duogc dat gﬁn tAm thép ma kém chira magie va nhom
nhung néng dugce dat trong thiét bi xtr 1y nhiét 4m & nhiét do cao va ap suét cao, va ghi
lai gia tri dugc hién thi trén cap nhiét dién. PO 4m twong dbi dugc do béi nhiét ké bau
u6t. V6i ap sudt tuyét ddi, may do 4p sudt nho cla hé théng chuyén dbi tin hiéu dong
duoc gin vao phan trén cia thiét bi xir Iy nhiét 4m & nhiét do cao va ap suét cao, va
ghi lai gia tri dugc hién thj trén may do 4p suit. Binh phu tro théng véi thiét bi xt ly
nhiét 4m & nhiét do cao va 4p suét cao thong qua van va 6ng dan dugc lap dit nham
muc dich do ndng d6 oxy. Binh phu trg bao gdm co cdu cép nhiét va co cau 1am lanh
gibng nhu thiét bi xtr ly nhiét 4m & nhiét do cao va ap suit cao (than chinh). Van dugc
mé va khong khi trong than chinh dugc phan vao binh phu tro thong qua 6ng nbi trong
khi nhiét d6 cua binh phu trg dugc giit giéng nhu than chinh. Sau d6 van dugc dong lai,
chi cho binh phu trg dwgc 1am ngudi dén nhiét do binh thuong dé ngung tu, nho d6
lugng nude ngung tu tir hoi dugc do lai, va khi con lai duge phan tich dé xac dinh dinh
luong néng dd oxy trong binh phu trg. Néng d6 oxy dugc xac dinh dinh lugng duoc
chuyén thanh ndng d6 oxy trong than chinh bing cach xic dinh ndng do hoi nudc

trong than chinh tir lugng nude do duge.

Fig.1B 12 anh chup bang kinh hién vi dién tir minh hoa mit cit ngang ciia 16p ma
ctia tm thép ma trong Vi du 5 sau khi xir 1y bang hoi nuéc. Trén Fig.1B, "A" dung dé
chi ra phan tuong ung v6i Al” co ban, "B" dung dé chi ra phan tuong tmg véi ciu truc
otecti ba thanh phdn Al/Zn/Zn,Mg. Trén Fig.1B, dé tién cho viéc mé ta, ving kim loai
bi oxi hoa cling duoc phan vao cing nhém nhu truéc khi oxi hoa (clu tric otecti ba

thanh phin Al/Zn/Zn,Mg va Al” co ban) trén hinh v&. Khi so sanh Fig.1A va Fig.1B,
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c6 thé thiy ring su thay d6i dién ra chi yéu & pha Al

Fig.2A 14 anh chup bang kinh hién vi quang hoc mit cit ngang cua 16p ma cla
tAm thép ma sau khi xir 1y bang hoi nuéc & Vi du 5. Fig.2B 1a anh chup bang kinh hién
vi dién tir quét mat cit ngang theo pham vi gidng nhu trén Fig.2A. Nhu duoc minh hoa
trén cac anh chup, cac oxit mau den ton tai khéng chi & bé mat ma con & trong 16p ma.
C6 thé quan sat dugc 1 trong mdi 16p ma cua cac mau tdm thép ma trong cac vi du

khac (cac vi du tir 1 dén 4, va tix 6 ¢én 50), cac oxit mau den da ton tai & trong 16p ma.

Do sang (gia tri L*) cua bé mat 16p ma duoc do dbi véi mdi mau tAm thép ma
sau khi xir Iy bang hoi nudc (cac vi du tir 1 dén 50, va cac vi du so sanh tir 1 dén 11)
bang phd phan xa v6i dung cu do do chénh léch phd mau (TC-1800, do Tokyo
Denshoku Co., Ltd. san xuat), theo chuan JIS K 5600. Cac diéu kién do duoc thé hién

sau day:
Diéu kién quang hoc: phuong phap d/8° (hé quang hoc chim kép)
Truong nhin thiy: 2 d6
Phuong phap do: phan xa
Anh sang tiéu chuén: C
Hé¢ mau: CIELAB
Buéc song do: tir 380 dén 780 nm
Khoéangcbudce séng do: 5 nm
Kinh quang phd: cach tir nhidu xa 1.200/mm
Ngudn séng: dén halogen (dién ap: 12 V, cong sudt: 50 W, tudi tho: 2.000 gid)
Vung do: duong kinh = 7,25 mm

Phén tir phat hién: bd nhin quang (R928, san xudt bdi Hamamatsu Photonics
KK.)

Ning suat phan xa: tir 0 dén 150%
Nhiét do do: 23°C
Kinh tiéu chuén: mau tring

D6i véi moi mau tdm thép ma sau khi xit 1y bing hoi nuéc (cac vi du tir 1 dén 50
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va cac vi du so sanh tir 1 dén 1), c6 gia tri L* béng 35 hodc nhé hon duge danh gié la
"A", 16n hon 35 va nhé hon hoac bﬁng 40 dugce danh gid 13 "B", 16n hon 40 va nhé hon

hodic bang 60 dugc danh gia 1 "C", va 16n hon 60 dugc danh gia 1a "D".

Kha nang chéng in mon dugc danh gia ddi voi mdi tim thép ma sau khi xir 1y
bing hoi nuéc (cac vi du tir 1 dén 50 va cac vi du so sanh tir 1 dén 11). Sau khi han kin
cac mit ddu cia mau thir nghiém (dai 150 mm va rong 70 mm) dugc cit ra tlr cdc mau
tdm thép ma, mau thtr nghiém phai trdi qua cac chu trinh l3p lai bao gdm budc budc
phun nuéc mudi, budc siy khd, va budc lam 4m trong mdi chu trinh (8 gi®). Panh gia
duge dua ra dua vao s chu trinh khi phan ving bi gi mau d6 dat dén 5%. Trong budc
phun nuéc mudbi, dung dich nuéc NaCl 5% & nhiét dd 35°C duoc phun 1én mau thi
nghiém trong thoi gian 2 gid. Trong bude siy kho, mau thir nghiém dugc dé yén trong
thoi gian 4 gid trong mdi trudng c6 nhiét d6 khong khi 1a 60°C va d6 4m twong dbi 1a
30%. Trong budc lam 4m, mau thir nghiém dwgc dé yén trong thoi gian 2 gio trong
mdi trudong c6 nhiét dd khong khi 1a 50°C va do 4m tuong dbi 12 95%. Mau thir
nghiém doi héi nhidu hon 120 chu trinh dé c6 phin ving bi gi mau d6 dat dén 5%
dugc dénh gia la "A", nhiéu hon hoic béng 70 chu trinh va it hon hodc béng 120 duoc

danh gia 12 "B", va it hon hoidc bing 70 chu trinh dugc danh gia 1a "D".

P sang va cac két qua cia thir nghiém vé kha nang chéng dn mon dbi véi bé
mat 1&p ma cha modi tam thép da ma sau khi xr ly bang hoi nuéc dugce the hién trong

cac bang tir 2 dén 3.
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Nhu duge thé hién trong cac Bang tir 2 dén 4, cac mau tAm thép ma trong céc vi
du so sanh 1 va 2 ¢6 kha ning chéng an mon kém do ham lugng Al thip hon giéi han
duéi trong 16p ma. Cac miu tAm thép ma trong cac vi du so sanh 5 va 6 c6 kha nang
chéng an mon kém do ham lugng Mg thap hon gi6i han duéi trong 16p ma. M&i mau
trong s cac miu tAm thép ma & céc vi du so sénh 3, 4, 7, va 8 khong dugc ma dep, vi
c¢6 quéa nhidu oxit (gi) dugc tao ra trén bé mat ma trong khi san xuét thép dan dén su
bam dinh gi 1én bé mit 16p ma, mac dii c6 kha nang chéng an mon tét. Trong cac miu
tAm thép ma & cac vi du so sanh tir 9 dén 11, ndng dd oxy trong khi xi Iy bing hoi
nudc cao, va do dé khéng du dé héa den. Ngugc lai, cac mau tAm thép ma theo céc vi

du tir 1 dén 50 duoc hoa den di va kha nang chdng n mon cua cac 16p ma 14 rt tdt.

Ngoai ra, @ bam dinh clia I6p ma cling dugc danh gia dbi véi mdi tdm thép ma
sau khi xir Iy biang hoi nuéc. Viéc danh gia do bam dinh duoc tién hanh bing céach cit
rdi cdc mau thir nghiém ra khoi mdi tAm thép ma sau khi xir Iy bang hoi nudc, gip
mau thr nghiém 180° (3 t), va tién hanh thir nghiém béc & phin gap. Néu c6 bt ky
mau ndo trong s& cac mAu tAm thép ma theo cac vi du tir 1 dén 50 c6 ty 1& ving bi béc
nhd hon hodc béng 10%, thi n6 dugc xac nhan 1 van gitt duge d6 bam dinh tdt khi xt

Iy ngay ca sau khi xir Iy bang hoi nudc.

Tir cac két qua néu trén c6 thé hiéu ring phuong phap san xuét tm thép ma den
theo sdng ché c6 thé dat dugc tAm thép ma den c6 kha ning duy tri mau den rat tét,

kha ning bién dang nén va kh ning chéng in mon rét tét.
Vi du thtt nghiém 2

TAm thép ma k&m chira magie va nhom nhung néng cé 16p ma vaoi d6 day 1a 10
um duge chuan bi tir nén 1a SPCC v6i do day tdm 1a 1,2mm. Thanh phan dung dich
ma (ndng d§ Zn, Al, Mg, Si va Ti) dugc thay dbi dé chuin bj 9 mAu tAm thép ma, mdi
loai ¢6 16p ma v6i thanh phan khac nhau. Thanh phin dung dich ma déi véi mdi loai
trong s6 9 mAu tAm thép ma da chudn bi duoc thé hién trong bang 5. Thanh phan dung

dich ma va thanh phan 16p ma 14 giéng nhau.
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Bang 5
T4m thép Thanh phén dung dich ma (%khdi lugng) D6 div 16

ma Al Mg Si Ti 0 day 1op ma (um)
31 6,0 3,0 0,020 0,020
32 11,0 3,0 0,200 -
33 1,8 1,9 0,006 0,002
34 2,3 2,3 0,005 -
35 6,0 6,0 - - 10
36 6,0 10,0 - -
37 1,0 3,0 - -
38 15,0 3,0 - .
39 20,0 3,0 - -

Mbi miu trong sé cic miu tdm thép ma chudn bi duoc dugc dit trong 10

(PV(H)-331; ESPEC CORP.) va dugc nung néng so bd trong khong khi duéi cac diéu

kién duoc thé hién trong cac bang 6 va 7. Tiép theo, tim thép ma di nung néng so bd

dugc dat trong thiét bi xir Iy nhiét 4m & nhiét do cao va ap sudt cao dé cho 16p ma tiép

xuc voi hoi nude dudi cac di€u kién dugce theé hién trong cac bang 6 va 7.

P sang bé mat (gid tri L*) ctia 16p ma ctia mdi mau tdm thép ma sau khi xir ly

béng hoi nudce (cac vi du tir 51 dén 77) duogc do st dung thiét bi do su chénh léch phé

mau. Thit nghiém kha ning chong in mon cling dugc thuc hién d6i v6i mdi mau tim

thép ma sau khi xir ly bang hoi nudc (cac vi du tir 51 dén 77). Do sang va cac két qua

ctia thir nghiém vé kha ning chong in mon ddi véi bé mit 16p ma ctia mdi mau tdm

thép ma sau khi xir Iy bang hoi nuéc duge thé hién trong cac bang 6 va 7.
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Nhu dugc thé hién trong cc bang 6 va 7, cac mau tim thép ma dugc nung néng
so bd trude khi xir ly béng hoi nuéc trong céc vi du tir 53 dén 57, 60, 61, 63, 66, 67,
69, 71, 73, 75 va 77 dugc hoa den du trong thoi gian ngén hon so v6i mau tAm thép ma
khong dugc nung néng so bd. Trong danh gia do két dinh dbi véi mdi mAu tAm thép
ma sau khi xir Iy bang hoi nuéc, hiu hét khong thiy c6 vét boc trong bt ky miu nao
trong s6 cac mau tAm thép ma trong céc vi du. Do d6, da xac nhan dugce réng do két

dinh t6t khi gia céng van gitt dugc sau khi xir Iy bang hoi nuée.

T cac két qua néu trén cé the hi€u rang co thé rut ngédn thoi gian can dé xa ly

hoi nuée bang cach tién hanh nung néng so bd trude khi xit Iy bang hoi nuée.
Vi du thir nghiém 3

Tir mdi miu tAm thép ma sé 1, 2, va 24 trong Bang 1, 7 mau thi nghiém (500
mm x 500 mm) dugc cit ra. Ngoai ra, tir vai khong dét polypropylen c6 dd day khoang
0,7 mm, 9 miéng dém phang (450 mm x 450 mm) duoc cit ra. Nhu duge minh hoa
trén Fig.4, thé phan 16p bao gébm 21 mau thir nghiém (cac miu tAm thép ma) va 9
miéng dém (vai khong dét) dugc tao ra. Quan sat & tAm thép ma sb 1, c63 ph'?ln ma
cac mau tAm thép ma dugc tiép xuc truc tiép v6i nhau, va co 3 phén ma tim dém dugc
gitt gitta cAc mAu tAm thép ma. Ciing trong m&i mau tAm thép ma s 2 va 24, c6 3 phén
ma cac mAu tAm thép ma dugc tiép xic truc tiép v6i nhau, va c6 3 phdn ma miéng dém

dugc gitt gifta cAc mau tdm thép ma.

Thé phén 16p dugc dat trong thiét bi xir 1y nhiét Am & nhiét d) cao va ap suit cao,

va viéc xtr 1y bang hoi nudc duge tién hanh dudi cac diéu kién dugc thé hién trong

Béng 8.
Bang 8
5 .| Nnhiétdo Doam | \pnods | APSUAL | rpai gian
biéu kién °C) tuong doi oxy (%) tuyét doi 1y (gic
(%) y (% (MPa) xu ly (gio
A 34
95 0,17
B 115 1 24
C 85 0,15 36

b6 dong déu v€ murc do hoa den va kha ndng chong dn mon duge danh gia véi

mdi miu thir nghiém sau khi xtt ly bang hoi nudc. Trude hét, thé phan 16p dugc tach ra,
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va, v6i mbi mau tAm thép ma, cdc miu thir nghiém (3 miu & phia duéi trén Fig.4) phai
chiu xtr Iy bang hoi nuéc & trang thai miéng dém khong dugc giit gitta cic miu tAm
thép ma va cac miu thit nghiém (3 mau & phia trén trén Fig.4) phai chiu xit 1y bang hoi

nuéc & trang thai miéng dém duoc gitt gitta cAc mau tam thép ma dugc lay ra.

Do sang (gia tri L*) & cac phan ngoai (4 phan tuy chon dugc dit 20 mm bén
trong tir mép ctia mdi mau thir nghiém) va céc phan tam (4 phan tuy chon duoc dat gan
tam cua mdi mau thir nghiém) duge do sir dung thiét bi do su chénh 1éch phé mau dbi
v6i mdi loai trong sé 3 mau thir nghiém véi cac diéu kién xt 1y bang hoi nudc 14 nhu
nhau. Gié tri trung binh cua 3 mau dugc tinh toan dbi voi mdi loai trong sb cac phén
ngoai va cac phan tim. Va do chénh léch, gia tri AL*, ciia gia tri trung binh ciia cac gia
tri L* & cac phan tdm va gia trj tryng binh cta cac gia tri L* & cac phan ngoai duoc six
dung 1am chi s6 danh gia do ddng déu vé do héa den. Mbi miu thir nghiém duge danh
gid 12 "A" trong trudng hop gia tri AL* nhé hon hoic bing 5, "B" trong truong hop gia
tri AL* 1 16n hon 5 va nhé hon hoic bang 10, "C" trong trudong hop gia tri AL* 13 16n

hon 10 va nho hon hodc bang 15, va "D" trong trudng hop gia tri AL* 16n hon 15.

Ngoai ra, mau thir nghiém 70 mm x 150 mm duoc cét ra tir phin tAm cia mdi
mau thtr nghiém, va kha ning chdng an mon duoc danh gia theo phuong phép tuong tu
nhu trong Vi du thir nghi€ém 1.

D sang bé mit cia 16p ma va két qua thtr nghiém kha ning chdng an mon dbi

v6i mdi mau thir nghiém sau khi xtr Iy bang hoi nuéc dugc thé hién trong Bang 9.
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Bang 9
Xt Iy bang hoi Kha ning
TAm bo den ,
nudgce chong dn mon
thép ma
3 Do séng Do sang Do chénh ,
Diéu (theo ‘ . o S6 lugng chu
bém \ phan ngoai | phantam | léch d§ sang
kién bang 1) trinh (13p lai)
(giatriL*) | (giatriL*) | (gia tri AL*)

Viduy 78 A Co 4 32 32 0(A) 120<(A)
Vidu 79 A Khong 4 33 78 45(D) 120<(A)
Vidu 80 A Co 24 30 30 0(A) 120<(A)
Vidu 81 A Khong 24 30 78 48(D) 120<(A)
Vidu 82 A Co 1 31 31 0(A) 120<(A)
Vidu 83 A Khong 1 30 79 40(D) 120<(A)
Vidu 84 B Co 4 35 35 0(A) 120<(A)
Vidu 85 B Khong 4 36 78 42(D) 120<(A)
Vidu 86 B Co 24 31 31 0(A) 120<(A)
Vidu 87 B Khong 24 32 79 45(D) 120<(A)
Vidu 88 B Co 1 32 33 1(A) 120<(A)
Vidu 89 B Khong 1 31 77 46(D) 120<(A)
Vidu 90 C Co 4 30 31 1(A) 120<(A)
Vidu 91 C Khong 4 30 78 48(D) 120<(A)
Vidu 92 C Co 24 31 32 1(A) 120<(A)
Viduy 93 C Khoéng 24 31 77 46(D) 120<(A)
Vidu 94 C Co 1 30 30 0(A) 120<(A)
Vidu 95 C Khong 1 30 78 48(D) 120<(A)

Nhu dugc thé hién trong Bang 9, trong cac mau thir nghiém (cac vi du 79, 81, 83, 85,
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87, 89, 91, 93, va 95) mbi mau phai chiu xi 1y bing hoi nudc & trang thai miéng dém khéng
duogc gitr gitta cic mau tAm thép ma, dd den ciia cac phan ngoai 14 thich hgp, tuy nhién, do
den & cac phan tdm 14 khong du. Ly do dugce dua ra 13 cac miu thir nghiém dugc tiép xuc
v6i nhau ma khéng c¢6 khe hd va khong ¢6 mét lwong hoi nuéc du dén duge cac phan tam.
Mat khéc, trong cac mau tht nghiém (céc vi du 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92, va 94) mbi
mAu phai chju xtt Iy bing hoi nuéc & trang thai miéng dém dugc giir gitta cac mau tAm thép
ma, nén khong chi cic phin ngoai ma cac phan tdm ciing dugc hoa den du, va do dong déu

hoa den ciing tét. Trong cac mAu thir nghiém nay, cac vét do dém khong duge loai bo.

Tur cac ket qua néu trén cd thé hiéu rang tam thép ma den c6 bé ngoai rat tot va kha
ning chong dn mon rat tot c6 thé duge san xuat bing cach gitt dém gifta cic maiu tdm thép
ma ngay cd trong truong hgp viée xir ly bang hoi nuéc dugce ti€n hanh dong thoi cho nhiéu

mAu tim thép ma.
Vi du thir nghiém 4

T4m thép ma kém chtra magie va nhom nhing néng c6 16p ma véi do day 1a 10 pm
duogc chuén bi tir nén 1a SPCC véi do day tim 1a 1,2 mm. Thanh phén dung dich ma (tip
trung Zn, Al, Mg, Si, Ti va B) dugc thay ddi dé chudn bi 2 mau tAm thép ma, mdi loai c6 16p
ma v&i thanh phan khac nhau. Thanh phan dung dich ma d6i v6i mbi loai trong s6 2 miu
tAm thép ma da chudn bj dugc thé hién trong bang 10. Thanh ph?m dung dich ma va thanh

phén 16p ma 12 giéng nhau.

Bang 10
] Thanh phan dung dich ma (%khéi luong) Do day
Tam thép
16p ma
ma . .
40 6,0 3,0 0,020 0,020 0,0050
10

41 11,0 3,0 0,200 0,020 -

M3di chat 16ng xtr Iy hoa v6 co dugc thé hién trong bang 11 duoc dua 1én tAm thép ma
da chuén bi, va tAim thép ma dugc dit vao 10 di€én ma khong can rira b.%mg nudc, va sau do

dugc nung néng va dugc say kho trong diéu kién nhiét d6 diém cudi ciia tAm 1a 120°C dé
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Béang 11
Thanh phan kim loai van Phosphat Axit hifu co
Chat long xir Iy
bng do Noéne dé Nong do
Loai Nongdg 1 Loai o v ’ " Loai
(gL) (gL) )

I H3 TiF(, Ti2 H3P04 P4 - -
2 (NH, ), TF, Ti6 H,P0, P4
3 H,TiF, Ti8 Axit tannic 10
4 (NH,)VO, Vs -

V,05 V3
5 ) H3P04 P4 - -

(NH;,Z10(CO;), Irb

6 Hng'F(, Ir6 - - -
7 ZF(SO,;)z Zr6 -
g HFF, HEl ] ]
9 HgSiFé Si2 H3P04 P4 - -
10 AINO,);*9H,0 All - . .
11 (NH,;)WWQOM w3 - -
12 sol axit nobic Nb2 . Axit tartaric 10
13 Ta;05+nH,0 Tal

V504 V5
14 H,PO, P4 . .

ZlO(NO 3)2 ¢ 2H20 r6

15 ZONO; ) 2H,0 Zrl0 - - -

TAm thép ma trén d6 mang phu vo co dugc tao ra dugce dit trong thiét bi xtr 1y nhiét

&m ¢ nhiét do cao va 4p suat cao d€ cho 16p ma ti€p xuc vdi hoi nuée dudi cac diéu kién

dugc thé hién trong cac bang 12 va 13.

D6 sang bé mit (gia tri L*) cua 16p ma dbi v6i mbi mAu tAm thép ma (cac vi du tir 96
dén 127) sau khi xur ly b.'?lng hoi nugc dugce do sir dung thiét bi do su chénh léch phé mau.
Ngoai ra, thit nghiém kha nang chéng an mon déi v6i mdi mau tAm thép ma (céc vi du tir 96
dén 127) sau khi xir Iy bing hoi nuéce cling dugc tién hanh. Thir nghiém kha ning chéng an

mon dugc tién hanh bang cich phun dung dich nudc NaCl c6 nhiét do 35°C 1én mAiu thir
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nghiém trong thoi gian 12 gid theo chuén JIS Z2371. Trudng hop ty 1& dién tich ving tao ra
gi mau tring sau khi phun 13 0% dwoc danh gia 13 "A", trudong hop 16n hon 0% va nhé hon
hodc bang 10% hoic dugc danh gia 1a "B", truong hop 16n hon 10% va nhé hon hodc bing

20% dugc danh gia 1a "C", va truong hop 16n hon 20% dugce danh gia la "D."

Do séng bé mdt cua 16p ma va két qua thir nghiém kha nang chong dn mon doi véi

mdi mAu tAm thép ma sau khi xir Iy bang hoi nudc dugc thé hién trong cac bang 12 va 13

Bang 12
] Kha nang
Thép X Iy htu co Diéu kién dé tiép xvic vdi hoi nwée Po den chéng 3n
tdm mon
ma Lugng
(ﬂ‘leo Chit 16ng xir | kim logi | Nhiét| D6 am Néng | Apsudt |Thoi gian| D6 sdng T¢ 16 vine bi
bang 1y (theo bang| vandi | 46 | twong ddi [dd oxy | wyetddi | xely | (gigwi |7 [‘i "““%/ !
10) 11) kém | (oC) (%) (%) (MP3z) (gi&) L*) gi trang (%)
(mg/m?)
Vidu . Tr60 34(A) 0(A)
96 o
-
Vidy 2 Tr70 34(A) 0(A)
97 :
V;:'*‘ 3 Tr80 34(A) 0(A)
Vidu 4 V:50 35(A) 0(A)
99
Vvidu V:50
- 5 34(A O(A
100 2060 A) (A)
‘;‘0‘1“ 6 Zr:100 35(A) 0(A)
Vi du ;
102 7 Zr:60 36(B) 0(A)
Vidu .
103 40 HETO0 100 80 4 0.12 24 34A) o)
Vidu .
o4 9 Si:200 35(A) O(A)
Vidu .
Los 10 AlL:150 36(B) 0(A)
Vidu .
106 11 W:90 34(A) o)
Vidy , )
107 12 Nb:80 35(A) 0(A)
Vidg .
108 13 Ta:70 34(A) 0(A)
Vidy 14 V60 35(A) 0(A)
109 Zr:72
Vidu
110 15 Zr:100 36(B) 0(A)
Vidu . .
111 Khéng cé 32(A) TO(A)
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Nhu dugc thé hién trong cac bang 12 va 13, cac mau tdm thép ma theo cac vi du
tir 96 dén 110 va tir 112 dén 126 trén d6 mang phu v6 co duge tao ra thé hién kha ning
chéng an mon t6t hon nhiéu khi so sanh véi tm thép ma theo cac vi du 111 va 127

trén d6 mang phu v6 co khong dugc tao ra.

Can hiéu rang tir cac két qua trén cho thiy kha ning chdng in mon cua tdm thép
ma den c6 thé dugc cai thién béng cach tao ra mang phu vo co.
Vi du thtr nghiém 5

Céac mau tAm thép ma sb 40 va sb 41 trong bang 10 dugc dat trong thiét bj xu Iy
nhiét 4m & nhiét d6 cao va ap suét cao, va 16p ma dugc tiép xuc véi hoi nude dudi cac

diéu kién duoc thé hién trong bang 14 dé thu dugc tAim thép ma den.

Bang 14
Piéu kién dé tiép xtic voi hoi nude bo den
. T4m
Tam ) 56
thép ma theép ma . D6 4m . Ap suét Thoi '
b (theo | Nhiétdo Noéng do L sang
den tuong tuyét doi | gian xur
bang 10) | (C) ‘. oxy (%) (gié tri
s déi (%) Mpa) | 1y @) |
A 40 110 80 4 0,12 28 32(A)
B 41 110 85 3 0,12 28 32(A)

MB&i dung dich xir Iy héa hitu co duge thé hién trong bang 15 duge dua 1én tAm
thép ma den thu duoc, va tAm thép ma den dugc dit vao 10 dién ma khong cAn rira
bang nuéc, va sau d6 dugc nung néng va duge siy khé trong didu kién ma nhiét do
diém cudi cia tAm 1a 160°C dé tao ra mang phu nhya hitu co trén bé mit cia tAm thép

ma.
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[Bang 15]
Nhua hifu ca Cledt bot tron Hop chit kim loai van Phosphat Axit hitu co
Nhwa xif 1§ Lod Nongdy | Nongdd Loa Ning do Lo Néng do Logi Néng do
Wl (wl) @l (o) el

I Nhya uretan Ho - HyTF Til HyP0, Pl

2 Nhita epoxy 100 - (NH), T Tl H;PO, P
} Nhyta uretan 100 - H,TE, Til
4 Nhua scrylic 100 (NHyVO, Vi
) Vs Vi

) Nhya uretan 10 - ! H;PO, P
(NHBZO(COs)y Irl
Vil Vi

6 Nhita uretan 10 5 H;PO, P
(NHLZO(COy)y Jis|
7 Nhia polyolefin 100 ) 7480,) 7l
§ Nhya acrylic 100 . HE, Hel

9 Nhua uretan 100 - H,SF; §il H;P0, Ml
10 Nha Florin 100 - AINO )y 91,0 All

11 Nhia polyeste 10 - - - - . Axit tannic 10

12 Nhia vretan 100 . Niobic acud sol Nl
13 Nhya uretan 100 . JERVS ) Tal
o s VgOg Vi

14 Nhya acrylic 100 . HiP0, gl
ZONOs), 1,0 Irl
1§ Nhua uretan 100 . N0y, 24,0 Irl

Chit béi trom: sap gde polyetylen (duong kinh hat trung binh: 1,0 mm,

Thit nghiém kha ning chdng in mon va thir nghiém kha ning chbng xu6c duogc
tién hanh d6i v6i mdi mau tAm thép ma trén d6 mang phu nhua hitu co dugc tao ra va
d6i v6i mdi mAu tAm thép ma trén d6 mang pha nhya hitu co khong dugc tao ra (cac vi
du tir 128 dén 159). Thir nghiém kha ning chdng dn mon dugc tién hanh bing cach
phun dung dich nuge NaCl c¢6 nhiét do 35°C 1én mau thir nghiém trong thoi gian 12
gio theo chudn JIS Z2371. Trong thir nghiém kha ning chéng xudc, mau thi nghiém
30-mm x 250-mm phai trai qua thir nghiém kéo tao go ndi (dd cao g& ndi: 4 mm, ap
sut ap dung: 3,0 kN), va bé mit trugt dugc quan sat sau khi thir nghiém. Mau thu
nghiém véi ty 1& viing bi xudc trong bé mit truot 13 0% (khong c6 vét xude) dugc
danh gia 1a "A", 16n hon 0% va nho hon 5% dugc danh gia 1a “B”, 16n hon hoic béng

5% va nho hon 10% dugc danh gid 1a “C”, va 16n hon hodc bang 10% dugc danh gia
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la “D’)

Céc két qua cta thir nghiém kha nang chéng #n mon va thtr nghiém kha ning

chdng xuée ddi véi mdi mau tAm thép ma duoc thé hién trong Bang 16.

Bang 16
Tam thép Xir ly hitu co Ifhé nang KP 2 nang
ma den chong &n mon | chong xudc
(theobang | X Iy (theo | Doday | Tylévungbi | T Ié ving bi
14) bang 15) mang (um) | gi tréng (%) xudc (%)
Vidu 128 1 2 0(A) 3(B)
Vidu 129 2 2 0(A) 9(C)
Vidu 130 3 2 0(A) 3(B)
Vidu 131 4 2 0(A) 6(C)
Vidu 132 5 2 0(A) 3(B)
Vidu 133 6 2 0(A) 0(A)
Vi du 134 7 2 0(A) 5(C)
Vidu 135 A 8 2 0(A) 6(C)
Vidu 136 9 2 0(A) 3(B)
Vidu 137 10 2 0(A) 2(B)
Vidu 138 11 2 0(A) 5(C)
Vidu 139 12 2 0(A) 3(B)
Vi du 140 13 2 0(A) 3(B)
Vidu 141 14 2 0(A) 6(C)
Vidu 142 15 2 0(A) 3(B)
Vi du 143 Khong cé 70(D) 90(D)
Vidu 144 1 2 0(A) 3(B)
Vidu 145 B 2 2 0(A) 8(C)
Viduy 146 3 2 0(A) 3(B)
Vidu 147 4 2 0(A) 6(C)
Vidu 148 5 2 0(A) 4(B)
Vidy 149 6 2 0(A) 0(A)
Vidu 150 B 7 2 0(A) 5(C)
Vidu 151 8 2 0(A) 6(C)
Vidu 152 9 2 0(A) 4(B)
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Vidu 153 10 2 0(A) 2(B)
Vidu 154 11 2 0(A) 5(C)
Vidu 155 12 2 0(A) 3(B)
Viduy 156 13 2 0(A) 3(B)
Vidu 157 14 2 0(A) 5(C)
Vidu 158 15 2 0(A) 3(B)
Vidu 159 Khong cé 73(D) 90(D)

Nhu dugc thé hién trong Bang 16, cic mau tAm thép ma theo cac vi du tir 128
dén 142 va tir 144 d&én 158 trén d6 mang phu nhya hitu co duoc tao ra c6 kha ning
chdng an mon va kha ning chdng xudc tdc hon rat nhiéu khi so sanh véi tm thép ma

theo céc vi du 143 va 159 trén d6 mang pht nhya hitu co khong duogc tao ra.

Tt cac két qua trén ¢6 thé hi€u rang kha ndng chong dn mon va kha ning chong
xudce cua tdm thép ma den c6 thé duoc cai thién bang cach tao ra mang phu nhua hitu

Co.
Vi du tht nghiém 6

T4Am thép ma sé 40 hoic s6 41 trong bang 10 dwoc phii chat 16ng xt 1y héa hitu
co dugc thé hién trong bang 17, va dugc dit trong 10 dién ma khéng can rira bang
nude dé duogc nung noéng va séy khé dudi cac diéu kién dé nhiét do tAm dat dén 160°C.
Vi vdy mang phit nhya hitu co (mang pht nhya nén uretan) dugc tao ra trén bé mit cia
tAm thép ma. Polyol nén ete dé sir dung la polypropylen glycol. Polyol nén este dé sir

dung 13 axit adipic. Polyisoxyanat dé sir dung 1a tolylendiisoxyanat da hydro hoa.
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Tam thép ma c¢6 mang phi nhya hitu co dugc dat trong thiét bi x& Iy nhiét &m co6
nhiét d6 cao va d6 4m cao, va 16p ma duoc ti€p xuc v6i hoi nude dudi cac dicu kién

dugc thé hién trong cac bang 18 va 19.

Do sang bé mit (gia tri L*) ciia 16p ma d6i véi mbi miu tim thép ma (céc vi du
tir 160 dén 209) sau khi xt 1y bang hoi nuéc duoc do sir dung thiét bi do sy chénh léch
phé mau. Ngoai ra, thir nghiém kha néng chéng 3n mon ciing dugc tién hanh dbi véi

mdi mAu tAm thép ma (céc vi du tir 160 dén 209) sau khi xir Iy bang hoi nuéc.

Do sang bé mat ctia 16p ma va ket qua thtr nghiém khd nang chong dn mon doi
v6i mdi mau tAm thép ma sau khi xt¢ ly bing hoi nuéc duge thé hién trong cac bang 18

va 19.
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Theo vi du thir nghiém nay, mang phu nhya hitu co dugc tao ra trén t4m thép ma
k&m chira magie va nhom nhiing néng, va sau do tdm thép ma trén d6 mang phti nhya
hitu co dugce tao ra dugce tiép xtc v6i hoi nude dé hoa den. Trong trudng hop nay, doi
khi xay ra hién tuong kha nang chéng an mon khong thé dugc cai thién du ngay ca khi
mang phu nhya hitu co dugc tao ra (tham khao, cac vi du tir 176 dén 184 va tir 201 dén
209). Mit khéc, kha ning chdng &n mon ctia cic mau tdm thép ma den theo cac vi du
tir 160 dén 175 va tir 185 dén 200 trén d6 mang phu nhua biang nhya uretan thu dugc
bing cach két hop polyol nén ete va polyol nén este theo ty 1& dinh trudc dwoc tao ra
da dugc cai thién day do.

Pon nay yéu cdu huéng quyén uvu tién tir don yéu ciu cip patent Nhat Ban sd
2012-100449, ndp ngay 25/4/2012 va don sang ché Nhat Ban s6 2013-062233, ndp
ngdy 25/3/2013, phan boc 16 ctia cac don uu tién nay bao gdm ban mé ta va cac hinh
v& dugc két hop toan bo & ddy nham muc dich tham khao.

Kha néng ing dung trong cong nghi€p

T4m thép ma den theo sang ché c6 dic tinh thiét ké rit tot, kha ning giit bé
ngoai mau den, kha ning tao hinh nén, va kha ning chdng n mon rat tdt, va do d6 hiru
dung lam tAm thép ma dé su dung lam, vi dy, vt liéu lop va vat li€u boc ngoai cla cac

tda nha, d6 gia dung, xe 0 t0, va tuong tu.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phéap san xuét tim thép ma den, phuong phap nay bao gbm cac budc:

chuén bi tAm thép ma kém chira magie va nhom nhung néng bao gbm 16p dugc
ma kém chita magie va nhom nhing ndéng, 16p nay chira Al véi lugng 16n hon hodc
bing 1,0% khdi lwong va nho hon hodc bing 22,0% khdi luong va Mg véi luong 16n
hon hoac béng 1,5% khéi lrong va nhé hon hodc béng 10,0% khéi lugng; va

cho tdm thép ma ké&m chita magie va nhom nhung néng tiép xtc v6i hoi nude
trong budng kin, trong d6:

ndng d6 oxy trong budng kin 1a 13% hodc thap hon.
2. Phuong phép san xuét tim thép ma den theo diém 1, trong d6 phwong phap nay con
bao gém budc tao mang phu vo co trén bé mit cua tim thép ma kém chira magie va
nhom nhing néng.
3. Phuong phap san xuét tim thép ma den theo diém 2, trong d6 mang pha vo co bao
gém mot hodc nhiéu hop chit dugc chon tir nhém chi gém c6 oxit cua kim loai van,
oxoat cia kim loai van, hydroxit cia kim loai van, phosphat cua kim loai van, va

florua cua kim loai van,

trong d6 kim loai van 1a mét hodc nhiéu kim loai dugc chon tir nhém chi gom

c6 Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, W, Si, va AL

4. Phuong phap san xuét tAm thép ma den theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con
bao gdm budc tao mang phu nhua hitu co trén b& mit cua tim thép ma k&m chira

magie va nhom nhung nong.
5. Phuong phép san xuét tAm thép ma den theo diém 4, trong d6:

nhua hitu co ¢6 trong mang phu nhya hitu co 1a nhua nén uretan thu dwoc bang

phan ting cua céc polyol gdm c6 polyol nén ete va polyol nén este véi polyisoxyanat,
ty 1& polyol nén ete trong céc polyol 1a tir 5 dén 30% khéi luong.

6. Phuong phap san xuit tAm thép ma den theo diém 5, trong d6 mang pht nhya hiru

co con chira phenol da héa tri.

7. Phuong phép san xuét tim thép ma den theo diém bat ky trong s céac diém tir 4 dén

6, trong d6 mang phu nhya hitu co chira chét bbi tron.
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8. Phuong phap san xuét tAm thép ma den theo diém bét ky trong sé cac didm tir 4 dén
7, trong d6 mang phi nhya hitu co chita mét hodc nhiéu hop chit dugc chon tir nhém
chi gém c6 oxit cua kim loai van, oxoat cua kim loai van, hydroxit ctia kim loai van,

phosphat cua kim loai van, va florua ctia kim loai van,

trong d6 kim loai van 1a mot hodc nhiéu kim loai duogc chon tir nhém chi gém
c6 Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, W, Si, va Al.
9. Phuong phap san xuit tim thép ma den theo diém bat ky trong sb cac diém tir 4 dén
8, trong d6 mang phu nhya hitu co 1a 16p duge tao 16p hoac 16p phu.
10. Phuong phép san xuat tim thép ma den theo didm bat ky trong sb cac diém tir 4
dén 9, trong d6 mang phii nhya hitu co 12 16p phu trong.
11. Phuong phéap san xudt vat phim duoc tao thanh tir tim thép ma den, phuong phap
nay bao gém céc budc:

chudn bi tdm thép ma kém chira magie va nhom nhiing néng bao gém 16p dugc
ma kém chira magie va nhom nhing ndéng, 16p nay chira Al véi lugng 16n hon hoac
bang 1,0% khdi lugng va nhod hon hoic bing 22,0% khdi lugng va Mg véi lugng 16n
hon hoac béng 1,5% khéi lwong va nhé hon hoac bﬁng 10,0% khéi lugng;

cho tdm thép ma kém chira magie va nhém nhing néng tiép xuc voi hoi nude
trong budng kin; va

tao hinh tdm thép ma k&m chira magie va nhém nhung néng trude hodc sau khi
tAm thép ma kém chira magie va nhém nhting néng tiép xtc véi hoi nuée, trong do:

ndng d6 oxy trong budng kin 13 13% hoic thip hon.
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(A) Al" co ban (B) Al/iZn/Zn,Mg
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FIG. 3A

FIG. 3B
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VAI KHONG DET

VAI KHONG DET

VAI KHONG DET

FIG. 4
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