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(54) TAM THEP MA DEN

(57) Sang ché dé cap dén tam thép ma den bao gdm 16p duge ma kém chira Al va Mg bang
cach nhung néng, 16p nay chira tir 1,0 dén 22,0% khdi lwong 1a Al tir 1,3 dén 10,0% khoi
lwong 12 Mg, va chira Zn oxit mau den dugc phan bd theo dang 16p trong 16p ma. Zn oxit
mau den 1a Zn oxit thu dugc tir pha Zn,Mg. D sang bé mit cua 16p ma ké€m chura Al va
Mg nhung néng c6 tri s6 L* bang 60 hodc nhé hon.
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Linh vwe k§ thuat dwgc dé cap
Sang ché dé cap dén tdm thép ma den.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Trong linh vue nhu vt liéu lop va vat lidu 6p ngoai clia cac tda nha, dd gia dung
va xe 0 t0, nhu cdu dbi voi tim thép c6 mau den dang ting 1én do khia canh thiét ké va
v.v.. B& mit cua tAm thép co thé duge son den bang cach pht mot 16p vat liéu phi mau
den 1én bé mat cta tdm thép dé tao ra 16p mang phtt mau den. Tuy nhién, trong linh
vuc néu trén, tim thép dugc ma, chéng han nhu ma k&m nhing néng, thi [6p ma kém
chtra nhém bang cach nhing néng, va 16p duoc ma kém chira magie va nhdm bang
cach nhing néng duge st dung trong nhiéu trudng hop xét tir khia canh vé kha nang
chéng in mon. TAm thép ma cé bé mat bdéng kim loai véi mau xdm bac. Do do, dé thu
duoc thiét ké chat luong co bé ngoai mau den nh¢ ing dung vat liéu pht mau den, cin
c6 mot 16p phii day dé che gidu mau sic cia tdm thép ma, din dén chi phi son phu cao.
Hon nita, mang phu day ngédn can viéc han dién tro, chéng han nhu han diém, ma do 1a

mot han ché khac.

Pé lam phuong phap che gidu do bong kim loai voi mau xam bac cta tim thép
ma ma khong cin tao mang phii mau den, phuong phép tu hoa den 16p phu da dugc dé
xudt (vi du, tham khao tai liéu sang ché 1-PTL 1). PTL 1 boc 16 phuong phédp tao ra
16p mau den mong & bé mit 16p ma bang céch thdi hoi nuéce cb nhiét do cao 1én tAm
thép ma k&m chira nhom nhing nong trong thoi gian 24 gio hodc 1au hon. Tam thép
ma den theo PTL 1 ¢6 16p ma chira cdc nguyén td dé thic day qua trinh héa den, ching
han nhu Mg, Cu va Bi. Tuy nhién, theo mo6 t4, v6i ham lugng cdc nguyén t6 dé thuc
ddy qua trinh hoa den 16n hon 1%, thi hiéu qua thic ddy qué trinh hoa den giam di do

su han ché muc do oxy hoa cua Zn.
Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

PTL 1: Cong bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban sé SHO 64-56881
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Ban chat ky thuat ciia sang ché

Céc nhuoc diém trong phuong phap san xuat tim thép ma den dugc mé ta trong
PTL 1 14 khi 16p ma duoc hda den trong toan bd do day, thi 1ép ma bi gion va dé v do
giam do bam dinh va do do khong thé tao ra 16p mau den day. Do d6, trong tdm thép
ma den dugc san xuit theo phuong phap dugc md ta trong PTL 1, khi bé mit cua 16p
ma bj xudc do gia cong hodc tuong tu, thi mau tring bac 1a mau cia chinh 16p ma bi 16
ra 1am hong vé ngoai, va do d6 tim thép ma den khong thé chiu gia céng ning. Ngoai
ra, mdt nhugc diém khéc nita trong phuong phép san xuat tAm thép ma den duoc mo ta

trong PTL 1 1a viéc xtr Iy hoa den mit nhiéu thoi gian.

Muc dich ctua sdng ché la dé xuat tam thép ma den cé kha nang duy tri vé bé
ngoai mau den sau khi gia cong rat tot va duoc tao ra bang cach hoa den trong thoi

gian ngan.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring c6 thé giai quyét vin dé néu trén bang
cach cho tdm thép ma kém chtra magie va nhom bing cach nhung néng ban diu chta
tir 1,0 dén 22,0% khoi luong 1a Al va tir 1,3 dén 10,0% khdi luong 12 Mg, bao gdm céc
pha ZnaMg duoc phan bd trong 16p ma, tiép xuc v6i hoi nude trong budng kin, va thuc
hién nghién ctru khac dé hoan tt sang ché.

Cu thé hon, sang ché dé cap dén tdm thép ma den sau day:

[1] TAm thép ma den bao gém 1ép duoc ma kdm chira magie va nhom bang cach
nhung néng, 16p nay chira tir 1,0 dén 22,0% khéi luong 1a Al va tir 1,3 dén 10,0% khdi
luong 1a Mg, v6i kém oxit mau den dugce phan bd trong 16p ma, 16p duoc ma kém
chtra magie va nhom bang cach nhiing néng cé do sang bé mat duoc dic trung bdi tri
s6 L" bang 60 hodc nhé hon.

[2] Tam thép ma den theo [1], trong d6 k&m oxit mau den duoc phan bd theo
dang 16p trong 16p duge ma kém chira magie va nhom bang cach nhung néng.

[3] Tam thép ma den theo [1] hodc [2], trong d6 kém oxit mau den 12 kém oxit
thu duogc tir pha Zn,Mg.

[4] Tam thép ma den theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir [1] dén [3], trong do

tam thép nay con ¢6 thém mang phu vo co trén 16p dugc ma kém chira magie va nhom
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bang cach nhung néng.

[5] Tam thép ma den theo [4], trong d60 mang phu vo co bao gdbm mot hodc nhic¢u
hop chat dugc chon tir nhom chi gom c6 oxit ciia kim loai van, oxoat ctia kim loai van,

hydroxit cia kim loai van, phosphat ctia kim loai van, va florua cia kim loai van.

[6] TAm thép ma den theo [5], trong d6 kim loai van 1a mot hodc nhiéu kim loai

duoc chon tir nhém chi gém c6 Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, W, Si va Al.

[7] Tam thép ma den theo diém bat ky trong s cac diém tir [1] dén [3], trong do
tam thép nay con c6 thém mang phu nhya hitu co trén 16p duge ma kém chira magie

va nhom bang cach nhing néng.

[8] Tam thép ma den theo [7], trong d6 nhua hitu co c6 mit trong mang phu
nhua hitu co 1a nhua gdc uretan thu duoc bing phan tng cla cic polyol bao gdm
polyol gdc ete va polyol gbc este voi polyisoxyanat, ty 1¢ ctia polyol gdc ete trong cac
polyol 1a tir 5 dén 30% khéi luong.

[9] T4m thép ma den theo [8], trong d6 mang phu nhya hitu co con chia phenol
da hoa tri. '

[10] Tam thép ma den theo diém bat ky trong s6 cac diém tir [7] dén [9], trong
d6 mang pht nhua hitu co chira chit boi tron.

[11] TAm thép ma den theo diém bt ky trong sé cac diém tir [7] dén [10], trong
dé mang phu nhya hitu co chira mét hoac nhiéu hop chit duogc chon tir nhom chi géln
¢co oxit cua kim loai van, oxoat cta kim loai van, hydroxit ctia kim loai van, phosphat
cua kim loai van, va florua cua kim loai van.

[12] TAm thép ma den theo [11], trong d6 kim loai van 1a mot hodc nhiéu kim
loai duoc chon tor nhém chi gém co Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, W, Si va Al

[13] TAm thép ma den theo diém bat ky trong s cac diém tir [7] dén [12], trong
do mang phu nhua hitu co 1a 16p dang 16p hodc 16p pha.

[14] TAm thép ma den theo diém bét ky trong s6 cac diém tur [7] dén [13], trong

dé mang phu nhua hitu co la [6p phu trong.

Hiéu qua dat dugc cia sang ché
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Theo sang ché, tim thép ma den cé bé ngoai mau den véi dac tinh thiét ké rat tdt
va c¢6 kha nang duy tri vé bé ngoai mau den sau khi x{r Iy gia cong rat tdt c6 thé dugc
san xudt bang cach xtr ly hoa den trong thoi gian ngin. TAm thép ma den dugc san
xuét duoc theo sang ché rit t6t vé mat thiét ké, co kha nang gitt mau, kha ndng tao
hinh nén, va kha nang chdng an mon, c¢6 thé tng dung lam tdm thép ma dé, vi du, lam

vat li€u lop va vat liéu Op ngoai cho céac toa nha, do gia dung va xe 0 to.
M6 ta van tat cdc hinh vé

Fig.1A la anh chup bang kinh hién vi quang hoc minh hoa mit cit ngang cta 16p
ma cia tdm thép ma kém chia magie va nhém bang cach nhing nong sau khi xir 1y
bang hoi nudc;

Fig.1B la anh chup bang kinh hién vi dién tir quét minh hoa mat cit ngang trong
truong quan sat tuong tu nhu trén Fig.1A;

Fig.2A la anh chup bing kinh hién vi quang hoc ctia ving dugc chi ra bing cac
duong nét dut trén Fig. 1A va Fig.1B;

Fig.2B la anh chup bang kinh hién vi dién tir quét ctia ving duoc chi ra bing cac
duong nét dut trén Fig. 1A va Fig.1B;

Fig.2C la dd thi minh hoa vi ciu tric cua vung dugc chi ra trén Fig.2A va
Fig.2B;

Fig.3 minh hoa cac hinh anh phan bd nguyén t6 trong 16p ma cua tAm thép ma
kém chira magie va nhém bang cach nhiing nong trude va sau khi xu 1y bang hoi nuéc;

Fig.4A phé cong huéng tu quay dién tir (electron spin resonance (ESR)) cho
mau bot duoc lay tir bé mat ctia tim ZnaMg trude khi xtr Iy bang hoi nuée;

Fig.4B la pho cong hudng tu quay dién tir cho méau bot dugce liy tir bé mit cua
tam ZnaMg sau khi xtr ly bang hoi nuéc dé hoa den;

Fig.5 1a do thi minh hoa céc két qua phén tich XPS ctia 16p ma cta tAim thép ma
kém chtra magie va nhdom bang cdch nhung néng trude va sau khi xu ly bang hoi nuéc;

Fig.6A la anh chup minh hoa bé mit cua tam thép ma kém chira magie va nhom

bang cach nhiing néng sau khi xtr ly bang hoi nuéc trong hé thong hé; va
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Fig.6B la anh chup minh hoa bé mit cia tam thép ma k&m chira magie va nhom

bang cich nhing néng sau khi xir ly biang hoi nudc trong hé thong kin.
M5 ti chi tiét sang ché
1. TAm thép ma den

Tam thép ma den theo sang ché bao gom tdm thép nén va lép dugc ma kém chira
magie va nhOm bang cach nhung nong (sau day dugc goi la "l6p ma"). Tam thép ma
den theo sdng ché con ¢6 thém mang phu vo co hodc mang pht nhua hitu co trén 16p

ma.

Tam thép ma den theo sing ché c6 dic diém bao gdm: 1) k&m oxit mau den
dugc phan bd trong 16p ma; va 2) bé mat 16p ma 6 tri s& do sang L* bang 60 hodc nho
hon (6t hon bang 40 hodc nho hon, t&t hon nita bang 35 hodc nhoé hon). Do sang (tri
s6 L") cua bé mit 16p ma duge do bang phuong phap do phan xa quang phd véi dung

cu do do chénh léch phé mau, theo chuén JIS K 5600.
Tam thép nén

Loai thép nén khong bi gidi han cu thé. Cac vi du vé tdm thép nén dé su dung
bao gém thép cacbon thap, thép cacbon trung binh, thép cacbon trung cao, hodc thép
hop kim. Trong trudng hop doi hdi kha ning tao hinh nén tdt, tim thép dé& vudt sau
bao gdm thép cacbon thap co bd sung Ti, thép cacbon thip c6 bd sung Nb, hodc tuong
tu duoc vu tién st dung lam tdm thép nén. Ngoai ra, tim thép c6 do bén cao trong do

¢6 bo sung P, Si, Mn, hodc tuong tu cling c6 thé dugce st dung.
Lop dugc ma kém chira magie va nhom bang cach nhiing néng

La tim nén ban dau cho tdm thép ma den theo sang ché, tAm thép ma kém chua
magie va nhom bing céch nhiing néng duge st dung, bao gdém 16p dugc ma kém chira
magie va nhdm bang cach nhing néng chtra tir 1,0 dén 22,0% khdi luong 1a Al va tir
1,3 dén 10,0% khdi luong 1a Mg, véi pha Zn,Mg duge phan bb trong 16p ma. Tt hon
la, tim thép ma k&m chtra magie va nhom bang cach nhiing néng duogc st dung, bao
gdm 16p duge ma kém chira magie va nhém bang cach nhing néng con chira pha Al
don & dang vi cdu tric cta 16p ma. Thuét ngtr "pha Al don" c6 nghia la pha Al khong

c6 két céu otecti chang han nhu pha Al” v6i Zn & trang thdi dung dich rin. Pha Al don
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la, vi du, AI” co ban. Al va Mg, la cac nguyén td dé cai thién kha nang chéng an mon
ctia tAm thép ma nén kém, 1a cic nguyén td thiét yéu dé dién ra sy hoa den theo sang
ché nhu s& dugc mo ta sau. V6i ham luong Mg hodc ham lugng Al thip hon gié tri
gidi han dudi, khong thé thu duoc kha nang chéng an mon thich hop. Mat khéc, véi
ham luong Al hodc ham lugng Mg 16n hon gid tri giéi han trén, khong thé thu duogc
tdm thép ma dep do tao ra qua nhiéu oxit (gi) trén bé mit ma trong khi san xuit tim

thép ma.

Lop dugc ma kém chira magie va nhom bang cach nhing néng c6 thanh phén
duge mo ta & trén bao gdm céu tric otecti ba thanh phan Al/Zn/Zn,Mg. Khi quan sat
mat cét ngang cua l6p ma, vi du, nhu trén cic Fig.2A dén Fig.2C, ty 1€ cua cAu tric
otecti ba thanh phan Al/Zn/Zn,Mg trong toan bd trong mit cit ngang, tuy nhién, khac
nhau phu thudc vao thanh phan 16p ma. Trong hé ba thanh phan Zn-Al-Mg, thanh phén
otecti bao gdbm khoang 4% khdi luong 1a Al va khoang 3% khéi lugng 1a Mg. Trong
trudng hop thanh phan 16p ma gan v4i thanh phén otecti, cdu truc otecti ba thanh phan
Al/Zn/Zn,Mg theo do la pha c6 dién tich l6n nhét trong mit cit ngang 16p ma, c6 ty 1é
la khoang 80%. Tuy nhién, ty 1& dién tich giam khi thanh phdn khac xa thanh phan
otecti, sao cho pha khéc ngoai céu tric otecti ba thanh phan Al/Zn/ZnaMg c6 thé c6 ty
1& dién tich 16n nhét trong mot $d truong hop. Phu thudc vao thanh phén 16p ma, 16p
duge ma k&m chra magie va nhom bang cach nhing néng con chira thém Al” co ban.
Hinh anh so luge mat cit ngang cua 16p ma c¢6 thanh phén 16p ma véi ham luong Al 1a
6,0% khéi luong, ham lugng Mg 1a 3,0% khéi luong, va lugng con lai 1a Zn duge
minh hoa, vi du, trén Fig2C. Trong 16p ma, ciu tric otecti ba thanh phin
Al/Zn/ZnMg (trén hinh vé& duoc biéu dién 1a “pha Zn” va “pha Zn,Mg” (bao gdm pha
Al va pha Zn min)) va cAu trac tinh thé co ban ctia Al (trén hinh v& duoc biéu dién la
Al” co ban) duoc trdn 1an v6i nhau. Al” co ban ¢é thé duoc phan biét rd voi pha Al
ctia cdu tric otecti ba thanh phan khi quan sat bang kinh hién vi. Phu thudc vao thanh
phé“m 16p ma, tinh thé co ban cua 16p ma co thé duoc tao ra trén pha Zn, pha Zn,Mg,

hodc pha Mg»Si, thay cho pha Al

Trén Fig.2C, mdi pha (pha Al, pha Zn va pha ZnoMg) trong ciu tric otecti ba
thanh phan Al/Zn/ZnmMg c6 kich thude va hinh dang khong déu, c¢6 cdu trac dang 16p.

Cau tric dang 16p c6 nghia 1a trang thai co cic pha duge b tri xen k& dé tao ra ciu
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tric otecti, trong Ung.

Pha Al trong cdu tric otecti ba thanh phan duoc thu dugc tir pha Al” (dung dich
rin Al v6i Zn duoc hoa tan, chira mot luong nhé Mg) & nhiét do cao trong so dd cin
bang ba thanh phan Al-Zn-Mg. Pha Al” ¢ nhiét do cao thuong tao thanh cac pha Al
min va cac pha Zn min, cac pha nay dugc tach ra khoi nhau & nhiét do thuong. Cac
pha Al min va cac pha Zn min dugc phan bé trong pha ZnoMg (trén Fig.2C, cac pha Al
min va cic pha Zn min dugc phan bd trong pha ZnMg khong duge thé hién trén céc
hinh v&). Pha Zn trong cdu tric otecti ba thanh phan 1a dung dich rin Zn hoa tan mot
luong nhé Al va con hoa tan Mg trong mot sd trudong hop. Pha ZnoMg trong céu tric
otecti ba thanh phdn 1a pha hop chat lién kim loai xudt hién & gin diém noi ma ham
luong ZN dat khoang 84% khdi luong trong so dd cdn bang hai thanh phan cta hé
Zn-Mg. Nhu duge thé hién trén Fig.2C, cic pha Zn:Mg duoc phan b6 & dang phan 16p
trén toan bd 16p ma. Mic du pha ZnaMg duoc phan bd trong 16p ma cia tim thép ma
kém chira magie va nhom bang cich nhing noéng, tirc 12 tim thép ma den theo sang
ché, di dugc md ta cho truong hop pha tao ra cdu tric otecti ba thanh phin
Al/Zn/ZnaMg, pha c6 thé ndi 1én dé tao ra cdu truc otecti hai thanh phdn Al/Zn,Mg
hodc cau tric otecti hai thanh phan Zn/Zn,Mg trong I6p ma theo sang ché trong mot sb
truong hop. Tham chi trong trudong hop pha Zn.Mg dugc thu duge tir do, sang ché c6
thé dat dugc hiéu qua mién la pha ZnMg tao ra cdu triic otecti. Phu thudc vao céc didu
kién lam lanh va thanh phan cta [6p ma, pha Zn; Mgy ¢6 thé tdn tai trong 16p ma trong
mot sb truong hop. Su ¢6 mat cua pha Zn; Mg, trong I6p ma cia tim thép ma k&m
chira magie va nhom bing cich nhing néng, tirc 1a tim nguyén liéu ban diu cua tAm
thép ma den theo séng ché, khong gay ra van dé gi. Sang ché co thé dat duoc hiéu qua
tot, tham chi trong truong hop, vi du, mdt phin cua cdu tric otecti ba thanh phan

Al/Zn/ZnaMg la ciu tric otecti ba thanh phin Al/Zn/Zn, 1Mga.

Theo phan mé ta nay, oxit va hydroxit duogc goi chung 1a oxit. Theo phdn mé ta
nay, ham lugng ctia mdi thanh phéan trong 16p ma duoc biéu dién bang phan tram khéi
lugng ctia mdi thanh phan kim loai ¢6 trong 16p ma chia cho khdi lugng cta tong cac
kim loai c6 trong 16p ma. Theo dé, khdi luong cua 0Xy va nudc co trong cac oxit
khong nam trong céc thanh phan cé trong 16p ma. Khi khdng rira giai cac thanh phin

kim loai xuat hién trong qua trinh x{r ly bang hoi nudc, do d6 ham lugng mdi thanh
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phan trong 16p ma dugc gitr khong doi trude va sau khi xtr ly bang hoi nude.

L6p duge ma kém chira magie va nhom bang cach nhiing néng dé str dung c6
thé bao gdm, vi du, tir 1,0 dén 22,0% khdi luong 1a Al tir 1,3 dén 10,0% khdi luong 1a
Mg, va luong con lai 1a Zn va cic tap chat khong mong mudn. Dé cai thién do két dinh
ctia tim thép nén va 16p ma, Si gitip ngan can sy phat trién cta 16p hop kim Al-Fe & bé
mat tiép xtc ctia tim thép nén va 16p ma vao 16p ma, ¢ thé duge thém vao véi lugng
nam trong khoang tir 0,005% khdi luong dén 2,0% khbi lugng. Néng do Si vuot qua
2.0% khéi luong co thé khién cho oxit nén Si can trd qua trinh héa den trén bé mit 16p
ma. Ti, B, hop kim Ti-B, hop chit chta Ti, hodc hop chét chira B ¢6 thé duoc thém
vao vao 16p ma. TSt nhét 1a thiét 1ap ham luong céc hop chét duoc thém vao ndm trong
khoang tir tir 0,001% khoi lugng dén 0,1% khdi lugng dbi véi Ti, va ndm trong khoang
tir 0,0005% khdi lugng dén 0,045% khéi luong dbi voi B. Khi thém qué nhiéu Ti hodc
B, ¢6 nguy co xay ra hién tugng két tia xuét hién trong 16p ma. Ngoai ra, viéc bd sung
thém Ti, B, hop kim Ti-B, hop chit chta Ti, hodc hop chat chtra B gdy anh hudng mot

chut dén viéc hda den bang xur ly bang hoi nude.

Do day cia 16p ma khong bi gidi han cu thé, tuy nhién, t&t hon néu do day cia
I6p ma nam trong khoang tir 3 dén 100pum. Khi do day 16p ma nhé hon 3um, ¢6 kha
nang xay ra viéc vét xude s& cham dén tdm thép nén khi xtr 1y gia cong, va do do co
nguy co lam giam kha ning chéng an mon va duy tri vé bé ngoai mau den. Nguoc lai,
khi d6 day 16p ma day qua 100pm, c6 nguy co 16p ma va tim thép nén bi tach ra khoi
nhau & phan duge xur Iy vi d déo ctia 16p ma khac v6i do déo ctia tAm thép nén khi
[ép ma va tim thép nén bi nén.
Cac oxit mau den

Tam thép ma den theo sang ché chira cac Zn oxit mau den duoc phan b trong
16p ma (xem Fig. 1A, Fig.2A, va Fig.3). Khai niém "trong 16p ma" bao gdm ca bé mit
l6p ma va ¢ bén trong 1&p ma.

Fig.1A 12 anh chup bang kinh hién vi quang hoc thé hién mat ct ngang cua lop
ma trén tAm thép ma den theo sang ché. Fig.1B 1a anh chup bang kinh hién vi dién to
quét ctia mit cit ngang v6i cung pham vi quan sét nhu trong Fig.1A. Fig.2A 1a anh

chup bang kinh hién vi quang hoc cta vung dugc chi ra bdi cac duong nét dat trén
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Fig.1A va Fig.1B. Fig.2B la anh chup bang kinh hién vi dién tr quét cia ving dugc
chi ra boi cac dudng nét dat trén Fig.1A va Fig.1B. Fig.2C 14 luge d6 minh hoa vi cdu
truc cta vung duge chi ra trén Fig.2A va Fig.2B. Trén Fig.2C, dé tién cho viéc md ta,
vung kim loai oxit hoéa dugc phan loai thanh cuing mot nhém nhu trude khi oxi hoa

( pha Zn, pha ZnoMg, va Al” co ban) trén hinh vé.

Nhu dugc minh hoa trén cac hinh v&, tim thép ma den theo sang ché bao gdm
céc Zn oxit mau den thu dugc tir cdc pha ZnoMg. Céc Zn oxit mau den dugc phan bb
theo dang 16p (cac oxit mau den cta Al thu dugc tor AI” co ban duge md ta sau). Co

ché tao ra cédc Zn oxit mau den c6 thé dugce gia thiét nhu sau.

Tam thép ma kém chtra magie va nhdm bing cach nhing néng duoc cho tiép
xuc v6i hoi nuge trong budng kin, sao cho 16p oxit & bé mat 1ép ma phan Gmg dau tién
v6i HoO dé tao ra hydroxit, trong khi H,O di qua 16p oxit phan Gmg véi kim loai trong
16p ma. Tai thoi diém nay, Zn ¢ trong pha ZmMg dé tao thanh ciu tric otecti ba
thanh ph?m duogc uu tién oxy hoa. O thoi diém thuén loi, viéc oxi hoa Zn ¢d trong pha
ZnMg xay ra theo chiéu siu cta 16p ma. Dudi moi trudng hoi nude vai thé oxi thip,
Mg & gan céc k&m oxit, hoat ddng manh véi oxy, chiém 14y oxi ctia cac kém oxit dé
tro thanh Mg oxit. Co thé coi 1a k&m oxit bi bién thanh cac oxit loai thiéu hut oxi véi
thanh phém khong hop thic (vi du ZnO)—). Theo cach nay, viéc tao ra oxit loai thiéu
hut oxi cho phép anh sang bi giit lai & phan thiéu hut d6, do d6 oxit c6 mau den. Do do,
tam thép ma den theo sdng ché cho phép thuc dédy su hoa den do ham luong Mg trong
16p ma tdng l1én, day la diéu khac biét so v6i thm thép ma den theo PTL 1. Mat khac,
phan mg oxi héa clia Zn chira trong pha Zn dién ra cham, sao cho phén 16n Zn van &
dang kim loai. Két qua la, 1ép ma cta tim thép ma den thu duoc theo sang ché bao
gdém vi ciu triic clia cac kém oxit mau den thu dugc tir cac pha ZnoMg. Céc k&m oxit
mau den dugc phan b theo dang 16p. Phy thudc vao thanh phin 16p ma va céc diéu
kién lam lanh 16p ma, cac pha Zn;1Mg, ciing c¢6 thé ton tai trong 16p ma trong mot sb
truong hop. Trong truong hop nay, Zn c¢6 trong pha Zn;1Mg, cling dugc oxy hoa, va
Mg ton tai trong ving lan cén chiém 14y oxy, dé tao ra cac kém oxit thidu hut 0Xy cO

mau den.

Trong truong hop 16p ma ¢o6 cdc tinh thé Al co ban, cac k€m oxit mau den phat
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trién bén trong 16p ma trong thoi gian ngin hon. Al hoat déng véi H2O manh hon so
v6i Zn va Mg. Két qua 1a, Al kim loai di dén tiép xtc v6i hoi nuéc & nhiét do cao
nhanh chong tao ra céc oxit. Sau khi Al c6 trong Al” nhanh chéng bi oxy hoa, viéc oxy
hoa Zn ¢6 trong pha ZnoMg nam dudi dién ra ¢ sdu trong 16p ma. Pha don Al ching
han nhu Al” co ban ¢6 chirc nang nhu 13 “duong din” dé thuc ddy qué trinh oxy héa
Al & bén trong 16p ma. Két qua 13, sy ¢c6 mat cua pha don Al ching han nhu Al” co
ban trong 16p ma cho phép tao ra cac kém oxit mau den trong 16p ma trong thoi gian
ngin hon. Gia thiét ring Al trong cdu tric otecti ba thanh phan ciing ¢ chtrc ning nhu
la “dudng din” dé thuc day qua trinh oxy héa Zn. Xem Fig.2A, thdy rang do sdu noi
cac k&m oxit mau den ton tai la khac nhau giita viing c¢6 Al” co ban va ving khéng c6
Al” co ban. Tuong tu nhu trén Fig.2A, Al” co ban ¢6 bé ngoai mau den, vi Zn hoa tan
trong trang thai dung dich rdn trong Al” co ban bi oxy hoa va Zn da oxy hoa cho phép

oxy bi chiém ldy boi Al trong viing 1an can dé tao ra ZnOj—.

Trong tAm thép ma den dugc mo ta trong PTL 1, chi ¢co bé mit cua 16p ma duoc
héa den do su tao thanh tinh thé kim cla ZnO)-.. Nguoc lai, trong tAm thép ma den
theo sang ché, 16p oxit mau den dugc tao ra trén bé mat [6p ma va cac k€m oxit mau
den duoc phan bd bén trong 16p ma, dua trén co ché phan tng dugc dé cap & trén. Do
do, tim thép ma den theo sang ché van c6 thé gitr duoc vé bé ngoai mau den ngay ca
khi ¢6 vét xudc trong 16p ma khi xtr ly gia cong. Céc oxit da hoa den & trong 16p ma
c6 thé duge xac nhin bing cach quan sat bang kinh hién vi quang hoc mit cét ngang
ctia 16p ma (xem Fig.1A va Fig.2A), hodc biang cach hdn héng hoa cac kim loai Zn, Al
va Mg trong 16p ma v6i dung dich HgCly bdo hoa dé loai bé va chi thu ldy cac oxit.
Oxit mau den dugc phan bd trong 1&p ma co thé duoc hoa den vao bén trong hodc chi
& bé mit cua no.

Fig.4A la phd cong hudng tu quay dién tir déi v6i mau bot duge chuén bi tir bé
mit ctia tim ZnoMg trude khi xtr ly bang hoi nude. Fig.4B 1a phd cong huéng tu quay
dién tor dbi véi mau bot duoc chudn bi tir bé mit cta tAm ZnoMg sau khi xa ly béng
hoi nudce. TAm ZnaMg sau khi xtr Iy bang hoi nudce ¢6 vé bé ngoai mau den.

Xem Fig.4A, khong quan sat duge phd ESR tir ZnoMg. Nguoc lai, xem Fig.4B,

¢6 sau dinh I6n quan sat dugc. T cde vi tri cta cdce dinh, c¢6 the thay rang ZnoMg sau
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khi xtr ly bang hoi nudc c¢6 cac electron khong dugc ghép cip véi spin hat nhén [a 5/2.
Su xuét hién cta céc electron khong dugc ghép cip voi spin hat nhan bang 5/2 c6
nghia 12 sy ¢6 mat cta cdu truc tinh thé cé thiéu sot. Tur cac két qua dugc trinh bay trén
Fig.4B, co thé thdy riang tim ZnoMg c6 vé bé ngoai mau den sau khi xir 1y bing hoi
nuée chia cac oxit loai thiéu hut oxy. Cling ¢6 dé xudt cho ring viéc xtr ly bang hoi
nuge doi véi 16p ma chira ZnoMg tao ra cac kém oxit bi thiéu hut oxy duoc hoa den

theo sang ché.

Fig.5 1a dd thi minh hoa két qua phin tich phd quang dién tir tia X (X-ray
photoelectron spectroscopy (XPS)) cua [op ma trén tam thép ma kém chira magie va
nhdém bing cach nhung néng trude va sau khi xir ly bang hoi nuge. Cac mat cit ngang
cua l6p ma trude va sau khi xu ly bing hoi nudc duoc 10 ra bang cach cat nghiéng dé
kiém tra trang thai lién két cua Zn, Al va Mg trong khu vuc vé6i duong kinh Xap xi
10um ¢ tdm cua 16p ma. Két qua la, da xdc nhan duogc la céc oxit (cdc oxit va céc
hydroxit) ctia cac nguyén t twong tmg duge tao ra nhd xir ly bing hoi nuée nhu dugce

thé hién trén Fig.5.
Mang phu vO co va mang phu nhya hitu co

Bé mat cta l6p ma trén tam thép ma den theo sang ché c6 thé duoc phi mang
phu vo co hoac mang pht nhua hitu co. Mang pht v co va mang phu nhya hitu co
giup cai thién kha nang chong dn mon va kha ndng chong xudc (gilt nguyén vé bé

ngoai mau den) cho tam thép ma den.
Mang phu vo co

Mang pht v6 co tot hon néu bao gdbm mot hodc nhiéu hop chit (sau ddy duoc
goi la "hop chit kim loai van ") dugc chon tir nhom chi g6m coO oxit cua kim loai van,
oxoat cua kim loai van, hydroxit cua kim loai van, phosphat ctia kim loai van, va
florua ctia kim loai van. Viéc ¢ lan hop chit kim loai van lam giam tai trong moi
truong va ¢é chirc nang hang rao bao vé tot. Kim loai van c6 nghia la kim loai ma oxit
cua no6 co kha nang cach dién cao. Cac vi du v& kim loai van bao gém mot hodc nhiéu
kim loai duoc chon tir nhém chi gém co Ti, Zr, HE, V, Nb, Ta, W, Si, va Al. Hop chét

da biét co thé dugc su dung nhu la hgp chat kim loai van.

Viéc ¢6 lan muoi florua tan cua kim loai van trong mang phu vo co ¢é thé tao ra
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kha nang tu stra chira. Mudi florua ctia kim loai van tan trong hoi 4m trong khong khi
dé tao ra cac oxit hodc hydroxit ¢é do tan yéu, két tha trén tim thép 10 ra tir cdc vung
thiéu hut trong mang pht dé che lap cac vang thiéu hut. Viéc ¢6 1an mudi florua hoa
tan cta kim loai van, florua hoa tan cua kim loai van c6 thé dugc thém vao vat liéu
pht vo co, hodc mudi florua c6 thé tan chéng han nhu (NH4)F c6 thé dugc thém vao

hop chat kim loai van.

Mang phti v6 co con chira thém mudi phosphat kim loai hodc phirc phosphat it
tan hodic tan. Mudi phosphat tan duoc rira giai tr mang phii v6 co vao cac ving thiéu
hut trong mang pht phan tmg véi kim loai clia tdm thép ma dé tao ra phosphat khong
tan, b6 sung cho chiic nang tu stra chita ctia kim loai van duoc tao ra tir florua hoa tan.
Phosphat it tan duge phan bd trong mang phu vo co dé cai thién do bén ciia mang phu.
Céc vi du vé kim loai ¢6 trong phosphat kim loai hodc phirc phosphat d& tan bao gdm
kim loai kiém, kim loai kiém thd va Mn. Cac vi du vé phosphat kim loai hodc phuc

phosphat it tan bao gdm Al, Ti, Zr, Hf va Zn.
Mang phu nhua hitu co

Nhya hitu co cdu thanh nén mang phu nhya hitu co ¢cé thé 1a nhua géc uretan,
nhua gbc epoxy, nhua gdc olefin, nhua gdc styren, nhua gdc polyeste, nhua gbe
acrylic, nhya géc florin, hdn hop cla cac nhyua nay, hodc chét déng trung hop hodc san
phém bién doi cua cic nhua nay. Viéc st dung cac nhua hiiu co ¢6 tinh chit déo gilp
ngan can su xudt hién cac vét nit khi tao hinh tdm thép ma den, cdi thién kha nang
chéng an mon. Hon nita, cac hop chét kim loai van c6 trong mang nhua hitu co ¢6 thé
duoc phan bd trong mang nhua hitu co (mang ludi nhua hitu co), nhu duge mo ta sau
day.

Mang phii nhya hitu co tt hon néu chta chat bai tron. Viée chira chét bdi tron
lam giam ma sat gitta khuon dtc va bé mit ctia tim thép ma khi gia cong ching han
nhu dép sao cho c6 thé ngdn chdn dugc viéc dn mon tAm thép ma (cai thién kha nang
chéng an mon). Loai chit boi tron khong bi gigi han cu thé va c¢6 thé dugc lua chon tir
cac chat boi tron da biét. Cac vi du vé céc chét bdi tron bao gdm sap hitu co chang han
nhu sap gde florin, sap gbe polyetylen, va sap gbc styren, va chét boi tron vo co chéng

han nhu molybden disulfua va bdt tan.
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Tuong tu mang phu vd co, mang pht nhua hitu co tot hon néu chira cac hop chat

kim loai van dugc mo ta ¢ trén. Viéc chira hgp chat kim loai van lam gidm tai trong

moi truong va tao ra chrec ndng hang rao bao vé rat tot.

Tuong tv mang pht vd co, mang pht nhua hitu co ¢6 thé con chira mudi
phosphat kim loai hoidc phirc phosphat it tan hodc tan. Mudi phosphat tan duoc tach ra
tir mang pht htu co di vao ving thiéu hut phan Gmg vé6i kim loai ctia tim thép ma dé
tao ra mudi phosphat khong tan, thuc hién chirc ning tu stra chita cta kim loai van
duoc cho béi mudi florua tan. Mudi phosphat it tan dugc phén b trong mang phu hitu

co dé cai thién do bén cuia mang phu.

Mang pht nhua hitu co bao gdm hop chit kim loai van va mudi phosphat thuong
cho phép tao ra 16p phan Gmg bé mat tiép xtc gitra tim thép ma va mang phu nhya hitu
co. Lép phan ting bé mit tiép xtc 1a 16p dic duoc tao ra bang k&m florua, kém
phosphat, va florua hodc phosphat ctia kim loai van, 1a cac san phim phan tng cua
mubi florua hodc phosphat ¢ trong vat liéu phti hitu co v6i cac kim loai ¢ trong tAm
thép ma hodc kim loai van. L&p phan ing bé mat tiép xtc ¢ kha nang phong téa moi
truong, ngan cac thanh phan an mon trong khong khi khong dén gan tAm thép ma.
Dong thoi, mang phu nhua hitu co chtra cac hat oxit ctia kim loai van, hydroxit cta
kim loai van, florua va phosphat ctia kim loai van, 1a cac chat duoc phan bd trong nén
nhua hitu co. Vi cdc hat oxit cua kim loai van dugc phan bd ba chiéu trong nén nhua
hitu co, cac thanh phin an mon ching han nhu hoi 4m di qua nén nhua hitu co ¢6 thé
bi bat gir lai. Két qua 1a, mang phu nhua hitu co gan nhu can trd khong cho céc thanh
phan an mon di dén gan 16p phan tng bé mat tiép xtic. Nho ¢6 mang phu nhua htu co

va lop phan ing bé mat tiep xtc, c¢o thé dat duge hiéu qua chdong an mon rat tot.

Mang phti nhua hitu co ¢6 thé 13, vi du, mang pht nhua gbc uretan c6 chtra nhua
gbe uretan c6 do déo vuot troi. Nhua gbe uretan cdu thanh nén mang phi nhua gbc
uretan c¢6 thé thu duoc bing cach cho polyol phan Ung véi polyisoxyanat. Trong
truomng hop xtr ly voi hoi nude dé hoa den sau khi tao ra mang pha nhua gbc uretan,
polyol thich hgp dé st dung bao gdm su két hop cuia polyol gbe ete (polyol ¢6 lién két

ete) va polyol géc este (polyol co lién két este) theo ty 1€ dinh trudec.

Mang phii nhua gbc uretan duoc tao ra chi bang polyol gbc este dudi dang
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polyol cho phép cac lién két este trong nhua gdc uretan duoc thiy phan béi hoi nudc,
dan dén khong thé cai thién dugc kha niang chéng an mon. Mat khac, mang phi nhua
gdc uretan dugc tao ra chi biang polyol gdc ete dudi dang polyol c6 d6 két dinh véi tAm
thép ma khong du, nén khong thé cai thién duge kha nang chéng an mon. Nguoc lai,
céc tac gia sdng ché da phat hién ra rang viéc str dung két hop polyol gbe ete va polyol
gbc este theo ty 1& dinh trude giup cai thién dang ké kha nang chéng dn mon cua tAm
thép ma, véi viée stir dung hiéu qua uu diém cua ca polyol gbe ete va polyol gbc este,
va bu trir cac nhuge diém cho nhau. Téc dung ctia mang pht nhua gbc uretan trong
viéc cai thién kha nang chéng an mon nhd d6 c¢6 thé duoc duy tri ngay ca khi duoc xir
Iy v6i hoi nuée dé c6 mau den (dwoc md ta dudi ddy) sau khi tao ra mang pht nhua
gbc uretan. Do d6, co thé tao ra tim thép ma den c6 mau den va kha ning chéng an

mon rat tot.

Loai polyol gdc ete khong bi gidi han cu thé, va c6 thé duoc chon thich hop tur
cac loai polyol dd biét. Cac vi du vé polyol gbc ete bao gdm polyetylen glycol,
polypropylen glycol, va polyalkylen polyol mach thing ching han nhu san pham cong

etylen oxit hodc propylen oxit cta glyxerin.

Loai polyol gbc este ciing khong bi gidi han cu thé, va c¢6 thé dugc chon thich
hop tir céc loai polyol da biét. Polyol gbc este dé st dung c6 thé 13, vi du, polyeste
mach thang c6 nhém hydroxyl trong mach phan tir thu duge nho phan tng cua axit hai
bazo vdi polyol ¢6 trong lugng phan tir thap. Cac vi du vé axit hai bazo bao gdm axit
adipic, axit azelaic, axit dodecandioic, axit nhi trung, axit isophthalic, hexahydro
phthalic anhydrit, axit terephtalic, dimetyl terephtalat, axit itaconic, axit fumaric,

maleic anhydrit, va cdc este ciia moi axit.

Thanh phéan cta polyol gbc ete trong polyol duge tao ra bing cach két hop
polyol gbc ete va polyol gdc este tét nhét 14 nim trong khoang tir 5 dén 30% khdi
lugng. Ty 1¢ polyol goc ete dudi 5% khoi lugng din dén ting qua muc thanh phan
polyol gbc este, khién cho mang phu nhua gbc uretan d& bi thiy phan. Do d6, ¢ thé
khong cai thién dugc kha nang chéng an mon. Mat khac, ty 18 polyol gdc ete trén 30%
khéi luong din dén ting qua muc thanh phan polyol gbc ete, lam giam do két dinh véi

tdm thép ma. Do do, co thé khong cai thién dugc kha nang chong dan mon.

-15-



26427

Loai polyisoxyanat khong bi giGi han cu thé, va co6 thé duoc chon thich hop tur
cac loai da biét. Polyisoxyanat dé sir dung c6 thé 1a, vi du, hop chét polyisoxyanat c6
vong thom. Céac vi du vé cic hop chét polyisoxyanat co vong thom bao gbm
hexametylen diisoxyanat, o-, m-, hodc p-phenylen diisoxyanat, 2,4- hodc 2,6-tolylen
diisoxyanat, 2,4- hoac 2,6-tolylen diisoxyanat c6 vong thom dugc hydro hoa,
diphenylmetan-4,4'-diisoxyanat, 3,3'-dimetyl-4,4'-biphenylen diisoxyanat,
,n'-diisoxyanat-1,4-dimetylbenzen, va o,w'-diisoxyanat-1,3-dimetylbenzen. Cac chét
nay co thé duoc st dung riéng biét hodc co thé duoc st dung két hop tur hai chét hodc

nhiéu hon.

T6t hon néu mang phti nhua gbe uretan con chira thém phenol da hoa tri. Mang
phti nhua gdc uretan chtra phenol da héa tri cho phép tao ra 16p phenol da hoa tri tap
trung & bé mit tiép xuc gita tm thép ma va mang pht nhua gbc uretan dé tao nén do
két dinh manh gitta chting. Theo dé, viéc phdi tron phenol da hoéa tri trong mang phu

nhuya goc uretan con cai thién kha ndng chong dn mon cua mang pht nhya goc uretan.

Loai phenol da hoéa tri khong bi gidi han cu thé va c6 thé duogc chon tir cac chit
da biét. Céc vi du vé phenol da hoa tri bao gém axit tannic, axit gallic, hydroquinon,
catechol, va phloroglucinol. Luong phenol da hoa tri dugc phdi tron trong mang phu
nhua gbc uretan t6t nhat 1a nam trong khoang tir 0.2 dén 30% khdi lugng. Lugng
phenol da héa tri duoc phdi tron dudi 0,2% khéi lugng din dén hiéu qua cua phenol da
hoa tri la khong du. Mat khéc, véi luong phenol da hoa tri dugce phéi tron cao hon 30%

khoi luong, c6 thé lam giam dd on dinh cia vat li¢u phu.

Mang phti nhua hitu co ¢6 thé 1a 16p phii hodc 16p dang 16p. Mang phu nhya hiru

co tot nhét la 16p phu trong dé€ tan dung vé bé ngoai mau den cta tam thép ma den.

Tam thép ma den theo sing ché bao gom cac oxit mau den dé cho mau den
khong chi trén bé mat cua lép ma ma con ¢ bén trong 16p ma. Theo do, tim thép ma
den theo sang ché co thé duy tri vé bé ngoai mau den ngay ca khi bé mat bi xudc, co

kha ndng gilt mau den rat tot.

Tam thép ma den theo sang ché bao gdm cac oxit mau den tao ra mau den duoc
phén b trong 16p ma ma khong tao ra mot mang phu don 1¢. Két qua 1a, tam thép ma

den theo sang ché ¢6 kha nang tao hinh nén rat tot ma khong lam giam dd két dinh cua
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16p ma. DT nhién, tam thép ma den theo sang ché cling ¢6 kha ndng chong dn mon rat
tot twong tu voi kha nang chong @n mon cua tam thép ma kém chira magie va nhom

bang cdch nhung nong thong thuong.

Véi tam thép ma den theo sang ché khong c¢6 mang phu, viéc han diém c6 thé
duoc ap dung tuong tu nhu véi tam thép ma kém chia magie va nhdm béang cich

nhung néng thong thuong.

Phuong phap san xuat tim thép ma den theo séng ché khong bi gii han cu thé

va thm thép ma den theo sang ché c6 thé duoc tao ra, vi du, bing phuong phap sau.
2. Phuong phép san xudt tim thép ma den

Phuong phap san xuét tm thép ma den theo séang ché bao gdm: 1) budc thir nhat
la chudn bi tim thép ma kém chtra magie va nhom bang cach nhing néng; va 2) budc
thtr hai 1a cho tAm thép ma kém chira Al va Mg tiép xic v6i hoi nudce trong budng kin.
Phuong phép ¢6 thé con ¢o thém: 3) bude thir ba 1a tao ra mang phli vo co hodc mang
pht nhua hitu co trén bé mat cua tim thép ma kém chira magie va nhom bang cach

nhing néng, trudc hodc sau budc thr hai nhu la mot budce tuy chon.
Budc thr nhat

Trong budc thir nhat, tam thép ma kém chia magie va nhom bang cach nhing

néng dugc chuan bi.

T4m thép ma kém chira magie va nhom bing cach nhiing néng cé thé duoc tao
ra béng cach ma nhung nong st dung bé ma hop kim chtra, vi du, tir 1,0 dén 22,0%
khéi luong la Al, tr 1,3 dén 10,0% khdi luong la Mg, va luong con lai 1a Zn. Lép ma
duoc tao ra gdbm tir 1,0 dén 22,0% khéi lugng la Al tir 1,3 dén 10,0% khdi luong la
Mg, va luong con lai 1a Zn va céac tap chit khong mong mudn, véi cac pha ZnaMg
dugc phan b trong 16p ma nho dé cé thé duoc tao ra. Co thé thém Si, Ti, B, hop kim
Ti-B, hop chat chua Ti hodc hop chit chta B vao bé ma hop kim. Tam thép ma kém
chira magie va nhom béng cach nhing néng co thé duoc tao ra su dung, vi du, bé ma o
nhiét do 430°C, vdi phuong phap lam lanh bﬁng khong khi sau khi ma & nhiét do lam

lanh trung binh 12 11°C/gidy tir nhiét do bé ma xudng nhiét dd hoa rin cta 16p ma.

Budc thir hai
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Trong budc thi hai, tim thép ma da chudn bi trong bude thir nhit duge cho tiép
xic v6i hoi nude trong budng kin, sao cho 16p ma dugc hoa den. Qué trinh nay cho
phép do sang bé mat (tri s6 L") ctia 16p ma giam xudng 60 hodc nho hon (t6t hon 1a 40
hodc nhé hon, tét hon nita 1a 35 hodc nho hon). D) sang cua bé mat (ri s& L") cta lép

ma duogc do bang dung cu do su chénh léch ph6 mau.

Trong budc thir hai, su ¢ mit cia oxy trong khong khi ding dé xir Iy bang hoi
nuGe ngin can khién cho 16p ma khong thé hoa den du. C6 thé suy luén ra didu nay la
vi khi xir ly bang hoi nudc trong khong khi giau oxy dan dén tao ra cacbonat nhom
kém co ban c6 mau xam o 16p bé mat duoc vu tién hon so véi céc kém oxit loai thiéu
oxy c6 mau den. Do do, trong budc thir hai, cin giam ndng do oxy trong khong khi (ap
sudt riéng phan oxy) ding dé xir Iy bang hoi nuge. Cu thé hon, ndng dd oxy trong Xur
Iy bang hoi nudc tot nhit 1a 13% hodc nhé hon. Phuong phap lam giam ndng do oxy
trong khong khi khong bi gi¢i han cu thé. Vi du, ndng do hoi nuée (d6 4m tuong ddi)
c6 thé ting 1én, khong khi trong binh c¢6 thé dugc thay thé boi khi tro, hodc khong khi
trong binh ¢6 thé dugc hit ra bing bom chan khong. Trong truong hop bét ky, can tién

hanh xt Iy bang hoi nude trong budng kin.

Trong phuong phap san xuit tim thép ma den duoc mo ta trong PTL 1, hoi nudc
& nhiét d6 cao duge phun 1én bé mat cta tim thép ma. Theo do, ngudi ta tin ring viéc
xur 1y bang hoi nude duoc thuc hién trong hé théng ho véi ndng do oxy khong thé diéu
chinh dugc. Tuy nhién, khong thé héa den du 16p ma bang cach xu 1y bang hoi nudc
tam thép ma k&m chira magie va nhom bang céch nhing néng dugc chuén bi & bude 1
trong hé thong hé vai ndng do oxy khong thé diéu chinh duge. Fig.6A va Fig.6B la cac
anh chup minh hoa cac két qua xu 1y bang hoi nugc cta tim thép ma kém chira magie
va nhom bang cach nhing néng c¢o thanh phan I6p ma voi ndng do Al 1a 6,0% khdi
lugng, ndng do Mg 1a 3,0% khdi lugng, va luong con lai 1a Zn. Fig.6A la anh chup
minh hoa tdm thép ma kém chira magie va nhom bing cach nhung nong sau khi phun
hoi nuge ¢ nhiét do 98°C trong thoi gian 60 gid trong hé hé v6i ndng do oxy 16n hon
13% (tri s6 L*: 62). Fig.6B la anh chup minh hoa tAm thép ma k&m chira magie va
nhom bang cach nhung néng sau khi tiép xtic voi hoi nude & nhiét do 140°C trong thoi
gian 4 gio trong hé kin v6i ndng do oxy 14 13% hodic nhé hon (tri s§ L*: 32). C4c anh

chup chi ra rang viéc xtr ly biang hoi nudc duge doi héi thuc hién trong hé kin véi
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nong do oxy co6 thé dugc diéu chinh dé hoa den du cho 16p dugec ma kém chira magie

va nhom bang cach nhung nong.
Nhiét do xu ly

Tét hon néu nhiét do dung dé xur 1y bang hoi nude nam trong khoang tir 16n hon
hodc bang 50°C dén nhé hon hodc bang 350°C. Khi nhiét do ding dé xir Iy bang hoi
nude dudi 50°C, nang suét bi giam do tdc do hoa den cham. Tét hon 14 nhiét do ding
dé xtr ly bang hoi nudce 1a 100°C hodc cao hon, do ndng dd oxy trong khong khi dé bi
ha xuéng khi nudc duge nung noéng dén nhiét do 100°C hodc cao hon trong budng kin
dé c6 ap sudt trong budng kin 1a 1 atmosphe hoic cao hon. Nguogc lai, trong truong
hop nhiét do dung dé xu 1y bang hoi nude vuot qua 350°C thi khé diéu khién do tée do
hoa den qué cao. Hon nita, khong chi doi héi thiét bi xu ly phai ¢6 kich thude 16n, ma
con doi hoi tong thoi gian xu 1y kéo dai bao gém thoi gian dé ning va ha nhiét do, ma
diéu nay 1a khong thuc té. Do do6, tot nhét 1a tir cic quan diém loai bo oxy trong khi
quyén va didu khién téc do hoa den thi nhiét do dung dé xu 1y bang hoi nudc nidm

trong khoang tir I6n hon hodc bang 100°C va nhé hon hodc bang 200°C.

Khi nhiét do dé xi ly bing hoi nudc dudi 100°C, khi tro ¢ 4p sudt khong khi
hodc cao hon ¢o thé duoc nap vao binh dé ngin khong khi khong bi tron 1an. Loai khi
tro khong bi gii han cu thé mién 1a khong anh huong dén phan Ung hoa den. Céc vi
du vé khi tro bao g61n Ar, Na, He, Ne, Kr va Xe. Trong sb cac khi tro nay, Ar, N> va He
dugc uu tién, c6 sin vé6i chi phi thdp. Ngoai ra, viéc xur ly bang hoi nuée c6 thé duoc

thuc hién sau khi loai bd khong khi ra khéi binh nho bom chan khong hodc tuong tu.
D6 4m tuong dbi

Trong xu 1y bang hoi nude, tét hon néu do 4m tuong dbi ctia hoi nude nam trong
khoang 16n hon hodc bang 30% va nho hon hodc bang 100%, tét hon nita néu nim
trong khoang lon hon hodc bing 30% va nhdé hon 100%. Do 4m twrong ddi cta hoi
nudc dudi 30% lam giam nang suat do toc do hoa den cham. P 4m tuong dbi cta hoi
nuée 1a 100% thi c6 nguy co vé bé ngoai xdu do nudce ngung tu dong trén bé mat cua

tAm thép ma.

Thot gian dé xur ly bfmg hoi nuge ¢6 thé duoc thiét lap thich hop phu thudc vao

cac di€u kién dé xur ly bang hoi nudc (nhiét do, do am tuwong doi, ap suat va tuong tu),
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ham luong Al va Mg trong 16p ma, va do sang yéu céu.
Nung néng so b

Trude khi xir ly bang hoi nudc, tim thép ma c6 thé dugc nung néng dé tao ra
Zn; Mg tir Zn,Mg trong 16p ma, sao cho ¢ thé duogc rat ngan thoi gian dung dé xu ly
béng hoi nudc dé dat duoc bé ngoai mau den cta l&p ma. Nhiét d6 nung néng tAm thép
ma thich hop 1a nim trong khoang tir 150 dén 350°C. Nhiét d6 nung nong dudi 150°C
s& dan dén kéo dai thoi gian xir 1y dé tao ra Zn; Mgy tir ZnoMg bing nung néng so bo,
do d6 khong thé rut ngdn thoi gian xur ly bing hoi nude. Nguogc lai, mac du nhiét do
nung noéng cao hon 350°C cho phép thay ddi Zn;Mg thanh Zn1 Mgy trong thoi gian
ngan, nhung tién trinh tiép theo ctia phan ng tao ra 16p ma c6 kha ning chéng dn mon
giam di do su phan tach cia mdi pha véi tién trinh thay dbi trong trang thai cta 16p ma,
dan dén khong dé diéu khién duoc su nung néng so bo. Thoi gian xi Iy dé nung néng
50 bd ¢6 thé duge thiét 1ap thich hop phu thude vao nhiét do xtr ly va ham luong Al va
Mg trong 16p ma. Nung néng so bd thuong duoc thuc hién ¢ nhiét do 250°C trong

khoang 2 gi0.

Viéc xur ly bang hoi nu¢c ¢6 thé duoc dp dung cho loai bat ky trong s6 tam thép
ma dugc quan thanh cudn, tdm thép ma phang trude khi tao hinh, va tam thép ma sau

khi tién hanh tao hinh, han.
Budc tuy chon

Budc tuy chon dugc tuy y thuc hién trude hodc sau bude thr hai, mang pha vo
co hodc mang phu nhua hitu co dugc tao ra trén bé mat cua tam thép ma kém chua

magie va nhom bang cach nhing nong.

Mang pht vo co ¢6 thé duge tao ra bing phuong phap da biét. Vi du, vat liéu
pht vo co ¢6 chua kim loai van ¢é thé duogc phu 1én bé mait cla tAm thép ma kém chira
magie va nhom bing céch nhung nong trude hodc sau khi tiép xtc voi hoi nude, va
sau d6 duge sdy kho ma khong rira voi nude. Cac vi du vé phuong phap pht bao gém
phuong phap lan phu, phuong phép quay phi va phuong phép phun phi. Trong truong
hop bo sung hop chét kim loai van vao vat liéu phii vé co, axit hitu co ¢6 chirc nang
tao chelat c6 thé duoc thém vao vat liu pht v6 co sao cho hop chét kim loai van c6

thé ton tai 6n dinh trong vat li€u phu v co. Céac vi du vé axit hitu co bao gém axit
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tannic, axit tartaric, axit citric, axit oxalic, axit malonic, axit lactic, va axit axetic.

Mang phti nhua hitu co ciing ¢6 thé dugc tao ra bang phuong phap da biét.
Trong truong hop mang phu nhua hitu co duoc tao ra boi, vi du, 16p phu, vat liéu pha
hitu co ¢6 chtra nhyua hitu co va kim loai van c6 thé duoc phu lén bé mait cta tim thép
ma kém chta magie va nhom bang cich nhing néng trude hodc sau khi tiép xuc véi
hoi nuéde, va sau do duoc sdy khoé ma khong can rira voi nude. Céc vi du vé phuong
phap pht bao gdm phuong phéap lan phu, phuong phép quay phu, va phuong phéap
phun phu. Trong truong hgp bd sung thém hop chit kim loai van vao vat lidu phi hitu
co, axit hru co ¢6 chirc nang tao chelat co thé duogc thém vao vat liéu phu hitu co sao
cho hop chit kim loai van c6 thé ton tai 6n dinh trong vat liéu pht hitu co. Trong
truong hop phu vat liéu phu hitu co c6 chira nhya hitu co, hgp chét kim loai van,
florua, va phosphat 1én bé mat ctia tim thép ma, mang phu (I6p phan tng bé mat tiép
xuc) bao gdm san pham phan Gmg cia cic ion am vo co chiang han nhu céc ion flo va
céc ion phospho véi cac kim loai c6 chira trong tdm thép ma hodc kim loai van dugc
tao ra uu ti€n va day ddc trén bé mat cua tAm thép ma, trén d6 mang pha nhua hitu co
bao gém cac hat phan b6 cta oxit ctia kim loai van, hydroxit cia kim loai van, florua
va phosphat cua kim loai van duoc tao ra. Ngugc lai, trong truong hop mang phu nhya
hitu co dugc tao ra la 16p dang 16p, mang nhya htu co ¢d chtra kim loai van hodc

tuong tu co thé dugc phan 16p trén bé mit ctia tim thép ma.

Trong truong hop tao ra mang pha nhya htu co trén bé mit cua tAm thép ma
kém chtra magie va nhom bing cach nhung néng trude khi cho tAm thép ma kém chua
magie va nhdm bang cich nhung néng tiép xuc hoi nude, tot hon néu mang phu nhya
hitu co' 1a mang phi nhua gbe uretan. Mang pht nhya gde uretan duoc tao ra tur polyol
bao gom viéc két hop cia polyol gde ete va polyol gbe este theo ty 1& dinh trude dé co
thé duy tri hiéu qua cai thién kha ning chéng an mon ngay ca khi duoc xur ly véi hoi
nude. Do do, tim thép ma den c¢6 mau den va kha ning chdng an mon rat tbt ¢6 thé

dugc tao ra, ngay cé khi buge thtr hai duogc thue hién sau budc bat ky.

Theo cac bude dugc mé ta ¢ trén, 16p ma ¢ the duge hoa den dé tao ra tim thép

ma den ¢o thé gilt vé bé ngoai mau den va kha ndng tao hinh nén rat tot.

Phuong phap san xuét theo sang ché s dung hoi nudc dé hoéa den, sao cho tdm
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thép ma den c6 thé dugc tao ra ma khong can dat tai trong 1€n mdi trudong.

Vi du thwe hién sing ché

Céc vi du sau dday s€ minh hoa rd hon sang ché, nhung pham vi cua sang ché

khong bi gidi han ¢ cac vi du nay.

Vidu 1

Tam thép ma kém chira magie va nhom bang cach nhing néng ¢6 16p ma vo6i do

day tir 3 dén 100pum dugc chudn bi tir tim thép nén 1a SPCC c6 do day tim 1a 1,2mm.

Thanh ph?m dung dich ma (néng do cua Zn, Al va Mg) dugc thay dbi dé chuén bi 20

mau tam thép ma, moi loai co 16p ma véi thanh phan khac nhau va do day khac nhau.

Thanh phan dung dich ma va do day 1ép ma déi v6i mdi loai trong s 20 loai tAm thép

ma da chuéin bi duge trinh bay trong bang 1. Thanh phan dung dich ma va thanh phan

16p ma la nhu nhau.

Bang 1
Mau tim Thanh phén dung dich ma (% khéi luong) Do day 16p ma (pm)
thép ma 56 Al Mg
1 1,0 3,0 15
2 6,0 3,0 15
3 11,0 3,0 15
-+ 22,0 3,0 15
5 6,0 1,3 15
6 6,0 10,0 15
7 1,8 1,9 15
8 3.7 3.1 15
9 2,3 2,2 15
10 4,0 3.3 15
11 6,0 3,0 18
12 6,0 3.0 3
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13 6,0 3,0 6

14 6,0 3.0 10
15 6,0 3.0 30
16 6,0 3,0 100
17 0,5 3,0 15
18 30,0 3,0 15
19 6.0 1,1 15
20 6,0 15,0 15

Mt cit ngang cua 16p ma duoc quan sat bang kinh hién vi dién tr quét va duoc
phan tich bang nhiéu xa tia X dé xac dinh céc pha cia mdi tim thép ma tir s§ 1 dén sb
16. Két qua 14, cdu truc otecti ba thanh phan Al/Zn/Zn,;Mg dugc tim thiy trong bt ky
két cau ma nao. Tinh thé Al co ban cling dugc tim thdy trong két cdu ma cta cic mau
tAm thép ma tu $b 2 dén s6 5. Tinh thé co ban cua cac mau tim thép ma s6 1 vatirsd7
dén s6 9 1a Zn, va tinh thé co ban cua tim thép ma sd 6 1a ZnoMg. CAu tric otecti ba
thanh phan Al/Zn/ZnaMg chi dugc tim thdy trong tdm thép ma sb 10. Nguoc lai, cdu
tric otecti ba thanh phan Al/Zn/ZnaMg, tinh thé co ban Zn, va cdu triic otecti hai thanh
phan Zn/Zn,Mg duoc tim thdy trong tim thép ma s6 17. CAu trac otecti ba thanh phan
Al/Zn/ZnaMg dugc tim thiy trong mdi tm thép ma tir s6 18 dén 20. Tinh thé co ban 1a

Al trong cac mau tdm thép ma sd 18 va sé 19, va pha Zno,Mg trong tAm thép ma s 20.

Tam thép ma da chudn bi dugc dat trong thiét bi xtr ly nhiét am & nhiét do cao va
ap sudt cao (do cong ty Hisaka Works, Ltd. san xuat), va 1&p ma dugc ti€p xuc vaéi hoi

nudce dudi cac diéu kién duogce trinh bay trong bang 2.

Fig.1A 12 anh chup bang kinh hién vi quang hoc minh hoa mat cét ngang cua lép
ma trén tdm thép ma sau khi xtr ly bang hoi nudc trong Vi du 21. Fig.1B la anh chup
bang kinh hién vi dién tr quét minh hoa mat cit ngang theo pham vi quan sat gidng
nhu trén Fig.1A. Fig.2A 1a anh chup bang kinh hién vi quang hoc vung dugc chi ra boi
cac dudng nét dat trén Fig.1A va Fig.1B. Fig.2B la anh chup bang kinh hién vi dién tt
quét ving duoc chi ra boi cac dudong nét dut trén Fig.1A va Fig.1B. Fig.2C 1a lugce dd

minh hoa vi cdu tric cua vung dugc chi ra trén Fig.2A va Fig.2B. Trén Fig.2C, dé tién
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cho viéc mo ta, vung kim loai da oxi hoa cling duoc phan loai thanh cing mdt nhom
nhu trude khi oxy héa (pha Zn, pha ZnaMg, va Al” co ban) trén hinh v&. Nhu duoc
minh hoa trén cac canh chup, pha Zn;Mg duoc phan b theo dang 16p duge hoa den.
Quan sat thdy ring trong mdi 16p ma cta cac mau tim thép ma trong céc vi du khac
(cac vi du tir 1 dén 20, va tir 22 dén 23), cdc pha ZnoMg duoc phan b theo dang 16p

cting dugc hoa den ¢ trong l6p ma.

Trén Fig.1A, cac phin da hoa den c¢6 do siu khoang 8pum, nhu thé xic nhén
duoc réng viéc hoa den da dén 6p sau hon trong 16p ma. Theo céac vi du khac, viéc
hoa den ciing da dén 16p sdu hon cta tdm thép ma. Dé xac dinh do két dinh cua tim
thép ma den sau khi xu ly, tht nghiém gép 180 do cling dugc thuc hién dbi voi moi
tAm thép ma sau khi x{r Iy bang hoi nude (cac vi du tir 1 dén 23). Trong thir nghiém
gap 180 d6, manh thir nghiém duogc cdt ra tr mdi tAm thép ma dugce gap 180 do (3 1),
va thir nghiém boc gidy béng kinh xenldphan dugc thuc hién & phan gip. Két qua 1a,
khong co thdy lép boc trong vi du nao trong sé cac cac vi du tir 1 dén 23. Do do,
chirng minh ring tim thép ma den theo sang ché c¢6 do két dinh rat t6t ngay ca khi bi
xtr ly. Cling ¢6 thé xac nhan ring cac pha ZnaMg duge phan bd trong 16p ma trong cac

vi du so sanh tUr 1 dén 4 duoc hoda den.

Fig.3 minh hoa cac hinh anh phin bd nguyén té cta tAm thép ma trude va sau
khi xu ly b?mg hoi nuéc trong Vi du 20 (tém thép ma sb 13) dugc phan tich bdi thiét bi
phan tich dién tir vi dau do (electron probe micro analyzer (EPMA)). Hang trén la céc
mat cit ngang ctia tim thép ma sé 13 truge khi xtr Iy bang hoi nuée, va hang dudi la
cac mat cit ngang cua tim thép ma sau khi xtr 1y bang hoi nuée trong Vi du 20. Pham
vi quan sat trong cdc anh chup 1a khau nhau gitra tru6e va sau khi xt 1y bang hoi nuée.
"SEI" dung dé chi hinh anh dién tr thir cap, "Zn" ding dé chi hinh anh phéan b Zn,
"Al" dung dé chi hinh dnh phan bd Al, "Mg" dung dé chi hinh anh phan b Mg, va "O"
dung dé chi hinh dnh phan b O. Tir cac két qua, c6 thé thiy rang Zn c¢6 trong Al” co
ban va Zn c6 trong pha Zn:Mg phan 16n dugc oxy hoa. Trong cic mau tAm thép ma
trong cdc vi du khac (cac vi du tir 1 dén 19, va tir 21 dén 23), Zn c6 trong pha ZnoMg
va Zn c6 trong Al” co ban cling duoc oxy hda. Mit khéc, cling trong cac vi du so sanh
tir 1 dén 4., O (oxy) dugc phan b sau khi xir ly bang hoi nudc, va c6 thé xac nhan ring

Zn ¢o trong Al” co ban va Zn ¢6 trong pha Zn2Mg dugc oxy hoa.
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D0 sang (tri s6 L*) ctia bé mat l6p ma dugc do dbi voi mdi tim thép ma sau khi
xtr ly bang hoi nudc (cac vi du tir 1 dén 23, va cac vi du so sanh tir 1 dén 4) bang phd
phan xa vdi dung cu do do chénh léch phé mau (TC-1800, san xuit boi Tokyo

Denshoku Co., Ltd.), theo chudn JIS K 5600. Cac diéu kién do dugc thé hién sau day:
Diéu kién quang hoc: phuong phap d/8° (hé quang hoc chum kép)
Pham vi quan sat: 2 do
Phuong phép do: phan xa
Anh sang ti€u chuan: C
H¢ mau: CIELAB
Budc séng do: tir 380 dén 780 nm
Khoangcbudce song do: 5 nm
Kinh quang pho: cach tir nhidu xa 1.200/mm
Nguon séng: dén halogen (dién 4p: 12V, cong sudt: 50 W, tudi tho: 2.000 gi0)
Vung do: duong kinh = 7,25 mm

Phén tir phat hién: bo nhin quang (R928, san xuit bdi Hamamatsu Photonics

K.K.)

Ning suét phan xa: tir 0 dén 150%

Nhiét do do: 23°C

Kinh tiéu chuan: mau tring

D6i véi mdi mau tm thép ma sau khi xr ly bing hoi nuée (cdc vi du tir 1 dén 23
va cac vi du so sanh tur 1 dén 4), ¢6 tri s6 L* béng 35 hoac nho hon duge danh gia la

"A", 16n hon 35 va nho hon hodc bang 40 dugc danh gia 1a "B", 16n hon 40 va nho hon
hodc bang 60 dugc danh gia [a "C", va 16n hon 60 dugc danh gia la "D".

banh gia kha nang chong an mon doi véi mdi tam thép ma sau khi xir Iy bing
hot nude (cdc vi du tor 1 dén 23 va cac vi du so sanh tir 1 dén 4). Sau khi han kin cac
mat dau cua mau tht nghiém (dai 150mm va rong 70mm) duoc cit ra tir cic mau tAm

thép ma, méu thir nghiém phdi trai qua cdc chu trinh 1ap lai bao gdm budc phun nuéc
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mudi, bude sdy kho, va bude lam 4m trong mdi chu trinh (8 giv). Panh gia dugc dua
ra dua vao sd chu trinh khi phan ving bi gi mau do dat dén 5%. Trong budc phun nuéce
mudi, dung dich nudc NaCl 5% ¢ nhiét do 35°C duge phun 1én mau thu nghiém trong
thoi gian 2 gid. Trong budc sdy kho, mau thir nghiém duogc dé yén trong thoi gian 4
gi0 trong moi truong ¢ nhiét do khong khi la 60°C va do am tuong ddi 1a 30%. Trong
bude lam 4m, mau thir nghiém dugc dé yén trong thoi gian 2 gid trong méi trudong cé
nhiét do khong khi [a 50°C va do Am tuong dbi 1a 95%. Mau thu nghiém can nhiéu
hon 120 chu trinh dé ¢6 phan viing vi gi mau d6 dat dén 5% duoc danh gia 1a "A", cin
nhiéu hon 70 chu trinh va it hon hodc bang 120 duoc danh gia 1a "B", va cin it hon

hodc bang 70 chu trinh duge danh gia 1a "D".

Do sdng va cdc két qua cua thir nghiém vé kha ndng chong an mon doi véi beé

mdt 16p ma ctia mo1 tam thép da ma sau khi xtr ly bang hoi nude duoce trinh bay trong

bang 2.
Bang 2
Kha ndng
TAm Diéu kién dé ti€p xuc voi hoi nude Do den | chong an
thép ma mon
bét:ge (1) Nhiét do | Do é,gx twong| Nong do ggﬁﬁ DY sing trsli}f }(1;10
°C) doi (%) | oxy (%) 1y (gio) (tri s6 L*) lin Lip lai)
Vidu 1 I 120 85 3 20 34(A) 110(B)
Vidu?2 2 120 85 3 20 33(A) 120<(A)
Vidu3 3 120 85 3 20 31(A) 120<(A)
Vidu 4 4 120 85 3 20 30(A) 120<(A)
Vidu 5 5 120 85 3 20 32(A) 85(B)
Vidu6 6 120 85 3 20 33(A) 120<(A)
Vidu7 7 120 85 3 20 33(A) 90(B)
Vidu8 8 120 85 3 20 32(A) 120<(A)
Vidu9 9 120 85 3 20 33(A) 90(B)
Vidu 10 10 120 85 3 20 31(A) 120<(A)
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Vidull 11 105 98 0.4 20 42(C) | 120<(A)
Vidu 12 1 105 35 13 115 55C) | 120<(A)
Vidu 13 11 130 95 1 8 31(A) | 120<(A)
Vi dy 14 11 145 85 3 8 31(A) | 120<(A)
Vidy 15 1 190 70 6 1 29(A) | 120<(A)
Vidu 16 1 210 90 2 0,5 32(A) | 120<(A)
Vidu 17 11 260 100 0,05 0,2 31(A) | 120<(A)
Vidy 18 1 340 100 0,05 0,1 28(A) | 120<(A)
Vidy 19 12 120 85 3 20 31A) | 73(B)
Vi du 20 13 120 85 3 20 32(A) | 120<(A)
Vidu 2l 14 120 85 3 20 32(A) | 120<(A)
Vi du 22 15 120 85 3 20 33(A) | 120<(A)
Vi du 23 16 120 85 3 20 34(A) | 120<(A)
:;:E ?O 17 120 85 3 20 38(B) | 68(D)
Viduso 18 120 85 3 20 31(A) | 120<(A)
sanh 2

\g‘aiﬁ ;O 19 120 85 3 20 33(A) | 48(D)
\;g;‘ ZO 20 120 85 3 20 31(A) | 120<(A)

Nhu duoc trinh bay trong bang 2, ciac mau tim thép ma trong cac vi du so sanh 1
va 3 ¢6 16p ma v6i kha nang chong an mon giam xubéng do ham luong Al hodc Mg
trong 16p ma vuot qui pham vi thich hop. Cdc mau tdm thép ma trong céac vi du so
sanh 2 va 4 ma khong duoc dep vi tao ra qua mlc cac oxit (gi) trén bé mat ma trong
khi san xuét tim thép ma gan lién gi v4i bé mit 16p ma.

Céc két qua chimg minh ring tim thép ma den theo sédng ché c6 do den cao, c¢6
kha ning chdng an mon rit tot va kha nang gitr mau den sau khi xt ly rét tét.

Vi du 2

Tam thép ma k&m chra magie va nhom bang cach nhing néng c6 16p ma véi dd
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day 1a 10 um duoc chuén bi tir tim thép nén 1a SPCC ¢6 do day tdm 1a 1,2mm. Thanh
phan dung dich ma (ndng d6 Zn, Al, Mg, Si, Ti va B) dugc thay dbi dé chudn bi 35
mau tAm thép ma, mdi loai co 16p ma véi thanh phan khac nhau. Thanh phin dung
dich ma va do day [6p ma dbi voi mdi loai trong s6 35 loai tAm thép ma da chuén bi

duogc trinh bay trong bang 3. Thanh phan dung dich ma va thanh phan 6p ma la nhu

nhau.
Bang 3
Miu tAm Thanh phan dung dich ma (% khdi luong)
) Do day 16p ma (um)
thép ma so Al Mg Si Ti B

21 0,0 3,0 0,005 - -
22 6,0 3.0 0,020 - -
23 6.0 3,0 0,200 - -
24 6,0 3,0 2,000 - -

25 6,0 3,0 - 0,01 -
26 6,0 3,0 - 0,02 -
27 6,0 3,0 - 0,100 -
28 6,0 3,0 - - 0,0005
29 0,0 3,0 - - 0,045
30 0.0 3.0 - 0,001 | 0,0005
31 6,0 3,0 - 0,001 0,045 10
32 6.0 3,0 - 0,100 | 0,0005
33 6,0 3,0 - 0,100 | 0,045
34 6,0 3,0 - 0,002 | 0,0005
35 6,0 3,0 0,020 | 0,020 -
36 0,0 3,0 0,020 | 0,020 | 0,0005
37 11,0 3,0 0,005 - -
38 11,0 3,0 0,020 - -
39 11,0 3,0 0,200 - -
40 11,0 3, 2,000 - -

41 11,0 3,0 - 0,001 -
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42 11,0 3,0 - 0,002 -
43 11,0 3,0 - 0,100 -
44 11,0 3,0 - - 0,0005
45 11,0 3,0 - - 0,045
46 11,0 3,0 - 0,001 | 0,0005
47 11,0 3,0 - 0,001 0,045
48 11,0 3,0 - 0,100 | 0,0005
49 11,0 3,0 - 0,100 | 0,045
50 11,0 3,0 - 0,002 | 0,0005
51 11,0 3,0 0,200 | 0,002 -
52 11,0 3,0 0,200 | 0,002 | 0,0005
53 1.8 1,9 0,006 | 0,002 -
54 2,3 2,3 0,005 - -
55 3.8 3,2 0,005 - -

Tam thép ma da chuan bi duoc dét trong thiét bi xu ly nhiét &m c6 nhiét do cao
va dd am cao, va 16p ma dugc cho tiép xtc véi hoi nude dudi cac diéu kién dugce trinh

bay trong bang 4.

Mt cdt ngang cia 1op ma duge quan sat doi véi moi loai tam thép ma sau khi xir
Iy bang hoi nude (cac vi du tir 24 dén 58) bang kinh hién vi quang hoc. Quan sat thay

rang cac pha ZnoMg duge phan b6 trong 16p ma dugc hoa den déu & bén trong 16p ma.

D0 sang (tri s6 L*) cua bé mat l6p ma dugce do d6i v6i mdi loai tAm thép ma sau
khi xt 1y bing hoi nude (cac vi du tir 24 dén 58) v6i dung cu do do chénh léch phd
mau. Thu nghiém kha ning chéng an mon cling dugc thuc hién dbi véi mdi loai tAm
thép ma sau khi xtr Iy bang hoi nude (cic vi du tir 24 dén 58). Phép do do sang va thir
nghiém kha ndng chéng an mon dugc thuc hién theo cach tuong tu nhu trong Vi du 1.
Do sang va cac két qua cua thir nghiém vé kha nang chéng an mon ddi véi bé mit 16p

ma ctia moi loai tam thép ma sau khi xtr 1y bang hoi nu6c dugce trinh bay trong bang 4.
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Bang 4
, o . L Kha ndng
Tam Diéu kién dé tiép xuc vo1 hoi nude Do den L.
(hép ma - _ chong an mon
(theo | Nhiét do |Do 4m twong| Nong do _Thm , PO .sar:g S chu trinh
bing3) | (°C) 48 (%) | oxy (@) | BT WSO o ap Tai)
ly (g10) L")

Vidu 24 21 110 80 ) 28 32(A) 120<(A)
Vidu25 22 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu 26 23 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu 27 24 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu 28 25 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu 29 26 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu 30 27 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu3l 28 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu 32 29 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu 33 30 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu 34 31 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu 35 32 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu 36 33 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu 37 34 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu38 35 110 80 + 28 32(A) 120<(A)
Vidu 39 36 110 80 4 28 32(A) 120<(A)
Vidu 40 37 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Vidu4l 38 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Vidu 42 39 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Vidu43 40 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Vidu 44 4] 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Viduy 45 42 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Vidu 46 43 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Vidu 47 4 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Vidu 48 45 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Vidu 49 46 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Vidu 50 47 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
ViduS5l 48 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Vidu 52 49 110 85 3 28 30(A) 120<(A)

-30-




26427

Vi du 53 50 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Vi du 54 51 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Vidu 55 52 110 85 3 28 30(A) 120<(A)
Vi du 56 53 110 80 4 28 36(B) 74(B)
Vidu 57 54 110 80 4 28 35(A) 78(B)
Vidu 58 55 110 80 4 28 34(A) 120<(A)

Nhu dugc trinh bay trong bang 4, cdc mau tdm thép ma trong céc vi du tir 24 dén
58 dugc hoa den du va co cac két qua vé kha nang chéng an mon cua 16p ma tuong doi
t6t. Thir nghiém gap 180 dd ciing duoc thuc hién ddi voi mdi loai tAm thép ma sau khi
xur 1y bang hoi nude (céc vi du tir 24 dén 58). Trong thir nghiém gap 180 do, mau thu
nghiém duogc cit ra tir mdi loai tim thép ma duoc gip 180 dd (3 t), va thir nghiém boc
gidy bong kinh xylophan dugc thuc hién & phan gap. Két qua 1a, khong c6 vét boc
trong vi du nao trong cac vi du tur 24 dén 58.

Céc két qua da ching minh ring tim thép ma den theo sang ché c¢6 do den cao,
¢6 kha nang chéng dn mon va kha ning gitr vé bé ngoai mau den sau khi xtr 1y rat tdt.
Vidu3

Céc tam thép ma sb 36 hodc 52 trong bang 3 duoc pht véi chét long xir Iy hoa
hoc vo co dugc trinh bay trong bang 5, va duge dit trong 16 dién ma khéng can rira véi
nuée dé duge nung nong va siy kho dudi cac diéu kién dé nhiét do tAm dat dén 120°C.

Két qua la mang phu v0 co dugc tao ra trén bé mat cuia tam thép ma.
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Bang 5
Chét Hop cht kim loai van Phosphat Axit hitu co
long xur . .
ly s Loai Nong dg Logi | ™Nongdd Loai | ™Nongdo
(g/L) €40 €4)
| H, TiFg Ti2 H;PO,4 P:10 - -
2 (NHy), TiFg Ti6 H;PO, P:10 - -
3 H, TiF Ti:8 - - Axit tannic 10
4 (NH4)VO;3 A - - - -
V,05s V5
5 H;PO, P:10 - -
(NH4),ZrO(COs), 7r:6
6 H,ZrF Zr:6 - - - -
7 Zr(SOy), Zr:6 - - - -
8 HiF, HE1 - - - -
9 H,SiFg Si2 H;PO, P:10 -
10 AINO3);+9H,0 All - - - -
I (NHy)10W 204, W3 - - - -
12 Sol axit niobic Nb:2 - - AXit tartric 10
13 Ta, 05 nH,0 Ta:l - - - -
14 V20s v H;PO, P:10 . :
ZrO(NO5), - 2H,0 7r:6
15 ZrO(NOs), - 2H,0 Zr:10 - - - -

Tam thép ma da chuan bi c6 mang phu vo co dugc dat trong thiét bi xtr ly nhiét
am co nhiét do cao va dd am cao, va 16p ma dugc cho tiép xtc v4i hoi nude dudi cac

diéu kién duoc trinh bay trong cac bang 6 va 7.

Mit ciit ngang cua 16p ma dugc quan sat d6i véi mdi loai tAim thép ma sau khi xir
ly bang hoi nude (cac vi du tir 59 dén 90) véi kinh hién vi quang hoc. Quan sat thdy
rang cic pha Zn,Mg dugc phan bb theo dang 16p chu yéu trong ciu tric otecti ba
thanh phan duoc hoa den. Pa xéc nhan dugc ring cac pha Zn,Mg bi két tinh mot phan
va céc pha ZnpMg ctia cdu tric otecti hai thanh phan Al/Zn,Mg cling dugc hoa den.

Do sang (tri sb L*) cua bé mat 16p ma dugc do d6i v6i mdi loai tAm thép ma sau
khi xtr Iy bang hoi nudc (cac vi du tir 59 dén 90) véi dung cu do do chénh léch phd
mau theo cach tuong tu nhu trong Vi du 1. Thir nghiém kha ning chdng n mon ciing

duoc thuc hién doi vé1 moi loai thm thép ma sau khi xr ly bang hoi nude (cac vi du tu
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59 dén 90). Trong thtr nghiém kha nang chéng an mon, dung dich nudc NaCl & nhiét
do 35°C duoc phun 1én mau thtr nghiém trong thoi gian 12 gid theo chuén JIS Z 2371.
Mau thtr nghiém véi ty 1é viing bi gi mau tring sau khi phun 13 0% duogc dénh gia 1a
"A", 16n hon 0% va nho hon 5% dugc danh gia la “B”, 16n hon hodc béng 5% va nho

hon 10% dugc danh gid 1a “C”, va 1én hon hodc bang 10% duge dénh gia la “D”.

D46 sdng va cac két qua cua thu nghiém vé kha ndng chong dn mon doi voi be
mat 1&p ma cia moi loai mau tam thép ma sau khi xtr ly bang hoi nuéc dugc trinh bay

trong cac bang 6 va bang 7.
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Tir céc bang 6 va 7, ¢6 thé chimg minh dugc ring kha nang chéng an mon cia
tAm thép ma den co thé duoc cai thién thém bﬁng cach tao ra mang phu vo co. Thu
nghiém gip 180 do ciing duoc thuc hién déi v6i mdi loai tam thép ma sau khi xir ly
bang hoi nude (cic vi du tir 59 dén 90). Trong thir nghiém gap 180 do, mau thir
nghiém dugc cit ra tr mdi loai tAim thép ma dugc gap 180 do (3 t), va thir nghiém bde
gidy bong kinh xenldphan dugc thuc hién & phin gap. Két qua 1a, khong c6 vét boc

trong vi du nao trong so6 cac vi du tur 59 dén 90.
Vidu 4

Tam thép ma den ¢ Vi du 39 (tri sd L*:32) va tAm thép ma den ¢ vi du 55 (tri 36
L*: 30) trong bang 4 dugc phu véi chit long xtr ly hoéa hitu co duoc trinh bay trong
bang 8, va dugc dit trong 10 dién ma khong can rira bang nude dé dugc nung néng va
séy kho dudi cac diéu kién dé nhiét do tdm dat dén 160°C. Vi vay mang phu nhua hitu
co duoc tao ra trén bé mat cia tAm thép ma den. Nhua uretan dé su dung la APX-601
(do DIC Corporation san xuat). Nhua epoxy duoc st dung 1a EM-0718 (do ADEKA
Corporation san xuét). Nhuya acrylic dugc st dung la SFC-55 (do DIC Corporation san

xuét).
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Thir nghiém kha ning chéng an mon va thir nghiém kha nang chdng xude duoc
thuc hién déi véi mdi loai tim thép ma c6 mang phu nhua hiru co (cdc vi du tur 91 dén
122). Tht nghiém kha nidng chéng an mon dugc thuc hién theo chuén JIS Z 2371 theo
cach tuong tu nhu trong vi du 3. Trong tht nghiém kha ning chéng xudc, méiu thu
nghiém kich thugc 30-mm x 250-mm trai qua thir nghiém kéo tao gd ndi (dd cao gor
ndi: 4 mm, ap suat: 3,0 kN), va quan sat bé mat truot sau khi thir nghiém. Mau thir
nghi€ém vadi ty 1€ vung bl xudce trong bé mat truot 1a 0% (khong c6 vét xudc) duoc
danh gia 1a "A", 16n hon 0% va nho hon 5% duoc danh gia la “B”, 16n hon hodc bing
5% va nhé hon 10% dugc danh gid 1a “C”, va 16n hon hodc bing 10% duoc danh gia

lé CLD)3‘

Céc két qua cua thu nghiém kha nidng chdong an mon va thtr nghiém kha nang

chong xude doi véi mdi tam thép ma duoc trinh bay trong bang 9.

Bang 9
) Kha nang chong Kha nang
Tam thép Xu ly hitu co ,
an mon chong xudc
ma (theo ;
Chat long xu ly| Do day | Tylé vung bigi | Ty I¢ vung bi
bang 4) .
(theo bang 8) |mang (um)| mau trang (%) xuoc (%)

Vidu 91 1 2 0(A) 3(B)
Vidu 92 2 2 0(A) 9(C)
Vidu 93 3 2 0(A) 3(B)
Vi du 94 4 2 0(A) 6(C)
Vidu 95 5 2 0(A) 3(B)
Vi du 96 6 2 0(A) 0(A)
Vidu 97 Vidu 39 7 2 0(A) 5(C)
Vidu98 8 2 0(A) 6(C)
Vidu 99 9 2 0(A) 3(B)
Vidu 100 10 2 0(A) 2(B)
Vidu 101 11 2 0(A) 5(C)
Vidu 102 12 2 0(A) 3(B)
Vidu 103 13 2 0(A) 3(B)
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Vidu 104 14 2 0(A) 6(C)
Vidu 105 15 2 0(A) 3(B)
Vidu 106 Khong co 70(D) 90(D)
Vidu 107 1 2 0(A) 2(B)
Vidu 108 2 2 0(A) &(C)
Vidu 109 3 2 0(A) 4(B)
Vidu 110 4 2 0(A) 7(C)
Vidu 111 5 2 0(A) 4(B)
Vidu 112 6 2 0(A) 0(A)
Vidu 113 7 2 0(A) 6(C)
Vidull4 8 2 0(A) 7(C)
Vidu 55
Vidu 115 9 2 0(A) 4(B)
Vidull6 10 2 0(A) 3(B)
Vidu 117 11 2 0(A) 6(C)
Vidu 118 12 2 0(A) 2(B)
Vidu 119 13 2 0(A) 4(B)
Vidu 120 14 2 0(A) 7(C)
Vidu 121 15 2 0(A) 2(B)
Vidu 122 Khong c6 75(D) 85(D)

TU bang 9, ¢6 thé chirng minh dugc rang kha ndng chong dn mon va kha nang

chong xude cua tam thép ma den ¢6 thé dugce cdi thién thém nho tao ra mang phi nhua

hitu co.

Vidu 5

Téam thép ma s6 36 hodc s6 52 trong bang 3 dugc phii v6i chit long xur 1y hoa

hitu co dugc trinh bay trong bang 10, va dugc dat trong 10 dién ma khong can rira bing

nudce dé duoe nung nong va say kho dudi céce diéu kién de nhiét do tam dat dén 160°C.

Vi vay mang phu nhya hitu co (mang pht nhya goc uretan) dugc tao ra trén bé méit cua

tim thép ma. Polyol gdc ete dé st dung la polypropylen glycol. Polyol gbc este dé st

dung 1a axit adipic. Polyisoxyanat dé st dung la tolylendiisoxyanat dugc hydrat hoa.
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Bang 10
Nhua gbe uretan Thanh phén kim loai van |Phosphat Phenol da hoa tri
Ty 1& polyol (% khdi
Chét Iong xur lu‘lo'ng) Nong do Nong o Loai | Nongdo Loai Nong do
g Gdc este Goc este (/L) (g/L) @) (@/L)
(Polypropylen  |(Axit
olycol adipic)
6 3 95 100
17 3 95 100 HyTiFg Til H;PO, Pl
18 3 95 100 (NH)VO;, Vi H;P0, Pl
19 3 93 100 Z10NOs )+ 2H,0 Irl
20 3 93 100 HIF, HEl
2 3 95 100 HySif Sil
1 5 b g poraxitmiobie |y,
5 3 93 100 AINO; )5+ 9H,0 ALl
A 3 93 100 TayOsnH,0 Tal
JA 3 A 100 V05 Vil H;PO, Pl
2 5 5% 10 SR )
7 S 0 100
P 30 0 100 (NHyVO; Vi H;P0, Pl
] 30 it 100 Va0s Vi H;PO, Pl
30 30 10 180 Z0(NO5 )+ 2H,0 Irl
31 30 0 100 10
3 0 100 100
3 0 100 100 (NHy)VO;3 Vi H;PO, Pl
H 0 100 100 V705 Vil H;P0, Pl
3 0 100 100 £0(NO3 1+ 2H,0 Irl
3 ) 10 I SN I
37 1 98 100
38 35 03 100
» ) 9% 10 ﬁ;l'f L
" 5 6 0 : : : R e T
tannic
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Tam thép ma ¢ mang pht nhya hitu co dugce dat trong thiét bi xr Iy nhiét &m co6
nhiét dd cao va dd am cao, va 16p ma dugc tiép xic véi hoi nude dudi cac diéu kién

duoc thé hién trong cac bang 11 va 12.

Mt cit ngang cua 16p ma duoc quan sat doi véi mdi loai tAm thép ma sau khi xir
ly béng hot nude (cac vi du tur 123 dén 172) vé6i kinh hién vi quang hoc. Quan sat théy
ring cic pha ZnoMg duoc phan b6 theo dang 16p chii yéu trong két cAu otecti ba thanh
phén, céc pha Zn:Mg bi két tinh mot phan, va cc pha ZnoMg cia Al/Zn,Mg dugc héa

den.
Tién hanh do d6 sang cua bé mat 16p ma va tht nghiém kha nang chong dn mon
d6i vi moi loai tAm thép ma sau khi xtr Iy bing hoi nude (céc vi du tir 123 dén 172).

Tién hanh do do sdng cua bé mat 16p ma theo cach twong tu nhu trong Vi du 1. Thir

nghiém kha nang chdng an mon duoc thyc hién theo cach tuong tu nhu trong Vi du 3.

Do sang va céac két qua cua thir nghiém vé kha nang chong dn mon doi voi bé

mat [6p ma cua moi mau tam thép ma sau khi xtr ly bang hoi nuéc duoc thé hién trong

cac bang 11 va 12.

Bang 11
N . S Kha nang
_ Dicu kién dé tiép xtc véi hoi bo ,
. Xu ly hitu co chong én
Tam nugce den
mon
thép ma - - N
Chat bo ' P am | Nong | Thoi | Do Ty ¢
(theo . Nhiét .
‘ long xtr | day tuong do gian | sdng | vung bi
bang 3) do . .
ly (theo | mang C) doi oxy |xuly | (tris6 | gimau
bang 10) | (um) (%) (%) | (gio) | L*) tréng (%)
Vidu 123 16 2 31(A) 9(C)
Vidu 125 17 2 32(A) 4(B)
Vidu 125 18 2 32(A) 3(B)
36 110 90 4 21
Vidu 126 19 2 31(A) 4(B)
Vidu 126 20 2 32(A) 4(B)
Vidu 128 21 2 32(A) 4(B)
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Vidu 129 22 2 31(A) 3(B)
Vidu 130 23 2 31(A) 4(B)
Vidu 131 24 2 33(A) 4(B)
Vidu 132 25 2 32(A) 3(B)
Vi du 133 26 2 33(A) 0(A)
Vidu 134 27 2 31(A) 9(C)
Vidu 135 28 2 31(A) 3(B)
Vidu 136 29 2 31(A) 3(B)
Vidu 137 30 2 30(A) 3(B)
Vidu 138 31 2 30(A) 0(A)
Vidu 139 32 2 33(A) | 20(D)
Vi du 140 33 2 32(A) 15(D)
Vidu 141 34 2 33(A) 14(D)
Vidu 142 35 2 31(A) 15(D)
Vidu 143 36 2 31(A) 13(D)
Vidu 144 37 2 33(A) | 15(D)
Vidu 145 38 2 32(A) 15(D)
Vi du 146 39 2 33(A) 10(D)
Vidu 147 40 2 31(A) 10(D)
Bang 12
\ L Kha nang
Diéu kién dé tiép xic vdi hoi Do ]
X 1y hitu co chong an
nuoc den ‘
Tam mon
thép ma , Po ‘
(theo Chat bo Nhigt | m Nong | Thoi bo Ty 1é
bing 3) [ong xtr | day © | wong do glan séng' vung bi
ly (theo | mang , oxy | xtly | (trisdé | gimau
(°C) doi ]
bang 10) | (um) (%) (gio) L*) | trang (%)
(Y0)
Viduy 148 52 16 2 110 90 4 21 32(A) 8(C)
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Vidu 149

Vi du 150

Vidu 151

Vidu 152

Vidu 153

Vi du 154

Vidu 155

Vi du 156

Viduy 157

Vidu 158

Vidu 159

Vidu 160

Vidu 161

Vidu 162

Vidu 163

Vidu 164

Vi du 165

Vidu 166

Vidu 167

Vidu 168

17 2
18 2
19 2
20 2
21 2
22 2
23 2
24 2
25 2
26 2
27 2
28 2
29 2
30 2
31 2
32 2
33 2
34 2
35 2
36 2

31(A) | 4(B)
33(A) | 4(B)
32(A) | 3(B)
33(A) | 3(B)
30(A) | 3(B)
32(A) | 4(B)
33(A) | 3(B)
324) | 3(B)
31(A) | 4(B)
30(A) | 0(A)
32(A) | 8(C)
33(A) | 4(B)
32A) | 4B)
31(A) | 4(B)
32A) | 0(A)
31(A) | 25(D)
33(A) | 17(D)
32(A) | 15(D)
30(A) | 14(D)
32(A) | 12(D)
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Vidu 169 37 32(A) | 17(D)
Vi du 170 38 33(A) | 14(D)
Vidu 171 39 31(A) | 11(D)
Vidu 172 40 33(A) | 13(D)

Theo vi du nay, sau khi mang phu nhua hitu co dugc tao ra trén tAm thép ma
kém chira magie va nhom bang cach nhiing nong, tdm thép ma c6 mang phit nhua hitu
co duoc tiép xuc voi hoi nude dé duge hoa den. Trong truong hop nay, su tao ra cua
mang pht nhya htru co khong cai thién du kha ning chéng an mon trong mot sb
truong hop (xem cac vi du tir 139 dén 147, va tir 164 dén 172). Sy tao ra mang phu vo
co hodc méang phi hitu co theo séng ché trén 16p ma khong anh hudng dén su hoa den.
Nguoc lai, tim thép ma den trong cac vi du tir 123 dén 138 va tir 148 dén 163 c6 mang
pht nhua gde uretan véi su két hop ctia polyol gdc ete va polyol gbc este voi thanh
phén polyol gbe ete tir 5 dén 30% co da kha nang chong an mon. Ciing phat hién dugc
ring su bd sung axit hitu co vao mang phi nhuya gbc uretan cai thién thém kha nang
chéng in mon so voi bd sung hop chét kim loai van hodc phosphat (xem céc vi du 133,
138, 158 va 163). Thu nghiém gap 180 do cling dugc thuc hién d6i v6i mdi loai tAm
thép ma sau khi xtr Iy bang hoi nude (céc vi dy tir 123 dén 172). Trong thir nghiém gép
180 do, mau thir nghiém duoc cét ra tir mdi loai tim thép ma dugce gap 180 do (3 t), va
thir nghiém bdc dugc thuc hién ¢ phin gip. Két qua la, khong théy vét boc trong vi du
nao trong sb cac vi du tir 123 dén 172.

Vidu6

T4m thép ma den ¢ Vi du 39 (tri s6 L*: 32) va tAm thép ma den & Vi du 55 (tri
s& L*: 30) trong bang 4 dugc phi voi chit 1ong xir Iy hoa vo co duoc trinh bay trong
bang 5, va duoc dat trong 10 dién ma khong cin ria bang nude dé duge nung nong va
séy kho dudi cac didu kién dé nhiét do tim dat dén 140°C. Vi vay mang phu vd co
duoc tao ra trén bé mit ctia tm thép ma den.

Thir nghiém kha nang chdng an mon dugce thuc hién dbi voi mdi loai tim thép

ma ¢6 mang phu vo co (cdc vi du tor 173 dén 204). Thir nghiém kha ndng chong an
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mon duoc thuc hién theo chuén JIS Z 2371 theo cach tuong tu nhu trong Vi du 3. Céc
két qua cua thir nghiém kha ndng chéng an mon dbi voi mdi loai tam thép ma dugc

trinh bay trong bdng 13.

Bang 13
) Kha nang chéng an
Tam thép Xu ly vo co
mon
ma (theo -
Chat 16ng xtr ly | Luong kim loai van | Ty I€ ving bi gi mau
bang 4) ,
(theo bang 8) di kem (mg/m?) trang (%)

Vidu 173 1 Ti:20 0(A)
Vidu 174 2 Ti:10 0(A)
Vidu 175 3 Ti:30 0(A)
Vidu 176 4 V:40 0(A)
Vidu 177 5 V:25 0(A)
Vidu 178 6 Zr:15 0(A)
Vidu 179 7 7r:80 0(A)
Vidu 180 8 Ht:70 0(A)

Vi du 39
Vidu 181 9 Si:100 0(A)
Viduy 182 10 Al:120 0(A)
Vidu 183 11 W:60 0(A)
Vidu 184 12 Nb:85 0(A)
Vidu 185 13 Ta:50 0(A)
Vidu 186 14 V:30 0(A)
Vidu 187 15 Zr:45 0(A)
Vidu 188 Khong ¢o 74(D)
Vidu 189 1 T1:20 0(A)
Vidu 190 2 Ti:10 0(A)
Vidu 191 3 Ti:30 0(A)

Vidu 55
Vidu 192 4 V:40 0(A)
Viduy 193 5 V:25 0(A)
Vidu 194 6 Zr:15 0(A)
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Vidu 195 7 Zr:80 0(A)
Vidu 196 8 Ht:70 0(A)
Vidu 197 9 Si:100 0(A)
Vidu 198 10 Al:120 0(A)
Vidu 199 11 W:60 0(A)
Vidu 200 12 Nb:85 0(A)
Vidu 201 13 Ta:50 0(A)
Vi du 202 14 V:30 0(A)
Vidu 203 15 Zr:45 0(A)
Vi du 204 Khong co 76(D)

T bang 13, ¢6 thé chimg minh dugc rang sy tao ra mang phu vo co cai thién

thém khéa nidng chdng an mon cta tam thép ma den.

Thtr nghiém gap 180 do cling duoc thuc hién déi voi mdi loai tim thép ma sau
khi xtt Iy bing hoi nude (cac vi du tir 173 dén 204). Trong thir nghiém gap 180 do,
mau thir nghiém dugc ¢t ra tr mdi loai tAm thép ma dugce gap 180 do (3 t), va thu
nghiém boc duge thuc hién ¢ vi tri boc. Két qua la, khong thdy vét boc trong vi du nao

trong sb cdc vi du tir 173 dén 204,

Sang ché yéu cdu hudng quyén uu tién tr don séng ché Nhat Ban s
2012-100437 ndp ngay 25/4/2012 va don sang ché Nhat Ban s6 2012-134807 ndp
ngay 14/6/2012. Su boc 10 trong phin mo ta, hinh vé& cua cac don nay dugc két hop

toan bd ¢ day dé tham khao.

Kha nang ung dung trong cong nghiép

Tém thép ma den theo sang ché rat tot vé mat thict k&, kha néng gitr bé ngoai
mau den, va kha ning tao hinh nén, c6 thé duoc ap dung lam tdm thép ma cho, vi du,

vat liéu lop va vat liéu boc ngoai cua cac toa nha, do gia dung va xe 0 to.

-46-



26427

YEU CAU BAO HO
1. TAm thép ma den bao gdm:

16p dugc ma kém chira magie va nhom bang cach nhung néng, 16p nay chira tur
1.0 dén 22.0% khéi lwong 1a Al va tir 1,3 dén 10,0% khéi luong 1a Mg, 16p nay chira

kém oxit mau den thu dugc tir pha Zn:Mg dugc phin b theo dang 16p trong 16p ma,

trong d6 kém oxit mau den cé mat trong pha ZnoMg kéo dai theo chiéu sdu cia
16p dugc ma kém chira magie va nhdm bang cach nhing néng, va

trong do 16p duoc ma kém chira magie va nhom bang cich nhang néng c6 do
sang bé mat duoc dac trung boi tri sb L* bfmg 60 hodc nhé hon.
2. Tam thép ma den theo diém 1, trong d6 tAm thép nay con bao gdbm mang phi vo co

trén 16p dugc ma kém chira magie va nhom béang cach nhung néng.

3. Tam thép ma den theo diém 2, trong d6 mang pht v6 co bao gdom mdt hodc nhiéu
hop chat dugc chon tir nhém chi gom c6 oxit ctia kim loai van, oxoat cta kim loai van,

hydroxit ctia kim loai van, phosphat ctiia kim loai van, va florua cta kim loai van, va

kim loai van la mot hodc nhiéu kim loai dugc chon tor nhém chi gom c6 Ti, Zr,

Hf, V, Nb, Ta, W, Si va AL

4. Tam thép ma den theo diém 1, trong do tAm thép nay con bao gdm mang phu nhya

httu co trén [6p dugc ma k&m chira magie va nhom béang cach nhing nong.

5. TAm thép ma den theo diém 4, trong d6 nhya hitu co ¢6 trong mang phu nhya hitu
co 1a nhua géc uretan thu duoc nho phan Gmg cta céc polyol gdm ¢6 polyol gbe ete va

polyol gbc este voi polyisoxyanat,
ty 1€ cua polyol gdc ete trong s6 cac polyol la tir 5 dén 30% khoi luong.

6. Tam thép ma den theo diém 5, trong d6 mang phii nhya hitu co con chira phenol da

hoa tri.
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7. TAm thép ma den theo diém 4, trong d6 mang pht nhya hitu co chira chét bdi tron.

8. Tam thép ma den theo di€ém 4, trong d6 mang pht nhua hitu co chira mot hodc nhiéu
hop chat dugc chon tir nhom chi gdm 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,

kim loai van 1a mot hodc nhiéu kim loai dugc chon tir nhém chi gom c6 Ti, Zr,

Hf, V, Nb, Ta, W, Si va Al

9. TAm thép ma den theo diém 4, trong d6 mang phu nhua hitu co 1a 16p dang 16p hodc

16p phu.
10. TAm thép ma den theo diém 4, trong d6 mang phti nhya hitu co 1a 16p phu trong.

11. TAm thép ma den theo diém 1, trong d6 oxit mau den kéo dai theo chidu sdu tir bé

mat cia 16p dugc ma kém chira nhdm va magie bang cach nhung néng.
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FIG. 2A

FIG. 2B
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FIG. 6A

FIG. 6B





