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(54) TAM THEP KY THUAT DIEN CO LOP PHU CACH DIEN

(57) Sang ché dé cap dén tAm thép k¥ thuat dién co6 10p phi cach dién, ¢ cac kha nang dot
dap, ddc tinh bam dinh 16p phu va ddc tinh mang phu sau khi 4 cao, ngay cd khi khong
chtra thanh phan crom bt ky trong 16p phu cach dién nay. Lép phu cach dién nay duoc tao
ra bﬁng cach phu chat xu ly bé mit 1én it nhat 1a mot mit tim thép k¥ thuat dién va séy kho
chat xtr Iy bé mat nay. Chat xir Iy bé mit nay chira trialkoxysilan va/hoic dialkoxysilan (A)
trong d6 chat thay thé lién két voi Si duoc tao ra chi bai it nhat 1a mot chat thay thé khong
phan tng dugc lya chon tir nhom chi bao gdm hydro, nhom alkyl va nhom phenyl; va chat
két hop silan (B), vé6i ty 1¢ khéi lwong (A/B) nam trong khoang tir 0,05 dén 1,0.
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Linh vire k§ thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén tam thép k¥ thuat dién co 16p phi cach dién. Cu thé, sang
ché dé cap dén tam thép k¥ thuat dién c6 16p phu cach dién, c6 kha nang dot dap, dic
tinh bam dinh 16p phu va dac tinh mang phu sau khi u cao, tham chi khi khéng chira

thanh phan crom bét ky trong 16p phu cach dién nay.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

L&p phu cach dién dugc phu 1én tAm thép k¥ thuat dién dugc sur dung cho cac
moto, cic may bién thé va dang tuong tu doi hoi phai co cac dic tinh khéc nhau nhu
khong chi dién tr¢ lién 16p ma con dac tinh bam dinh 16p phu, kha nang dot dap va
kha nang han va v.v.. Vi cac tim thép ky thuat dién duoc sir dung trong cac ung
dung khéc nhau, nén di c6 cd ging phat trién cac 16p phti cach dién khac nhau phu
thudc vao muc dich sir dung. Khi tAm thép k¥ thuat dién duoc cho trai qua qua trinh
dot dap, qua trinh cét, qua trinh udn hodc tuong tu, thi cac dic tinh tir truong bi giam
di do ung suit du nhu la ing suit con lai sau qua trinh 0 & nhiét do nim trong
khoang tir 700°C dén 800°C thuong duoc tién hanh dé giai quyét van dé nay. Do do,
trong trudng hop nay, 16p phii cach dién phai chiu dwge qua trinh 0 khir ting suét.

Cac 16p phu cach dién dugc phil 1én cac tim thép k¥ thuat dién duoc phén
loai mot cach téng quat thanh ba dang nhu sau:

(1) Lép phit vo co dong vai trd quan trong dbi v6i kha nang han va tinh chiu
nhiét va chiu dugce qua trinh u khir ing suit;

(2) Lop phu vo co chira nhua dat duge muc dich ca kha nang dot dap va kha
nang han va dat dugc do bén dbi véi qua trinh 1 khir tng sut (tie 14, 16p phu ban
hitu co); va

(3) Lép phit hitu co khong thé chiu dugc qué trinh G khir img suét trong mot
ung dung cu thé.

Tuy nhién, chi cac 16p phu chira thanh phan vé co thudc dang (1) va (2) néu
trén 12 c6 da do bén dbi voi qua trinh 0 khir ing sudt ddi voi san phdm phd bién va

ca hai dugc st dung do6i vdi san pham thudng chira thanh phéan crom.

-2-
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Chéng han, JP 02-038582A (tai liéu sang ché 1) boc 16 tAm thép k¥ thuat dién
¢6 16p phi cach dién bao gdm hai 16p phu silic oxit va mot 16p phu phia trén chira
axit cromic, trén bé mit cua tAm thép k¥ thuat dién. It nhit 1a mot trong hai 16p phu
cach dién chtra chit két hop silan, nhd d6 cai thién dugc cc dic tinh nhu la dic tinh
bam dinh 16p pht cta 16p phi cach dién vé6i tAm thép ky thuat dién. Cong nghé nay

tuong tng véi cong nghé ciia muc (2) néu trén.

Tuy nhién, dbi voi sw nhéan thirc v& moi truong ting 1én trong nhitng nim gin
day, cac san phdm khéng chtta cromat c6 16p pht céch dién khéong chira thanh phan
crom duogc yéu cau bdi ngudi tidu dung ngay ca trong linh vuc cac tAm thép k¥ thuat
dién.

JP 2010-255105A (tai liéu sang ché 2) boc 10 céng nghé tao ra mang xi ly bé
mit khong chira thanh phan crom dwoc tng dung qua k&m hodc hop kim k&m dugc
phu 1én tAm thép (tém thép duoc ma kém), nhim thu duoc tAm thép duoc ma kém
dap g vé cac dic tinh nhu 1a d6 bén chdng &n mon va dic tinh bam dinh 16p phu.
TAm thép duoc ma kém bao gdm mang xit Iy bé mat thu duoc nhd sy phu chit xur ly
bé mit 1én bé mit ctia tAm thép va sdy kho chét xir 1y bé mit nay, trong do6 chit xur ly
bé mit chira thanh phin ziricon hoa tan trong nudc, tetraalkoxysilan, thanh phan
chira nhém epoxy, tic nhéan chelat, thinh phan vanadat va thanh phén kim loai chua
mot hodc mét sd cac kim loai duoe lwa chon tir nhém chi bao gbm titan, nhom va
kém vadi cée ty 1€ dinh trudc.

Danh sach tai liéu vién dan

Tai liéu séang ché
Tai liéu sang ché 1: JP 02-038582A
Tai lidu sang ché 2: JP2010-255105A

Ban chit ky thuit clia sing ché
Vén dé ky thuat

Mong mudn la ¢6 1ép phu cach dién duogce tao ra trén bé mit cta tAm thép k§
thuat dién phai c6 do bén chdng n mon cao va dic tinh bam dinh 16p phu nhu véi

treong hop clia mang xir ly bé mit trén bé mit cia kém hodc hop kim kém duoc phu



26583

1én tam thép. Nhu néu trén, cic tic gia sang ché da phu chét xur ly bé mit theo tai
liéu sang ché 2, tao kha ning dat duoc dic tinh bam dinh 16p phu cao cua mang xir
ly bé mit duoc tao ra trén tAm thép dugc phu kém hodc hop kim kém vai bé mat cua
tam thép ky thuat dién. Chat xir ly bé mat duoc sdy kho dé tao ra 16p phu céach dién.
Chat xtr Iy bé mat nay c6 d6 pH tur 8 dén 10 va chia thanh phan ziricon,
tetraalkoxysilan, thanh phan chira nhém epoxy, tac nhén chelat, thanh phén vanadat
va thanh phén kim loai chtra mot hodc mot sb kim loai duoc lua chon tir nhém chi
bao gom Ti, Al va Zn. Két qua la, mot cach bt ngd, nhan thiy ring, chét xu ly bé
mit nay khong thé tao ra do bén chéng dn mon va dic tinh bam dinh 16p phu thich
hop cho tam thép k¥ thuat dién. Cudi ciing, céc tac gia sang ché tién hanh cac nghién
ctru khac nhau dé tim kiém do bén chdng an mon dat yéu ciu déi vé6i tdm thép k¥
thuét dién c6 thé dat duoc béng cach st dung chét xur ly bé miit thu duogc bé‘mg cach
tron tetraalkoxysilan va chat két hop silan trong nudc. Tuy nhién, ngay ca trong
trudong hop nay, dic tinh bam dinh 16p phu thich hop c6 thé khong dat duoc; ngoai
ra, kha ning dot dap ciing khong dat duoc. Tiép theo, ciing nhan thiy rang, dic tinh
mang phil sau khi t (mirc tén hao sit thip) 1a dic tinh doc d4o cta cac tAm thép k¥

thuat dién co thé khong dat dugc mot cach thich hop.

Do d6, dé giai quyét van dé néu trén, muc dich cta sang ché 1a dé xuét tim
thép k¥ thuat dién co6 16p phu cach dién c6 kha ndng dot dép, dac tinh bam dinh 16p
phu va dic tinh mang phu sau khi 0 cao ma khong chira thanh phin crom bat ky
duogc chtra trong 16p phu cach dién.

Giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché tiép tuc nghién ctru tim kiém giai phap ddi voi vén dé
nay va nhan thiy rang, muc dich nay c6 thé dat duoc bing cach su dung chét xir ly
bé mit tao 16p phi cach dién trén tdm thép k¥ thuat dién, 1a tdm thép chira cac thanh
phan nhu trialkoxysilan va/hodc dialkoxysilan thay thé tetraalkoxysilan va chét két

hop silan bd sung vao thanh phéan chinh. Nhu vy, sang ché dugc hoan thanh.

Sang ché trén co s& cac phat hién dugce dé cdp & trén va khac biét ¢ cac dic

diém nhu s€ duoc mo ta dudi day.
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Khia canh thtr nhat ciia sang ché 1a dé cap dén tm thép k§ thuat dién cé lop
phu cach dién dugc tao ra béng cach phu chét xu ly bé mit 1én it nhat 1a mot médt cua
tam thép k¥ thuét dién va siy kho chat xu Iy bé mit nay, trong d6 chét xu Iy bé mit
chua trialkoxysilan va/hodc dialkoxysilan (A), trong dé chit thay thé duogc lién két
v6i Si dugce tao ra chi béi it nhat 1a mot chét thay thé khong phan tng dugc lua chon
tir nhém chi bao gdm hydro, nhom alkyl va nhom phenyl; va chét két hop silan (B),

v6i ty 1¢ khéi luong (A/B) nam trong khoang tir 0,05 dén 1,0.

Khia canh thtr hai ctia sang ché d& cap dén tAm thép k¥ thuat dién c6 16p phu
cach dién theo khia canh thir nhét, trong do chét xir ly bé mit chua silic oxit dang
tam (C) c6 ¢ hat trung binh nim trong khodng tir 0,08 pm dén 0,9 um va ty 1é canh
nam trong khoang tir 10 dén 100 va lugng silic oxit dang tAm 1a tir 2% khéi luong

dén 30% khoi lwong, tinh theo téng luong chat ran ciia chit xir Iy bé mat.

Khia canh tht ba clia séng ché dé cap dén tim thép ky thuat dién c6 16p phu
cach dién theo khia canh thir hai, trong do silic oxit dang tam (C) c6 ¢& hat trung
binh nim trong khoang tir 0,1 pm dén 0,3 um va ty 1é canh nam trong khoang tir 10

dén 50.

Khia canh thit tu ctia sang ché dé cap dén tim thép k§ thuat dién c6 16p phu
cach dién theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh tir tir thtt nhat dén tha ba,
trong d6 chat xir Iy bé mat chira tir 0,5% khéi lwong dén 30% khéi lwong chét boi

tron (D), tinh theo tong luong chét rin cia chit xir ly bé miit.
- Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, trialkoxysilan va/hodc dialkoxysilan va chét két hop silan la
thanh phan chinh duoc s dung lam céc thanh phan cta chat xir Iy bé mit tao 16p
phu céach dién, dugc phu lén tdm thép k¥ thuat dién, nho d6 tao ra tAm thép k¥ thuat
dién c6 16p phi cach dién, 1a dap tng vé kha ning dot dap. dic tinh bam dinh 16p
phu va dic tinh mang phu sau khi 0 1a dic tinh doc ddo cua cac tim thép k¥ thuat

dién, ma khong chira thanh phan crom bt ky trong 16p phu cach dién nay.

V6 t4 chi tiét sing ché
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Sang ché s& dwoc mo ta chi tiét dusi day.
TAm thép k¥ thuat dién

Theo sang ché, tAm thép k¥ thuat dién 1a vat liéu ban dau khong bi gidi han cu
thé va cac tAm thép k¥ thuat dién duoc biét bét ky cé thé duoc st dung mot cach
thich hop. Ttc 13, cac tAm thép can ngudi thong thuong bit ky nhu 1a cac tAm duge
goi 14 nhiém tir yéu (cac tAm thép k¥ thudt dién) c6 mat do dong tr thong cao va
SPCC, céc tAm thép k§ thuat dién khong duge dinh hudng chira Si va/hoidc Al dé lam
tang dién trd cu thé va dang tuong tu 1a cé loi.

Chét xtr Iy bé mat

Chit xtr Iy bé mit dugc st dung theo sang ché chua trialkoxysilan va/hodc
dialkoxysilan (A), trong d6 chét thay thé lién két véi Si duoc tao ra chi bai it nhét 1a
mot chit thay thé khong phan timg duoc lua chon tir nhém chi bao gdm: hydro, nhém
alkyl va nhém phenyl; chat két hop silan (B); va nudec.

Loai trialkoxysilan khong bi gidi han mét cach cu thé. Trialkoxysilan dugc
biéu thi theo cong thic tdng quat R1Si (OR')s, va mot hodc mot sd trialkoxysilan
duoc biéu thi theo cong thirc tong quat c6 thé duoc sir dung. R1 1a chét thay thé
khong phan tmg duge lua chon tir nhém chi bao gém hydro, nhém alkyl va nhom
phenyl. Khi R1 la nhom alkyl, thi nhém alkyl t5t hon 13 nhém alkyl mach théng hoic
mach nhanh c¢6 tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon, tét hon nita 1a nhém alkyl mach thing
hodc mach nhanh ¢6 tir 1 d&én 3 nguyén tir cacbon. R’ 1a nhém alkyl va nhém alkyl
t6t hon 12 nhém alkyl mach thing hodc mach nhénh c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon,
t6t hon nita 12 nhém alkyl mach thing hodc mach nhanh c¢6 1 hodc 2 nguyén tir
cacbon. Ching han, metyltrimetoxysilan, etyltrimetoxysilan, metyltrietoxysilan, etyl-
trietoxysilan, phenyltrietoxysilan, phenyltrimetoxysilan, cdc hydrolysat cua ching va
dang tuong tu c6 thé duoc sir dung. Cu thé 13, trialkoxysilan trong d6 R1 1a nhém
alkyl 1a dugc uu tién khi xét dén thuc té 1a c6 dd bén chéng an mon tdt hon va kha
nang dot dap t8t hon ma tAm thép k¥ thuat dién c6 thé dat duoc.

Loai dialkoxysilan khong bi gi¢di han mot cach cu thé. bialkoxysilan dugc
biéu thi theo cong thirc tong quat R2R3Si (OR ")z, va mdt hodc mét s6 dialkoxysilan
duoc biéu thi theo cong thure téng quat co thé duge st dung. 0 day, R2 va R3 1a céac
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chit thay thé khong phan tng, timg chit nay duoc lya chon tir nhém chi bao gdém
hydro, nhém alkyl va nhém phenyl, t6t hon 1a cac nhém mach thing hodc mach
nhénh c6 tir 1 d&n 6 nguyén tir cacbon, tét hon nita 1a cdc nhém mach thang hoic
mach nhanh c6 tir 1 dén 3 nguyén tir cacbon. R”” 12 nhém alkyl va nhém alkyl, tét
hon 14 nhém alkyl mach thing hodc mach nhénh c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, tét
hon nfta 1a nhém alkyl mach théng hodc mach nhénh cé 1 hodc 2 nguyén tir cacbon.
Chéng han, dimetyldimetoxysilan, dimetyldietoxysilan, diphenyldimetoxysilan, cac
hydrolysat ctia chting va dang tuong tu c6 thé dugc sir dung. Cu thé 13, dialkoxysilan
trong d6 R2 va R3 1 cac nhém alkyl duoc wu tién khi xét dén thuc t& co6 do bén
chdng an mon cao tdt hon va kha ning dot dap t6t hon cia tAm thép k¥ thuat dién co

thé dat duoc.

Dang chat két hop silan (B) khong bi gigi han mot cach cu thd. Chat két hop
silan duoc biéu thi theo cong thire téng quat XSi (R4)n(OR)zx (n & day nidm trong
khoéang tir 0 dén 2) va mét hodc mot sb chat két hop silan duogc biéu thi theo cdng
thirc téng quat c6 thé duoc su dung déng thoi. X it nhit 14 mét nhém chirc hoat tinh
duoc lua chon tir nhém chi bao gdm nhém amino chira hydro hoat tinh, nhém epoxy,
nhém amercapto va nhdm ametacryloxy. R4 1a nhém alkyl va nhém alkyl t6t hon 1a
nhém alkyl mach thing hodc mach nhanh c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, tét hon
nita 1a nhom alkyl mach thang hodc mach nhanh c6 1 hodc 2 nguyén tir cacbon. OR
14 nhém thity phan cu thé bat ky, va R 1a nhém alkyl ching han. Nhém alkyl t6t hon
la nhém alkyl mach théng hodic mach nhanh c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, tét hon
nita 14 nhom alkyl mach thang hodic mach nhanh cé 1 hoic 2 nguyén tir cacbon. Tiép
theo, R 12 nhém axyl (-CORS), ching han va R5 &t hon 13 nhém alkyl mach thing
hodc mach nhanh c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, t6t hon nita 1a nhém alkyl mach
thing hodc mach nhanh cé 1 hodc 2 nguyén tir cacbon. Cac vi du theo sang ché cia
chit két hop silan (B) bao gdm N-(aminoetyl)-3-aminopropyltrimetoxysilan, 3-
aminopropyltrimetoxy-silan, 3-glyxidoxypropyltrimetoxysilan, 3-
glyxidoxypropylmetyl-dimetoxysilan, 2-(3,4-epoxyxyclohexyl)-etyltrietoxysilan,
vinyl-trietoxysilan, 3-mercaptopropyl trimetoxysilan va cac hydrolysat cta ching.

Cu thé 13, chat két hop silan c6 nhém amino hodc nhém epoxy 1a duoc wu tién khi
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xét dén thuc té 1a d6 bén chdng an mon &t hon va kha nang dot dap tdt hon cla thm

thép k¥ thuat dién c6 thé dat duoc.

Chit xu ly bé mat duoc su dung theo sang ché khac biét & chd chua
trialkoxysilan va/hoic dialkoxysilan (A) thay thé cho tetraalkoxysilan. Nhu néu trén,
khi chit xtr ly bé mit duge phi 1én tAm thép k§ thuét dién chua tetraalkoxysilan, thi
dédc tinh bam dinh 16p pht thich hop cé thé khéng dat duoc va muc tdn hao sét cao
hon xay ra sau khi 4. Nhu vay, ddc tinh mang phu thich hop sau khi G c6 thé khong
dat duoc. Tuy nhién, khi 16p phii cach dién dugc tao ra bing cach sir dung chit xir ly
bé mit chira trialkoxysilan va/hodc dialkoxysilan (A); dang ngac nhién 13, dic tinh
bam dinh 16p phi thich hop clia 16p pht cach dién vao bé mit clia tAm thép k¥ thuat
dién c6 thé dat duoc va ngoai ra, sy tdn hao sét sau qué trinh 01 khir tng suit c6 thé

tiép tuc duoc ngin chan.

Gia thiét rdng, d6 bén chéng &n mon va dic tinh bam dinh 16p pht khong dat
yéu ciu trén tAm thép k¥ thuat dién xay ra do chét xir Iy bé miat duoc bdc 16 trong tai
liéu sang ché 2 vi cac ly do nhu sau. Nhén thiy ring, thanh phén axit vanadic dugc
tap trung dédc bict ¢ bé mat phan cach gitta kém va 16p phu, trén tAm thép dugce phu
k&m hoic hop kim k&m. Do dé, gia thiét ring, k&m hoa tan 14 nhd axit va sau d6 san
phém hoat tinh duogc tao ra trén bé mat phén céach. Déi voi tAm thép k¥ thuat dién, vi
mang oxit ctia Si va/hodc Al dugc tao ra trén bé mit ctia tim thép, nén phan tmg gitta
thép va thanh phén axit vanadic khong xay ra. Do d¢, thanh phin axit vanadic du
nim lai trong 16p phu s& dan dén lam cho d6 bén chdng in mon khong dat yéu ciu.
Dbi voi phuong phap cai thién d6 bén chdng an mon cta tim thép k¥ thuét dién,
mang oxit nhu 1a silic oxit va/hodc nhém oxit ¢6 thé duoc loai bo bing cach sir dung
dung dich hda hoc cé dd hoat tinh dugc tang 1én. Tuy nhién, phuong phap nay s€ gay
gi do su loai bd khong d6ng déu mang oxit va/hodc su hoa tan sit du dudi mang oxit.
Két qua 1a cdc nghién ctru khéc nhau nhim giai quyét vin dé néu trén, céc tac gia
sang ché nhan thdy ring, 6 bén chéng &n mon dat yéu cau c6 thé dat duoc bing
céch tao 16p phu cach dién bang cach sir dung chat xir ly bé& mit theo sang ché véi

mang oxit nam lai trén bé mat clia tam thép.

Dic diém khac cta chét xi ly bé mit duoc sir dung theo sang ché 14 dic diém

ma ty 1& khéi luong (A/B) cla trialkoxysilan va/hogc dialkoxysilan (A) véi chét két
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hop silan (B) 1 ndm trong khoang tir 0,05 dén 1,0. Khi ty 1& khdi luong nay 1a hon
1,0, thi luong chat két hop silan (B) 1a khong dat yéu cu, nhu vay do bén can thiét
ctia 16p phi cach dién c6 thé khong dat dugc. Do d6, kha ning d6t dap can thiét c6
thé khong dat dugc va ngoai ra do bén chiu kéo cua 16p 16t bi suy giam mot cach dé
dang va bi suy gidm va/hodc qua trinh béc 16p phu do xir 1y s€ xay ra. Nhu vy, séng
ché co thé cai thién mot cach dang ké kha nang dot dép va do bén chiu kéo cua 16p
16t do khong chi sir dung trialkoxysilan va/hodc dialkoxysilan (A) ma con la chat két
hop silan (B) lam thanh phan chinh. Khi ty 1& khdi lvong 1 nho hon 0,05, thi kha
nang han TIG bi giam. Vi vdy, ty 1¢ khéi lugng (A/B) duoc xac dinh 13 nim trong
khoang tir 0,05 dén 1,0 va t6t hon 14 ty 16 khéi lugng nim trong khoang tir 0,1 dén
0,5.

Chét xir Iy bé miat dugc sir dung theo sang ché c¢6 thé chua silic oxit dang tAm
(C). Silic oxit dang tm nay con dugc goi 1a silic oxit dang 14 hodc silic oxit dang
vay ¢6 ciu tric silicat dang 16p, trong d6 sb cac 16p mong SiO, duge xép chdng.
Silic oxit dang tAm nay t5t hon 1a dang v& dinh hinh hodc dang vi tinh thé. Silic oxit
dang tAm c6 thé thu duoc béng cach tao cac hat két tu cua céc hat so cép duoc xép
chdng ctia cac 16p mong va nghién céc hat két tu nay. Silic oxit dang tAm c6 thé ngan
chin su thdm thiu cac chit an mon do dang tao 16p; su dap ung hon nita vé kha nang
bam dinh do sy hién dién mét s6 nhém hydroxyl; va la dap ing vé kha ning truot
nhd @6 mém déo so vdi céc hat silic oxit théng thuong, ching han, silic oxit dang
keo va dang twong tu. Thong thuong, céc thanh phan vo co nhu 1 silic oxit dang keo
lam anh huong c6 hai dbi voi kha nang dot dap. Trong khi do, silic oxit dang tAm
duoc nhan thiy 1a kho lam anh huong xdu d6i voi kha nang dot dap. Pic tinh nay
duoc tinh dén vi silic oxit dang tdm dugc tao ra tir cac 16p mong SiO; truot mot cach
d& dang gitta cac 16p va dé bi bién dang trong qua trinh dot dap. Tiép theo, luong céc
thanh phan v6 co trong chit xir 1y bé mit dwoc ting 1én dé ha thip ty 18 cac thanh
phédn bi bay hoi trong qua trinh han TIG. Hon nita, dic tinh bam dinh 16p phu dugce
cai thién, sao cho 16p phti dugc tao ra lam déng déu bé mit tAm thép tao ra cac khe
hé & gilta céc tAm. Do d6, cac khe ho dé bay hoi khi dugc dam bao. Nhu vay, kha
nang han dang TIG c6 thé duoc cai thién. Hon nita, khi chét xir Iy bé mit chua silic

oxit dang tAm dugc st dung, thi chét xir ly bé mat nay cé thé duoc pht mot cach
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ddng déu 1én cac phan nhip nhé ciia bé mat tim thép, vi chat xir Iy bé mat nam dong
déu trén cac phan nho trén bé mat tim thép thuong gidng nhu dugc phu vai it chat
phu hon. Nhu vay, do day cua 16p phu céch dién sau khi u c6 thé duoc d(‘?)ng déu; do
bén chéng an mon khong bi suy giam mic di c6 bi suy giam va tén hao cac thanh
phan hitu co do 1; va nguy co ton hao sit sau khi t do su hu hong cach dién giira cac

tAm thép ky thuat dién c6 thé duoc loai bo.

C& hat trung binh cua silic oxit dang tdm (C) t6t hon 1a nim trong khoang tir
0,08 um dén 0.9 pm va ty I& canh t6t hon 1a ndm trong khoang tir 10 dén 100. Tét
hon niva 14, ¢ hat trung binh Ia xdp xi tir 0,1 pm dén 0.5 wm va ty 18 canh 1a khoang
tir 20 dén 90. Truong hop ma trong d6 ¢ hat cua silic oxit dang tdm (C) bang 0,08
um hodc 16n hon va ty 18 canh 1a bang 10 hodc 16n hon, thi hinh dang 16p phu duoc
anh huong o loi va 16p pha duoc tao ra mot cach dong déu thich hop khong bi anh
hudng boi dac tinh bam dinh va kha nang han dang TIG. Khi c& hat 1 bang 0,9 pm
hodac nhdé hon va ty 1€ canh béng 100 hodc nho hon, thi trialkoxysilan va/hoac
dialkoxysilan (A) va chét két hop silan (B) duoc dwa mdt cach thich hop vao 16p
phu, thu duogc do bén chiu kéo dat yeu cau clia 16p 16t. Thudt ngtr "do bén chiu kéo
cta 16p 16t" & day 1a chi d6 bén cia 16p phi chéng béc xay ra khi tim thép dugc boc
cao su vdi 16p 16t chiu kéo bang ni duoc sir dung trg gitp tdm cit cudn day va dang

tuong tu.

Silic oxit dang tdm (C) c6 ¢& hat trung binh nim trong khoang tir 0,1 pm dén
0,3 wm va ty 1& canh nam trong khoang tir 10 dén 50 c6 kha nang dot dap dap ung la
duge wu tién hon. Khi ¢ hat trung binh bang 0,1 pm hoac 16n hon, thi muc nghién
it hon silic oxit dang tim do qué trinh dot dap s& xay ra. Do d6, bot sinh ra it hon,
sao cho khudn kim loai khong bi bén. Nhu vay, dat duoc kha nang dot dap rat tot.
C& hat trung binh cua silic oxit dang tAm cang 16n, thi khudén kim loai cang bi mon
nhiéu hon trong qua trinh dot dap. Khi ¢& hat trung binh bang 0,3 pm hodc nhé hon,
thi su bao mon cua khudn kim loai 1a khong dang ké, thu duoc kha nang dot dap rét
t6t. Tiép theo, khi ty 1é canh nim trong khoang tir 10 dén 50, thi silic oxit dang tim
bi bién dang mot cach dé dang trong qud trinh dot dap nhu dugc néu trén, thu dugc
kha ning dot dap 1a dac biét t6t. Khi ty 1é canh bang 50 hoic nhé hon, thi lop phi

déng déu lam phéng do nhép nho cua bé mit tim thép co thé duoc tao ra mot cach
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hon; nhu vy, tim thép thu dugce c6 kha ning chdng &n mon rat tdt va mac tdn hao

sét thép sau khi 4 thuén loi.

Thuét ngft "c& hat trung binh" cta silic oxit dang tAm & day Ia chi d6 dai trung
binh ctia truc chinh trén mit phing vudng goc vai chidu day mot sd hat silic oxit
dang tAm trong trudng quan sat bing SEM (SEM - Scanning Electronmicroscope —
kinh hién vi dién tir quét).

Thuat ngit "ty 1€ canh" cuta silic oxit dang tAm & day la chi ty 1€ trung binh cta
truc chinh trén mit phing vudng goc véi chidu day dén chiéu day tbi da cua 10 hat

silic oxit dang tAm trong linh vuc quan st bang SEM.

Luong silic oxit dang tdm (C) t6t hon 1a nim trong khoang tir 2% khdi lugng
dén 30% khdi luong, tinh theo tong luong chét rén cua chat xt ly bé mit, tdt hon nira
14 20% khdi lugng hozc nhd hon. Khi lugng nay biang 2% khdi luong hodc 16n hon,
thi tdm thép k¥ thuat dién dap ung v& dic tinh bam dinh va kha nang han dang TIG
c6 thé thu duoc. Trong khi d6, khi lwong nay bang 30% khéi luong hodc nho hon, thi

d6 bén chdng an mon va d6 bén chiu kéo ctia 16p 16t khong bi suy giam.

Chéat bdi tron (D) c6 thé dwoc bd sung vao chit xir Iy bé mat dugc su dung
theo sang ché, nho d6 1am cai thién kha nang dot dap va do bén chiu kéo cta 16p 16t.
Céc vi du theo séng ché ctia chit boi tron (D) ¢6 thé bao gdm chét bdi tron dang rén
nhu 1 sdp polyetylen, sap polyetylen dugc oxy hoa, sap polypropylen dugc oxy héa,
s4p carnauba, sédp parafin, sip montan, sip gao, sap Teflon®, disulfua cacbon va
graphit. Theo cach khac, nhya acrylic khong chira ion c6 thé dugc sir dung 1am cht
boi tron (D). Cac vi du theo sang ché ctia nhua acrylic khong chtra ion bao gdm,
chéng han, nhya acrylic dugc nhil tuong hoa boi chét nhii tuong hoa khong chira ion
c6 thé duoc str dung. Nhua acrylic khong chira ion ¢6 thé, chéng han, 1a nhii tuong
long thu dugc bing cich polyme hoa nhii twong vinylmonome nhu 13 axit acrylic,
axit metacrylic, acrylat, metacrylat hodic styren trong nudc c¢é chit hoat tinh bé mit
khong chtra ion (tdc nhén nhii twong hoéa) chtra polyetylen oxit hodc polypropylen

oxit trong két cAu. It nhét 1a mot chit boi tron dang ran néu trén cé thé duge st dung.

Luong chét bbi tron (D) duoc st dung theo sang ché t6t hon 1a nim trong

khoang tir 0,5% khi luong dén 30% khdi lugng, tinh theo téng lwong chét rén cua
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chét xir ly bé mit, t6t hon nita la tir 2% khdi luong dén 15% khéi luong. Khi lugng
nay bang 0,5% khi luong hodc 16n hon, thi sw cai thién thich hop vé kha ning dot
dap va do bén chiu kéo cta 16p 16t c6 thé dat dugc; trong khi d6, luong nay béng
30% khéi luong hodic nho hon s& khoéng lam gidm kha nang han dang TIG.

Chat xtr Iy b& mat co thé thu duoc bing céch tron cic thanh phéan néu trén
trong nudc nhu 14 nude duge khir ion hodc nude cat. Ty 18 luong chét rin trong chét
XU ly bé mit c6 thé duge x4c dinh mot cach hop ly. Tiép theo, cdn; keton; dung moi
hoa tan trong nudc trén co s& cellosolve; chét hoat tinh bé mat; chat khu bot; cht
lam phiang bé mit; chit didu chinh d6 pH; chét chdng vi khudn va tac nhan chéng
nim; va chat tuong tu co thé duoc bd sung vao chit xir ly bé mat khi can thiét. Ngoai
ra, cdc nguyén lidu ndy 1am cai thién cdc dic tinh siy, hinh dang bén ngoai cta 16p
pht, kha ning chiu gia cong va kha ning tao miu cia chét xu ly bé& mat. Tuy nhién,
quan trong 12 céc chét phu gia nay duoc bd sung v6i mirc d6 sao cho su bd sung nay
khong 1am anh huéng cé hai cac chat luong dat duoc theo sang ché. Luong tdi da
céc cht phu gia ndy dugc bd sung vao 1a nhé hon 5% khéi lugng, tinh theo tdng

lwong chit rdn ctia chat xtr Iy bé mit.

Nhu néu trén, chat xu ly bé mat duoc phu 1én bé mit tAm thép k¥ thuat dién
va duoc siy kho bang cach nung néng dé tao ra 16p phil cach dién theo sang ché. Cac
vi du theo sang ché ctia phuong phap phu chit xir Iy bé mit 1én tAm thép ky thuat
dién bao gém qua trinh phil can, phit kiéu thanh, pht nhing, phii phun va dang twong
tw. Phuong phép thich hop cé thé dwoc lua chon phu thude vao hinh dang hodc dang
tuong tw ctia tdm thép k¥ thuét dién cAn phai xir ly. Cu thé hon nita, ching han, khi
tdm thép k¥ thuat dién 1a & dang tdm, thi qua trinh phii can, phu kiéu thanh hodc phu
phun c6 thé duoc lwa chon. Phil phun 1 phuong phap ma trong d6 chét xtr Iy bé mit
duoc phun 1én tdm thép k¥ thuat dién va sau d6 luong chét phi c6 thé duoc diéu
chinh bing cach can ép hoic thdi khi & 4p sudt cao. Truong hop ma trong d6 tim
thép k¥ thuat dién d& dugc tao hinh dang thanh sén phém, thi phuong phép co thé
duoc sir dung trong d6 san phdm dugc nhing vao chit xtr ly bé mat, 14y ra khoi tac
nhan nay va trong mot sb trudng hop lugng chét phit duge diéu chinh bing cach thdi

bay lugng dur chit xir Iy bé mit bing khong khi nén.
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Nhiét d6 nung néng (nhiét d6 diém cubi ti da cua tAm thép) dé siy bang cach
lam néng chat xtt ly bé mat duoce phii 1én bé mit ciia tAm thép k¥ thuat dién thudng
nam trong khoang tir 80°C dén 350°C, t6t hon 1a nim trong khoang tir 100°C dén
300°C. Khi nhiét do nung néng 1a bing hogc 16n hon 80°C, thi khong c6 do 4m déng
vai tro lam dung mdi chinh nim lai trong 16p phii. Khi nhiét d6 nung néng la bang
hogc thap hon 350°C, thi sy phat sinh cac vét nut trong 16p phu ¢ thé duoc ngan
chin. Do d6, cac vin dé nhu 13 1am suy gidm d6 bén chéng an mon cua tAm thép k¥
thuat dién c6 thé duoc ngin chin bing cach ning nhd diu chinh nhiét d6 nung noéng
trong khoang néu trén. Thoi gian nung néng c6 thé dugc lva chon phu thudc vao loai
ho#c dang twong tu cla tim thép k¥ thuat dién duoc st dung. Thoi gian nung néng
duoc x4c dinh t6t hon 1a ndm trong khoang tir 0,1 dén 60 gidy, t5t hon nita 1a nim

trong khoang tir 1 dén 30 gidy, vé& mit ning sudt hodc dang tuong tu.

Ung suét trén tdm thép k§ thut dién c6 16p phu cach dién do qud trinh dot
dap co6 thé dugc loai bd, ching han, bing cch cho tAm thép trai qua qué trinh 0 khir
ting sudt. Pbi v6i moi trudong G khir img sudt duge wu tién, méi trudng khé oxy héa
sit nhu 1a mdi trudng N2 hosic mdi truong khi DX dugc sir dung. O day, do bén
chéng &n mon cé thé tiép tuc dugce cai thién béng cach xac dinh diém suong cao,
ching han, Dp: nim trong khoang tir 5°C dén 60°C d& lam oxy héa chut it bé mit va
cac bé mit dau duoc cét. Déng thoi, tdt hon 1a qué trinh U khir timg suit & nhiét do
nam trong khoang tir 700°C dén 900°C, tt hon nita 1 tir 700°C dén 800° C. Tét hon
1a thoi gian duy tri qua trinh 0 khtr img sudt & nhiét d6 cao kéo dai va ching han

khong thdp hon hai gio.

Luong 16p phti bim dinh 1én tAm thép k¥ thuat dién khong bi gidi han cu thé,
ma t6t hon 13 nim trong khoang tir 0,05 g/m? dén 5 g/m? trén mo6t mit. Luong chét
phi hodc hodc tdng luong khéi luong chét rin cta 16p phu cach dién theo sang ché
c6 thé dugc xac dinh tir mtc gidm trong lugng sau khi viéc loai bo 16p phu qua su
hoa tan véi chit kiém. Néu luong chat phti 1 nho, thi ¢6 thé duge xé4c dinh tir duong
cong hi¢u chinh thu dugc boi sy phan tich tia X huynh quang bing cach sir dung
mAu thir nghiém tiéu chudn chta lwong chit phl dinh trudc nho sy hoa tan chét
kiém. Khi lwong chét pht bang 0,05 g/m? hodc 16n hon, thi déc tinh cach dién c6 thé
duoc dap tmg cling nhu d6 bén chéng in mon. Trong khi d6, khi luong chét phu 1a
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bang 5 g/m? hodc nhé hon, thi khong chi dic tinh bam dinh 16p phu duoc cai thién
ma ca viéc tao vét 16 cling khong xay ra trong qué trinh nung 1ép pht va cling khong
c¢6 su suy giam kha niang pht. Tt hon nita 13, lugng 16p phil nim trong khoang tu
0,1 g/m? dén 3,0 g/m2. Mic di dugc wu tién tao cac 16p phi cach dién trén c hai bé
mit ca tim thép, nhung 16p pht c6 thé dwoc tao ra chi trén mot bé mat va mdt dang
16p pht cach dién khac co thé duoc tao ra trén bé mait kia phu thudc vao muc dich
duoc dat ra d6i voi tAm thép.

Séng ché s& dugc mo ta dudi ddy mot cach chi tiét hon bing cach st dung cac
vi dy; tuy nhién, séng ché khong bi gidi han bai cac vi du nay.
Vi du thye hién séng ché

(1) Nguyén liéu

Céc tAm thép k¥ thuat dién [A230 (JIS C 2552(2000))] c6 chiéu day tdm la
0,5mm duge st dung lam cac mau thir nghiém.

(2) Chét xir Iy bé mit

Céc thanh phan ctia cac san phdm tuong tng (cac ty 18 khéi luong) duoc thé
hién trong Bang 1 dugc trén trong nudc dé thu duoc cac chét xir ly bé mat tuong
ung.

(3) Phuong phép xur ly

Sau khi tién hanh qué trinh & ¢ dat dugc chit luong thép mong muébn bing
cach str dung day chuyén 1 lién tuc, timg chat xir Iy bé mit duoc sir dung trong qué
trinh pht cén trong giai doan, ma & d6 ting tim thép duge lam ngudi va qué trinh
sdy duoc tién hanh bing cach st dung 10 sao cho nhiét d6 diém cudi tdi da cua tim
thép 12 140°C, nhd d6 tao thanh cic 16p phu cich dién vé&i luong chit phu 1a
600mg/m? trén ca hai mit clla timg tAm thép. Dbi voi diéu kién phi cén, hé théng
thiét bi pht 3 con lin nghich dao toan phan dugc sir dung. Nhiét do sdy tuong ung
v&i nhié€t d6 tuong g véi nhiét 46 diém cudi cta bé mat tirng tAm thir nghiém.

Tiép theo, céc thanh phin dugc st dung trong Bang 1 s& duoc md ta.
Trialkoxysilan/Dialkoxysilan/Tetraalkoxysilan

Al: Metyltrimetoxysilan

A2: Metyltrietoxysilan
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A3: Dimetyldimetoxysilan
A4:  Phenyltrimetoxysilan
AS5:  Tetrametoxysilan (Vi du so sanh)
A6: Tetraetoxysilan (Vi du so sénh)
Chét két hop silan
Bl: 3-Glyxidoxypropyltrimetoxysilan
B2:  N-(2-aminoetyl)-3-aminopropyltrimetoxysilan
B3:  3-Metacryloxypropylmetyldimetoxysilan
B4:  3-Mercaptopropyltrimetoxysilan

Silic oxit dang tdm

Cl:  C& hat trung binh: 0,2 pm, Ty 1€ canh: 20
C2:  C& hat trung binh: 0,1 um, Ty 1€ canh: 10
C3:  C& hat trung binh: 0,5 um, Ty 1€ canh: 50
C4:  C& hat trung binh: 1,0 pm, Ty 1€ canh: 50
CS:  Co hat trung binh: 0,08 um, Ty 1¢ canh: 10
C6:  Cuo hat trung binh: 0,1 pm, Ty 1€ canh: 20
C7:  Cu0 hat trung binh: 0,15 um, Ty 1€ canh: 20
C8:  C& hat trung binh: 0,3 um, Ty 1€ canh: 30
C9:  C& hat trung binh: 0,3 um, Ty 1€ canh: 50
C10: Cd& hat trung binh: 0,3 pm, Ty l€ canh: 80
C11: C0& hat trung binh: 0,5 pm, Ty 1€ canh: 30
Chat bdi tron
D1: Sép polyetylen (CHEMIPEARL®900)
D2: Axit copolyme styren-etylmetacrylat-n-butylacrylat-acrylic
Phuong phép dénh gia
(1) bac tinh bam dinh l6p pht

Céc tAm thép vdi bang dinh xelophan da dinh duoc udn cong mot goc 180 do

bang cach sir dung thanh tron c6 dudng kinh 1 Smm sao cho cac bé mit thir nghiém

ép xudng va sau do bang dinh xelophan dugc boc ra dé xac dinh luong 16p phi bi
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béc nhd phuong phép phan tich huynh quang tia X. Cac cudng dd huynh quang tia X
ctia Si trong 16p phu trudce khi bi ubn mot géc 180 d6 va trong bing dinh xelophan
duoc béc ra duge xac dinh, ty 1€ cuong d6 Si trong timg bing dinh xelophan trén
cuong d6 Si trong timg 16p phi trude khi duoc udn mot goc 180 d¢ dugc danh gia.

(Céc tidu chudn dénh gia)

++ : Khong bi béc ra (chua bi loai bo)

+ : Cao hon 0% va thip hon hoic bing 10%

- : Cao hon 10% va thap hon hoic bing 20%

-- : Cao hon 20%

(2) Kha nang dot dap

Céc mau thtt nghiém ma timg miu nay dugc cho trai qua qua trinh dot dap
bang cach st dung khéi 1ap phwong 15mmd, duoc lap di ldp lai cho dén khi chidu
cao bavia dat dén 50 um va kha ning dot dap dugc danh gia véi s 14n dot dap (lan
dot dap).

(Céc tidu chudn dénh gid)

++ Bing hozc nhiéu hon 1200000 1in
+ : 1000000 14n hodc nhiéu hon va it hon 1200000 1an
+ : 700000 1an hozc nhiéu hon va it hon 1000000 1in

- : 300000 1&n hodc nhiéu hon va it hon 700000 1in

- ft hon 300000 lan

(3) X4c dinh mirc t6n hao sit sau qua trinh 1 khir img suét

Nam mau thir nghiém duoc dot dap thanh san phém co kich thudc 50mm x
300mm dugc sép xép. Cac phin gitta ¢é kich thude 50mm x 50mm trong cic mau
thir nghiém duoc kep chit véi luc ép 1a 9,8MPa (100 Kgf/em?) bang bu 16ng. Céc
mau thtt nghiém dugc duy tri & trang thai ndy trong moi truong Ny véi nhiét d6 1a
750°C trong 2 gir va sau d6 duge lam ngudi dén nhiét d6 trong phong. Muc tdn hao
sat (W15/50) & thoi didém nay va muc t0n hao sét cia 5 tAm thép khi duoc thdo ra va
sau d6 lai duoc xép chéng duoc x4c dinh va muc ton hao sit sau qua trinh U khtr ing
suét duoc danh gid v6i d6 chénh léch (gitta muc tdn hao st sau khi ¢ va muc tdn hao

sit sau khi thao ra va xép lai).
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(Céc tiéu chuin danh gia)

D¢ chénh léch muc tén hao sit

++ Bing hodic thép hon 0,5 W/Kg

+ : Cao hon 0,5 W/Kg va bing hoic thip hon 1,2 W/Kg

- : Cao hon 1,2 W/Kg va thip hon 2,0 W/Kg

-- : Béng hodc cao hon 2,0 W/Kg

(4) Khé nang han dang TIG

Céc mau thir nghiém dugc sip xép trong didu kién ap suit la 9,8MPa (100
kgf/em?) dé c6 d6 day 1a 30mm va c4c phin mat diu cta no (chiéu dai 1a 30mm)
dugc cho trai qua qu4 trinh han TIG trong céc diéu kién nhu sau:

-Dong dién han:  120A

- Téc d6 dong khi Ar: 6 lit/phat

- Téc d6 han: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 cm/phut

(Cac tiéu chuan danh gid)

Céc gia tri tuong dbi dugc dénh gi4 theo téc d6 han dap ung sé céc 13 théi
khéng nhiéu hon 5 trén mdt mdi han. |

++ Biéng hoc cao hon 60 cm/phut

+ : Biéng hoc cao hon 40 cm/pht va thip hon 60 cm/phut

- ; Biéng hoc cao hon 20 cm/phtit va thip hon 40 cm/phut

- Thép hon 20 cm/phit

(5) Do bén chéng &n mon

Hai mAu thir nghiém dugc dot dap thanh san phim c¢6 kich thuée 12 S0mm x
50mm duogc sép xép va 200 g trong luong duoc dit 1én mau thir nghiém. Sau dé, cac
mau tht nghiém nay dugc cho vao thing c¢é nhiét do6 va d6 4m khong thay d6i &
nhiét do 1a 50°C va d6 am twong dbi 1a 80% trong 2 tudn. Ty 1¢ trung binh ctia dién
tich bi gi trén hai bé mt cia cac mau thi nghiém duoc sép xép dugc xac dinh theo
sw quan sat bing mit thuong,.

(Céc tiéu chuin dénh gia)

++ 0%

+ ; Cao hon 0% va thip hon 2%
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- : Biing hodc cao hon 2% va thdp hon 5%

- - : Bing hodc cao hon 5%

(6) Bo bén chiu kéo cua 16p 16t

Céac bé mit cla cac 16p phu céch dién duoc boc cao su phia sau va phia trugc
100 14n véi tai trong 1a 24,5 N (2,5 kgf) duoc tac dung bing cach str dung 16p 16t
chiu kéo, duoc san xuit bodi Taihei Rika Kogyo Co., Ltd., ¢6 dién tich 1a 10mm x
10mm. Lugng chat phu cia timg phin duoc boc cao su va phan l4n cn cta chung
duoc xac dinh dé tinh toan ty 1€ du cta ting 16p phi cach dién sau 100 ln boc cao
su. Lugng chét phil duoc xé4c dinh tir dudng cong hiéu chinh thu duoc theo su phéan
tich huynh quang tia X ctia Si bang cach s dung tdm mau thir nghiém tiéu chudn c6
luong chit phu da biét.

(Céc tidu chudn danh gid)

++ Biéng hoc cao hon 90%

+ : Biéng hoic cao hon 80% va thap hon 90%

- : Biéng hoc cao hon 60% va thap hon 80%

-- Thép hon 60%

Céc két qua clia cc danh gid néu trén dbi voi cae tim thép k¥ thuét dién co
cac 16p phu cach dién thu duoc be"mg cach st dung cac chét xur ly bé mat duoc mo ta

trong cac vi du theo sang ché va céc vi du so sanh duoc thé hién trong Bang 1.
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Tir céc két qua ctia cac vi du theo sang ché, cac tm thép ky thuat dién c6 cac
16p pht céch dién theo sang ché duoc nhén thay 1a dap tmg v tt ca céac dic tinh sau
day: kha nang dét dap, dédc tinh bam dinh 16p phu, déc tinh mang phu sau khi u (muc
tdn hao sit), kha nang han dang TIG, d6 bén chéng an mon va do bén chiu kéo cla

16p 16t, nhur duoc thé hién trong Bang 1.
Kha nang ing dung trong cong nghiép

Sang ché c6 thé dé xuét tm thép ky thuat dién c6 16p phi cach dién, 13 tAm
thép dap mg vé kha ning dot dap, dic tinh bdm dinh 16p phu va dic tinh mang phu
sau khi 0 1a ddc tinh duy nhat clia cic tAm thép k¥ thuat dién, ma khong cén chia

thanh phan crom bét k¥ trong 16p phu cach dién.
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YEU CAUBAO HO
1. Tam thép k¥ thudt dién c6 16p phii céch dién duoc tao ra bing cach phu chét xir Iy
bé mat 1én it nhit 12 mdot mit cta tAm thép k¥ thut dién nay va séy kho chét xir ly bé

mat nay,

trong d6 chit xir Iy bé mit chia trialkoxysilan va/hoic dialkoxysilan (A),
trong d6 chat thay thé lién két véi Si duoc tao ra chi boi it nhat 1a mot chit thay thé
khong phan tmg dugc lua chon tir nhém chi bao gdm hydro, nhém alkyl va nhém
phenyl; va chat két hop silan (B), véi ty 1¢ khéi luong (A/B) ndm trong khoang tir
0,05 dén 1,0; va

silic oxit dang tim (C) ¢6 ¢& hat trung binh ndm trong khoang tir 0,08 um dén
0,9 um va ty 1& canh nim trong khoang tir 10 dén 100 va luong silic oxit dang tAm la
tir 2% khdi lugng dén 30% khbi luong, tinh theo tong lugng chit rén ctia cht xi ly

bé miit.

2. Tam thép theo diém 1, trong d6 silic oxit dang tim (C) ¢6 ¢& hat trung binh nim
trong khoang tr 0,1 pm dén 0,3 um va ty 1& canh ndm trong khoang tir 10 dén 50.

3. TAm thép theo diém 1 hodc 2, trong d6 chit xur ly bé mit chta tir 0,5% khodi lugng
dén 30% khéi luong chét bdi tron (D), tinh theo tdng luong chét rén cta chit xur ly

bé miit.
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