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(54) PHUONG PHAP NOI CAC CHI TIET KIM LOAI

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ndi chi tiét kim loai thir nhat (11) véi chi tiét kim
loai thr hai (12), cac chi tiét kim loai (11, 12) c6 nhiét d6 chuyén pha trén 1000°C. Phuong
phap nay bao gém cac bude: phu hop phan khong ché nong chay (14) 1én bé ‘mat (15) cua
chi tiét kim loai thi nhat (11), ché pham khong ché néng chay (14) bao gom hop phan
khdng ché nong chay chia phospho va silic dé 1am giam nhiét do nong chay cia chi tiét
kim loai thtr nhét (1 1); cho tiép xuc chi tiét kim loai thir hai (12) v6i ché phém khdng ché
nong chay (14) ¢ diém tlep xuc (16) trén bé mat (15); gia nhiét cac chi tiét kim loai thu
nhat va thir hai (11, 12) dén nhiét do trén 1000°C; va hoa ran 16p kim loai nong chay (210)
ctia chi tiét kim 102_11 thir nhat (11), sao cho mdi ndi (25) duoc tao ra & diém tiép xtc (16).
Ngoai ra, sang ché con dé cap dén ché pham khong ché nong chay va cac san pham lién
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap ndi chi tiét kim loai thir nhét véi chi tiét kim

loai thir hai bang cach st dung ché phim khéng ché néng chay.

Tinh trang ky thuit ciia sdng ché

Ngay nay, c6 nhiéu phwong phap nbi khéc nhau dé ndi cac chi tiét kim loai (cic
vat kim loai hodic c4c chi tiét gia cong kim loai) dwoc tao ra bai cic nguyén t6 kim
loai, trong d6 cac nguyén t6 kim loai bao gdm céc nguyén t6 kim loai khac nhau ciing
nhu céc hop kim kim loai khac nhau. Céc chi tiét kim loai nay liéu c6, do cic nguyén
t6 kim loai hodc céac hop kim tao ra chting, nhiét 6 nong chay it nhét 1000°C, nghia la
céc chi tiét kim loai nay khong thé duoc tao ra tir, vi du, nhém nguyén chét hodc céc
hop kim trén co s&@ nhom. Mot sb vi du vé kim loai tao ra cac chi tiét kim loai thuong
1a céc hop kim trén co sé sit, niken va coban.

Mot phuong phép thong thudng dé ndi cac chi tiét kim loai nhu vay 13 han ma
1a phuong phap trong d6 kim loai trong chi tiét kim loai c6 hoic khong cb vat liéu
khac dwoc lam néng chay, tirc 13 san phdm duc duoc tao ra bang cach lam néng chay
va sau d6 1am héa rén lai.

Phuong phéap ndi khac 13 han ddng ma 13 phuong phép ndi kim loai trong d6
kim loai phu gia trudce ti€n dugce phu 1én it nhét mot trong sb hai chi tiét kim loai cin
duoc ndi va sau d6 duoc gia nhiét dén trén diém néng chay cua n6 va dugc phan bd
giita cdc chi tiét kim loai ndy do tac dung mao din. Kim loai phu gia thuong dwgc dua
1én trén nhiét d6 noéng chay ctia nd trong su bao vé bdi moi trudong khi thich hop. Kim
loai phu gia chdy trén cac chi tiét kim loai vé phia céac diém tiép XUc noi ma tao ra cac
mbi ndi.

N6i chung, khi han ddng, kim loai phu gia dugc phil tiép xic véi khe hd hodc
khe gitra cac chi tiét kim loai cin duqc nbi. Trong qua trinh gia nhiét kim loai phy gia
néng chay va dién day khe ho cin dwoce ndi. Qua trinh han ddng c6 ba giai doan chinh
trong d6 giai doan thtr nhit dwoc goi 1 giai doan vat 1y. Giai doan vat Iy bao gbm viée

lam wét va lam chay kim loai phu gia. Giai doan thit hai thuong dién ra & nhiét do ndi
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nhit dinh. Trong giai doan ndy c6 su twrong tac rin-1ong ma kém theo qué trinh chuyén
khdi dang ké. Mét thé tich nhé céc chi tiét kim loai ma ndi lién ngay 1ap tirc kim loai
phu gia 16ng hoa tan hodc phan tng véi kim loai phu gia trong giai doan nay. Pong
thoi mot lwgng nhod cac nguyén 6 tir cic pha 1dng x4m nhap vao trong cac chi tiét kim
loai rin. Sy phan bd lai thanh phin nay trong khu virc nbi din dén su thay dbi vé6i ché
pham kim loai phu gia, va d6i khi, su bt dﬁu héa rin ciia kim loai phu gia. Giai doan
cudi, ma gbi 1én giai doan thtr hai, khac biét bsi sy tao thanh cia vi cdu triic mébi ndi
cubi ciung va tién trién trong qué trinh héa rin va 1am ngudi mbi ndi. Thé tich cua céac
chi tiét kim loai ma lién ké kim loai phu gia 16ng 1a rat nho, tic 1a méi ndi duqc tao ra
v6i mirc d 16n nhét 13 kim loai phu gia. N6i chung, khi han ddng, it nhit 95% kim
loai trong mbi ndi dén tir kim loai phu gia.

Phuong phap khac dé ndi hai chi tiét kim loai (cac vat liéu gbc) 1a lién két
khuéch tan pha 16ng chuyén tiép (lién két TLP) trong d6 sw khuéch tan dién ra khi
nguyén t5 khong ché diém nong chéy tir 16p xen gita di chuyén vio trong mang va cc
ranh gidi hat cua céc chi tiét kim loai & nhiét d6 lién két. Cic qua trinh khuéch tan
trang thai rin sau d6 din dén su thay d6i thanh phan & mit phan cach lién két va 16p
xen gitta khac néng chay & nhiét do thip hon so véi cac vat lidu gbe. Do d6 16p chit
long mong trai doc theo bé mit phan cach dé tao ra mdi ndi & nhiét d6 thép hon so véi
diém néng chay ctia mdi chi tiét kim loai. Sw gidm vé nhiét d6 lién két din dén sy hoa
rin cla vat lidu ndéng chay, va pha niy sau d6 c6 thé dwoc phan tan vio trong cic chi
tiét kim loai bang cach duy tri nhiét d6 lién két trong mét khoang thoi gian.

Céc phuong phap nbi nhu han, han ddng va lién két TLP ndi thanh céng cac chi
tiét kim loai. Tuy nhién, phuong phap han cé céc han ché ctia n6 do c6 thé 1a phuong
phap rét tén kém hodc tham chi khong thé tao ra s§ lwong 16n cac mbi ndi khi chiing
kho tiép can. Phuong phap han ddng ciing ¢6 cac han ché cua né, vi du, d6 1a phuong
phap nay c6 thé kho ap dung mot cach thich hogp hoic thim chi kho x4c dinh kim loai
phu gia thich hop nhit. Phwong phap lién két TLP 1a c6 loi khi ding dé ndi vat liéu
khéc nhau nhung c6 céc han ché cua né. Vi du, phuong phap ndy thuong khé thiy 16p
xen gitta thich hop va phuong phap nay khéng thuc sy thich hop dé tao ra mdi ndi
trong d6 cac khe ho 16n cin dwoc dién diy hoic khi mdi ndi twrong dbi 16n can dugc

tao ra.
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Céc phuong phép khic dé ndi céc chi tiét kim loai dugc thdy trong cac tai lidu
sang ché US2009-305078A1, US2006/060296A1, US6264761B1, US2007/164088A1
va US2012/183807A1.

B&i vy, nhidu yéu t6 ¢6 lién quan khi lwa chon phwong phap ndi nhit dinh. Cac
yéu t6 ma ciing c6 tinh quyét dinh 13 chi phi, ning suét, tinh an toan, téc d6 xir Iy va
cac dic tinh cia mdi ndi ma ndi cac chi tiét kim loai cling nhu céc ddc tinh cua chinh
céc chi tit kim loai sau khi néi. Cho du cac phuong phap néu trén cé cic wu diém cia
chung, thi vn cin c6 phuwong phap ndi dugc sir dung dudi dang bd sung cho céc
phuong phap hién cé, dic biét néu cac yéu té nhur chi phi, ning suat, tinh an toan va

toc d§ xur Iy dwoc xem xét.

Ban chit ki thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a cai tién cic phuong phap néu trén va giai phip k§
thuat di biét. Cu thé, muc dich cia sing ché 1a d& xuit phuong phap ndi cac chi tiét
kim loai (céc chi tiét gia cong kim loai, tirc 13 c4c chi tiét gia cong hodc cac dbi twong
dugc 1am bing kim loai) theo cich don gian va tin cdy trong khi vin tao ra mdi ndi
bén gitta céc chi tiét kim loai.

Dé dat dugc cac muc dich néu trén, séng ché d& xuét phwong phéap ndi chi tiét
kim loai thtr nhit vé6i chi tiét kim loai thir hai. Phwong phap nay duoc sir dung cho cAc
chi tit kim loai c6 nhiét d6 chuyén pha trén 1000°C. Phuong phép niy bao gdm céc
budc:

pht ché phidm khéng ché nong chay 18n bé mit cia chi tiét kim loai thir nhAt,
ché phdm khéng ché néng chay nay chtra hop phin khdng ché néng chay ma chia
phospho va silic d 1am gidm nhiét d6 diém néng chay cua chi tiét kim loai thir nhét,
va tily ¥, hop phdn két dinh dé tao diéu kién thuan lgi cho viéc phii ché phim khéng
ché nong chay 1én bé mit nay;

cho chi tiét kim loai thir hai tiép xic v6i ché pham khéng ché néng chay & diém
tiép xtc trén bé mit néu trén;

gia nhiét cc chi tiét kim loai th@ nhit va chi tiét kim loai th& hai dén nhiét do
trén 1000°C, bé mit cua chi tiét kim loai thir nhit do d6 néng chay sao cho 16p bé mit

cta chi tiét kim loai thi nhét néng chay va, cing v&i hop phan khéng ché néng chay,
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tao ra 1p kim loai néng chay (nung chay) tiép xtc véi chi tiét kim loai thit hai ¢ diém
tiép xuc; va

cho 16p kim loai néng chay nay hoéa rin, sao cho thu dugc mébi ndi & diém tiép
xtic, moi ndi nay chira kim loai véi lugng it nhét 50% trong Iwong, kim loai nay, trudc
khi gia nhiét, 1a mot phin caa chi tiét bat ky trong sb chi tiét kim loai thir nhit va chi
tiét kim loai thir hai.

Theo mot phuong én, mbi ndi chira kim loai vé&i lugng it nhét 85% trong lwong,
kim loai nay, trudc khi gia nhiét, 13 mot phin cia chi tiét bt ky trong sb chi tiét kim
loai thir nhat va chi tiét kim loai thi hai. Piéu nay dat duoc bing cich cho kim loai ctia
cac chi tiét kim loai chay vao diém. tiép xuc va tao ra mdi ndi. Mdi ndi dugc tao ra theo
cach nay 1a rat khac cac mbi ndi duoc tao ra bang cach han ddng, do cic mbi ndi nay
thuong chira kim loai véi lugng it nhit 90% trong luong, kim loai nay, trudc khi han
déng, 1a mot ph.':?m cua kim loai phu gia cia chét han df‘mg duogc str dung dé tao ra méi
ndi.

Theo mdt phuong 4n, hop phin khdng ché néng chay chira phospho véi luong it
nhit 8% trong luong, theo mot phuong 4n khac, hop phin khéng ché néng chay chia
phospho véi lugng it nhat 14% trong lwong. Ché phim khéng ché néng chay ciing co
thé dugc goi 14 ché phdm khéng ché diém néng chay. Kim loai trong cac chi tiét kim
loai c6 thé co dang, vi duy, cac hgp kim trén co s& sit, niken va coban, do ching
thuomg c6 nhiét d6 chuyén pha trén 1000°C. CAc chi tiét kim loai khong thé 12 nhém
nguyén chit hodc cac hop kim trén co s& nhém ma khong cé nhiét @6 chuyén pha trén
1000°C. Kim loai trong chi tiét kim loai hodc thdm chi chinh chi tiét kim loai c6 thé
dugc goi 1 “kim loai gbc” hodc “vat lidu gbc”. Trong trudng hop niy, hop kim “trén
co s& sit” 13 hop kim trong d6 sdt c6 phan trim trong lwong 16n nhét trong sb tit ca
cac nguyén tb trong hop kim nay (% trong lrgng). Trwong hop twong tng ciing ap
dung cho cac hop kim trén co s& niken, coban, crom va nhom.

Nhu duoc chi ra, ché phim khdng ché néng chay chira it nhit mét hop phan,
hop phin nay 13 hop phan khéng ché nong chay. Ty ¥, ché phim khéng ché néng
chay chira hop phén két dinh. T4t c4 cic chat hodc cic phan cia ché phdm khdng ché
néng chay ma gép phan lam giérﬁ nhiét d6 néng chay cua it nhét 13 chi tiét kim loai
tht nhét duge xem 13 mot phan cua hop phan khéng ché néng chay. Cac phin ciia ché

phim khéng ché néng chay ma khéng lién quan dén viéc 1am giam nhiét d6 néng chay
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cta it nhit 13 chi tiét kim loai thir nhit ma thay vao d6 “két dinh” ché phim khéng ché
néng chay, sao cho tao ra, vi du, bot nhdo, son hodc huyén phu, dugc coi 1a mét phﬁn
ctia hop phén két dinh. T4t nhién, hop phin khéng ché néng chay c6 thé bao gém cac
hop phin khac, nhu cic luong nhé cta kim loai phu gia. Tuy nhién, luong kim loai
phu gia ndy c6 thé khéng 16n hon 75% trong lwong cta hop phin khéng ché sy néng
chay, do it nhat 25% trong lwong ciia hop phin khéng ché néng chay 13 phospho va
silic. Néu kim loai phu gia dugc chira trong ché phdm khéng ché néng chay, kim loai
phu gia nay 1uén 12 mét phan cia hop phan khéng ché néng chay.

Trong trudng hop ndy, "phospho va silic” nghia 13 téng ciia phospho va silic
trong hop phéan khdng ché néng chay, nhu duge tinh theo % trong luong. O dy, %
trong luong nghia 1a phén trim trong lwong duogc xdc dinh bing céch nhan phan khéi
lwong v6i 100. Nhur d3 biét, phan khéi lwong ctia mét chét trong hdn hop 1a ty 18 giita
ndng dd khéi lwong cia chit d6 (mét d6 cia chit 6 trong hdn hop) véi mat d6 cia
hop phin. Béi vy, vi du, phospho. va silic véi lugng it nhit 25% trong lugng nghia 13
tdng trong lwong cua phospho va silic it nhit 1a 25g trong miu gém 100g hop phin
khdng ché nong chay. Hién nhién, néu hop phin két dinh dwoc chira trong ché phdm
khéng ché néng chay, thi % trong lugng ctia phospho va silic trong ché phdm khéng
ché nong chay co6 thé 13 nhé hon 25% trong lwong. Tuy nhién, phospho va silic véi
lwong it nhét 25% trong lwong ludn cé mat trong hop phan khéng ché néng chay, ma,
nhu duogc chi ra, cling bao gdm kim loai phu gia bat ky c¢6 thé dugc chira, tirc 13 kim
loai phu gia luén duoc xem 14 mot phin cia ché phidm khéng ché nong chay.

“Phospho” bao gdm tit ca phospho trong hop phin khéng ché néng chay, bao
gdm phospho nguyén t4 ciing nhu phospho trong hop chit phospho. Do viy, “silic”
bao gdm tit ca silic trong hop phin khdng ché néng chiy, ma bao gdm silic nguyén tb
ciing nhu silic & dang hop chit silic. B&i vy, ca phospho 14n silic c6 thé, trong hop
phin khéng ché néng chay, dwoc bidu thi bsi phospho va silic trong cic hop chét
phospho va silic khac nhau.

Hién nhién, ché phdm khdng ché nong chay 13 rat khac cic chét han dong thong
thuong do chiing c6 nhiéu chit 1dm gidm nhiét 46 néng chay so véi kim loai phu gia
nhu phospho va silic. N6i chung, cic chit han ddng c6 phospho va silic véi lugng it

hon 18% trong luong.
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Phuong phép ndy c6 uvu diém & chd kim loai phu gia ¢ thé dwoc giam hoic
tham chi khong can st dung va cé thé ap dung dugce cho céac chi tiét kim loai ma duoc
tao ra tir cic vat liu khac nhau. Phuong phap ndy ciing c6 thé duoc sir dung trong
pham vi tng dung rong, vi du dé ndi cac tAim truyén nhiét hodc cic vat kim loai phu
hop bit ky ma dwgc ndi bing phwong phép khac, vi du phwong phép han hodc han
ddng thong thuong.

T4t nhién, ché phim khdng ché néng chay ciing c6 thé dugc ap dung trén chi
tiét kim loai tht hai.

Phospho c6 thé c6 ngudn gbc tir phospho bét ky trong sb phospho nguyén t6 va
phospho cta hop chit phospho duoc Iya chcjn tir it nhit hop chit bét ky trong s cac
hop chit sau: mangan phosphua, sit phosphua va niken phosphua. Silic c6 thé cé
ngudn gdc tir silic bt ky trong s6 silic nguyén t6 va silic trong hop chét silic dugc lua
chon tir it nhit hop chit bit ky trong sé cac hop chét sau: silic cacbua, silic borua va
sat silic.

Hop phin khéng ché néng chay theo sang ché c6 thé chira phospho va silic véi
lwong it nhat 25% trong luong, it nhit 35% trong lugng va it nhit 55% trong luong.
Diu nay nghia 1a néu kim loai phu gia bat ky c6 mit, thi kim loai phu gia nay c6 mit
voi lugng 14n lwgt nhé hon 75% trong lwong, nho hon 65% trong lugng va nhé hon
45% trong lugng.

Phospho ¢6 thé chiém it nhat 10% trong lwong ciia hrong phospho va silic cia
hop phéin khéng ché néng chay. Didu nay nghia 13, khi hop phin khéng ché néng chay
chita phospho va silic véi luong it nhit 25% trong lugng, thi khi d6 hop phin khéng
ché néng chay chira phospho v&i lugng it nhit 2,5% trong lwong. Silic c6 thé chiém it
nhit 55% trong lwong ctia lwong phospho va silic ctia hop phén khdng ché nong chay.

Hop phéan khéng ché noéng chay co thé chira cic nguyén t6 kim loai véi luong
nho hon 50% trong lugng, hoac nhé hon 10% trong lugng. Céc nguyén t6 kim loai nay
twong tmg véi “kim loai phu gia” dwoc d& cip & trén. Cac lugng nhé clia cac nguyén t6
kim loai hodc kim loai phu gia ndy lam cho ché pham khéng ché néng chay theo sang
ché khac hoan toan véi cac hdn hop han ddng d3 biét ching han do chiing chira cic
nguyén tb kim loai véi luong it nhit 60% trong lugng. O diy, “cac nguyén t6 kim
loai” bao gdm, vi du tit ca céc kim loai chuyén tiép, 1a cdc nguyén tb trong khéi d cia

bang hé théng tudn hoan, bao gém cic nhoém 3 dén 12 trong bang hé théng tuin hoan.
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Diéu nay nghia 13, vi du, sit (Fe), niken (Ni), coban (Co), crom (Cr) va molipden (Mo)
14 “céc nguyén t6 kim loai”. Cac nguyén t6 ma khong phai “céc nguyén t6 kim loai” 13
cac khi tro, cac halogen va cac nguyén tb sau: bo (B), cacbon (C), silic (Si), nito (N),
phospho (P), asen (As), oxy (O), luu huynh (S), selen (Se) va telu (Tu). Luu ¥ ring, vi
du, néu phospho dén tir hop chit mangan phosphua, thi phin mangan cta hop chit nay
14 nguyén t6 kim loai dwoc chtra trong cdc nguyén t6 kim loai ma theo mot phwong 4n
c4n nho6 hon 50% trong lugng va theo phwong 4n khac nhé hon 10% trong Iugng.

Chi tiét kim loai thir nhét c6 thé c6 d6 day ndm trong khoang tir 0,3 dén 0,6 mm
va viéc phit ché phim khéng ché nong chay sau d6 c6 thé bao gdbm viéc phit trung binh
tir 0,02 dén 1,00 mg phospho va silic cho mét mm? trén bé mit cua chi tiét kim loai
thir nhit. Viéc ph trung binh tir 0;02 dén 1,00 mg phospho va silic cho m6t mm? trén
bé mit cia chi tiét kim loai thit nhat bao gdm su phu gian tiép bit ky qua chi tiét kim
loai thir hai chéng han, vi du phospho va silic ma dugc chuyén tr chi tiét kim loai thé
hai sang chi tiét kim loai th&t nhit. B&i vay, phospho va silic dugc d& cap & day khéng
phai nhit thiét dwoc phil truc tiép trén chi tiét kim loai thir nhét, mién 13 vin gép phan
vao viéc 1am néng chay 16p bé mit clia chi tiét kim loai thi nht.

Chi tiét kim loai thir nhit c6 thé c6 d6 day nim trong khoang tir 0,6 dén 1,0 mm
va viéc phit ché phim khdng ché néng chay sau d6 c6 thé bao gdm viéc phii trung binh
tir 0,02 dén 1,0 mg phospho va silic cho mdt mm? trén bé mit cia chi tiét kim loai tht
nhét. Nhu néu trén, viéc phi ciing bao gdm “su pht” gian tiép qua chi tiét kim loai thi
hai.

Chi tiét kim loai th@t nhét c6 thé c6 d6 day 16n hon 1,0 mm va viéc phit ché
pham khéng ché nong chay sau d6 c6 thé bao gdbm viéc phu trung binh tir 0,02 dén 5,0
mg phospho v silic cho mot mm? trén bé mit ciia chi tiét kim loai thir nhét.

B& mit nay c6 thé cé dién tich 16n hon dién tich dugc xac dinh boi diém tiép
xtic trén phan bé mit néu trén, sao cho kim loai trong 16p kim loai néng chay chay dén
diém tiép xtc khi cho phép tao ra mbi nbi. Dong chay nay thudng duogc tao ra do tac
dung mao dan.

Dién tich ctia bé mit ndy c6 thé 16n hon it nhat 3 1in dién tich dugc x4c dinh
béi didm tiép xuc. Dién tich cua bé mit ndy c6 thé con 16m hon (hodc diém tiép xuc

nhé hon trong d6i), nhw 16n hon it nhét 10, 20 hoic 30 1an dién tich duoc x4c dinh boi



29806

diém tiép xtc. Dién tich cua bé mit nay dé cap dén dién tich cua bé mit ma tir d6 kim
loai nong chay chay dén dé tao ra mdi nbi.

Dién tich cita bé mit ndy c6 thé 16n hon it nhit 3 hodc 16n hon it nhit 10 lan
dién tich mit cit ngang ctia mdi ndi. Dién tich ctia bé mit nay c6 thé thim chi 16n hon
(hoidc dién tich mit cit ngang ciia mdi ndi nhé hon twong d6i), nhw 16n hon it nhét 6
hodc 10 1dn dién tich dugc xac dinh béi didm tiép xic. Dién tich mit cit ngang ctia
mbdi nbi cb thé duge x4c dinh 13 dién tich mit cit ngang ma mbi nbi cit ngang qua mit
phéng song song véi bé mit ma diém tiép xtic nim trén d6, & vi tri noi ma mdi nbi co
mutc kéo dai nho nhit (dién tich mit cit ngang).

Chi it bAt k¥ trong sb chi tiét kim loai thir nhét va chi tiét kim loai thit hai c6
thé bao gdm céc phin nhé kéo dai v& phia chi tiét kim loai kia, sao cho, khi cho chi tiét
kim loai thir hai tiép x0c v&i bé mit néu trén, nhiéu diém tiép xuc duogc tao ra trén bé
mit néu trén. Pay thuong 1a trudng hop khi céc chi tiét kim loai c6 hinh dang cuia cac
tAm udn séng dugc xép chdng va duoc ndi dé tao ra céc bd trao dbi nhiét.

Chi tiét kim loai tht nhit c6 thé chira bit ky trong s6:

i) Fe véi lwong >50% trong luong, Cr voi lugng <13% trong luong, Mo véi
luong <1% trong lugng, Ni v6i lugng <1% trong lwgng va Mn véi lugng <3% trong
lugng;

i) Fe v&i lugng >90% trong luong;

iii) Fe vé6i luong >65% trong lugng va Cr véi luwong >13% trong luong;

iv) Fe v6i lugng >50% trong lugng, Cr v6i lwgng >15,5% trong luong va Ni voi
luong >6% trong luong;

v) Fe véi lugng >50% trong lugng, Cr véi lugng >15,5% trong luong, Mo tur 1
dén 10% trong lwong va Ni véi hrcjng >8% trong luong;

vi) Ni v&i lugng >97% trong luong;

vii) Cr véi lugng >10% trong lugng va Ni véi luong >60% trong luong;

viii) Cr véi lwgng >15% trong lugng, Mo v6i lugng >10% trong lugng va Ni
véi lwgng >50% trong luong;

ix) Co v6i luong >70% trong luong; va

x) Fe v6i lwong >10% trong luong, Mo véi luong tir 0,1 dén 30% trong luong,

Ni véi luong tix 0,1 dén 30% trong lwong va Co véi lugng >50% trong lwong.
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Trong phan md ta trén day, chi tiét kim loai thtr nht, ciing nhu chi tiét kim loai
thtt hai, c6 thé dugc tao ra bdi mot sb lurong 16n cac hgp kim khac nhau. Hién nhién,
c4c vi du néu trén c6 phin con lai 13 cac kim loai hodc cic nguyén t6 khac, nhu thong
thuong trong Iinh vyc nay.

Theo mot khia canh khac, san phém bao gém chi tiét kim loai tht nhit ma duogc
ndi v6i chi tiét kim loai thit hai bﬁng mbi ndi dugc dé xuit. Cac chi tiét kim loai c6
nhiét d6 chuyén pha trén 1000°C va méi nbi chira cdc nguyén t6 kim loai véi lwong it
nhit 50% trong lwong, cic nguyén té kim loai nay duoc 13y tir dién tich xung quanh
mbi ndi va dién tich nay 13 mot phan cua chi tiét bt ki trong sb chi tiét kim loai thir
nhat va chi tiét kim loai tht hai.

Theo mét khia canh khac, san phém duoc d& xuét bao g(‘A)m chi tiét kim loai thi
nhét duoc ndi véi chi tiét kim loai thit hai theo phuwong phip néu trén hodc phuong
phap bit ky trong s6 c4c phuong 4n ctia né.

Theo mét khia canh khéc, ché phdm khéng ché nong chay dugc dé xuét dé, tic
14 cu thé dugc phat trién va duoc tao ra dé ndi chi tiét kim loai thit nhat véi chi tiét kim
loai thir hai theo phwong phap néu trén hodc phuong phap bat ky trong s6 cac phuong
4n cta nd, ché pham khéng ché nong chay bao gdm i) hop phin khéng ché néng chay
chira phospho va silic dé 1am giam nhiét d6 nong chay, va ii), tily ¥, hop phan két dinh
dé tao diéu kién thuan lgi cho viéc phu ché phdm khéng ché néng chay 1én chi tiét kim
loai thtt nhat.

Cac muc dich, cdc ddu hiéu, cic khia canh va cic wu diém khac nhau cua
phuong phap, san pham va ché phim khdng ché néng chay theo sang ché s8 trd nén &

rang théng qua phdn mo ta chi tiét dudi day cling nhu cac hinh v& minh hoa kém theo.

MO ta vén tit cac hinh vé

Sau day, cac phuong an theo sang ché s& dugc mo ta, béng vi du, c6 dua vao
cac hinh v& minh hoa kém theo, trong do:

Fig.1 13 hinh v& mit cat ngang ctia chi tiét kim loai thi nhit va thi hai trong d6
ché phdm khéng ché néng chay dwgc phu giita céc chi tiét nay,

Fig.2 thé hién cac chi tiét kim loai trén Fig.1 trong qué trinh gia nhiét,

Fig.3 thé hién cac chi tiét kim loai trén Fig.1 khi mébi ndi duoc tao ra,
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Fig.4 13 hinh v& mit cit ngang cua chi tiét kim loai thit nhat va tht hai trong d6
ché phdm khéng ché néng chay dﬁqc phu ¢ gifta cac by phan va khi chi tiét kim loai
tht hai tiép giap chi tiét kim loai thir nht,

Fig.5 thé hién cac chi tiét kim loai trén Fig.4 trong qua trinh gia nhiét,

Fig.6 thé hién cac chi tiét kim loai trén Fig.4 khi méi ndi dugc tao ra,

Fig.7 thé hién céc chi tiét kim loai khi mébi ndi dugc tao ra va trong d6 cac chi
tiét dugc ép vé phia nhau trong qua trinh tao ra mdi nbi,

Fig.8 1a hinh v& twong Gng véi Fig.7, trong d6 vat liéu tir cd hai chi tiét kim loai
duoc 1am nong chay va dugc tao ra mbi ndi,

Fig.9 twong tng v6i Fig.1 va thé hién su phan b cia diém tiép xtc giita céc chi
tiét kim loai,

Fig.10 thé hién dién tich cia diém tiép xuc gitra cac chi tiét kim loai,

Fig.11 twong tmg v6i Fig.3 va thé hién sy phan bd ctia méi néi giita céc chi tiét
kim loai,

Fig.12 thé hién dién tich mit cit ngang ctia méi ndi,

Fig.13 thé hién tAm duoc ép dugc str dung trong mot s6 vi du md ta cach hai chi
tiét kim loai c6 thé duoc néi,

Fig.14 13 anh chyp mit cit ngang cua mdi ndi gitta tim duoc thé hién trén
Fig.13 va tAm phing,

Fig.15 thé hién so dd trong d6 chiéu rong mbi ndi do dugc dwoc v& dd thi dudi
dang ham sb ctia lwong ché phim khéng ché néng chay duoc phi, bao gbm cac duong
xu hudng.

Fig.16 dén Fig.20 thé hién mit cit ngang cla mbi ndi dugc danh gia theo SEM
(kinh hién vi dién tir quét), va c4c vi tri quét dién tir, va

Fig.21 12 so dd ctia phuong phap néi chi tiét kim loai thi nhat va th hai.

MO té chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién chi tiét kim loai thir nhit 11 v chi tiét kim loai thtt hai 12 trong
d6 ché phim khéng ché néng chay 14 duoc bd tri trén b& mit 15 cia chi tiét kim loai
thir nhit 11. Chi tiét kim loai thit hai 12, & didm tiép xuc 16, tiép xtc véi ché phim

khéng ché néng chay 14 trén bé mit 15. D5i véi chi tiét kim loai thi hai 12 dwgc minh
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hoa, phin nhd thtr nhét 28 tiép xtc v6i ché phdm khdng ché néng chay 14 & diém tiép
xtc 16 trong khi phan nho thit hai 29 tiép xuc véi ché phim khéng ché néng chay 14 &
didm tiép xtc khéc 116. Chi tiét kim loai thir nhit 11 dugc tao ra boi nguyén t6 kim
loai, nhu hop kim trén co s& sit. Cac vi du khac vé cac nguyén t6 kim loai thich hop
8 tao ra chi tiét kim loai thi nhit 11 duoc dwa ra dudi day. Chi tiét kim loai tht hai
12 ciing c6 thé dugc tao ra bdi nguyén t6 kim loai, ma c6 thé 12 nguyén td kim loai
gidng nhu nguyén t8 tao ra chi tiét kim loai -thtr nhit 11. Trén Fig.1 chi tiét kim loai
thtt nhat 11 va chi tiét kim loai thit hai 12 chua dwogc ndi.

Nim mit phing P1-P5 duge sit dung dé minh hoa cach chi tiét kim loai thir nhat
11 va chi tiét kim loai thtt hai 12 duoc ndi. Mat phing thir nhét P1 xac dinh bé mit cia
ché phim khéng ché néng chay 14. Mit phing thir hai P2 xac dinh bé mit 15 cua chi
tiét kim loai thir nhit 11, ma 12 bé mit trén 15 cia chi tiét kim loai thi nhét 11. Diéu
nay nghia la ché phim khdng ché néng chiy 14 c6 d day twong tmg véi khoang cich
gilta mit phang thir nhét P1 va mit phing thir hai P2 (b& mit 15). Luu rang, d6 day
cta ché phdm khéng ché néng chay 14 dugc phéng to trén cac hinh v& minh hoa. P
day thuc, tirc 1a luong ché phdm khéng ché ndng chay 14 trén bé mit nay 15 ciing nhu
thanh phin ciia ché phim khéng ché néng chay 14, dugc mo ti chi tiét dudi ddy.

M3t phang thir ba P3 x4c dinh 16p bé mit 21 cia chi tiét kim loai thir nhét 11,
trong d6 16p bé mat 21 kéo dai tr bé mit 15 va téi mit phang thit ba P3 nim trong chi
tiét kim loai thir nhét 11. Do d6, d6 day ciia 16p bé mit 21 twong Gng véi khoang cach
giita mat phing thir hai P2 (b mit 15) vi mit phing thi ba P3. Mit phing thir tw P4
x4c dinh bé mit dudi cta chi tiét kim loai thir nhit 11. D6 day cua chi tiét kim loai thi
nhit 11 tuong tng véi khoang cach giita mit phing thir hai P2 v mit phing thi tu P4.
Chi tiét kim loai th& nhit 11 ciing c6 16p dudi 22, ma 1a mét phin ciia chi tiét kim loai
thir nhit 11 khong bao gdm 16p bé mit 21 va kéo dai tir mit phang thi ba P3 t&i mit
phang thir tw P4. Mt phang thir nim P5 x4c dinh dudng co s cua chi tiét kim loai thtr
hai 12, trong d6 phan nho thi nhat 28 va phin nho tht hai 29 dwgc nhd khoi dudng co
s& theo huéng vé phia chi tiét kim loai thi nhat 11.

Céc hinh dang dugc minh hoa cua chi tiét kim loai thtr nhat 11 v chi tiét kim
loai thir hai 12 chi 13 c4c hinh dang dua ra lam vi du va cac hinh dang khac cling co thé
dugc tao ra theo cach twong ty. Vi du, céc chi tiét kim loai 11, 12 c6 thé c6 cac hinh

dang cong, sao cho cac mat phang P1-P5 khéng c6 dang cac bé mit hai chiéu phang,
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ma thay bing dang cic bé mit cong. Cu thé 13 cic mit phang P2 va P3 khong phai 1a
cac dudng nhon ma ¢ thé twong tmg véi cac su chuyén tiép dan dan.

Fig.2 thé hién céc chi tit kim loai 11, 12 khi ching dwoc gia nhiét dén nhiét d¢
trén d6 ché phdm khéng ché néng chay 14 khién cho 16p bé mit 21 néng chay va tao
ra 16p kim loai néng chay 210. Nhiét d6 nay van thip hon nhiét 46 néng chay cia cic
vat liéu trong chi tiét kim loai thir nhit 11 va trong chi tiét kim loai thit hai 12. Tém
lai, khi gia nhiét cac chi tiét kim loai 11, 12, phospho va tiy ¥ silic dwgc chua trong
ché phim khéng ché néng chiy 14 khuéch tan vao trong chi tiét kim loai th& nhat 11
va khién cho né néng chay & nhiét d6 thdp hon nhiét d6 néng chay cia vat lidu trong
chi tiét kim loai thir nhat 11 (va cia chi tiét kim loai thir hai 12). Ché phdm khéng ché
nong chay 14 duoc phu 1én bé mit 15 véi cac lugng ma khién cho 16p bé mit 21 néng
chay va tao ra 16p kim loai noéng chay 210. Béi vay, lugng ché phim khéng ché néng
chay 14 dugc chon sao cho phospho chi khuéch tan vao trong 16p bé mit 21 (qua
nhidu phospho c6 thé 1am néng chay toan bo chi tiét kim loai thir nhit 11). Cac thanh
phn va cac luong thich hop cta ché phdm khéng ché néng chay 14 dugc mb ta trong
cac vi du duéi diy. Kim loai trong 16p kim loai ndng chay 210 sau d6 chay, thuong do
thc dung mao din, v& phia diém tiép xuc 16 (va dén cac diém tiép xtic nhu diém tiép
xtic khéc, trong tw 116). |

Fig.3 thé hién c4c chi tiét kim loai 11, 12 khi tit c4 ché phdm khéng ché néng
chay 14 dwoc khuéch tan vao trong chi tiét kim loai thir nhit 11 va khi kim loai trong
16p kim loai néng chdy 210 da chay v& phia diém tiép xic 16 trong d6 mbi ndi 25
duoc tao ra. Mdi ndi gio day bao gdm kim loai ma lac truée 12 mot phin cua chi tiét
kim loai thit nhat 11. Nhu c6 thé nhin thdy, ché phim khéng ché néng chay 14 khong
con cé mit trén bé mit 15 cua chi tiét kim loai thir nhat 11 do né dugc khuéch tan vao
trong chi tiét kim loai thir nhdt 11 va, thuong véi moét lugng nhit dinh vao trong chi
tiét kim loai thir hai 12. Do médi ndi 25 dugc tao ra tir kim loai tir chi tiét kim loai thur
nhit 11, chi tiét kim loai thir nhat 11 gid ddy it nhit méng hon cuc bd mot chit so véi
truée khi gia nhiét. Nhu c6 thé nhin thiy, chi tiét kim loai thtr nhdt 11 gio ddy c6 bé
mit trén 15' khéng nim & mit phang thit hai P2. Thay vao d6, bé mit trén bay gid gin
hon v6i mit phang thir tu P4. Néi chung, khdng phai tat ca kim loai trong 16p kim loai
néng chay 210 déu chay vé phia diém tiép xtic 16 dé tao ra mdi ndi 25, ma mot sb kim

loai van con lai duéi dang bé mit trén clia chi tiét kim loai thir nhat 11 va hoa ran dong
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thdi véi s héa rén ctiia mdi ndi 25. Sy héa rin nay dién ra khi nhiét d6 giam nhung
cing c6 thé trudce khi gidm nhiét dj, chéng han boi vi phospho trong ché phdm khéng
ché néng chay khuéch tan din vao trong va tron véi vat liéu cta chi tiét kim loai thir
nhét 11. Quy trinh vat Iy sau khi 1dm néng chay kim loai trong chi tiét kim loai thur
nhit 11 ciing nhu sw héa rin sau d6 13 twong tw véi quy trinh lam néng chay va héa rin
xay ra trong quy trinh han ddng. Tuy nhién, so véi quy trinh han dbng thong thuong,
c6 su khéac biét 16n d6 13 ché phdm khdng ché néng chiy 14 khong bao gbm hoic bao
gdm c4c luong rat nho cta kim loai phu gia; thay vi sit dung kim loai phu gia dé tao ra
mbi ndi 25, kim loai tir chi tiét kim loai thir nhat 11 duogc st dung dé tao ra méi nbi 25.
Tuy y, nhu s& duge md ta, kim loai tir chi tiét kim loai thi hai 12 c6 thé duoc st dung
dé tao ra mdi ndi 25. _

Cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.6 twong tng v6i cic hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 c6
khac biét 13 chi tiét kim loai thtt hai 12 dugc ép vao trong ché phidm khéng ché néng
chiy 14 dén mdt mirc dd sao cho vé co ban né tiép xtc véi hogc tiép gidp véi chi tiét
kim loai thr nhat 11 (cac lvgng nhé nhét dinh ciia ché phdm khéng ché nong chiy 14
van thudng c6 mit gitta cc chi tiét kim loai 11, 12).

Fig.7 twong ing v&i cac Fig.3 va Fig.6 c6 khac biét 1a chi tit kim loai thtr nhét
11 va chi tiét kim loai thr hai 12 dugc ép vé phia nhau trong qu trinh tao ra mdi ndi
25. Két qua 1a chi tiét kim loai thit hai 12 & vi trf cta mdi ndi 25 d3 “chim” vao trong
16p kim loai néng chay 210 cta chi tiét kim loai thir nht 11.

Fig.8 twong tng véi Fig.7, trong d6 vat liéu tir ca chi tiét kim loai thtr nhat 11
va chi tiét kim loai thtt hai 12 duoc 1am néng chay va duogc tao ra mdi ndi 25. Trén
thue té, didu nay thuong dién ra trong qua trinh tao ra mbi ndi 25, dic biét 1a néu chi
tiét kim loai tht nhét 11 va chi tiét kim loai thir hai 12 dugc tao ra béi cling mot vat
liéu, do chi tiét kim loai thi hai 12 ciing tiép xtc véi ché phim khéng ché nong chay.

Truéc khi gia nhiét, chi tiét kim loai thi hai 12 ¢4 dudng vién ngoai duge xac
dinh béi dudng L2. Trong qua trinh gia nhiét, 16p bé mat cia chi tiét kim loai thir hai
12 tao ra 16p bé mit néng chay, trong d6 kim loai ctia 16p ndy chay dén diém tiép xuc
16 va tao ra méi ndi 25 & d6. Lép bé mit néng chiy ciia chi tiét kim loai tht hai 12
duoc thé hién béi 16p giita duong L2 va duong L1, trong d6 dudng L1 xéc dinh ranh

giGi ¢ do kim loai cua chi tiét kim loai thir hai 12 khong bi néng chay.
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Lwu ¥ rang, khéng c6 ranh giéi thuc rd rang gilta kim loai cta chi tiét kim loai
thir nh4t 11 va chi tiét kim loai tht hai 12, ma néng chay riéng r&, khong néng chay.
Thay vao do, ¢6 su bién ddi dan tir “néng chay” t6i “khong nong chay”.

Fig.9 tuong tng véi Fig.1 va thé hién su phan b cua diém tiép xtc 16 giita chi
tiét kim loai thit nhit 11 va chi tiét kim loai thtr hai 12. Fig.10 thé hién c4c chi tiét kim
loai 11, 12 gibng nhau nhung tir bén trén va trong mit phang thi nhat P1. Fig.9 13 hinh
v& mit cit ngang nhu dugc nhin doc theo dudng A-A trén Fig.10.

Nhu c6 thé nhin thiy, diém tiép xtc 16 c6 sy phan bd cua ché phim khéng ché
néng chay 14 trén chi tiét kim loai th&t nhat 11 ma 16n hon dang k& so véi sw phan bd
ctia ché phdm khéng ché néng chay 14 trén b& mit 15. Su phén bd cua diém tiép xic
16 c6 dién tich A2 ma nho hon dang ké so véi dién tich Al ciia ché phim khéng ché
néng chay 14 trén bé mat 15. Dién tich A1 bao gdm dién tich A2. Dién tich Al kéo dai
gilta hai duong L3, L4 ndm & phia twong tmg cta diém tiép xtc 16. Puong L3 ndm
gitta diém tiép xuc 16 va diém tiép xtc 116 khic, do kim loai duoc 1am néng chay cua
chi tiét kim loai tht nhét 11 thudng chay v& phia diém tiép xtic gin nhét. Dién tich A1
ciia bd mit 15 ma trén d6 ché phAm khdng ché ndng chay 14 dugc phtt 16n hon it nhat
10 13n dién tich A2 dugc xac dinh béi diém tiép xic 16. Dién tich A1 c6 thé dugc xac
dinh 13 dién tich cta b mit 15 trén d6 ché phdm khéng ché néng chay 14 duge phu va
ttr dién tich A1 d6 kim loai dugc 13y dé tao ra mébi nbi 25. Dién tich A2 c6 thé duoc
xéc dinh 13 dién tich cia diém tiép xuc 16, tirc 1a dién tich tiép xtc giita ché phim
khéng ché néng chay 14 va chi tiét kim loai thi hai 12, tity ¥ bao gdm dién tich tiép
xtic (néu co) gitta chi tiét kim loai thir nhdt 11 va chi tiét kim loai th& hai 12 & diém
tiép xuc 16. Dién tich A1 thwdng 16n hon it nhat 10 1an dién tich A2,

Fig.11 twong tng véi Fig.3 va thé hién dién tich mit cit ngang A3 ciia mdi ndi
25. Dién tich A1 ciia bé mit 15 trén d6 ché phim khéng ché néng chay 14 dwgc phu
16n hon it nhat 3 1An dién tich mit cit ngang A3 cia mdi nbi 25. Fig.12 thé hién cac
chi tiét kim loai 11, 12 gibng nhau nhung tir bén trén va trong mit phang tha hai P2.
Fig.11 1a hinh v& mat cit ngang nhu dugc nhin doc theo dudng A-A trén Fig.12.

Nhu c6 thé nhin thdy, méi nbi 25 c6 dién tich mit cit ngang A3 ma nhé hon
déng ké so véi dién tich Al cia ché phdm khéng ché néng chay 14 trén bé mit 15.
Nhu néu trén, dién tich A1 c6 thé duoc x4c dinh 13 dién tich ctia bé mit 15 trén d6 ché

phim khéng ché néng chay 14 dwgc phu va tir dién tich Al d6 kim loai dugc liy dé
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tao ra mbi ndi 25. Dién tich mit cit ngang A3 ctia mdi ndi 25 c6 thé dugc x4c dinh 13
dién tich nho nhét ciia mbi ndi 25 gitta chi tiét kim loai thit nhét 11 va chi tiét kim loai
thir hai 12. Dién tich mjt cit ngang A3 c6 thé c6 hinh dang bé mit cong. RS rang, cic
dién tich A1 va A2 c6 thé c6 hinh dang cac bé mit cong, tuy thudc vao hinh dang
fwong g cta chi tiét kim loai thr nht 11 va chi tiét kim loai tht hai 12.

Tuy thudc vao hinh dang cta céc chi tiét kim loai can dugc nbi thi dién tich trén
d6 ché phim khéng ché néng chay duoc phit vé co ban cé thé bing dién tich cua mbi
ndi dugc tao ra sau do.

Sau day, mot sb thir nghiérh va vi du dugc dua ra dé mo ta cac vat liéu thich
hop cho chi tiét kim loai thit nhét 11, chi tiét kim loai thr hai 12, thanh phén cta ché
pham khéng ché nong chay 14, cac lugng cua ché phim khdng ché néng chay 14 can
duoc sir dung, cac nhiét do thich hop dé gia nhiét, thoi gian gia nhiét bao lau can duoc
thuc hién, v.v.. Béi vay, cac Kkét qua cua céc thir nghiém va céc vi du nay duoc su dung
cho cac dbi tuong d4 dwge mé ta trudce nhu chi tiét kim loai thir nhét 11, chi tiét kim
loai thtt hai 12, ché phim khéng ché néng chay 14, diém tiép xtic 16, mbi ndi 25, v.v.,
tirc 13 tht ci cc déi twong d3 duoc md ta trude cb thé két hop cac diu hiéu c6 lién
quan tuong ung dugc mo ta tiép trong cac thir nghiém va vi du dudi dy. Trong ché
pham khéng ché ndng chay sau dugc goi 1a “hdn hop”. Chi tiét kim loai c6 thé dwgc
goi 12 “kim loai gb¢”.

Mbt sb ché phidm khéng ché néng chay thich hop, tirc la cac ché phdm khéng
ché nhiét d6 diém nong chay, di dugc thit nghiém. Hop phin c6 hoat tinh trong ché
phim khdng ché nong chay 1a phospho (P). Céc hop cht ctia phospho di duogc Iya
chon 1am ngudn phospho. Céc hop chét nay bao gbm FesP, NiP va MnsP;, trong d6
MnsP> 14 hén hop ciia MnP va MnzP. Ciing nhu vay céac hop chit khac ma chua
phospho co thé dugc st dung- chiing chi phéi dugc xac thuc vé tinh hitu ich cta chiing
va vé két qua ching tao ra, theo cach twong tu nhu duoc thuc hign dbi v6i FesP, NiP
va Mn3P» va dugce néu dudi day.

FesP, con dwoc goi 13 sit phosphua, 15 hop chét théng thudng c6 duoc tir cong
ty Alfa Aesar, c6 s6 CAS (Chemical Abstracts Service) 12023-53-9 va s6 MDL
(Molecular Design Limited) 1a MFCD00799762.
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MnsP», con dugc goi la mangan phosphua, 1a hop chét thong thuong cb dugc tir
cong ty Alfa Aesar, cd s6 CAS (Chemical Abstracts Service) 12263-33-1 va s6 MDL
(Molecular Design Limited) 1a MFCD00064736.

NiP, con dugc goi la niken phospho, 1a hgp chét thong thuong dugc ma trén chi
tiét kim loai can duoc ndi. Chi tiét kim loai cin duoc ndi con duge goi 1a kim loai géc
hoac vat li€u géc. Viéc ma duogc thuc hién b?mg céch tién hanh phuong phap ma niken
phospho thong thuong, nhu dugc thyc hién boi, vi du, cong ty Brink
Fornicklingsfabriken AB tai Norrkdping, Thuy Pién.

Déi véi mot sb vi du, Si, hodc silic, duge st dung. Silic 13 hop chat théng
thuong c6 dugce tir cong ty Alfa Aesar, dugce goi 1a “silic bot, tinh thé, c& mat luéi 325,
99,5% (tinh theo céc kim loai)”, c6 s6 CAS 7440-21-3 va MDL la MFCD00085311.

Khi nhin trén cdc thanh phin nguyén tir ciia cac hop chit, bang cach sir dung
céc trong lwong nguyén tir va bang cach st dung cac k¥ thuét tinh toan thong thuong,
c6 thé x4c dinh rang

FesP chita P (phospho) véi lwgng 16% trong lugng va MnsP» chira P véi luong
27% trong luwong. Khi ma niken, lugng P xép xi tir 11 dén 14% trong lwgng dwoc chira
trong 16p NiP.

Chét két dinh duoc st dung dé phi FesP va MnsP; trén céc chi tiét kim loai can
dwoc ndi. Chat két dinh nay (polyme va dung méi) 1a chat dinh dugc ban béi Wall
Colmonoy duéi tén Nicorobraz S-20 (S-20). MAu chat két dinh duoc dit trén tAm kim
loai va dugc siy & nhiét dd 22°C trong 24 gio. Trong luong cia mau 13 0,56 g trrée
khi sdy va 0,02 g sau khi siy. Béi viy, 3,57% trong lugng cua chit két dinh 13 cac hop
phin ma con lai sau khi say. Ché phim khdng ché néng chay dugc diéu ché trong d6
MnsP v Si tao ra hop phin khéng ché néng chay (hop phin khdng ché nhiét do diém
néng chay) va trong do chit két dinh S-20 tao ra hop phin két dinh. Su didu ché nay
dugc thyc hién bang cach tron trude tién MnsP, véi Si va sau d6 bang cach bd sung va
tron chit két dinh S-20. Hai mAu ché phidm khéng ché néng chay véi cac luong Si
khéc nhau dugc diéu ché, duoc goi 1 A1 MnsP; (A1) va B1 MnsP» (B1), nhu duge thé

hién & bang 1.
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Béng 1

X: A1l Mn3P» B1 Mn3P>
X: 10,00 g 10,00 g
Si 4,07 g 6,15g
Téng X va Si | 14,07 g 16,15 g
X:Si 2,46 : 1 1,63 :1
S-20 16,80 g 1598 g
Tong 30,87 g 32,13 g

Céc ché phdm A1 va A2 dugc phi 1én cic manh thir nghiém tron, phing lam
bang thép khoéng gi loai 316 L (cip thép SAE) va cb duong kinh 42 mm.,

Manh khéc 1am bing vat liéu khac, 254 SMO (cip thép SAE), dugc dit trén
moi manh thir nghiém. Manh khéc ndy duoc thé hién trén Fig.13 va c6 dang tdm duoc |
ép 150 tron, c6 duong kinh 42 mm va c6 d6 diy 0,4 mm. Tadm dugc ép 150 nay c6 hai
don ép v va h, mdi don dai khoang 20 mm. Khi manh c6 cdc don duge dit trén méanh
phéng, cac diém tiép xtc dugc tao ra trong d6 cic don ciia manh 150 tiép gidp véi
manh phing kia.

Cac manh, tirc 1a manh tron phfmg va tAm dugc ép, duoc goi la mau, va mot vai
mau dugce xir Iy nhiét trong 2 gid trong chin khong & cac nhiét d§ khic nhau a6i voi
mdi mAu. Bang 2 thé hién c4c lwong ctia cac ché pham ma duoc st dung cho cic mau.

Dbi v6i cac miu Al:1 dén A1:3 va cac miu B1:1 dén B1:3, viéc xir 1y nhiét bao
gdm viéc gift cac mAu trong nhiét d6 1120°C trong 2 gid trong diéu kién chan khong.

Déi v6i cdc miu Al:4 dén A1:6 va cdc mau B1:4 dén B1:6 viéc xit Iy nhiét bao
gbm viéc giit cdc mau trong nhiét do 1140°C trong 2 gid trong diéu kién chan khong.

A1 bidu thi ché phdm A1 Mn;P; trong khi B2 biéu thi ché phim B1 Mn3sP,. Cac
chit sé sau Al va B2 biéu thi cic miu khac nhau, nhu duoc thé hién trong Bang 2.
Bang nay thé hién trong luvong ctia mau, bao gdm trong luwgng ciia hop phin khéng ché

néng chay va trong lwong ciia hop phén két dinh kho.
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Béng 2
Miu Chét két dirrlh khé + hop phén
khong ché nong chay (g)

Al:1l 0,22

Al:2 0,13

Al:3 0,14

Al:4 0,33

Al:5 0,1

Al:6 0,16

B1:1 0,19

B1:2 0,09

B1:3 0,16

B1:4 0,16

B1:5 0,34

B1:6 0,14

Sau khi xtr 1y nhiét, cic mAu dwoc Iam ngudi dén nhiét d6 phong (22°C) va thay
réng hai manh ctia miu duoc ndi dc_)c theo chiéu dai cia céc don cia tim duge ép 150,
tirc 13 mAu duoc ndi doc theo cac don. Céc miu duge cit ngang qua cic mbi ndi ¢ hai
tiét dién va mdi mdi ndi duoc do & tiét dién 16n nhét cia n6é X, duoc minh hoa trén
Fig.14. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 3 va dwoc minh hoa trong so db trén

Fig.15, trong d6 chiéu rdng cua moi ndi dugc vé dudi dang ham cua lwong ché pham

khéng ché néng chiy duoc phu.

Béang 3
Maiu Luong dugc phu (g) Chiéu réng (um)
Al-2 0,13 1640
Al-2 0,13 1610
Al-3 0,14 2070
Al-3 0,14 2240
Al-1 0,22 2961
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Al-1 0.22 3050
B1-2 0,09 1240
BI-2 0,09 1220
B1-3 0.16 2010
BI-3 0,16 1600
Bl-1 0,19 2170
B1-1 0,19 2290
AL 0,1 1831,9
AL 0.1 1810,1
Al-6 0,16 2195,01
A6 0,16 2202,28
Al4 033 310734
Al4 0,33 2993,13
BI-6 014 1470,32
BI-6 0,14 1661,94
B1-4 0,16 1832,65
B1-4 0,16 1810,9
BI-5 0,34 3264,29
BI-5 0,34 3237,96

Cac danh gi4 luyén kim sau d6 dwoc tién hanh ddi véi cac méi ndi. Danh gid
nay dugc thyc hién bang cach phan tich cic mit cit ngang di duoc c4t cta cac mbi ndi
trong thiét bi dwoc goi 14 SEM-EDX mala kinh hién vi dién tir quét c6 bd phat hién tia
X d biét va dugc ban trén thi trudng. Fig.16 minh hoa céc vi tri clia ba 14n do d6i véi

mAu A1-6 va Bang 4 thé hién céc két qua do.

Béang 4
Nhién quang ph \ , .
, Quang phé 1 Quang pho 2 Quang pho 3
(hoa chat)
C 3,04 2,86 2,95
Si 0,40 2,40 4,52
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P - 1,43 0,76
Cr 16,11 18,00 17,33
Mn 1,50 1,63 1,35
Fe 62,90 50,54 51,15
Ni 13,88 18,00 20,76
Mo 2,17 5,16 4,17
Tong 100,00 100,00 100,00

Cé4c danh gid ndy cho thiy ring cic mbi ndi chira kim loai v6i lwong it nhat
90% trong lugng, kim loai nay, trudc khi gia nhiét, 14 mdt phin cia chi tiét bat ky
trong s6 chi tiét kim loai thit nht va chi tiét kim loai thit hai, tirc 13 cdc manh clia mau.
Piéu nay duoc xéac dinh dé dang vi Mn va P cing c¢6 mit véi lugng nhé hon 2,2%
trong luong.

Céac danh gia tuwong ty cling dugce thuc hién dbi véi mau B1-6. Fig.17 minh hoa

cac vi tri ctia ba 1an do d6i v4i mau B1-6 va Bang 5 the hién cac két qua do.

Béang 5
Nhién quang ph , , .
, Quang pho 1 Quang pho 2 Quang pho 3
(hoa chat)
C 2,87 2,86 2,77
Si 0,43 2,58 0,42
P 0,17 1,76
Cr 18,75 16,72 16,61
Mn 0,00 2,41 1,46
Fe 50,56 50,18 63,19
Ni 21,70 18,90 13,63
Mo 5,53 4,58 1,91
Téng 100,00 | 100,00 100,00

Cac dénh gia cho thdy rng cic mbi ndi chira kim loai vé&i lugng it nhat 90%
trong luong, kim loai nay, trude khi gia nhiét, 1a mot phin cta chi tiét bt ky trong sd

chi tiét kim loai th@ nht va chi tiét kim loai thit hai, trc 1d cic méanh ctia mAu. Diéu
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nay dugc xic dinh dé dang vi Mn va P cing c6 mit v6i lwong nhé hon 4,2% trong
lugng.

Trong cac méu thir tiép theo lam bang thép khong gi loai 316, con duoc goi 13
316, c¢6 dudng kinh 42mm duoc phu bing ba ché pham khéng ché néng chay khac
nhau (mdi ché phim trén mot manh twong tng): i) MnsP», ii) NiP dwgc ma trén 316 va
iii) NiP dwoc ma trén 316 cing v6i Si duéi dang cac chat khdng ché diém néng chay.
Do day cua 16p ma NiP 1a 50 pm. 0,15 g Si duogc phu bing phwong phép son thong
thuong. Trén méi manh, manh dugc ép twong ty véi manh trén Fig.13 thudc loai 254
SMO duoc dit. Cac manh nay tao ra cdc miu ma duge xtr 1y nhiét trong 2 gid trong
chan khong & 1120°C. Cac mbi ndi dugc tao ra gifta cdc manh nay.

Béng 6 thé hién sy phén tich mit cit ngang dugc cit cia cac mdi ndi bang cach
stt dung SEM-EDX d6i v6i mau c6 16p ma NiP day 50 pum. Tir két qua cho thdy rang
mdi ndi chira kim loai vé6i lwong it nhit 20% trong luong, kim loai ndy, truée khi gia
nhiét, 12 mot phin cta chi tiét bat ky trong s& manh nay (chi tiét kim loai thi nhat)

hodc manh thtt hai (chi tiét kim loai thi hai). Fig.18 thé hién vi tri ctia cc 14n do trong

mdi ndi.
Bang 6
Nhin quang phd | Quang Quang Quang Quang Quang Quang
(hoa chit) phb10 | phds phd 6 phé 7 phd 8 phé 9
o 0,91 1,48 0,67 1,20 0,99 2,34
Si 0,32 0,26 0,29 - 0,18 -
P 1,07 9,60 0,95 14,41 1,06 10,84
Cr 7,42 8,83 7,64 17,99 7,78 13,27
Mn - 0,61 - 0,51 - 0,43
Fe 33,22 23,11 33,69 20,17 33,60 23,03
Ni 56,01 54,25 55,61 40,95 55,06 46,83
Mo 1,06 1,86 1,16 4.77 1,33 3,25
Téng 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Bang 7 thé hién phan tich mat cat ngang dugc cat cia cac moi ndi bang cach st

dung SEM-EDX dbi véi miu c¢6 d6 day 16p ma NiP bang 50 um trong d6 x4p xi 0,15g
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Si da dugc phu (dugc son) 1én bé mit ma. Tix két qua cho thiy ring mbi ndi chira
nhiéu kim loai hon so véi thir nghiém ma khéng sir dung Si. Lugng Si cao hon c6
nhiéu kha ning lam ting luong cta kim loai trong mbi ndi ma dén tir cdc manh thir

nghiém. Fig.19 thé hién vi tri ctia cac lan do trong moi noi.

Bang 7
Nhin quang phd Quang Quang Quang
(hoa chét) phd 11 phd 12 phé 13
C 7,44 6,41 6,34
o) 1,48 1,71 1,06
Si 2,22 1,99 2,43
P 5,76 8,83 0,48
Cr 11,13 12,33 9,47
Mn 0,39 0,51 0,00
Fe 30,33 26,57 38,30
Ni 38,70 | 38,19 40,10
Mo 2,54 3,46 1,33
Tong 100,00 100,00 100,00

Bang 8 thé hién phén tich mit cit ngang d3 dwoc cit cia cac mbi ndi bang cach
stt dung SEM-EDX dbi v&i miu c6 Mn3P,. MnsP2 duoge tron theo ty 18 50 phén trong
lwong : 50 phan trong hrong véi chét két dinh S-20 nhung khong st dung Si. Mot
lugng bing 0,2 g (sau khi siy hc_rp‘ph?m két dinh) duwoc phu. Tir két qua cho thiy rang
méi néi chira kim loai v6i luong it nhit 80% trong lwong, kim loai ndy trwdc khi ndi 13
mdt phin cila cic san pham dugc nbi. Fig.20 thé hién vi tri clia quang phé 1 dwoc do

trong moi noi.

Bang 8
Nhian quang phé | Quang phd 1 | Quang phd 2
(hoa chét)
) - 2,28
Si 0,29 0,31
P : 6,33 7,23
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S - 0,54
Cr 21,70 22,65
Mn 1,08 1,40
Fe 51,93 46,63
Ni 12,02 12,19
Mo 6,65 6,78

Téng 100,00 100,00

Phuong phap

Trén Fig.21, so db cua phwong phap nbi chi tiét kim loai thtr nhit va thi hai
dwgc minh hoa. Cac chi tiét kim loai c6 thé dugc tao ra tir cac vét lidu khac nhau nhu
néu trén.

O budc tht nhit 201, ché phdm khdng ché nong chay dugc phi 1én bé mit cla
mdt trong sb céc chi tiét kim loai (& déy 1a chi tiét kim loai tht nhat). Ban than viéc
phu c6 thé duoc thuc hién bang cac k¥ thuat thong thuong, ching han bing cch phun
hodc son trong trudng hop ché phim khéng ché néng chay chira hop phan két dinh, va
bang phuong phap PVD hoic CVD trong trudong hop khong sir dung hop phin két
dinh.

Budc tiép theo 202, chi tiét kim loai thit hai dwoc cho tiép xtc voi ché pham
khéng ché néng chay & diém tiép xtic trén bé mit nay. Budc nay c6 thé duoc thuc hién
thi cong hoidc tw dong bang cach sir dung cac hé théng san xuét tw dong théng thudng.

O buéce tiép theo 303, cic chi tiét kim loai dugc gia nhiét dén nhiét do trén
1000°C. Nhiét d6 chinh x4c nay cé thé dugc thdy trong cac vi du néu trén. Trong qua
trinh gia nhiét, b& mit cia it nhét chi tiét kim loai thir nhit bi néng chiy va, cling véi
hop phin khéng ché néng chay, tao ra 16p kim loai ndng chay ma tiép xtic v6i chi tiét
kim loai thir hai & diém tiép xtc gifta chi tiét kim loai thir nhat va chi tiét kim loai tht
hai. Khi diéu ndy xay ra, kim loai ctia 16p kim loai néng chay chay vé phia diém tiép
xuc.

Buéc cudi cung 204, 16p kim loai néng chdy dugc cho hoa rin, sao cho thu
dwoc mbi ndi & diém tibp xtc, tirc 12 kim loai ma dd chay vé diém tiép xtic héa ran. Sy

hoéa rén thudng bao gdm viéc 1am gidm nhiét d6 téi nhiét do phong binh thudng. Tuy
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nhién, sy hda rin cling xdy ra trong c4c qua trinh tw nhién dé phan bd lai cic hop phin
(phospho va tiy v silic) trong khu vuc ndi, trueée khi nhiét do giam.

Tir phin md ta néu trén cho thiy ring, mic du cic phuong an khic nhau theo
sang ché di dwoc md ta va duoc thé hién, nhung sing ché khéng chi gi6i han & do,
sang ché ciing c6 thé duoc thé hién theo cic cich khic nhau trong pham vi cia d6i

tuong duge xac dinh trong Yéu ciu bao hd duéi diy.

-25-



29806

YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép ndi chi tiét kim loai thir nhat (11) véi chi tiét kim loai thir hai (12), cac
chi tit kim loai (11, 12) ¢6 nhi¢t d chuyén pha trén 1000°C, phuong phép niy khac
biét boi bao gém cac bude sau:

- phit (201) ché phim khdng ché néng chay (14) 1én b mit (15) cta chi tiét kim
loai thit nhét (11), ché phim khéng ché néng chay (14) chira:

+ hop phin khéng ché néng chay chira phospho va silic véi luong it nhét
25% trong lwong @ 1am giam nhiét d6 néng chay cta chi tiét kim loai thir nhat (11),

+ ty ¥, hop phin két dinh dé tao diéu kién thuan lgi cho budc phu (201)
ché phdm khéng ché néng chay (14) 1én bé mit (15), va

+ tiy ¥, kim loai phu gia c6 mat v6i lugng nhé hon 75% trong lugng,

- cho tip xtic (202) chi tiét kim loai tht hai (12) véi ché phim khéng ché néng
chay (14) & didm tiép xuc (16) trén bé mit (15),

- gia nhiét (203) c4c chi tiét kim loai thir nhit va thtt hai (11, 12) dén nhiét do
trén 1000°C, bé mit (15) cua chi tit kim loai thir nhat (11) do d6 néng chdy sao cho
16p bé mit (21) cua chi tiét kim loai thtr nhét (11) néng chay va, cing véi hop phén
khéng ché néng chay, tao ra 16p kim loai néng chay (210) tiép xtc véi chi tiét kim loai
thtt hai (12) & diém tiép xuc (16), va

- hba rin (204) 16p kim loai néng chay (210) va tao ra méi ndi (25) & diém tiép
xtic (16), mbi ndi (25) chira kim loai véi lugng it nhat 50% trong lwong, kim loai ndy,
trede khi (203) gia nhiét, 1a mot phan cia chi tiét bat ky trong s6 chi tiét kim loai thir
nhét (11) va chi tiét kim loai thit hai (12).

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phospho c6 ngudn gbc tir hop chit phospho
dugc lua chon tir it nhit mot hop chit bét ky trong s& céc hop chit sau: MnyPy, FexPy

va NixPy.
3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 silic c6 ngudn gdc tir silic bat ky trong s6

silic nguyén t6 va silic trong hop chét silic dwoc lya chon tir it nhit mét hop chét bt

ky trong so cac hop chat sau: silic cacbua, silic borua va st silic.
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4. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 hop phan
khéng ché néng chay chira phospho va silic véi luong bét ky trong s6 it nhit 35%

trong lugng va it nhit 55% trong luong.

5. Phwong phép theo diém bat ky trong sb cac didm tir 1 dén 4, trong @6 phospho
chiém it nhit 10% trong lwong ciia luong phospho va silic cia hop phan khéng ché

noéng chay.

6. Phuong phép theo diém bit ky trong s6 c4c diém tir 1 dén 5, trong d6 silic chiém it
nhat 55% trong lugng ciia lwong phospho va silic ciia hgp phan khéng ché néng chay.

7. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 hop phén
khéng ché néng chay chira cic nguyén t6 kim loai v6i lugng nhd hon 50% trong

lugng.

8. Phuong phép theo didm bt ky trong s cc diém tir 1 dén 7, trong d6 hop phan
khéng ché néng chay chita cac nguyén td kim loai véi luong nhé hon 10% trong

lugng.

9. Phwong phép theo diém bét ky trong sb céc didm tix 1 dén 8, trong d6 chi tiét kim
loai thtt nhat c6 d6 diy ndm trong khoang tir 0,3 dén 0,6 mm va budc phu (201) ché
phim khéng ché néng chiy (14) bao gdm viéc phi trung binh tir 0,02 dén 1,00 mg

phospho va silic cho mdt mm? trén bé mit (15) ciia chi tiét kim loai thit nhat (11).

10. Phuong phap theo didm bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 8, trong d6 chi tiét kim
loai thir nhit c6 @6 day nim trong khoang tir 0,6 dén 1,0 mm va budc phi (201) ché
phdm khéng ché néng chay (14) bao gbm viéc phi trung binh tir 0,02 dén 2,0 mg

phospho va silic cho mot mm? trén b& mit (15) cta chi tiét kim loai thir nhét (11).

11. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong d6 bé mit (15)
c6 dién tich (A1) 16n hon dién tich (A2) duoc x4c dinh boi diém tiép xtc (16) trén bé
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mit (15), sao cho kim loai trong 16p kim loai néng chdy (21') chdy dén diém tiép xtc

(16) khi tao ra (204) mdi nbi (25).

12. Phuong phap theo diém 11, trong dé dién tich (A1) ciia bé mit (15) 16n hon it nhit
3 13n dién tich (A2) dwoc x4c dinh boi diém tiép xuc (16).

13. Phuong phép theo diém 11 hoic 12, trong d6 dién tich (A1) cua bé mit (15) 16m
hon it nhat 10 13n dién tich mit cit ngang (A3) ctia mbi ndi (25).

14. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 1 dén 13, trong d6 chi tiét bat
ky trong sé chi tiét kim loai thi nhét (11) va chi tiét kim loai th& hai (12) bao gdm
nhidu phin nhé (28, 29) kéo dai vé phia chi tiét kim loai kia, sao cho, khi cho tiép xtic
(202) chi tiét kim loai thi hai (12) v&i bé mit (15), nhiéu diém tiép xtc (16, 116) dugc

tao ra trén bé mit (15).

15. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 14, trong d6 chi tiét kim
loai thtr nhét chira mot trong sb:

- Fe véi luong >50% trong lugng, Cr véi lugng <13% trong lugng, Mo voi
luong <1% trong lugng, Ni véi lugng <1% trong luong va Mn véi lugng <3% trong
luong,

- Fe v6i lugng >90% trong luong,

- Fe véi luong >65% trong lugng va Cr véi lugng >13% trong luong,

- Fe véi lugng >50% trong lwong, Cr v6i lwgng >15,5% trong Iwong va Ni voi
luong >6% trong lugng,

- Fe véi lugng >50% trong lugng, Cr véi lugng >15,5% trong luong, Mo voi
luong tir 1 dén 10% trong lugng va Ni véi lugng >8% trong luong,

- Ni véi luong >97% trong lugng,

- Cr véi luong >10% trong lugng va Ni véi lugng >60% trong luong,

- Cr v6i lugng >15% trong lugng, Mo véi lugng >10% trong lvong va Ni voi
luong >50% trong luong,

- Co v6i lugng >70% trong luong,

- Cu v6i lugng >80%, va
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- Fe v6i lugng >10% trong luong, Mo véi lugng tix 0,1 dén 30% trong lugng,

Ni v6i lugng tir 0,1 dén 30% trong lwong va Co véi lwgng >50% trong lugng.
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