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(54) TAM THEP DUNG LAM VAT CHUA

(57) Séang ché dé xuat tim thép dung lam vat chira, tim thép co cac dic tinh vé do bam
mang va cac dic tinh vé 46 bam son phil uu viét. TAm thép dung 1am vat chta c6: tim thép
ma co 16p ma ma bao gém it nhat mot 16p duoc chon tir trong sb cac 16p 1a 16p Ni, 16p Sn,
16p hop kim Ni-Fe, 16p hop kim Fe-Sn-Ni, va 16p hop kim Fe-Sn, va che phu it nhat mot
phan ctia bé mit cta tim thép; va mang pha duoc bé tri & bé mit phia 16p ma cuia tim thép
ma. Mang phu c6 Ti va Ni, va ty 18 khoi lugng (Ni/Ti) cua Ni d6i v6i Ti trong mang phu
nho hon 1,0. Lugng két tua mang phu vé Ti it nhat 1a 50 mg/m? nhung nhé hon 60,0
mg/m? trén tmg mat cua tam thép ma, va luong két tiia vé Ni 16n hon 3,0 mg/m? trén ting
mit cta tam thép ma. Tri sé S dugc xac dinh boi cong thire (1) cu thé 1a 1,00 hodc nhod
hon.
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Linh vie ki thuét dwoe dé cap

Séang ché dé cap dén tAm thép ding 1am vat chia.
Tinh trang ky thuit éﬁa sang ché

TAm thép duoc st dung cho cac vat chira nhu cac lon (tAm thép dung lam vat
, chira), vi du, tai li€u sang ché 1 boc 16 "tAm thép dugc xir ly bé mit bao gém mang
chéng &n mon gém c6 it nhat mot 16p duoe chon tir 16p Ni, 16p Sn, 16p hop kim Fe-Ni,
16p hop kim Fe-Sn va 16p hop kim Fe-Ni-Sn trén it nhit mot bé mit ctia tAm thép, va
mang bam dinh c6 chira Ti va con chira it nhét mot nguyén t6 dugc chon tir Co, Fe, Ni,
V, Cu, Mn va Zn & ty 18 khdi lugng so v6i Ti 1a ndm trong khoang tir 0,01 dén 10 tinh
theo téng‘trgng luong "([Piém 1 yéu ciu bao ho)).
Danh se’ufh tai liéu vién dn

Tai liéu sang ché:

Tai liéu sang ché 1: JP 2010-031348 A
Ban chit ky thuit clia séng ché
Vén d& k¥ thuat

Céc tac gia da nghién ctru tAm thép ding lam vt chira (tim thép duge xtr Iy bé
mit) dugc mo ta trong tai li€u séng ché 1 va két qua 1a phat hién ra ring dé bam dinh
vao mang PET (sau day ciling dugc goi 1a "d6 bam mang") va d¢ bam dinh vao vt liC:u .
phﬁ (sau day cling dugc goi 1a "dd bam vat liéu phi") doi khi 12 khong du dudi cﬁc
diéu kién kiém tra cy thé.

Sang ché duoc thyuc hién khi xem xét cac vin d trén va nh3m tao ra tAm thép
dung lam vat cht’ra ¢6 d6 bam mang va d6 bam vét li€u phu uvu viét.

Giai quyet van dé
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Céc tac gia d3 thuc hién nghién ctru chuyén sdu dé dat muc dich trén va két qua
13 phat hién ra ring khi 16p phtl c¢6 chira céc lugng cu thé ciia titan va niken duge tao
ra, tAim thép ding lam vat chira thu dwoc c6 d6 bam mang va 4o bém vat liéu phi vu
viét, va nh¢ d6 sang ché dugc hoan thanh.

Cu thé, sang ché d& xuit cac muc tir [I] &én [VI] sau day.

(D) TAm thép ding 1am vit chira bao gdm: tAm thép ma bao gdm 16p ma ma che‘
phu it nhAt mot phin ctia bé mit ciia tAm thép va 16p ma ndy bao gdm it nhit mot 16p
duoc chon tir 16p niken, 16p thiéc, 16p hop kim niken-sit, 16p hop kim sit-thiéc-niken
- va 16p hop kim sét-thibc; va 16p phi duge bd tri trén bé mit cla tAm thép ma & phia
16p ma; trong d6 16p phil c6 chira titan va niken, trong d6 ty 1€ khéi luong giita niken
va titan (Ni/Ti) trong 16p phi nhé hon 1,0, va trong d6 16p pht ¢6 lwong két tia trén
mot mit cia tAm thép ma khong nho hon 5,0 mg/m? nhung nhé hon 60,0mg/m? vé
luong titan va luong két tiia trén mot mit cua tAm thép ma 16n hon 3,0 mg/m? vé luong
niken, va tri s S khong 16n hon 1,00, tri sd S dugc xac dinh boi cong thl’xc (1) duge
mo ta sau. |

(1) TAm thép ding lam v4t chira theo muc (), trong d6 tri s& S ctia 16p phii nho
hon 0,30.

(I0D) Téfn thép dung lam véat chira theo muc (I), trong 46 tri s6 S cua 1c3rp-ph1’1 la |
0,30 hodc 16n hon nhung khong 16m hon 1,00.

(IV) Tam thép dung lam v4t chita theo muc bat ky trong sb cac muc tir (I) dén
(II1), trong d6 16p pht c6 lwong két tia trén mot mit cua tAm thép ma 12 tir 10,0 dén
30,0 mg/mzv vé lugng titan. |

(V) TAm thép dung 1am vét chira theo muc bét ky trong s& cac muc tir (I) dén

(IV), trong d6 tri s& T khéng 16n hon 0,50, tri sb T dugc x4c dinh béi cong thic (2)
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dugc mo ta sau.

(VI) TAm thép dung lam vét chira theo muc bét ky trong sb cac muc tir (I) dén
(V), trong d6 16p ma 14 16p ma thiéc, va 16p phii bao gdm pha hop kim niken-thiéc.
Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Theo séng ché, tAm thép dung lam vat chira c6 d§ baAm mang va d6 bam vat liéu
pht vu viét c6 thé dugc tao ra.

MG t3 vén tit hinh vé
Fig.1 14 hinh v& dang lugc db minh hoa thir nghiém lam bong & gdéc 180 d9.
MG ta chi tiét sang ché
Tém thép ding lam vat chira
| No6i chung, tAm thép dung lam vit chira theo sang ché bao gdm tAm thép ma va
16p phu duoc b tri trén bé mit cha tAm thép ma & phia 16p ma.

Céc tac gia phat hién ra khi 16p phti ¢6 chira céc lugng cu thé ctia titan va niken
va, ngoai ra, tri s6 S duorc xac dinh bdi cong thic (1) ma duge mo ta sau 1a 1,00 hodc
nh6 hon, d6 bam mang va d bam vét li€u phu 1a vu viét.

Tri s6 S duoc xéc dinh boi cong thic (1) 14 chi sb chi ra luong niken c6 trong
16p phu & khu vue g?m bé mit cta 16p pht, ma s€ dugc mé ta sau. Céc tac giad nhan
thdy trong khi lwong nhét dinh cia niken can phai ¢6 trong 16p phi, lrong qué nhiéu
niken trong 16p pht & khu vuc gin bé mit 16p pha gay ra su suy giam d6 bam mang va
- d3 bam vét liéu phu. Co ché (nguyén nhén) cta hién tugng nay khong rd rang, va cé 1&
14 do mét mat, trir khi luong nhit dinh ctia niken c6 trong 16p phu chira titan (ma ty 16
khéi lwong (Ni/Ti) nén nhoé hon 1,0), cac két qua nay trong su tao ra 16p pht khong du
hodic d6 bam dinh khéng du giita 16p pht va tAm thép, va mét khéc, khi niken ¢6 qua

nhiéu & khu vuc gan bé mat 16p phu, niken két tia & dang cac hat, ma can tré d6 bam
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dinh gitta 16p phul va mang hodc vt li€u phu.

CAn Ivu y 13 co ché néu trén chi 13 suy doén va thdm chi néu c6 co ché khéé bat
ky ngoai co ché néu trén tac dong, co ché nhu viy ndm trong pham vi clia sang ché. |

Céc phuong 4n cu thé cia tAm thép ma va 16p phi s& dugc mo ta chi tiét sau
' day. Trude tién, phuong 4n vé tAim thép ma dugc mb ta chi tiét.

TAm thép ma |

TAm thép ma bao gdém tAm thép va 16p ma ma che phu it nhét mot phin cta bé
mit tAim thép va trong d6 bao gém it nhit mét 16p duoc chon tir 16p niken, 16p thiéc,v
16p hop kim niken-sét, 16p hop kim sit-thiéc-niken va 16p hop kim sét-thiéc.

D41 voi vat lidu cia tAm thép, tAm thép thudng ding cho céc lon ¢6 thé dugc su
dung. L6ép ma 14 16p che phi it nhit mot phin clia bé mit tAm thép va c6 thé 13 16p lién
tuc hodc 16p khdng lién tuc ma cé cac ddo. Lép ma co thé duoc tao ra trén it nhit mot
hoic ca hai mit ctia tAm the'p.. Lép ma c6 thé duoc tao ra bing phwong phép di biét
theo cac nguyén td duoc chia trong do.

Céc phuong 4n uu tién v& tAm thép va 16p ma duge md ta chi tiét sau day.

TAm thép

Tém thép khong bi gidi han cu thé v& loai va c6 thé 1 tAim thép thuong duoc su
| dung lam vat li€u cho céc vét éh&a (vi duy, tAm thép cacbon thép hodc tAm thép cacbon :
siéu thip). Phuong phép san xuét tim thép nhu viy va cdc dic tinh vat liéu cling khong
bi gi6i han cu thé va tAm thép duoc san xuét qua qué trinh bét dAu voi quy trinh san
xuéit phoi thép binh thudng, tiép theo 14 céc quy trinh nhu can néng, tay gi, can ngudi,
U, va can toi.

T4m thép @& sir dung c6 thé c6 16p chira niken (Ni) trén bé mit cta tAm thép khi

~cn, va 16p ma thiéc dugc mé ta sau c6 thé dugc tao ra trén 16p chira niken. Lop ma
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thiéc c6 chira cac do thiée c6 thé duoc tao ra béng cach ma v6i thiée cho tAm thép co
16p chtra niken, din dén kha ning han dugc cai thién.

L6p chira niken khong bi giéi han cu thé mién 14 c6 chira niken, va cac vi du
cta ching bao gdm 16p ma niken (I6p niken) va 16p hop kim niken-sat.

Phuong phap tao ra 16p chira niken 1én tdm thép khong bi gi6i han cu thé va
phuong phe'_ip da biét 14y lam vi du 13 phuong phap ma dién. Khi 16p hop kim niken-sét
dugc tao ra dé 1am 16p chira niken, niken dugc tao ra lén bé mit cia tAm thép bing
cach ma dién hodc cach tuong tu, tiép theo 1a 0 dé két hop 16p khuéch tan niken, nhd
d6 tao ra 16p hop kim niken-sét.

Ham lugng niken trong 16p chira niken khong bi giéi han cu thé va tbt hon 1a tir
50 dén 2000 mg/m? vé& luong niken trén moét mit. Véi ham lugng niken nim trong
pham vi néu trén, tinh khang den sunfua wu viét hon va didu nay ciing c6 wu diém vé
mt chi phi.

Lc')'p ma |

bébi voi 16p ma duoc tao ra trén b& mit cia tAm thép trong tAm thép ma, 16p ma
thiéc ma chira thiéc duoc vu tién. Lép ma thiéc c6 thé duoc tao ra trén it nhat mot hoic
c4 hai mit ctia tAm thép.

Luong két tua thiéc trong 16p ma thiéc trén mot mit coa tim thép tot hon 13 tir
0,1 dén 15,0 g/m? V&i luong thiéc két tiia ndm trong pham vi néu trén, tAm thép ding
1am vat chtra ¢4 cac dic diém vé bén ngoai wu viét va tinh chéng mon uu vi.ét. Cu.thé,
luong thiéc két tia t5t hon 1 tir 0,2 dén 15,0 g/m? do céc ddc diém nay wu viét hon, va
t6t hon nita 15 tir 1,0 @én 15,0 g/m? vé kha ning gia cong wu viét.

Luong thiéc két tiia c6 thé dugc do bing phuong phép do dién lugng ké hodc

bing cich phan tich bé mit st dung huynh quang tia X. Trong trudng hop sit dung
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huynh quang tia X, mAu chira luong két tia thiéc c6 lugng thiéc di biét dugce st dung
d8 xé4c dinh dwdng cong hiéu chuin cho luong thiéc trude VE‘l‘ dudng cong hiéu chuin
duoc sit dung dé x4c dinh twong dbi lwong thiéc két tia.

L6p ma thiée 13 16p che phu it nht mét phin cta bé mit tim thép va cé thé 1a
16p lién tuc hodc 16p khong lién tuc ma c6 cic dao.

Céc vi du v& 16p ma thiéc bao gdm, ngoai 16p ma thiéc gdm c6 16p thiée thu
dugc béng cach ma thiéc, 16p ma thiéc ma thu duoc b?lng cach nung néng va lam tan
chay thiéc qua, vi du, nung néng bang dién sau khi ma thiéc va c6 & d6 16p hop kim
sit-thiéc duoc tao ra mot phin & 16p dudi cing cla 16p thiéc (& mit trung gian gitta
16p thiéc va tAm thép), Vé 16p ma thiéc bao gdm 16p hop kim sit-thiéc duoc tao ra qua
viée tao hop kim cua tit ca thiée trong 16p thiéc.

Céc vi du khac v& 16p ma thiéc bao gém 16p ma thiéc thu dugc be"lng cach ma,
v6i thiée, thm thép c6 16p chira niken trén bé mit clia tim thép va sau d6 nung néng va
lam tan chay thiéc bing céch, vi du, nung néng bang dién dé tao ra mot phan 16p hop
kim sét-thiéc-niken, 16p hop kim sét-thiéc va 16p tuong tu & 16p dudi cing cua 16p
thiéc (¢ mit trung gian giita 16p thiéc va tAm thép), va 16p ma thiéc bao gém 16p hop
kim sét-thiéc dwoc tao ra bing cach tao hop kim tat ca thiéc trong 16p thiéc.

Cac vi du v& phuong phép san xuét 16p ma thiéc bao gbdm céc phuong phap da
duoc biét dn (vi du, phuong phap ma dién va phuong phap ma bao gdm viéc nhiing
| trong thiéc néng chay).

Vi du, b& mit tAm thép duoc ma dién véi thiéc bang cach sir dung bé ma thiéc
axit phenolsulfonic, bé ma thiéc axit metansulfonic, ho#ic bé ma thiéc trén co s&
halogen dé dat luong két tha duge xac dinh trude trén mot mit (vi dy, 2,8 g/m?) va sau

do, 16p thiéc tao ra chju xir 1y chdy ngugc & nhiét 4o béng hodc cao hon diém néng
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chay cua thiéc (231,9°C) nhd d6 san xuit 16p ma thiéc c6 16p hop kim sét-thiéc ma
dwoc tao ra qua viéc tao hop kim cta 16p dudi cing ctia 16p ma chi 1am bang fhiéc (lép
thiéc) hoic tat ca thiéc trong 16p thiéc. Khi xir Iy chay nguogce dugc bd qua, 16p ma chi
lam bing thiéc c6 thé dugc tao ra.

Trong trudng hop sir dung tAm thép c6 16p chira niken trén bé mét clia tAm thép,
khi lérpv chira niken duoc ma voi thiée dugce tao ra 16p thiéc va 16p thiéc chiu 'xfr ly chay
nguoc, 16p dudi cung cia 16p ma chi lam bing thiéc (16p thiéc) (mit trung gian gitta
16p thiéc va tAm thép) hoic tit ca thiéc trong 16p thiéc dugce tro thanh hop kim, va 16p
hop kim sét—thiéc-nike;i, 16p hop kim sat-thiéc va cac 16p twong tw du:qc“"cao ra.

Lép phu

Su giai thich dugc thuc hién tiép theo vé 16p phu duoc b tri trén bé mit cla
tim thép ma dugc mo ti & trén & phia 16p ma. N6i chung, 16p phu c6 chira titan -
(nguyén t4 titan) va niken (nguyén t6 niken) dudi dang cac thanh phan cia 16p phi va
dudc taora b%mg cach st dung dung dich xtt ly dugc moé té sau.

Lép phu dugce tao ra trong luong két tha trén mot mit cla tim thép ma vé luc_mg‘
titan (sau ddy con goi 14 "lugng két tia titan") khong nhé hon 5,0 mg/m? nhung nhé
hon 60 mg/m?. Trong khi lvong két tia titan nhé hon 5,0 mg/m? hogc khong nhd hon
60 mg/m* din dén d6 bam mang va d6 bam vat liéu phu kém, luong két tha titan
khéng nho hon 5,0 mg/m? nhung nhé hon 60 mg/m? din dén d6 bém mang va do bam
vat liéu pha wu viét. lugng két tua titan t6t hon 13 tir 10 dén 30 mg/m? va t6t hon nﬁa l1a
tir 15 dén 25 mg/m? do 46 bAm mang va ¢ bam vat liéu phu 1a vu Viét hon

L&p phu dugc tao ra trong luong két tha trén mot mit cla tim thép ma vé lugng
niken (sau ddy con goi 1a "luong két tiia niken") 16n hon 3,0 mg/m?. Trong khi lwong

két tia niken khong 16n hon 3,0 mg/m? din dén d6 bam mang kém, lugng két tia
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niken 16n hon 3,0 mg/m* dan dén d6 bam mang wu viét. lwong két tua niken t6t hon 1a
16n hon 3,0 mg/m” nhung khéng 16n hon 10 mg/m” va t6t hon nita 12 16n hon 3,0
mg/m* nhung khong 16n hon 5,0 mg/m? tir khia canh d6 bam dinh wu viét gitta 16p phfl
va tAm thép ma.

Céc luong két tia titan va niken duge do bing phuwong phap phan tich bé mit
bang céach sir dung huynh quang tia X.

Titan va niken trong 16p phit duwoc chira trong cac dang ciia cac hop chit titan
va céc hop chat niken khic nhau, va céc ilop chit khong bi gi6i han cu thé v& loai va
phuong an.

Khi niken duoc chira trong 16p ma, tuy nhién, rat kho dé do chi mdi lwong két
tia ciia niken dugc chira trong 16p phu bing phuong phap phan tich bé mit bang cach
st dung huynh quang tia X. Trong trudong hgp nay, viéc quan sat mat céf ngang bang
kinh hién vi dién tir quét (scanning electron microscope - SEM) hodc kinh hién vi dién
tir truyén qua (transmission electron microscope - TEM) va phép do phd phat xa quang
plasma duoc sir dung két hop dé phan biét gitra lugng két tua cua niken duoc chira
trong 16p phu va lugng niken dugce chira trong 16p ma.

Cu thé hon, mit cit ngang cia 16p phi va ciia 16p ma duoc 16 ra bing cach gia
cOng chum ion héi tu (focused ion beam - FIB), va d6 day cua 16p pht dugc tinh toan
qua sw quan sat mit cit ngang bang cach ding SEM hoic TEM.

Tiép theo, mdi quan hé giira d sau phun xa va thoi gian phiin xa thu duwgc trong
phép do phd phat xa quang plasma. Sau d6, thu duogc tri sb dém phat thai tich hgp ma
dugc két hop céc phat xa quang bat ngudn tir cac nguyén t niken trong khoang thoi
gian cho dén khi thoi gian phin xa twong tng véi d6 day 16p phu trong phép do phd

phét xa quang plasma. Luong két tiia niken c6 thé duoc xac dinh bang cach sir dung tri
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s6 dém phat thai tich hop duoc két hop v6i cac phét thai quang hoc bét ngudn tu' cac
nguyén td niken boi su trg gitip clia dudng cong hidu chuén thu dugc trude.

Pudng cong hiéu chuin dugc tao ra bing phwong phap sau day.

Trude tién, nhiéu m&u ma méi mu c6 16p phu chira niken trén 16p ma khéng c6
niken va ¢6 cac lwong niken két tiia khac nhau 1an lugt duge cho tréi qﬁa phép dd ﬁhé
phét xa quang plasma dé thu duoc sb tri sb tich hop tinh toén clia c4c phat thai quang
hoc ¢6 ngudn gbc tir cic nguyén td niken trong khoang thdi gian cho dén khi thoi gian
phun xa ma & d6 sy phat thai quang hoc c6 ngudn gbc tir cac nguyén td niken trd nén
khong thé phat hién. Sau d6, cac lugng két tha niken cia cdc miu ndy duogc xéc dinh
bing cach phan tich bé mit bing cich st dung tia X huynh quang. Céc dudng cong
~ hiéu chuén ciia dém niken tri sb tich hop thu duoc thong qua cac séng xa phd phat xa
quang hoc so véi lugng niken két tha dugc chudn bi theo cich nay.

Ty 16 khdi lwong gitta niken va titan (Ni/Ti) trong 16p phu nhé hon 1,0. Khi ty
16 khdi lwong (Ni/Ti) khéng nhé hon 1,0, niken d& c6 trong 16p phu & khu vuc gin bé
mét cta 16p phu va dugce Két toa & dang céc hat, do d6 can tré sy bdm dinh gil”xei 16p
phtt va mang hogic vat liéu phit. Ty 18 khéi lugng (Ni/Ti) nhé hon 1,0 din dén d6 bam
mémg va d6 bam vt lidu phu uu viét. |

Ty 16 khéi luvong (Ni/Ti) t6t hon 14 nho hon 0,9 va tét hon nita 1a nho hon 0,8 do
d6 bam mang va do bam vat liéu phu 13 vu viét hon. Gidi han dudi cua ty 1€ ﬁéy khéng
bi gii han cu thé va vi du it nhat 14 0,1. |

Péi voi iép phu, tri s& S dugc xac dinh béi cong thire (1) dudi day khong 1on
hon 1,00.

S =[Is(Ni) / It(Ti)] ...(1)

Trong cong thic (1), Is(Ni) 1a luong niken (don vi: mg/m?) trén m(f)t mit cla

-10-
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tAm thép rha (sau day ciling goi don gian 13 "lugng niken") dugc tinh todn tir ké'_c qua
ctia phép do phd phat xa quang plasma duoc thuc hién cho niken ma cé trong 16p pht
& khu vuc kéo dai tir bé mit 16p phi (b mit ngugc véi phia quay vao tAm thép ma) t&i
d6 siu 10 nm.

It(Ti) 13 luong titan (don vi: mg/m?) trén mot mat .cﬁa thm thép ma (éau day
cling goi don gian 1a "lugng titan") dugc tinh todn tir két qua cua phép do phd phat xa
quang plasma dugc thuc hién cho titan ma c6 trong toan bd 16p phu.

Tri s6 S duoc xé4c dinh boi cong thire (1) 14 chi s6 chi ra lugng niken trong 16p
phit & khu vire gin bé mit 16p phi, va tri sé S thip hon nghia 14 luong niken nho hon
va luong titan 16n hon & khu vue gin bé mit 16p phi. Céc tic gid da phat hién ra, nhu
c6 thé théy trong céac vi du dugc mo ta dudi day, khi tri sbS khong 16n hon 1,00, tAm
thép tao ra cho céc vat chira 6 d6 bdm mang va do bam vat liu phi wu viét.

Tri s6 S khong bi gidi han cu thé mién 13 khong 16n hon 1,00. So sénh trudng
hop co tri s6 S nhé hon 0,30 véi trudng hop ¢6 tri s6 S 14 0,30 ho#c 16n hon nhung
khéng 16n hon 1,00, trudng hop ddu duge wu tién vé @ bam vat liéu phi wu viét hon
so voi trudong hop sau, trong bkhi trudng hop sau dugc uu tién vé do bAm mang wu viét
hén s0 v6i trudng hop dau.

Phép do ph phat xa quang plasma dugc thyc hién dudi cac diéu kién sau day:

- Thiét bi: GDA750 dugc san xuét bai Rigaku Corporation

- Bu‘orng kinh bén trong an6t: 4 mm

- Ché @ phan tich: Ché do dién ap the‘ip cao tin

- Bién duogc phéng: 40 W

- Ap suét kiém soat: 2,9 hPa

- B6 do: B6 nhan quang
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- Budc song dﬁch phét hién: Ni = 341,4 nm, Ti = 365,4 nm

D& x4c dinh luong niken c6 trong khu vuc kéo dai tir b& mit 16p phit dén d6 sau
10 nm bing phuong tién cta phép do phd phat xa quang plasma cua niken, mdi quan
hé giita d6 siu phun xa va thoi gian phin xa trong phép do phé phat xa quang plasma
thu dugc, va tri s6 d&m tich hop trong khoang thoi gian dén khi thoi giain phun xa
tuong Ung véi d6 sdu 10 nm thu dugc, trong khi viéc do dac dugc thuc hién bang cach
sit dung céc mAu c6 cac lwong két tia da biét dé tao ra dudng cong hidu chuén.

- P& x4c dinh lugng titan c6 trong toan bd 16p phi bing phuong tién cua phép dQ
phd phat xa quang plasma cua titan, tri s6 dém tich hop trong khoang thoi gian dén khi
thoi gian phun xa ma su phét thai quang hoc c6 ngudn gbc tir titan trong 16p phu tré
nén khoéng thé phat hién thu dugc, trong khi viéc do dac dugc thuc hién b?mg cach st
dung cic mAu véi cac lugng két toa d3 biét dé tao ra duong cong hi€u é_huén.-

Lép pht c6 d6 day tét hon 1a tir 10 d@én 120 nm va t6t hon nita 13 tir 20 dén 60

nm. D6 day 16p pha c6 thé dugc do bing cach 1am 16 mit c4t ngang ctia 16p pht bang
' cach gia cong chum ion hdi tu (FIB) va quan sat bién dang mit cit ngang béng kinh
hin vi dién ti truyén qua (TEM). |

Déi véi 16p phu, tri sé T duoc x4c dinh boi cong thirc (2) duéi ddy tdt hon 1a
khong 16n hon 0,50.

T = [Ii(F) - Ib(F)] / Ib(F) ...(2)

Trong cong thirc (2), Ii(F) 1a s6 dém céc dinh F trong phép dd phé huynh quaﬁg
tia X cta 16p phu trude khi tAm thép ding 1am vat chira theo séng ché dugc nhing vao
nude sdi trong 30 phut, va Ib(F) 1a s6 @&m céc dinh F trong phép do phd huynh quang
tia X ctia 16p phti sau khi tim thép dung 1am vét chira theo sang ché dugc nhing Vao

nudc s6i trong 30 phut.
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[Ii(F) - Ib(F)] thé hién lwong flo dugc rira giai bang cach nhing trong nude s6i,‘
va tri s6 T duoc x4c dinh bdi cong thirc (2), trong d6 [Ii(F) - Ib(F)] chia cho Ib(F) 12‘1‘
chi sb chi ra ty 1& ciia lugng flo hoa tan c6 trong 16p phil. Céc téc gia da pﬁét hién ra,
nhu c6 thé thdy frong cac vi du duge mo ta dudi day, khi tri s6 T khéng 16n hon 0,50, -
t?uﬁ thép dung 1am vét chura tao ra c6 d6 bam mang wu viét hon. |

Phép do phé huynh quang tia X dugc thuc hién dudi cac diéu kién sau day:

- Thiét bi: Hé théng may do phd huynh quang tia X 3270 dugc sén_xuét bdi
Rigaku Corporation |

- Puong kinh do: 30 mm

- Méi truong do: Chan khong

; Quang phé: F-Ko.

- Khé: COARSE

- Tinh thé hoa tan: TAP

Viéc sit dung dugc thuc hién bang s6 @&m cua cac dinh F-Ko. trong phép do phd
huynh quang tia X ctia 16p phu khi dwoc do dudi cac diéu kién néu trén.

Khi 16p ma 12 16p ma thiéc dugc mo td & trén, 16p phu t5t hon 13 chira pha hop
kim niken-thiéc.

Niken trong pha hop kim niken-thiéc din xuét tir niken trong 16p phu va thiéc
trong cing dan xuét tir thiéc trong 16p ma thiéc. Pha hop kim niken_—thié'c co thé duogc
két tha trong 16p phu 14 16p lién tuc & mit trung gian gitta 16p phu Vél(’)‘p ma thiéc,
duge két tha khong lién tuc 1am céc hat dugc phén tan trong 16p phil, hodc ca hai.

Khi thiéc trong 16p ma thiéc di vao 16p phu va cham ving lan cén cia bé miit
16p ph, didu nay c6 thé gay ra sy suy thodi cua tong mau hoc dic tinh tuong tw cua

16p pht. Tuy nhién, khi pha hop kim niken-thiéc duoc két tia trong 16p ph, thiéc bi
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trc ché di vao 16p phi, din dén tong mau t6t. Ngoai ra, @ bam mang va d6 bam vt |
liéu phu 14 vu viét hon.

Phurorng»phe’}p mAu cia viée kidm tra liéu pha hop kim niken-thié'c. c6 trong 16p
phu hay kh6ng 13 phuong phép trong d6, vi du, bing sw nhifu xa electron hodc phép
do phd tia X tan sic ning luong (energy dispersive X-ray spectrometry- EDX) béng
cach sir dyng kinh hién vi dién t truyén qua (TEM), phén tich diém hodc phén tich
dong dugc thuc hién trén bé mat hodc mit cét ngang cia mau duoc tao ra bdi phwong
phép sao chiét hoic gia cong chiim ion hoi tu (FIB).

Phuong phép san xuét tim thép ding 1am vAt chira, va dung dich xi Iy

Phuong phép san xuét tAm thép ding 1am vét chira theo sang ché dugc md ta &
~ trén khéng bi gi6i han cu thé va t6t hon 14 phuong phép bao gdm it nhéit quy trinh téo
ra 16p phi d tao ra 16p phu du:qc md ta & trén bing cach nhing tAm thép -ma ﬁong
dung dich xtt ly dugc mé ta sau (sau day con dugc goi 1a "dung dich xir ly theo sang
ché") hoic bang cach cho tAm thép ma chiu nhing trong dung dich xir ly theo sang ché
d& xir 1y dién phén catdt (sau day con duge goi la "phuwong phép san xuét;_theo séng
ché"). |

Giai thich dugc thyuc hién cho phuong phép san xuat theo séng ché va trong giai
thich nay, dung dich xir Iy theo sang ché ciing dugc mo ta.

Quy trinh tao ra 16p phi

Quy trinh tao ra 16p phu 1 quy trinh tao ra 16p pht dugec mé ta & trén 1€n bé mit
cla tAm thép ma & phia 16p ma va bao gdm viéc nhiing tAm thép ma trong dung dich
Xt Iy theo séng ché duge mo ta sau (xir ly nhing) hogc cho tAm thép chju nhiing & xir
ly dién phan catdt. Viée xir Iy dién phan cat6t duoc wu tién hon so véi viéc xr ly

nhing do 16p pht ddng nhét c6 thé thu dwoc nhanh hon. Viéc xen k& dién phan trong
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do6 xir ly dién phan catbt va xtr 1y dién phan cuc duong duoc thyc hién luan phién c6
thé dugc tién hanh,

Dung dich xir ly theo sang ché & sir dung, céc didu kién dé xtr 1y dién phan
catdt, va didu kién trong trr duoc mo ta chi tiét dudi day. |
Dung dich xir ly

Dung dich xtt ly theo sang ché c6 chtra thanh phan titan (hop chét titan) dé tao
ra titan (titan nguyén t6) 1én 16p phu.

Thanh phin titan khong bi gi6i han cu thé va céc vi du cla chﬁng bao géfn
titanalkoxit, amoni titanyl oxalat, kali titanyl oxalat dihydrat, titan sulfat, titan lactat,
- va axit hexaflotitanic (H>TiFs) va/hodc mudi ctia né. Céc vi du cia cdc mudi cla axit
hexaflotitanic bao gém kali hexaflotitanat (K>TiFe), natri hexaflotitanat (NaTiFe), va
amoni hexaflotitanat ((NHas).TiFé). |

Trong c4c chit nay, axit hexaflotitanic va/hogc mudi ctia né dugc wu tién vé do
" 4n dinh cua dung dich xir 1y, tinh sin c6, va cc dic tinh tuong tu.
| Ham luong thanh phan titan ctia dung dich xtt ly theo sang ché khéng bi gisi
han cu thé; va khi axit hexaflotitanic va/hoic mudi ctia n6 dugc st dung, t6t hon 13 tir
0,004 dn 0,4 mol/L va tdt hon nita 13 tir 0,02 dén 0,2 mol/L vé lugng ion
hexaflotitanat (TiFs?).

Dung dich xir ly theo séng ché c6 chira thanh phan niken (hc_)p chét niken) dé
tao ra niken (nguyén t6 niken), téi 16p phu.

Thanh phén niken khéng bi giéi han cu thé va cac vi du ctia ching bao gdm
niken sunfat (NiSO4), niken sunfat hexahydrat, niken clorua (NiCly), va niken clorua
hexahydrat. | |

Ham luong thanh phéan niken ctia dung dich xtt ly theo séng ché khong bi giéi
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han cu thé, va t5t hon 14 tir 0,002 dén 0,04 mol/L va tét hon nita la 0,004 dén 0,02
mol/L v& luong ion niken (NiZ*).

Nuéc thuong dugc st dung cho dung méi trong dung dich xur ly th,eq séng ché
va dung mdi hiru co c6 thé duoc sir dung két hop. | | |

D6 pH ciia dung dich xi Iy theo sang ché khong bi gi6i han cy thé va tbt hon 12
tir 2,0 dén 5,0. V6i d6 pH ndm trong pham vi néu trén, thoi gian xtt Iy c¢6 thé dugc rat
ngén va dung dich xi Iy ¢6 thé ¢6 d6 én dinh wu viét. Thanh phén axit da biét (vi dy,
axit photphoric va axit sulfuric) va cac thanh phin c6 tinh kiém (vi dy, natri hydroxit
va nudc amoniac) cé thé duoc sir dung dé diéu chinh d6 pH.

Dung dich xir Iy theo sang ché c6 thé chira chit c6 hoat tinh bé mét nhu natri
lauryl sulfat hodc axetylenic glycol, khi can. Ngoai ra, dung dich x&t Iy c6 thé chira
phosphat ddc nhu pyrophosphat xét vé d6 6n dinh theo thoi gién ctia qu4 trinh két tia.

Giai thich v& quy trinh tao ra 16p phu gio duoc tiép tuc. Trong quy trinh tao ra
16p ph, nhiét d6 cta dung dich xir Iy trong qué trinh xt Iy t6t hon 14 tir 20 dén 80°C
va tbt hon nita Ia tir 40 dén 60°C. |

Trong quy trinh tao ra 16p phi, mit 46 dong dién phan trong xtt l}'/. dién phéan |
catét t6t hon 1a tir 1,0 @n 20,0 A/dm?, t8t hon nita 14 tir 3,0 dén 15,0 A/dm?, va tham
chi t6t hon nita 12 tir 6,0 dén 10,0 A/dm? do 16p phtt dugc tao ra c6 cac lugng phi hop
cua titan vé.nike‘n va do.dé c6 do bam mang va do bam vt liéu phu vu viét hon

§ thoi diém nay, thoi gian 4p dong trong xt Iy dién phén catdt tot hon 13t 0,1
dén 5 gidy va t6t hon nita 12 tr 0,3 dén 2 gidy do cdc nguyén nhan tuong ty.

Mat d6 lugng dién trong xir ly dién phén catdt 12 san phdm ctia mat d6 dong va
thoi gian ap dong va dugc thiét dit thich hop. |

Pbi v6i nguyén nhan lam giam flo duoc chira trong 16p phil, viéc xtt ly dién
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phan catdt t&t hon 13 dugc tiép theo sau bang budc rira tAm thép tao ra véi nudc.

Phwong phép rira khong b giéi han cu thé, va trong trudng hop san xuét bing |
cach sir dung dong lién tuc, mét vi du 1a phuong phép trong d6 bé rira duoc bb tri & vi
tri dwdi ctia bé xir Iy phi va tAm thép trong qué trinh dugce nhl'mg ﬁong nuée lign tiép
sau khi xtr Iy phi. Nudc dé sir dung trong bude rira t6t hon 13 c6 nhiét d6 1a tir 40 dén
90°C. |

J thoi didm nay, thoi gian rira t6t hon 14 1au hon 0,5 gidy va t6t hon nita 14 tir
1,0 dén 5,0 gidy do budc rira bang nudc dua lai cc hiéu qua wu viét hon.

Buéc 1am kho c6 thé thay thé hodc theo sau budc rira voi nudce. Nhiét do va
phuong phap lam khé khong bi gisi han cu thé, va qua trinh 1am khé béng cach st
dung vi du nhu may lam khd théng thuong hodc 10 dién cé thé duoc st duhg‘. Nhiét do
1am khé t6t hon 13 1én dén 100°C. G nhiét &6 nim trong pham vi néu trén, qua trinh
oxy hoéa cua 16p phu co thé duoc han ché, vi vay duy tri su bn dinh cua céu trac 16p
phu. Giéi han dudi cua nhi€t d6 khong bi gidi han cu thé va thuong 13 nhiét d6 phong
hodc khoang dc').v

Pha hop kim niken-thiéc dugc mé ta & trén dugc tao ra trong 16p phu béng cach
“cho tAm thép ma c6 16p ma thiéc trai qua quy trinh tao ra 16p pht duge md ta & trén
bang cach sir dung dung dich xtr Iy theo séng ché.

Quy trinh xtr ly so b

Phuong phép san xuét theo sang ché c6 thé bao gbm quy trinh xir Iy so bd, ma
s& dugc mo ta sau day, trude quy trinh tao ra 16p phﬁ dugc mo t trén day.

Quy trinh xir ly so bd 1a quy trinh cho tdm thép ma chiu xtt ly dién phan catdt
trong dung dich kidm chtra nudce (cu thé, dung dich natri cacbonat chira riuc’rc).

Khi 16p ma 14 16p ma thiéc, trong qué trinh tao ra 16p ma thiéc, bé mit clia
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ching thuong bi oxy héa d tao ra oxit thiéc. Viéc xir Iy dién phan catdt dugc thuc
hién trén tAm thép cho phép loai bd oxit thiéc khong cén thiét va do d6 diéu cﬁinh
lwong oxit thiéc.

Dung dich dugc 14y lam vi du dé str dung trong xtt ly dién phén catbt, ma la quy
trinh x Iy so bg, 1a dung dich kiém chtra nuéc (vi du, dung dich natri cacbonat chia
nuéc). Nong dd cia thanh phan kidém (vi du, natri cacbonat) trong dung dich kiém
chfxa nudc kh(‘)ng bi gi6i han cu thé va t6t hon la tir 5 dén 15 g/L va t6t hon hﬁa latr8
dén 12 g/L do viéc loai bé oxit thiéc tién hinh mdt cach hidu qua.

Nhiét d6 cta dung dich kiém chtra nudc trong qua trinh xt ly dién phan catdt
khong bi gidi han cu thé va tdt hon 1a tir 40 dén 60°C. Cac didu kién dién phén cho xir
Iy dién phan catét (mt do dong v thdi gian dién phén) dugc diéu chinh thich hop.
Viéc xit Iy dién phén catdt c6 thé dugc theo sau bang viéc rira v6i nudce khi cén.

TAm thép ding 1am v4t chira theo sang ché thu duoc bang phuong phép san
xuét theo sang ché duoc sit dung trong san xudt cac vat chira khéc nhauvnhu cép lon
kéo va dat, cac lon thué phim va lon nuéc giai khat. |
Vi du thwe hién sdng ché

Séng ché dugc mo ta chi tiét dudi day bang cac vi du. Tuy nhién, sang ché
khong bi gidi han & cac vi du nay. |
Séan xuét tim thép ma |

MSi tAm thép ma dugc san xuét bing phuong phép sau day.

TAm thép (tAm nén T4) c6 d6 day 1a 0,22 mm dugc cho trai qua bu&c tiy dau
m& dién phén va dugc _fna bing niken v6i lugng két tia niken trén mot mit dugc thé
hién trong bang 3 bang cich sir dung bé Watts dé tao ra 16p mé} niken tfén mdi bén clia

tAm thép, va sau d6 i & 700°C trong mdi truong chira 10 % thé tich Ha + 90 % thé tich
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N d& khuéch tan va x4m nhép 16p phi ma niken dé tir d6 tao ra 16p hop kim sit-niken
(16p chtra niken) trén m3i mit (luong két tia niken dugc thé hién trong bang 3).

Tié'p>theo, tAm thép tao ra c6 cac 16p chira niken trén céc bé mit cha tAm fhép
duoc nhing trong bé ma thiéc dé tao ra trén mbi bé mit 16p thiéc v6i luong Kkét tua
thiéc trén mot mit dugc thé hién trong bang 3, va sau d6 chiu xit Iy chay ngugc & nhiét
d6 khong thip hon diém néng chay cia thiéc dé tao ra 16p ma thiéc trén mdi bé mit
cta tAm nén T4. Vi vay, duoc tao ra 13 16p ma thiéc gdm c6 16p hop kim niken-sit, 16p
hop kim sét-thiéc-niken va 16p thiéc dugc xép chdng theo thit ty tir phia dudi.

Tao ra l6p phu

M&i tAm thép ma duogc md ta & trén dugc nhung trong 10 g/L dung dich natri
cacbonat chita nudc & nhiét d6 bé 1a 50°C va chiu xu ly diéﬁ f)ﬁén catdt du:(’yiv céc diéﬁ
kién duoc thé hién trong bang 2 (quy trinh xit Iy so bo).

Tiép theo, tAm thép tao ra dugc ria bing nudc va chiu xir ly dién phén catdt
bing cach st dung dung dich xtt ly (dung méi: nudc) véi d@6 pH dugc didu chinh dén -
4,0 va thanh phin duoc thé hién trong bang 1, & nhiét d6 bé (nhiét do xt ly) dugc thé
hién trong bang 2 va dudi cic diéu kién dién phan (mat d6 dong, thoi gian ap dong,
mat d6 lugng di€n) duoc thé hién trong bang 2. Sau do, tAm thép tao ra dugc rua béng‘
nudc va lam kho bing may thdi & nhiét 6 phong dé tao ra 16p phﬁ tréh mdi bén cla
téﬁl thép (quy trinh tao ra 16p pht). Cac miu cta tAm thép dung lam \‘/at‘ chira nhd d6
duoc tao ra. Buéc rira véi nude dugce thuc hién bang cach nhing mdi tAm thép tao ra
trong bé chira nu6c & 85°C trong khoang thoi gian rira dugc thé hién trong bang 3.

Sau dé, cac vat lviéu thir nghi€m cua cac tAm thép dung cho cac vat chira nhu
duoc san xuit duge danh gia v& d6 bAm mang bing cic phuong phap dugc mc“)‘ ta dudi

day. C4c luong thanh phan va céc két qua dénh gia tat ca dugc thé hién trong bang 3.
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Luong két tia titan va lugng két tha niken trong 16p phu, Is(Ni), Is(Ti), S, Li(F),
Ib(F), T, d0 day 16p phu, va viéc c6 pha hop kim niken-thiéc trong 16p phu dugc xéc
dinh qua viéc do hodc tinh toan theo cac phwong phap duoc md ta & trén. |
Do bam mang

Déi voi danh gia vé d6 bam mang, d6 bAm mang khi khong gia cong va d6 bam
mang sau khi gia cong duoc danh gia.
Do bdm mang khi khéng gia cong

Mang PET c6 ban san trén thi trudng (Melinex 850, dugc san xuit bdi DuPont)
dugc dinh vao bé mit ciia mdi tAm thép dugc san xuét cho céc vat chira bfing cach lién
két nung chay nhiét & ap suét can 1a 4 kg/em?, tbc d6 nap tam la 40 mpm va nhigt do
b& miit cia tAm thép sau khi di qua céc truc 1a 160°C, va tiép theo, mdi tAm thép duoc
nung néng trong 10 d6t tmg mé (va duoc giit & nhiét 6 muc tiéu 1a 210°C trong 120
 gidy), nhd d6 san xuét tAm thép duoc dat mong. | |

D6 bam mang khi khong gia cong dugc danh gia bing cach gitt tm thép dat
moéng dugc san xuét trong moi trudng théi chung & 130°C va 100% RH troﬁg 25 phﬁf
va sau d6 thuc hién thit nghiém 1am bong & 180 d6 trong moi truong thdi chung.

Thir nghiém 1am bong & 180 d6 1a thir nghiém lam bong mang dugc thuc hién
nhu sau: Str dung mau (kich thudce: 30 mm x 100 mm) nhu duge thé hién tréri Fig, i(a)
ma dugc tao ra bing cach cit ra phin 3 clia tAm thép 1 c6 mang 2 dwoc dé khong cét,

mAu vat c¢6 ddu dugc gin véi trong luong 4 (100 g) dugc gap 180 dd vé phia mang 2

phia nhu dugc thé hién trén Fig, 1(b) va dugc dé yén trong 30 phut.

Do dé, d6 dai bong 5 nhu dugc thé hién trén Fig.1 (c)' duoc bdo. Do bam méng.
khi khong gia cong dugc danh gid theo tiéu chi sau ddy. Khi két qua 13 A hoic B, do

bam mang khi khong gia cong dugc danh gia la xuit sic.
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A: D9 dai bong nhé hon 1 mm.

B: D¢ dai bbhg 13 1 mm hoic 16n hon nhung nhé hon 5 mm.

C: Do dai bong 13 5 mm hodc 16n hon nhung nhé hon 10 mm.

D: Do dai bong 14 10 mm hoéc 16n hon.

P06 bam mang sau khi gia cong

Ma‘mg PET c6 bén sin trén thi trudng (Melinex 850, dugc san xuit béi DuPont) -
duge dinh vao bé mit ciia mbi tém thép duoc san xuét cho céc vat chira b?mg cach lién
| két nung chay nhiét & 4p sut can 1 4 kg/em?, tbc d6 nap tAm 13 40 mpm va nhiét do
bé m3t ctia tAm thép sau khi di qua céc truc 1a 160°C, va tiép theo, mdi tAm thép duoc
nung néng ﬁong 10 dc“;t tmg mé (va duoc gift & nhiét d6 muc tiéu 1a 210°C tfong 1"20
gidy), nho d6 san xuét tAm thép duogc dat moéng.

T4m thép dat méng dugc san xuét duoc chiu gia cong cta thir nghiém tac dong
DuPont béng cach tha trong luong 1 kg tr 40 cao 25 cm véi viée sir dung duc c6 ban
kinh miii 1a 3/ 16 inch d& cho phép phia ma trén d6 ‘méng duoc dinh dé c6 hinh dang
16i. Do d6, bén miu gia cong duoc tao ra. M5i mAu dugc dit trong thiét bi théi chung
v6i mit 161 hudng 1én trén, duge gift trong mdi trudng thdi chung & 130°C trong 30
phit, va 13y ra. Cac mitc 0 bong mang & phan thir nghiém duge kiém tra bing mit v’
danh gi4 trén thang diém tir mot dén ndm nhu dwoc thé hién dudi day. Tri s6 trung
binh cua bdn mAu gia cong (lam tron dén mot chir sb thap phan) duoc st dung dé danh
gia d6 bam dinh sau khi gia cong. Déi voi viée st dung thuc té, diérﬁ b?lng 3,0 hozfic
16n hon dugc danh gia 1a d6 bam mang xuit séc sau khi gia cong. |

5: Khong c6 hién twong bong x4y ra. |

4: Hién tuong bong xay ra ¢ dién tich nho hon 5% di€n tich cia phén gia cong.

3: Hién tugng bong xay ra & dién tich 1& 5% ho#c 1én hon nhung nho hon 20%
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dién tich ctia phén gia céng.

2: Hién tugng bong xay ra ¢ dién tich 1a 20% hodc 16n hon nhﬁfng nhé) hon 50%
dién tich cta phan gia cong.

1: Hién tuong bong xay ra & dién tich 13 50% hodc 16n hon cta dién tich cua
~ phin gia cong.
Do bam vat liéu phit

Vit liéu phu epoxy phenol dugc ap dung trén mit cla mdi tim thép ding lam
vat chira nhu san xuét (r6ng 100 mm x dai 150 mm) va sau d6 duogc nung ¢ 210°C
trong 10 phut dé tao ra 16p phi son c6 trong lugng 16p phu 1a 50 mg/dm?. Sau dé, haj
trong s6 cac tAm thép dung cho céc vét chira nhu dugc san xuét du'éi cﬁng céc didu
kién va duoc 4p dung véi vat liéu phu dugc xép chéng d& cac bé mit duoc phi cua
ching huéng vao nhau qua mang dinh nylon va duoc lién két véi nhau & 4p sudt 1a
2,94 x 10° Pa va nhiét d6 1a 190°C véi thoi gian lién két nén 1 30 g_iéy. Sau do, (_:2’19
tdm thép xép chdng duoc chia thanh cdc mAu rong 5 mm. Hai tAm thép ding lam V;ﬁ"[
chtra trong mdi mAu chia dugc tach khoi nhau bing cach st dung may do d6 kéo cing
8 do dd bén kéo can thiét cho viéc tach ra. Dbi véi m5i tAm thép dung le‘uh vat chira
nhu duoc san xuit dudi cac diéu kién khac nhau, tri ) trung binh cua hai mau chia
duogc dénh‘gié theo cac tiéu chi sau day. Ddi véi viéc st dung thyc té, khi két qua 1a A
ho#ic B, @0 bam vat liéu phil dugc dénh gia la xuét séc.

A: 2,0 kgf hodc 16n hon (twong duong véi dd bén kéo cua tAm thép dugc xut ly
cromat)

B: 1,0 kgf hodc 16n hon nhung nho hon 2,0 kgf.

C: Nho hon 1,0kgf.

-22-



30468

[Bang 1]
Thanh phan Ti Thanh phin Ni

Loai dung

T b I i
1 Kali hexaﬂotitanét 0,042 Niken sulfat hexahydrat 0,0038
2 Kali hexaflotitanat 0,042 Niken sulfat hexahydrat 0,0076
3 Kali hexaflotitanat 0,042 ' Niken sulfat hexahydrat 0,0114
4 Kali hexaflotitanat 0,042 Niken sulfat hexahydrat 0,0152
5 Kali hexaflotitanat 0,042 - -
6 Kali hexaflotitanat 0,042 Niken nitrat hexahydrat 0,0114
7 Axit Hexaflotitanic 0,042 Niken sulfat hexahydrat | - 0,0114
8 Amoni hexaflotitanat 0,042 Niken sulfat hexahydrat 0,0114
9 Natri hexaflotitanat 0,042 Niken sulfat hexahydrat 0,0114
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Nhu c6 thé thdy tir céc két qua duoc thé hién trong cic bang tir 1 dén 3, da
khéng dinh duoc rr?mg d6 bdm mang va d6 bam vat liéu phu 13 wu viét trong céc vi du
bét ky theo sang ché.

Péi vdi céc tri s S & cac vi du sang ché ma tht ca khong 16n hqn i,OO, khi cac
vi du séng ché ¢6 tri s8 S nho hon 0,30 dugce so sanh voi cac vi du sang ché c6trisd S
khoéng nhé hon 0,30 nhung khéng 16n hon 1,00, cac vi du trude cé 46 bam véat liéu
phu tuong dbi wu viét so voi cac vi du sau, trong khi cac vi du sau c6 d6 bam mang
tuong d6i wu viét so véi cac vi du trude.

Trong céc vi du so sanh c6 lugng két tiia titan ctia 16p phit ndm ngoai pham vi
12 5,0 mg/m?hodc 16n hon va nhé hon 60,0 mg/m? hodc cac vi du so sanh c6 tri s6 S
16n hon 1,00, 36 bAm mang va d6 bam véat liéu phu 1a kém.

So véi cac vi du séng ché c6 céc vat liéu thir nghiém céc s6 tir 67 dén 76 c6 tri
s6 T 16n hon 0,50, céc vi du sang ché c6 cac vat liéu thir nghiém cac sb tir 62 dén 65
cotrisd T khong 16n hon 0,50 c6 d¢ badm mang wu vi¢t hon.

Danh sach cac s6 chi din

1 Tam thép dung 1am vt chira

2 Mang

3 Phin cit ra ctia tAm thép

4 Trong luong

5 Chiéu dai 16p bong
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YEU CAUBAO HO

1. TAm thép dung lam vat chira bao gdm: tAm thép ma bao gdbm 16p ma ma che phu it
nh4t mot phan ciia bé mit cua tdm thép va I6p ma nay bao gbm it nhat mot 16p duoc
chon tir 16p niken, 16p thiéc, 16p hop kim niken-sét, 16p hop kim sét-thiéc-niken va
16p hop kim sét-thiéc; va 16p phu dugc b tri trén bé mit cua tdm thép ma & phia 16p
ma,

trong d6 16p phu chira titan va niken,

trong d6 ty 18 khéi lugng giita niken va titan hodc Ni/Ti trong 16p phii nhd hon
1,0,

trong d6 16p phu c6 lwong két ta trén mot mit cia tdm thép ma khéng nho
hon 5,0 mg/m* nhung nhé hon 60,0 mg/m* v& luong titan va lwong két tiia trén mot
mat cua tAm thép ma 16n hon 3,0 mg/m2 vé lugng niken, va tri s6 S khong 16n hon
1,00, tri s6 S dugc xé4c dinh béi cong thire (1):

S =[Is(Ni) / It(Ti)] ...(1)

trong do6 Is(Ni) 1a luong niken trén mot mét cua tAm thép ma dugc ti.nh toan tur
két qua ctia phép do phd phat xa quang plasma dugc thyc hién cho niken ¢6 trong khu
vuc kéo dai tir bé mit 16p pha téi d6 sdu 10 nm, don vi cua lugng niken 13 mg/m?,
It(Ti) 14 luong titan trén mOt mat cua t4m thép ma duogc tinh todn tir két qua ciia phép
do phd phét xa quang plasma duge thuc hién cho titan c6 trong toan bd 16p phu, don
vi cta lugng titan 1a mg/mz, va

trong d6 tri s6 T khong 16n hon 0,5, tri sb T duoc xac dinh béi cong thire (2):

T=[Ii(F) - Ib(F)] / Ib(F) ...(2)

trong d6 Ti(F) 12 s6 dém cac dinh F trong phép do phd huynh quang tia X cta
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16p pha, va Ib(F) 13 s§ &ém céc dinh F trong phép do phd huynh quang tia X cta 16p
phtt sau khi tim thép ding 1am vAt chira duoc nhung vao nudc sbi trong thdi gian 30
phit,

2. Tédm thép ding 1am vét chira theo diém 1, trong d6 tri s& S cta 16p phii nho hon
0,30.

3. T4m thép ding 1am vAt chira theo diém 1, trong d6 tri s6 S ciia 16p phu 12 0,30 hosc
16n hon nhung khéng 16n hon 1,00.

4. TAm thép dung 1am vat chira theo diém bét k¥ trong s cac didm tir 1 dén 3, trong
d6 16p phtt c6 lwong két tia trén mot mit clia tAm thép ma nim trong khoang tir 10,0
dén 30,0 mg/m? vé luong titan. |

5. Thm thép ding lam vat chira theo diém bt ky trong s céc diém tir 1 dén 3, trong -
d6 16p ma 13 16p ma thiéc, va 16p pht bao gdm pha hop kim niken-thiéc. |

6. T4m thép ding 1am vat chira theo diém 4, trong d6 16p ma 1a 16p ma thiéc, va 16p

phti bao gdm pha hop kim niken-thiéc .
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