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(57) Sang ché dé cap dén thép dugce nhiing néng c6 d6 bén chdng dn mon va kha ning tao
hinh t6t, va c6 hinh dang bén ngoai cia 16p ma tét. Thép duoc nhing néng theo sang ché
bao gdm nén thép c6 16p ma hop kim nhém-kém duoc tao ra trén d6. Lép ma hop kim
nhom-kém chira Al, Zn, Si va Mg 1am cac nguyén t6 thanh phan cta nd va ham luong Mg
nam trong khoang tir 0,1% dén 10% trong luong. Lép ma hop kim nhom-kém chira tir
0,2% dén 15% thé tich pha Si-Mg, va ty 18 trong lugng ciia Mg trong pha Si-Mg so véi
tong trong lugng ciia Mg 1a 3% hoic cao hon.
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Linh vue k§ thuit dwgc dé cip

Séang ché dé cap dén thép dugce nhing néng va phuong phap san xuét thép
dugc nhing nong nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thép ma Zn-Al dugc nhing néng thudong duge st dung rdng ri trong cic
tmg dung nhu vat liéu xay dung, vat li€u trong nganh 6 t6 va vat li¢u cho cac dung
cu trong gia dinh. Cu thé 13, vi thép tAm duoc ma hop kim k&m-nhém (25% dén
27% trong luong) cao, vi du nhu thép tAim dugc ma hop kim k&m-nhém 55% (thép
thm Galvalume™), c6 d6 bén chéng an mon tét hon so véi thép tdm dugc nhing
néng théng thudng nén nhu cau vé no tiép tuc gia ting. Ngoai ra, dé dap lai nhu
cdu hién dang gia ting dbi vé6i viée cai thién hon nita d6 bén chdng an mon va tinh
d& gia cong cua vat lidu xay dung, d6 bén chdng &n mon cua thép trén nén Zn-Al
duoc nhing néng d3 dugc cai thién qua viéc bd sung Mg va céc chét tuong tur vao
16p ma (xem céc tai li¢u patent 1-4).

Tuy nhién, trong truong hop thép tim dugc ma hop kim kém-nhdém cao
chira Mg, rt d& tao thanh cac nép gon séng trén bé mit cta 16p ma din dén van dé
13 hinh thtrc bén ngoai cua bé mit dugec ma kém. Hon nita, vi cac vét 161 nhon xuét
hién trén bé mit cia 16p ma do su gon séng ndy nén trong trudng hop tao thanh
16p xr ly chuyén hoa héa hoc bing cach thuc hién su chuyén héa hoéa hoc trén 16p

ma hodc tao thanh 16p pha bing cach phu vat lidu pht v.v., d6 day cta 16p chuyén
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hoa héa hoc hodic 16p pha d& dang trd nén khong ddng déu. Do d6, s& c6 vén dé 1a
vi€c pha va cong viéc tuong tu khong thé cai thién mét cach thich hop d6 bén
chéng an mon cua thép tdm duoc ma.

Vi du, tai lidu patent 1 d& cap dén thép tAm duoc ma Al-Si-Mg-Zn trén nén
Al dugce nhing néng c6 trén bé mit ctia nd 16p ma duge nhing néng chita, theo
phan tram trong luong, tir 3% dén 13% Si, tir 2% dén 8% Mg va tir 2% dén 10%
Zn, v6i phan con lai bao gdm Al va cac tap chit khong thé tranh dugc. Tai liéu
patent 1 d3 boc 16 ring 16p ma dugc nhing néng ndy con chira tir 0,002% dén
0,08% Be va tir 0% dén 0,1% Sr, chtra tir 3% dén 13% Si, tir 2% dén 8% Mg, tir
2% dén 10% Zn, tir 0,003% dén 0,05% Be va tir 0% dén 0,1% Sr, chira tir 3% dén
13% Si, tir 2% dén 8% Mg, tir 2% dén 10% Zn, tir 0% dén 0,003% Be va tr 0,07%
dén 1,7% Sr, chira tir 3% dén 13% Si, tir 2% dén 8% Mg, tir 2% dén 10% Zn, tir
0% dén 0,003% Be va 0,1% dén 1,0% Sr, chira tir 3% dén 13% Si, tir 2% dén 8%
Mg, tir 2% dén 10% Zn, tir 0,003% dén 0,08% Be va to 0,1% dén 1,7% Sr, hodc
chira tir 3% dén 13% Si, tir 2% dén 8% Mg, tir % dén 10% Zn, tir 0,003% dén
0,05% Be va tir 0,1% dén 1,0% Sr.

Theo kff thuat duoc boc 16 trong tai liéu patent 1 nay, méc du do bén chéng
%n mon cua thép duge nhing néng dugc nd luc cai thién bang cach bd sung Mg vao
16p ma, nhung lai d& tao ra cac nép gon séng trén 16p ma nay do su bb sung Mg.
Maic du tai liéu patent 1 cling da boc 16 rang viéc gon séng dugc han ché nho tc
ché su oxy hoa cia Mg bang cach bd sung Sr hodc Be vao 16p ma, nhung sy han

ché viéc gon song nay 1a khdng du.
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Céc nép gon séng duogc tao thanh trén 16p ma theo cach nay 1a rat khé loai
b6 mdt cach thich hop thdm chi bang cach xir Iy can 13 va cach tuong tu, va lam hu
hai hinh dang bén ngoai cua thép dugc nhing néng.

Tai liéu vién dan

Tai liéu patent 1: Cong b don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 H11-279735

Tai liéu patent 2: Cong b don yéu ciu cép patent Nhat Ban s6 3718479

Tai liéu patent 3: Cong b don quéc t& s6 WO 2008/025066

Tai liéu patent 4: Cong b don yéu cau cip patent Nhit Ban s6 2007-284718

Ban chit k§ thuit clia sang ché

Véi cac vAn dé dugc néu trén day, muc dich cla sang ché 13 tao ra thép
duoc nhing néng c6 do bén chdng dn mon va tinh dé gia cong t6t, va c6 hinh dang
bén ngoai cuia 16p ma tdt, va phuong phép san xuét thép dugc nhiing néng nay.

Céc téc gia sang ché da ban luan vé céc yéu té sau lién quan dén cac vén dé
néu trén. Trong quy trinh x ly ma nhiing néng st dung bé ma nhing néng chira
Mg, vi Mg dé bi oxy hoa so véi cac nguyén t6 khac c6 trong 16p ma nén Mg phan
tmg véi oxy trong khong khi trén 16p bé mat cua kim loai ma nhiing néng bam vao
vét nén thép din dén sy tao thanh cac oxit trén nén Mg. Theo sau d6, Mg tap trung
trén 16p bé mit cua kim loai ma nhiing néng, va lam gia ting sy tao thanh mang
oxit trén nén Mg (mang bao gdm céc oxit kim loai ké ca Mg) trén 16p bé mit cua
kim loai ma nhiing néng nay. Khi kim loai ma nhing néng ngudi va hoa rén, vi
mang oxit trén nén Mg dugc tao thanh trude khi qua trinh hoa rén bén trong cua

kim loai ma nhing néng nay hoan thanh, nén cé su chénh léch vé d6 10ng gitta 16p
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bé mit ctia kim loai ma nhiing néng va phan bén trong cia né. Do d6, ngay ca khi
phén bén trong cta kim loai ma nhiing néng nay van con 1éng, thi mang oxit trén
nén Mg cta 16p bé mit da khong thé cho phép né chay, va sw gon séng va su chay
dugc cho 1a xa&y ra vi ly do nay.

Do d6, cac tic gia sang ché da thuc hién cac nghién ctru chuyén siu dé han
ché su chénh 1éch vé& d6 1ong trong kim loai ma nhiing néng trong quy trinh xir ly
ma nhing néng néu trén trong khi van dam bao d6 bén chéng in mon va tinh dé
gia cong cua thép dugc nhiing néng tdt, tir &6 hoan thién séng ché.

Thép duge nhing néng theo sang ché bao gdm nén thép c6 16p ma hop kim
nhém-kém dugc tao thanh trén bé mit cia né. Lép ma hop kim nhém-kém chira
Al, Zn, Si va Mg 1a c4c nguyén t6 thanh phéan ctia né va ham lugng Mg ndm trong
khoang tir 0,1% dén 10% trong lugng. L&p ma hop kim nhom-k&m nay chira tir
0,2% dén 15% thé tich pha Si-Mg. Ty 1é trong luong cua Mg trong pha Si-Mg so
v6i tdng trong lugng Mg 13 3% hoic cao hon thé.

Trong thép dugc nhing ndéng theo sing ché, 16p ma hop kim nhém-kém
duge vu tién 12 bao gdm dudi 60% trong luong Mg & ving bét ky c6 kich c& v6i
duodng kinh 4mm va dd sdu 50nm trén 16p ngoai cung ctia 16p ma hop kim nhém-
k&m c6 do sau 50nm.

Cu thé 13, bt ky ving c6 kich ¢& véi dudng kinh 4mm va do sdu 50nm nao
& vi tri bat ky & 16p ngoai ciing dugc chon, tri s§ trung binh vé& ham lugng Mg &
ving ndy 8t hon 13 dudi 60% trong luong.

Trong thép duoc nhiing néng theo séng ché, tot hon 1a 16p ma hop kim
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nhdm-k&m con chira tir 0,02% dén 1,0% trong lugng Cr 1am nguyén t6 thanh phan
cua no.

Tét hon 13, 16p ma hop kim nhém-kém c6 1ép ngodi cling véi do sdu 50nm
trong d6 chira Cr v6i luong nim trong khoang tir 100ppm dén 500ppm trong
lugng.

Trong thép duogc ﬁhﬁng néng theo sang ché, t6t hon 13 16p hop kim chira Al
va Cr dugc xen k& gitta 16p ma hop kim nhém-kém va vat nén thép. Lép hop kim
nay c6 ty phan trong luong ciia Cr sao cho ty 18 gittané va ty phan trong luong ciia
Cr trong 16p ma hop kim nhdm-k&m nim trong khoang tir 2 dén 5.

Trong thép dugc nhing ndéng theo sang ché, 6t hon 13 16p ma hop kim
nhdm-kém chira pha Si-Mg & bé mit ctia né véi ty 18 dién tich bé mit 14 30% hoic
it hon.

Trong thép dugc nhing néng theo sang ché, 16p ma hop kim nhém-kém
duoc wu tién 1a chua tir 25% dén 75% trong lugng Al, va tir 0,5% dén 10% trong
lugng Si tinh theo Al. Ty I€ trong luong gilta Si va Mg t5t hon 13 ndm trong
khoang tir 100:50 dén 100:300.

Trong thép duoc nhing néng theo sang ché, 16p ma hop kim nhdm-kém t6t
hon 13 con chira Sr vé6i luong nim trong khoang tir Ippm dén 1000ppm trong
lugng.

Trong thép duoc nhing néng theo sang ché, 16p ma hop kim nhém-kém t5t
hon 13 con chtra it nhit mot trong sb Ti va B véi lugng nam trong khoang tir

0,0005% dén 0,1% trong lugng.
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Phuong phap san xuét thép duge nhing néng theo sang ché bao gdm céc
budec:

chuln bi bé ma nhing néng c6 thanh phan hop kim bao gdm:

tir 25% dén 75% trong luong Al,

tir 0,1% dén 10% trong luong Mg,

tir 0,02% dén 1,0% trong lugng Cr,

tir 0,5% dén 10% trong luong Si, tinh theo Al,

tir 1ppm dén 1000ppm trong lugng Sr,

tir 0,1% dén 1,0% trong lugng Fe,

phén con lai 12 Zn, va

Si duogc chira véi ty 18 trong lugng nim trong khoang tir 100:50 dén 100:300
so v6i Mg;

cho nén thép qua bé ma nhiing néng nay dé két tha kim loai ma nhing néng
1&n bé mit cta nd; va

héa rin kim loai ma nhung néng dé tao thanh 16p ma hop kim nhém-k&m
trén bé mat cua vat nén thép.

Trong phuong phap san xuét thép dugc nhing néng theo sang ché, t6t hon 1a
bé ma nhing néng con chia Ca véi lugng nim trong khoang tir 100ppm dén
5000ppm trong luong.

Trong phuong phép san xuét thép dugce nhung néng theo sang ché, t6t hon 13
bé ma nhing néng con chua it nhit mot trong sb Ti va B v6i lugng nim trong

khoang tir 0,0005% dén 0,1% trong lugng.
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Trong phuong phap san xuét thép duoc nhing ndng theo sang ché, bé
ma nhung néng dugce gilt & nhiét d6 khong cao hon qua 40°C so v6i nhiét do
bét diu héa ran ctia thanh phan hop kim.

Trong phuong phap san xuit thép duge nhing néng theo sang ché, t6t
hon 13 vét nén thép dugc chuyén tir bé ma nhing néng vao méi truong khong
oxy hoda hodac moi trufmg oxy hoa thdp, sau d6 quy trinh lam sach bang khi
duogc thuc hién dé didu chinh luong kim loai ma nhing néng lang trén vt nén
thép trong mdi trudng khéng oxy hoa hoic méi trudng oxy hoéa thip trude khi
kim loai ma nhiing néng dugc héa ran.

Tét hon 1a phuong phap san xuét thép duge nhing néng theo sang ché
bao gdm budc gitr vt nén thép duoc phil bang 16p ma hop kim nhém-kém, &
nhiét do gift t (°C) trong khoang thoi gian giit y (gid) dugc xé4c dinh bang cong
thirc (1) sau day:

50x 102 xt"™<y<7,0x 10*xt'™ (1)
(trong d6 150 <t <250)

Theo séng ché, thép duoc nhing néng thu duge ching minh d6 bén
chéng #n mon t&t va hinh dang bén ngoai dbi véi bé mit ctia 16p ma t6t bang

cach han ché su tao thanh céc nép gon séng trén do.

MO ta vin tit cic hinh vé
FIG.1 12 biéu dd thé hién vi du vé thiét bi ma nhing néng theo mdt phuong
4n clia sang ché;

FIG.2 14 biéu d6 m6t phan thé hién vi du khac vé thiét bi ma nhting néng;
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FIG.3 12 bidu dd thé hién vi du vé thiét bi gia nhiét va thing cach ly dugce st
dung dé xir Iy hoa gia vurot mirc theo mot phuong an cua sang ché;

FIG.4(a) 12 hinh anh thu dugc bang cach chup anh b mit cét ngang clia tAm
thép dugc nhing nong thu dugc theo vi du 5 qua kinh hién vi dién tir, va FIG.4(b)
12 biéu db thé hién két qua ctia phép phan tich nguyén t6 ctia pha Si-Mg trong vi
dus;

FIG.5(a) 12 bidu d thé hién két qua cua viéc phén tich huéng cia d6 sau 16p
ma bing phd ké phat quang phong dién phat sang (glow discharge optical emission
spectrometer) d6i v6i vi du 5, va FIG.5(b) thé hién két qua dbi voi vi du 44;

FIG.6 13 hinh 4nh thu dugc bing cach chup anh bé mit clia 16p ma cta thép
tAm duoc nhing néng thu duoc theo vi du 5 qua kinh hién vi dién tir;

FIG.7(a) thé hién anh ctia hinh dang bén ngoai cua 16p ma d6i voi vi du S,
va FIG.7(b) thé hién anh ctia hinh dang bén ngoai cta 16p ma d6i véi vi du 9;

FIG.8(a) thé hién anh thu duoc qua kinh hién vi quang hoc cua hinh dang
bén ngoai ctia 16p ma dbi v6i vi du 56, va FIG.8(b) thé hién anh thu dugc qua kinh
hién vi quang hoc ctia hinh dang bén ngoai ctia 16p ma d6i véi vi du 5;

FIG.9 thé hién anh cta hinh dang bén ngoai cia 16p ma dbi vai vi du 44;
va

FIG.10 12 bidu dd thé hién két qua cia danh gia viéc xr ly hoa gia vuot mirc

d6i v6i thép tAm duge nhing néng theo vi du 5.
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MBO ta chi tiét sang ché

Sau day cac phuong an cia sang ché dugc mo ta.
[Thép dugc nhing néng]

Thép dugc nhing néng theo phuong an nay thu duoc bing cach tao thanh
16p ma hop kim nhdom-kém (dugc néu nhu 1a 16p ma) trén bé mit cia vat nén thép
1. Vi du v& vat nén thép 1 bao gdm nhiéu loai nhu thép tdm mong, thép tAm day,
thép lam khudn dap, 6ng thép hozic day thép. Noi cach khéc, khong cé gioi han dac
biét v& dang v4t nén thép 1. Lép ma duge tao thanh bing céach xir Iy nhiing néng.

Lép ma chia Al Zn, Si va Mg la cac nguyén t6 thanh phan ctia n6. Ham
luong Mg cta 16p ma ndy nam trong khoang tir 0,1% dén 10% trong luong. Do do,
ngoai do bén chéng an mon cia bé mit cta 16p ma duge cai thién nhd Al, nho tac
dung bao vé su dn mon thay thé cua Zn, sy rio mép duge han ché trén céc dau cit
cta thép dugc nhiing néng, nhd d6 gitp thép duge nhing néng ¢ do bén chdng an
mon cao. Hon nita, su tao hgp kim qua mure giita Al va vét nén thép duoc han ché
bang Si, nhd' d6 ngin ngira 16p hop kim (s& duge mo ta sau diy) xen gitta 16p ma
va vat nén thép lam suy giam tinh d& gia cong cua thép duoc nhing néng. Hon
nita, nhu 13 két qua cua 16p ma chira Mg, 13 kim loai it tro hon Zn, tic dung ngén
ngura sy an mon thay thé ctia 16p ma nay dugc gia tdng, nhd d6 cai thién thém do
bén chng #n mon ctia thép duge nhiung néng.

Lép ma chira pha Si-Mg véi luong nim trong khoang tir 0,2% dén 15% thé
tich. Pha Si-Mg 12 pha bao gdm hop chét lién kim loai Si va Mg, va dugc phén tin

trong 16p ma.

-10-
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Phéan trim thé tich ctia pha Si-Mg trong 16p ma 1a bing véi dién tich phan
trdm cla pha Si-Mg & mat cit ngang trong trudng hop cit 16p ma theo hudng
chidu day cta né. Pha Si-Mg trong mit cit ngang cta 16p ma c6 thé duoc xac
nhan mot cich o rang bang cich quan sit véi kinh hién vi dién tir. Do d6, phan
trim thé tich cua pha Si-Mg trong 16p ma c6 thé dugc do gian tiép bang cach do
dién tich phan trim cia pha Si-Mg & mat cit ngang.

Su tao thanh nép gon séng & 16p ma dugce han ché cang 16n néu phén trim
thé tich cua pha Si-Mg trong 16p ma cang 16n. Pidu nay dugc cho 1a do pha
Si-Mg két tia trong kim loai ma nhing néng truéc khi kim loai ma nhing néng
héa rén hoan toan, va pha Si-Mg nay han ché sy chay kim loai ma nhing néng
trong quy trinh ma nhd d6 tao thanh 16p ma khi kim loai ma nhing néng duoc
lam nguéi trong qué trinh san xuét thép dugc nhiing néng. Phan tram thé tich
cua pha Si-Mg nay t6t hon 12 nim trong khoang tir 0,1% dén 20%, thdm chi t6t
hon nita 12 ndm trong khoéang tir 0,2% dén 10% va dic biét t6t hon 12 nAm trong
khoang tir 0,4% dén 5%.

Lép ma bao gdm pha Si-Mg va pha khéc chtra Zn va Al. Pha chra Zn va
Al nay cht yéu bao gdm pha a-Al (cAu tric hinh ciy) va pha otecti Zn-Al-Mg
(céur tric hinh ciy xen k&). Pha chira Zn va Al ¢6 thé con chia céc loai pha khac
nhu pha bao gdm Mg-Zn, (pha Mg-Zn,), pha bao gbm Si (pha Si) hodc pha bao
gdm hop chét lién kim loai Fe-Al (pha Fe-Al) twong tng v6i thanh phan chu tao
cua 16p ma. Pha chtta Zn va Al tao thanh phan 16p ma con lai sau khi loai trir

pha Si-Mg. Do d6, phén trim thé tich cta pha chita Zn va Al ndy trong 16p ma

-11-
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s& ndm trong khoang tir 99,9% dén 60%, t6t hon 13 ndm trong khoang tr 99,9%
dén 80%, t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 99,8% dén 90%, va dic biét tdt
hon 13 nim trong khoang tir 99,6% dén 95%.

Ty 18 trong luong ciia Mg trong pha Si-Mg tinh theo téng trong lugng cua
Mg trong 16p ma 1a 1% trong lugng hodc cao hon. Mg khdéng c6 trong pha
Si-Mg duoc chira trong pha chtra Zn va Al. Trong pha chira Zn va Al, Mg duoc
chtra trong, vi dy, pha a-Al, pha otecti Zn-Al-Mg, pha Mg-Zn, hodc mang oxit
chtta Mg duoc tao thanh trén bé mit ma. Mg & trong dung dich rin trong pha
a-Al trong trudng hop ndé dugce chira trong pha o-Al.

Ty 18 trong lugng ciia Mg trong pha Si-Mg tinh theo téng trong lwong clia
Mg trong 16p ma c6 thé tinh duoc bing cach tinh dén pha Si-Mg c6 thanh phan
hop thitc Mg,Si. Hon nita, vi ty 1€ thanh phan coa Si va Mg trong pha Si-Mg
trén thuc t& c6 thé thay dbi nhe so v6i thanh phan hop thic vi c6 kha ning 13 pha
Si-Mg chtra Iwong nhé céc nguyén t6 khac ngoai Si va Mg nhu Al, Zn, Cr hodc
Fe, nén rat kho dé xé4c dinh chinh x4c lugng Mg trong pha Si-Mg néu cic
nguyén t& ndy duoc tinh dén. Do d6, theo sang ché, khi x4c dinh ty 1& trong
luong ctia Mg trong pha Si-Mg tinh theo tdng trong lugng ctia Mg trong 16p ma,
thi pha Si-Mg dugc tinh 13 c6 thanh phﬁn hop thirc Mg,Si nhu dugce néu trén.

Ty 18 trong luong ciia Mg trong pha Si-Mg tinh theo téng trong lugng cua
Mg trong 16p ma c6 thé duoc tinh theo cong thiic (1) sau day:

R = A/(M x CMG/100) x 100 (1)

R 12 ty 16 trong lugng ctia Mg trong pha Si-Mg tinh theo tdng trong lugng

-12-
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ctia Mg trong 16p 16p ma (% trong luong), A la ham lwong Mg c6 trong pha
Si-Mg cua 16p ma trén mét don vi dién tich bé mit nhu duge xem xét tlr phia
trén cua 16p ma (g/mz), M 14 trong luong cta 16p ma trén mot don vi dién tich
nhu duoc xem xét tir phia trén cia 16p ma (g/mz), va CMG 1a tong ham lugng
Mg trong 16p 16p ma (% trong luong).

A c6 thé tinh duoc theo cong thire (2) sau day:

A=V, X pyXa (2

V, 1a thé tich ctia pha Si-Mg & 16p ma trén mét don vi dién tich bé mit
nhu dugc xem xét tir phia trén cua 16p ma (m’/m®). p, 14 ty trong cua pha Si-Mg,
va gia tri nay 1a 1,94 x 10° (g/m’). o 12 ty 1¢ trong lugng ciia Mg c6 trong pha
Si-Mg, va gia tri nay 1a 0,63.

V, ¢6 thé tinh duoc theo cong thirc (3) sau day:

V, = V1 xRy/100 3)

V;la téng thé tich cua 16p ma trén mot don vi dién tich bé mit nhu duogc
xem xét tir phia trén cua 16p ma (m*/m?%), va R, 1a phan tram thé tich clia pha
Si-Mg trong 16p ma (% thé tich).

V; ¢6 thé tinh dugc theo cong thirc (4) sau day:

Vi=M/p; (4)

p1 1a ty trong cla toan bo 16p ma (g/mS). Gia tri p; ¢6 thé dugc tinh béng
ty trong trung binh trong lugng cua cic nguyén t6 thanh phéan trong 16p ma &
nhiét do binh thuong dua trén thanh phén cAu tao cia 16p ma.

Theo séng ché, Mg trong 16p ma c6 trong pha Si-Mg v6i ty 1¢ cao nhur da
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néu. Do d6, lugng Mg c6 trong 16p bé mit cla 16p ma giam, va sy tao thanh
mang oxit trén nén Mg & 16p bé mit ciia 16p ma dugc han ché nho d6. Do d6, sur
gon séng cua 16p ma do mang oxit trén nén Mg dugc han ché. Su tao thanh céac
nép gon séng cang dugc han ché néu phan trim ctia Mg trong pha Si-Mg tinh
theo téng lugng Mg cang cao. Tét hon 13 gid tri phan trim ndy 13 5% trong
lugng hodc cao hon, thdm chi t6t hon nira 13 20% trong luong hodc cao hon, va
dic biét tét hon 13 50% trong luong hodc cao hon. Khong c6 gidi han cu thé vé
giéi han trén ciia gia tri phan tram cta Mg trong pha Si-Mg tinh theo tong luong
Mg, va gia tri phin trim ndy c6 thé 1a 100% trong luong.

Ham luong Mg trong viing bét ky c6 kich c& dudng kinh 12 4mm va d6
sau 12 50nm & 16p ngoai ciing cia 16p ma c6 d6 siu 1a 50nm tdt hon 13 duéi 60%
trong lugng. Ham lugng Mg trong 16p ngoai cing nay cua 16p ma dugce do bing
phuong phap do phd phéat quang phéng dién phét sing (glow discharge optical
emission spectroscopy: GD-OES).

Su gon séng do mang oxit trén nén Mg cang duogc han ché néu ham luong
Mg trong 16p ngoai cung cua 16p ma cang thdp. Ham luqng Mg nay tét hon 13
dudi 40% trong lugng, t6t hon nira 13 dudi 20% trong luong, va dic biét t6t hon
la duéi 10% trong luong.

Tét hon 13, 16p ma chita pha Si-Mg & bé mit ctia n6 véi ty 18 dién tich bé
mit 12 30% hodc it hon. Néu pha Si-Mg c6 trong 16p ma, thi pha Si-Mg dé dang
tré nén méng va dugc tao thanh & dang ludi trén bé mit cla 16p ma, va hinh

dang bén ngoai cia 16p ma thay dbi néu ty 18 dién tich ciia pha Si-Mg nay 1a 16n.
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Trong trudng hop sy phin bb cia pha Si-Mg trén bé mit ma khong déu thi s&
thay su khic biét nhin dugc & hinh dang bén ngoai cua 16p ma. Nudc men khong
déu ndy tao thanh khuyét diém cta hinh dang bén ngoai dugc d& cap nhu 1 chay.
Néu 16p ma chtra pha Si-Mg & bé mit cia né véi ty 18 dién tich bé mat 1a 30%
hodc it hon thi sy chay dugc han ché va hinh dang bén ngoai ctia 16p ma dugc
cai thién. Hon nita, ty 1& dién tich cta pha Si-Mg trén bé mit clia 16p ma thip
con ¢6 tac dung duy tri do bén chdng 3n mon cla 16p ma trong khoang thoi gian
dai. Néu su két tia cia pha Si-Mg trén bé& mit cia 16p ma dugc han ché thi
luong pha Si-Mg ma két tiia bén trong 16p ma ting tuong tmg v&i n6. Do dd,
lrong Mg bén trong 16p ma tang thi sé& dan dén tic dung ngin nglra sy in mon
.thay thé ctia Mg trong 16p ma dugc chimg minh trong khoang thoi gian dai, va
do d6 d6 bén chéng &n mon ctia 16p ma dugc duy tri trong khoang thdi gian dai.
Dé cai thién hinh dang bén ngoai cta 16p ma va duy tri do bén chbng #n mon
trong khoang thoi gian dai, 16p ma chira pha Si-Mg & bé mit clia nd véi ty 18
dién tich b& mt t6t hon 13 20% hodc it hon, tot hon nita 12 10% hodc it hon, va
dc biét tot hon 1a 5% hodc it hon.

Ham lwong Mg trong 16p ma ndm trong khoang tir 0,1% dén 10% trong
luong nhu dugc néu trén. Néu ham luong Mg 14 it hon 0,1% trong lugng thi do
bén chéng #n mon cla 16p ma khdng duoc dam béo thich hop. Néu ham luong
nay vuot qlié 10% trong lugng thi khong chi tic dung cai thién do bén chdng 3n
mon tré nén bio hda ma xi con d& dang tao ra trong bé ma nhiing néng trong

qué trinh san xuét thép dugc nhing néng. Ham lugng Mg nay t6t hon nita 12
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0,5% trong lugng hodc cao hon va thdm chi t6t hon nita 13 1,0% trong luong
hozc cao hon. Ngoai ra, ham luong Mg nay tdt hon 14 5,0% trong lugng hodc it
hon, va t6t hon nfta 13 3,0% trong luong hozc it hon. Dic biét t6t hon 13 ham
lwvong Mg nim trong khoang tir 1,0% dén 3,0% trong lugng.

Ham luong Al trong 16p ma t6t hon 13 ndm trong khoang tir 25% dén 75%
trong lugng. Néu ham lugng Al bang 25% trong lugng hosc cao hon, thi ham
lugng Zn trong 16p ma khong tré nén qué du, va d &n mon dugc dam bao mot
c4ch thich hop trén bé mit ciia 16p ma. Néu ham luong Al 1a 75% trong luong
hoc it hon thi tdc dung ngin ngira sy &n mon thay thé ctia Zn dugc chimg minh
mot cich thich hop, sy hda cing cua 16p ma dugc han ché, va tinh d& gia cOng
ubn cuia thép duoc nhing néng dugc gia ting. Hon nita, t&t hon 13 ham lugng Al
cling 1a 75% trong lugng hoac it hon xét vé mit han ché hon nira su gon séng
ctia 16p ma bing c4ch han ché d6 16ng ctia kim loai ma nhiing néng trénh tr& nén
qua thdp trong qué trinh san xuat thép dugc nhiing néng. Ham lugng Al ndy dic
biét t6t hon 13 45% trong luong hodc cao hon. Ngoai ra, ham lugng Al ndy dic
biét t6t hon 14 65% trong lwong hodc it hon. Ham lugng Al dic biét tot hon 1a
nim trong khoang tir 45% trong lugng dén 65% trong lugng.

Ham luong Si cua 16p ma tdt hon 12 ndm trong khoang tir 0,5% dén 10%
trong luong tinh theo ham lugong Al Néu ham lugng Si 1a 0,5% trong luong
hodc cao hon tinh theo ham lugng Al thi viéc tao hop kim qud muc gilta Al
trong 16p ma va vét nén thép dugc han ché mot cach thich hop. Néu ham lugng

Si vuot qua 10% trong lugng tinh theo ham luong Al thi khong chi tic dung cua
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Si tr& nén bdo hoa ma xi con d& dang tao ra trong bé ma nhiing néng 2 trong qué
trinh san xudt thép dugc nhiing néng. Dic biét t6t hon 12 ham luong Si nay bang
1,0% trong lugng hodc cao hon. Ngoai ra, hdm luong Si nay dic biét t6t hon 13
5,0% trong lugng hodc it hon. Ham lugng Si dédc biét t6t hon 13 nam trong
khoang tir 1,0% dén 5,0% trong lugng.

Hon nffa, ty 18 trong lugng cia Si so véi Mg trong 16p ma t6t hon 14 nim
trong khoang tir 100:50 dén 100:300. Trong trudng hop ndy, sy tao thanh pha
Si-Mg trong 16p ma dic biét duoc thic déy va su tao thanh céc nép gon song &
16p ma dugc han ché hon nita. Ty 1€ trong lugng gitra Si va Mg nay t6t hon nita
13 nim trong khoang tr 100:70 dén 100:250 va thim chi tot hon nita 12 nim
trong khoang tir 100:100 dn 100:200.

T6t hon 13 16p ma con chira Cr 1am nguyén t6 thanh phan. Trong trudng
hop nay, su phat trién ctia pha Si-Mg trong 16p ma dugc thuc day bang Cr, phan
tram thé tich cta pha Si-Mg trong 16p ma gia ting, va ty 1é cia Mg trong pha
Si-Mg so véi tdng trong luong ctia Mg trong 16p ma gia ting. K&t qua 13, su tao
nép séng ciia 16p ma dugc han ché hon nita. Ham lugng Cr trong 16p ma t6t hon
12 ndm trong khodng tir 0,02% trong lugng dn 1,0% trong lugng. Néu ham
luong Cr trong 16p ma 16n hon 1,0% trong luong thi khdng chi tdc dyng néu trén
trd nén bio hoa ma xi con d& dang tao ra trong bé ma nhing néng 2 trong quéd
trinh san xuét thép dugc nhing néng. Ham lugng Cr ndy dic biét t6t hon 13
0,05% trong lugng hodc cao hon. Ngoai ra, déc biét t6t hon 13 ham lugng Cr nay

13 0,5% trong luong hodc it hon. Ham lugng Cr t6t hon nita 12 ndm trong khoang
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tir 0,07% trong luong dén 0,2% trong luong.

Trong trudng hop 16p ma chira Cr, thi t6t hon 13 ham lugng Cr & 16p ngoai
cling c6 d6 sdu 50nm trong 16p ma nim trong khoang tir 100ppm dén 500ppm
trong lugng. Trong trudng hop niy, d6 bén chéng an mon cla 16p ma dugc céi
thién hon nita. Pidu ndy dugc cho 1a do, néu Cr c6 trong 16p ngodi cung, thi
mang thy dong duoc tao ra trén 16p ma, va do d6 sy hoa tan anét cia 16p ma
duoc han ché. Tét hon nita 13, ham luong Cr ndy ndm trong khoang tir 150ppm
dn 450ppm trong lugng va thdm chi t6t hon nita 13 nim trong khoang tur
200ppm dén 400ppm trong luong.

L6p hop kim chtra Al va Cr t6t hon 1 duoc xen gifta 16p ma va vat nén
thép. Theo sang ché, 16p hop kim nay duoc xem nhur 13 16p ma khic véi 16p ma.
L6p hop kim ndy c6 thé con chira nhidu nguyén t6 kim loai khac nhu Mn, Fe,
Co, Ni, Cu, Zn hoic Sn ngoai Al va Cr lam cic nguyén t6 thinh phén cta né.
Néu 16p hop kim nay c6 mit thi sy phét trién cia pha Si-Mg trong 16p ma dugc
thtic d4y bang Cr trong 16p hop kim ny, phan tram thé tich cia pha Si-Mg trong
16p ma gia tang, va ty 1€ cia Mg trong pha Si-Mg so v&i téng trong lugng cua
Mg trong 16p ma gia ting. Két qua 13, sy gon séng va sw chay cia 16p ma duoc
han ché hon nita. Cu thé 13, ty 18 gifta ty 16 ham lugng ctia Cr trong 16p hop kim
nay va ty 1¢ ham lugng cua Cr tfong 16p ma t6t hon 13 ndm trong khoang tir 2
dén 50. Trong trudng hop ndy, ty 18 dién tich cia pha Si-Mg trén bé mit cta 16p
ma tr& nén thip hon do sy phit trién cia pha Si-Mg duogc xfic tién gan 16p hop

kim trong 16p ma, nhd d6 han ché hon nita su chay va duy tri do bén chéng an
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mon cua 16p ma trong khoang thoi gian dai hon. Ty 1€ gifta ty 1& ham luong cua
Cr trong 16p hop kim va ty 18 ham luong cua Cr trong 16p ma tdt hon nita 1a ndm
trong khoang tir 3 d&n 40 va tham chi t6t hon nita 13 ndm trong khoang tir 4 dén
25. Luong Cr trong 16p hop kim ¢6 thé thu dugc bang cach do mit cit ngang
cua 16p ma st dung phd ké tan séc ning luong tia X (energy-dispersive X-ray
spectrometer: EDS).

Do day cua 16p hop kim nay t6t hon 13 ndm trong khoang tir 0,05pum dén
5um. Néu d6 day nay 12 0,05um hodc cao hon, thi tic dung néu trén clia 16p hop
kim dugc chirng minh mét cach hiru hiéu. Néu do day nay 12 Sum hodc it hon,
thi tinh d& gia cong cua thép dugc nhing noéng it c6 kha ning bi suy giam bdi
16p hop kim.

Néu 16p ma chtra Cr thi do bén chéng 3n mon sau khi uén va lam bién
dang 16p ma ciing dugc cai thién. Ly do dugc cho 1a nhu duge md ta sau day.
Khi 16p ma dugc dem ubn va 1am bién dang, cac vét ran nit c6 thé tao ra trong
16p ma va mang phu trén d6. Luc ndy, nuée va oxy di vao 16p ma qua cac vét
ran it nay, do d6 truc tiép 1am cho hop kim trong 16p ma phoi bay truéc cac
yéu t6 an mon. Tuy nhién, Cr c6 trong, déc biét 1a, 16p bé mit ciia 16p ma va Cr
c6 trong 16p hop kim han ché cic phan tmg in mon clia 16p ma, nhd d6 han ché
md rong sy an mon bét dau tir cdc vét ran nirt nay. Dé cai thién d6 bén chéng 3n
mon dic biét sau khi uén va 1am bién dang 16p ma, ham lugng Cr trong 16p
ngoai cung c6 d¢ sau 50nm trong 16p ma t6t hon 14 300ppm trong lugng hodc

cao hon, va dc biét tot hon 13 ndm trong khoang tir 200ppm dén 400ppm trong
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lugng. Ngoai ra, dé cai thién d6 bén chéng an mon dic biét sau khi udn va 1am
bién dang 16p ma, thi ty 1& giita ty 1¢ ham lugng cua Cr trong 16p hop kim va ty
1¢ ham luong cua Cr trong 16p ma t6t hon 1a 20 hodic cao hon va dic biét t6t hon
12 ndm trong khoang tir 20 dén 30.

Tt hon 13 16p ma con chira Sr 1dm nguyén t thanh phan cia n6. Trong
truong hop nay, sy tao thanh pha Si-Mg trong 16p ma con dugc thic déy béng
Sr. Hon nita, sy tao thinh mang oxit trén nén Mg & 16p bé mit cta 16p ma dugc
han ché bang Sr. Pidu nay duoc cho 13 do su tao thainh mang oxit trén nén Mg
duoc han ché vi mang oxit Sr dugc uu tién tao thanh dé dang hon so véi mang
oxit trén nén Mg. Két qua 13, sy tao thanh cdc nép gon séng trong 16p ma dugc
han ché hon nita. Ham luong Sr trong 16p ma t6t hon 13 nim trong khoang tir
1ppm dén 1000ppm trong lwong. Néu ham luong Sr nay dudi 1ppm trong luong,
thi tdc dung néu trén khdng con dugc ching minh, trong khi néu ham luong Sr
nay vuot quid 1000ppm trong luwong, thi khong nhitng tic dung cia Sr tré nén
bdo hda ma xi con d& dang tao ra trong bé ma nhiing néng 2 trong qua trinh san
xuét thép dugc nhing néng. Ham lwong Sr ndy dic biét t5t hon 14 Sppm trong
lvong hodc cao hon. Ngoai ra, ham luong Sr nay ‘déc biét tot hon 1a 500ppm
trong lugng hoac it hon va tham chi t6t hon nita 1a 300ppm trong luong hodc it
hon. Ham lugng Sr tét hon nita 13 nim trong khoang tir 20ppm dén 50ppm trong
lugng.

L6p ma t6t hon 14 con chira Fe 1am nguyén t6 thanh phan cta né. Trong

trudng hop nay, su tao thanh pha Si-Mg trong 16p ma con dugc thic d4y bang
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Fe. Hon nita, Fe con gép phan lam gia ting 6 min cta vi chu tric va cAu tric
vay kim loai ciia 16p ma, nhd d6 cai thién hinh dang bén ngoai va tinh dé gia
cong cta 16p ma. Ham luong Fe trong 16p ma t6t hon 14 ndm trong khoang tir
0,1% dén 0,6% trong lugng. Néu ham luong Fe ndy duéi 0,1% trong luong thi
vi cAu tric va clu tric vay kim loai ctia 16p ma tré nén thd, do vay lam suy giam
hinh dang bén ngoai ciia 16p ma trong khi con dan dén tinh d& gia cong kém.
Néu ham luong Fe vuot qua 0,6% trong lugng thi cAu tric vay kim loai cua 16p
ma tré nén qué min hodc bién mét, do vay loai bé cai thién bét ky vé hinh dang
bén ngoai c6 thé quy cho 1a do chu tric vay kim loai trong khi d6 con tao diéu
kién thuén loi cho viéc tao thanh xi trong bé ma nhing néng 2 trong qué trinh
san xuét thép dugc nhiing néng, do d6 cdn lam suy gidm hinh dang bén ngoai
cua 16p ma. Ham lugng Fe nay déc biét t6t hon 14 0,2% trong lugng hodc cao
hon. Ngoai ra, ham lugng Fe nay déc biét t6t hon 13 0,5% trong lugng hoic it
hon. Ham luong Fe nay dac biét t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0,2% dén 0,5%
trong luong.

Lép ma ¢6 th con chtra céc nguyén t6 dugc chon tir cic nguyén t6 kim
loai kiém thd, Sc, Y, cic nguyén t6 ho lantanoit, Ti v B 1am nguyén t§ thanh
phén ctia nd.

Cac nguyén t§ kim loai kiém thd (Be, Ca, Ba va Ra), Sc, Y va céc nguyén
t6 ho lantanoit (nhu La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm va Eu) chting minh tic dung gidng
nhu tac dung cta Sr. Téng ham lugng ctia cdc thanh phén nay trong 16p ma theo

ty 1é trong luong t6t hon 13 1,0% trong luong ho#c it hon.
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Néu it nhat mét trong sé Ti va B c6 trong 16p ma thi cdu tric vay kim loai
gia ting vé& d6 min do d6 min dugc gia ting ctia pha o-Al (cAu triic hinh ciy)
ctia 16p ma, do vay cho phép cAu triic vay kim loai cai thién hinh dang bén ngoai
cua 16p ma. Hon nita, sy tao thanh céac nép gon séng trong 16p ma con duoc han
ché bing sy c6 mit cta it nhit mot trong s& Ti va B. Diéu nay dugc cho 1a do tac
dung Ti va B con lam gia ting d6 min ctia pha Si-Mg, va d6 min duoc gia ting
cua pha Mg-Si nay han. ché mot cach hitu hiéu sy chay cta kim loai ma nhing
néng trong quy trinh ma nho d6 kim loai ma nhiing néng hoa rin va tao thanh
16p ma. Hon nita, su tdp trung Uing suat & 16p ma trong qué trinh ubn duoc lam
gidm bdt béng d6 min dugc gia ting cua cAu tric ma nay, do vay han ché su tao
thanh cc vét ran nut 16n va con cai thién tinh d& gia cong udn ctia 16p ma. Pé
chtng minh tic dung nay, tong ham lugng ctia Ti va B trong bé ma nhing néng
2 theo ty 1€ trong lugng t8t hon 12 ndm trong khoang tur 0,0005% dén 0,1% trong
luong. Tbng ham luong cia Ti va B dic biét t6t hon 12 0,001% trong luong ho#c
cao hon. Ngoai ra, tdng ham luong cia Ti va B dic biét t6t hon 13 0,05% trong
lwong hodic it hon. Téng ham luong ctia Ti va B dic biét t6t hon 13 ndm trong
khoang ttr 0,001% dén 0,05% trong luong.

Zn tinh cho phan con lai cta tit ca cic nguyén t4 thanh phan cta 16p ma
sau khi loai trir c4c nguyén t6 thanh phan ngoai Zn.

Tét hon 13 16p ma khong chtra cac nguyén t6 khéc ngoai cic nguyén to
néu trén 1am c4c nguyén té thanh phin cta né. Cu thé 1, 16p ma tét hon 1a chi

chtra Al, Zn, Si, Mg, Cr, Sr va Fe lam céc nguyén t6 thanh ph'?m, hoac t6t hon 13
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chi chira Al, Zn, Si, Mg, Cr, Sr va Fe, cling nhu cac nguyén td duoc chon tlr cic
nguyén t6 kim loai kiém thd, Sc, Y, cac nguyén t6 ho lantanoit, Ti va B, 1am cac
nguyén t5 thanh phan ctia n6.

Tuy nhién, méc du khong dé cép nhung 16p ma van c6 thé con chira cic
tap chét khéng thé tranh duoc nhu Pb, Cd, Cu hoic Mn. Ham lugng cla cic tap
chit khong thé tranh duoc nay tét hon 14 cang thp cang t6t, va tbng ham luong
clia cdc tap chat khong thé tranh dugc nay theo ty 1& trong lugng tinh theo trong
lugng cua 16p ma t6t hon 12 1% trong lugng hoic it hon.

[Phuong phap san xuét thép dugc nhiing néng]

Theo phuong an dugc uu tién, bé ma nhing néng duoc chuén bj trong qué
trinh san xuét thép duoc nhing néng c6 thanh phén ciu tao ma tring khép véi
thanh phan cAu tao cdc nguyén té thanh phan cta 16p ma. Mic di 16p hop kim
duoc tao thanh gilta vat nén thép va 16p ma nh¢ viéc xtr Iy ma nhing nong
nhung su thay dbi v& thanh phén ciu tao do budc xt Iy nay 12 nho du dé bo qua.

Theo mot phuong 4n clia sang ché, bé ma nhiing néng duogc chudn bi dé
chtra, vi du, tir 25% dén 75% trong luong Al, tr 0,5% dén 10% trong luong Mg,
tr 0,02% dén 1,0% trong luwong Cr, tlr 0,5% dén 10% trong luong Si tinh theo Al,
tir 1ppm dén 1000ppm trong lugng St, tir 0,1% dén 1,0% trong luong Fe, va Zn.
Zn tinh cho phan con lai ctia tAt ca cdc nguyén t6 thanh phan cta 16p ma sau khi
loai trir cac nguyén t6 thanh phan khic ngoai Zn. Ty 1¢ trong luong cua Si d6i
v6i Mg trong bé ma nhiing néng t6t hon 13 ndm trong khoang tr 100:50 dén

100:300.
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Bé ma nhing néng c6 thé con chira thanh phan dugc chon tlr cic nguyén
t6 kim loai kiém thd, Sc, Y, cic nguyén t6 ho lantanoit, Ti va B. Céc thanh ph?m
nay c6 trong bé ma nhing néng 2 néu can. Téng ham lugng cla cic nguyén t6
kim loai kiém thd (Be, Ca, Ba va Ra), Sc, Y va céc nguyén t ho lantanoit (nhu
La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm va Eu) trong bé ma nhing néng 2 theo ty 1¢ trong luong
t6t hon 13 1,0% hoic it hon. Trong trudng hop bé ma nhiing néng 2 chira thanh
phan bao gdm it nhit mét trong sé Ti va B, tbng ham luong cta Ti va B trong bé
ma nhing néng 2 theo ty 18 trong lugng t6t hon 13 ndm trong khoang tir 0,0005%
dén 0,1%.

Bé ma nhiing néng t6t hon 13 khong chira cic thanh phan khic ngoai cic
thanh phan néu trén. Cu thé 13, bé ma nhiing néng tdt hon 13 chi chita Al, Zn, Si,
Mg, Cr, Sr va Fe. Bé ma nhing néng con t5t hon nita 14 chi chra Al, Zn, Si, Mg,
Cr, Sr va Fe ciing nhu c4c nguyén t& duge chon tir cic nguyén t8 kim loai kiém
thd, Sc, Y, cic nguyén t6 ho lantanoit, Ti va B.

Vi dy, trong qua trihh chuén bj bé ma nhing néng 2, tot hon 14 bé ma
nhiing néng 2 chira Al véi luong nim trong khoang tir 25% dn 75%, Cr véi
luong ndm trong khoang tir 0,02% dén 1,0%, Si véi luong nam trong khoang tir
0,5% dén 10% tinh theo Al, Mg vé6i lugng nim trong khoang tir 0,1% dén 0,5%,
Fe v6i lugng nidm trong khoang tir 0,1% dén 0,6% va Sr véi lugng nim trong
khoang tir 1ppm dn 500ppm theo ty 18 trong lwong, hosc t6t hon 14 con chira ca
c4c nguyén t6 dugc chon tir cic nguyén t6 kim loai kidm thé, cc nguyén t ho

lantanoit, Ti va B, va phén con lai tot hon 13 Zn.
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Tuy nhién, médc du khoéng dugc néu, bé ma nhiing néng co thé con chtra
cc tap chit khong thé tranh duge nhu Pb, Cd, Cu hoic Mn. Ham lugng cua céc
tap chét khong thé tranh duogc nay t&t hon 14 cang thip cang tdt, va tong ham
lugng clia cc tap chét khong thé tranh dugc nay tét hon 1a 1% trong lugng hodic
it hon theo ty 1€ trong lugng tinh theo trong luong ctia bé ma nhing néng.

Khi viéc x1r 1§ ma nhing néng dugc thuc hién trén vat nén thép 1 st dung
bé ma nhing néng 2 c6 thanh phﬁn chu tao néu trén, ngoai do bén chdng n mon
ctia bé mit cua 16p ma dac biét duoc cai thién béng Al, do tac dung bao vé sy dn
mon thay thé bang Zn, su rio mép dic biét dugc han ché trén céc dau cét cla
thép dugc nhiing néng, nhd d6 giup thép duge nhiing néng c6 do bén chéng #n
mon cao.

Hon nita, do 16p ma chira Mg 1a kim loai it tro hon so véi Zn, tdc dung
ngan ngra su dn mon thay thé cta 16p ma dugc ting thém, do d6 cai thién hon
nita d6 bén chéng an mon cua thép dugc nhing néng.

Hon nira, 16p ma dugc tao thanh bang cach xir Iy ma nhing néng khing
lai su tao thanh cdc nép gon séng. Trudc ddy, khi kim loai néng chay (kim loai
ma nhing néng) chta Mg dugc badm vao vat nén thép 1 bang cich xir 1y ma
nhing néng, Mg dé dang tap trung trén bé mit cta kim loai ma nhing néng, do
6 din dén sy tao thanh mang oxit trén nén Mg, va cic nép gon séng dé dang
tao ra trén 16p ma do mang oxit trén nén Mg nay. Tuy nhién, néu 16p ma duge
tao thanh bang cach st dung bé ma nhing néng 2 c6 thanh phén c4u tao néu trén

thi néng d6 ctia Mg & 16p bé mat ciia kim loai ma nhiing néng bam vao vét nén
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thép 1 duoc han ché, nhd d6 gay khé khin cho viéc tao thanh cic nép gon séng
trén bé mit cha 16p ma ngay ca khi kim loai ma nhing néng chay. Hon nita, vi
do 16ng bén trong kim loai ma nhing néng dugc giam nén ban than sy chay cta
kim loai ma nhiing néng cling dugc han ché, va sy tao thanh cic nép gon song
con tré nén kho khan hon.

Viéc han ché ndng d6 ciia Mg va su chay cla kim loai ma nhing nong
nhu néu trén duge cho 13 do co ché duge mo ta sau day.

Khi kim loai ma nhing néng bam vio bé mit clia vat nén thép 1 duoc lam
ngudi va héa rin, pha a-Al két ta dau tién & dang cac tinh thé so cép sau d6 cac
tinh thé nay phat trién thanh cu tric hinh ciy. Khi sy héa rén ca pha o-Al gidu
Al nay tién trién theo cich nay, ndng d6 ctia Mg va Si trong kim loai ma nhiing
néng cdn lai (tirc 1a céc thanh phan ctia kim loai ma nhing néng ma chua héa
rin) dan dan gia ting. Tiép theo, khi vat nén thép 1 duoc 1am ngudi va nhiét 4o
cuia n6 giam hon nita, pha chtra Si chira Si (pha Si-Mg) héa rén va két tia tir bén
trong kim loai ma nhiing néng con lai. Pha Si-Mg nay la pha bao gdm hop kim
Mg va Si nhu da néu. Sy két tta va phat trién cta pha Si-Mg nay dugc thuc day
bang Cr, Fe va Sr. Két qua 13 Mg trong kim loai ma nhiing néng duoc két hop
vao pha Si-Mg nay, sy di tra cia Mg dén 16p bé mit cia kim loai ma nhing
néng dugc ngin chin, va ndng d6 cia Mg & 16p bé mit ctia kim loai ma nhing
néng dugc han ché.

Hon ntta, Sr ¢6 trong kim loai ma nhing néng con gop phan han ché nong

d6 ctia Mg. Piéu nay dugc cho 12 do Sr trong kim loai ma nhiing néng 13 nguyén
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t& d& tap trung theo cach thirc gibng nhu Mg, do vy din dn viéc St canh tranh
dé tao thanh mang oxit trén bé mit ma véi Mg, va két qua la han ché su tao
thanh mang oxit trén nén Mg.

Hon nita, do pha Si-Mg héa rin va phat trién trong phan kim loai ma
nhiing néng con lai ngoai pha o-Al & dang cic tinh thé so clp nhu d3 néu, kim
loai ma nhing néng di vao trang thai ciia pha hdn hop rin-16ng, do d6 1am gidm
do 16ng ctia ban thin kim loai ma nhing néng, va Kkét qua 13, viéc tao thanh cac
nép gon song trén bé mat cua 16p ma dugc han ché.

Fe l1a quan trong vé mit kiém soat vi cAu tric va cAu tric vay kim loai cia
16p ma. Méc du ly do dé Fe c6 tic dung trén cAu tric cla 16p ma hién khong rd
rang, né dugc cho 1a do Fe tao hop kim véi Si trong kim loai ma nhing néng, va
hop kim nay déng vai tro 1a nhan héa rén trong qué trinh héa ran kim loai ma
nhing néng.

Hon nita, vi Sr 12 nguyén t5 it tro hon theo cach thirc gidng nhu Mg, nén
tdc dung ngin nglra sy 4n mon thay thé cta 16p ma dugc gia ting thém béi Sr,
va dod bén chéng in mon cua thép dugc nhing néng duoc cai thién thém. Sr
cling chung minh tac dung han ché sy tao hinh kim cta c4c trang théi két tha cta
pha Si va pha Si-Mg, do d6 lam cho pha Si va bha Si-Mg tré thanh hinh ciu v
han ché sy tao thanh cic vét ran nat trong 16p ma.

Lép hop kim chira Al 1a mot phan ctia n6 dugc tao thanh trong kim loai
ma nhing néng gilta 16p ma va vat nén thép 1 trong qué trinh xir Iy ma nhing

néng. Vi dy, trong trudong hop viéc ma so bd dugc mo ta sau day khong dugc
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thuc hién trén vat nén thép 1, 16p hop kim trén nén Fe-Al dugc tao thanh chira
cht yéu 13 Al trong bé ma va Fe trong vat nén thép 1. Trong trudng hop viéc ma
so b6 dugc md ta sau day dugc thyc hién trén vat nén thép 1, 16p hop kim duoc
tao thanh chira Al ctia bé ma va tit ca hodic mot phﬁn cua cic nguyén t6 thanh
phén cua viéc ma so bg, hodc con chira Fe trong vat nén thép 1.

Trong truong hop bé ma chira Cr, 16p hop kim con chira Cr ngoai Al. Lop
hop kim ¢6 thé chira cic nguyén t6 kim loai khac nhu Si, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn
hoac Sn ngoai Al va Cr lam c4c nguyén t6 thanh phan clia né tuong Ung v6i céc
yéu t6 nhu thanh ph?m cAu tao cta bé ma, sy c6 hodc khong c6 cua viéc ma so
bd, hodc thanh phén cAu tao cua vat nén thép 1.

Mot phan Cr trong kim loai ma nhiing néng c6 trong 16p hop kim & ndng
d6 cao hon trong 16p ma. Khi 16p hgp kim nay dugc tao thanh, su phat trién cta
pha Si-Mg trong 16p ma dugc thic day bang Cr trong 16p hop kim, didu nay
ngoai viéc gia ting phan trim thé tich ctia pha Si-Mg trong 16p ma, cdn gia ting
ty 18 cia Mg trong pha Si-Mg so vdi téng trong lwong ctia Mg trong 16p ma. Két
qua 1a, sy gon séng cua 16p ma duoc han ché thém. Hon nita, do su tao thanh
16p hop kim nén d6 bén chéng &n mon ciia thép dugc nhing néng cling dugc cai
thién. Cu thé 13, do sy phat trién cta pha Si-Mg dugc thuc dAy gan 16p hop kim
trong 16p ma nén ty 1€ dién tich cta pha Si-Mg trén bé mit cla 16p ma giam, va
két qua 13, su chay & 16p ma dugc han ché va d0 bén chéng #n mon cta 16p ma
duoc duy tri trong khoang thoi gian dai. Cu thé 13, ty 1¢ gifta ty 16 ham luong cua

Cr trong I6p hop kim va ty 1€ ham lugng cta Cr trong 16p ma t6t hon 13 nim
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trong khoang tir 2 dén 50. Ty 18 giita ty 18 ham luong cua Cr trong 16p hop kim
va ty 1€ ham lugng cua Cr trong 16p ma nay t6t hon nira 12 ndm trong khoang tir
3 dn 40 va tham chi t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 4 dn 25. Lugng Cr
trong 16p hop kim ¢6 thé tinh dugc bing cach do mit cit ngang cia 16p ma sir
dung phé ké tan sic ning luong tia X (EDS).

Mic di tinh dé gia cong ctia thép dugc nhing néng s& gidm néu 16p hop
kim qud day, nhung su phét trién qué mirc cia 16p hop kim dugc han ché bai tac
dung cua Si trong bé ma nhing néng 2, va do d6 tinh dé gia cong cla thép dugc
nhing néng dugc dam béo t6t. PO day cua 16p hop kim t6t hon 12 nim trong
khoang tir 0,05pm dén 5pm. Néu d6 day ctia 16p hop kim nam trong khoang nay
thi do bén chéng &n mon cua thép duoc nhing néng dugc cai thién mot cach
thoa d4ng va tinh dé gia cong cling dugc cai thién mét cich théa dang.

Hon nita, d6 bén chéng dn moOn cda 16p ma con dugc cai thién cung voi
ndng d6 cua Cr gan bé mit cia né dugce duy tri trong khoang c¢b dinh trong 16p
ma. Mic di 1§ do cho didu ndy 14 chua rd rang nhung gia dinh rang diéu nay la
két qua cia viéc tao thanh mang oxit phitc hop gan bé mit cia 16p ma do Cr lién
két voi oxy. Dé cai thién d6 bén chéng an mon ctia 16p ma theo cach thirc nay thi
ham luong cta Cr trong 16p ngoai cung c¢é do sdu 50nm trong 16p ma t6t hon 1a
ndm trong khoang tir 100ppm trong lugng dén 500ppm trong luwong.

Néu bé ma nhing néng chia Cr thi 46 bén chbéng an mon ciing duoc cai
thién sau khi uén va 1am bién dang 16p ma. Ly do cho diéu nay duoc cho 13 nhu

dugc mo ta dudi day. Khi 16p ma dugc dem udn va lam bién dang, cic vét ran
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nGt c6 thé tao thanh & 16p ma va mang phii trén d6. Luc ndy, nude va oxy di vao
16p ma qua cic vét ran nut nay, do d6 truc tiép Iam cho hop kim trong 16p ma
phoi bay truéc cic yéu td an mon. Tuy nhién, Cr ¢ trong, dic biét 13, 16p bé miit
cua 16p ma va Cr c6 trong 16p hop kim han ché cic phan tmg &n mon cla 16p ma,
nhd d6 han ché mé rdng su &n mon bét dAu tir cdc vét ran nit nay.

Kim loai ma nhiing néng dugc xtt Iy trong cic phuong 4n dugc uu tién
néu trén 12 kim loai néng chay nhidu thanh phan chtta bay hoic nhiéu hon céc
nguyén t6 thanh phan, vi mic dii quy trinh héa rin clia n6 13 cuc ky phirc tap va
khé doén trude vé mit 1y thuyét nhung céc tic gia sing ché d3 c6 duoc cac phat
hién néu trén qua cic quan sat thyc nghiém v.v.

Do thanh phén c4u tao cia bé ma nhiing néng 2 duoc diéu chinh theo cach
néu trén nén sy gon séng va su chay & 16p ma co thé dugc han ché nhu di néu,
va d6 bén chéng #n mon va tinh dé gia cong cia thép dugc nhing néng cb thé
duoc dam bao.

Néu ham lugng Al trong bé ma nhiing néng 2 nay duéi 25% thi ham
luong Zn trong 16p ma s8& tré nén qué nhiéu va d6 bén chdng &n mon trén bé mit
clia 16p ma trd nén khong thoéa dang, ddng thdi néu ham lugng Al vuot qué 75%
thi tic dung ngan ngtra sy n mon thay thé ctia Zn giam, 16p ma tré nén cung, va
tinh d& gia cong ubn cia thép tdm dugc nhing néng gidm. Néu ham lugng Al
vuot qua 75% thi d6 1ong cua kim loai ma nhﬁhg néng gia ting din dén nguy co
gay ra su tao thanh cic nép gon séng & 16p ma. Ham lugng Al déc biét t6t hon 13

45% hodc cao hon. Ngoai ra, ham lugng Al dic biét t6t hon 13 65% hodc it hon.
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Ham luong Al ddc biét t6t hon 12 ndm trong khoang tir 45% dén 65%.

Néu ham luong Cr trong bé ma nhiing néng 2 duéi 0,02%, thi ngoai viéc
kho khin dé dam bao mdt cach théa dang do bén chéng an mon cua 16p ma, con
c6 kho khan trong viéc han ché mot cach thoa dang su gon séng va su chay cla
16p ma, dong thoi néu ham luong Cr vuot qua 1,0% thi khong chi tic dung cai
thién do bén chéng dn moOn cua 16p ma trd nén bao hdoa ma xi con dé dang tao ra
trong bé ma nhing néng 2. Ham lugng Cr nay dic biét t6t hon 13 0,05% hoic
cao hon. Ngoai ra, ham luong Cr nay dic biét t5t hon 12 0,5% hodc it hon. Tét
hon 12 ham lugng Cr ndm trong khoang tlr 0,07% dén 0,2%.

Téc dung néu trén khdng con dugc chimg minh néu ham luong Si trong
bé ma nhiing néng 2 tinh theo Al 13 duéi 0,5%, va néu ham lwong nay vuot quéi
10% thi khong chi tic dung cta Si tré nén bao hoa ma xi con dé dang tao ra
trong bé ma nhiing néng 2. Ham luong Si nay dic biét t6t hon 13 1,0% ho#c cao
hon. Ngoai ra, ham luong Si nay dic biét t6t hon 13 5,0% hodc it hon. Tt hon
nita 12 ham luong Si nay ndm trong khoang tlr 1,0% dén 5,0%.

Néu ham lugng Mg trong bé ma nhing néng 2 dudi 0,1% thi do bén
chéng 3n mon ctia 16p ma khong dugc ddm bao mot cich théa dang, dong thoi
néu ham lugng nay vuot qua 10% thi khong chi tic dung céi thién 4o bén chdng
%n mon tré nén bdo hoa ma xi con dé dang tao ra trong bé ma nhing néng 2.
Ham luong Mg nay t6t hon nita 13 0,5% hoic cao hon \é tham chi t6t hon nita 14
1,0% hodc cao hon. Ngoai ra, ham lwong Mg nay ddc biét t6t hon 14 5,0% hoic

it hon v tét hon ntta 13 3,0% hogc it hon. Ham lugng Mg dic biét tot hon la
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nam trong khoang tir 1,0% dén 3,0%.

Néu ham luong Fe trong bé ma nhiing néng 2 dudi 0,1%, thi vi chu triic
va chu tric vay kim loai clia 16p ma tré nén thd, cung véi viéc suy giam hinh
dang bén ngoai clia 16p ma, ddng thoi con din dén nguy co 1am gidm tinh dé gia
cdng, trong khi dé néu ham luong Fe vuot qua 0,6%, thi chu tric vay kim loai
cia 16p ma tré nén qud min hodc bién mét, do vay loai bd cai thién bét ky vé
hinh dang bén ngoai c6 thé quy cho 13 do clia cdu tric vay kim loai trong khi d6
cdn tao didu kién thuan loi cho viéc tao thanh xi trong bé ma nhiing néng 2.
Ham luong Fe nay dic biét t5t hon 13 0,2% trong lugng hodc cao hon. Ngoai ra,
ham lugng Fe nay déc biét t6t hon 13 0,5% trong lugng hodc it hon. Ham lugng
Fe nay déc biét t6t hon 13 ndm trong khoang ttr 0,2% dén 0,5% trong luong.

Néu ham luong Sr trong bé ma nhiing néng 2 dudi 1ppm thi tdc dung néu
trén khong con dugc ching minh, dong thoi néu ham luong ndy vuot qué
500ppm, thi khong chi tic dung cta Sr tré nén bao hoa, ma xi con dé dang tao ra
trong bé ma nhing néng 2. Ham lugng Sr dic biét t6t hon 13 Sppm hoic cao hon.
Ham luong Sr dic biét t6t hon 14 300ppm hoic it hon. Tét hon nita 13 ham luong
Sr ndm trong khoang tir 20ppm dén 50ppm.

Trong trudng hop bé ma nhing néng 2 chira thanh phin dugc chon tir cc
nguyén t6 kim loai kiém thé va cic nguyén t4 ho lantanoit, thi cdc nguyén to
kim loai kiém thd (Be, Ca, Ba vi Ra), Sc, Y vi cdc nguyén t6 ho lantanoit (nhu
La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm hodc Eu) chiing minh tdc dung giéng nhu Sr. Téng ham

lwong cia cac thanh phin ndy trong bé ma nhiing néng 2 theo ty 1€ trong lugng
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tot hon 12 1,0% hogc it hon nhu da néu.

Trong trudng hop bé ma nhiing néng 2 chta cy thé 13 Ca thi sy tao thanh
xi trong bé ma nhing néng dugc han ché mdt cach dang ké. Trong trudng hop
bé ma nhing néng chira Mg thi mic du khé tranh khoi sy tao thanh xi & mirc do
nhat dinh ngay ca khi ham lugng Mg 12 10% trong lugng hodc it hon, va can
thiét phai loai bé xi ra khoi bé ma dé dam bao hinh dang bén ngoai tot clia thép
dugc nhing nong, néu Ca ciing c6 trong bé ma nhiing néng, thi sy tao thanh xi
ma c6 thé quy cho Mg duoc han ché mot cach dang ké. Két qua 13, ngoai viéc
han ché hon nfta su suy gidm hinh dang bén ngoai clia thép dugc nhiing néng
béi xi, van dé di kém véi viéc phai loai bod xi ra khoi bé ma nhing néng dugc
giam bét. Ham luong Ca trong bé ma nhing néng 2 t&t hon 13 nim trong khoang
tir 100ppm dén 5000ppm trong lugng. Néu ham luong niy 12 100ppm trong
lugng hodc cao hon thi sy tao thanh xi trong bé ma nhing néng duoc han ché
mdt cach hiru hiéu. Néu ham lugng Ca qua nhiéu thi c6 nguy co Ca lam cho xi
tao thanh, béing cach 1am cho ham lugng Ca 1a 500ppm trong lugng hodc it hon,
thi su tao thanh xi duoc quy cho 1a do Ca dugc han ché. Ham luong Ca t6t hon
nita 12 ndm trong khoang tir 200ppm dén 1000ppm trong luong.

Néu it nh4t mot trong s6 Ti va B ¢6 trong bé ma nhing néng 2 thi chu tric
vay kim loai cua 16p ma sé& c6 do min gia térig do d6 min gia tang cta pha o-Al
(cAu triic hinh ciy) cta 16p ma, do vy cho phép cAu tric vay kim loai cai thién
hiﬁh dang bén ngoai cla 16p ma. Hon nifa, sy tao thanh céac nép gon séng & 16p

ma duoc han ché thém. Piéu nay dugc cho 1a do tic dung cta Ti va B con lam
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gia ting d6 min cta pha Si-Mg, va d0 min cua pha Si-Mg duoc gia ting nay han
ché mot cich hiru hiéu sy chay cta kim loai ma nhiing néng trong quy trinh ma
nhd d6 kim loai ma nhing nong hoa rin va tao thanh 16p ma. Hon nira, su tap
trung Umg suét & 16p ma trong qué trinh uén duoc 1am gidm bét bing do min
dugc gia tang cua cAu tric ma nay, do vay han ché su tao thanh céc vét ran nut
16n va con cai thién tinh d& gia cong ubn cia 16p ma. Dé chig minh tic dung
nay, téng ham luong ctia Ti va B trong bé ma nhting néng 2 theo ty 1& trong
luong t6t hon 13 nim trong khoang tir 0,0005% dén 0,1%. Téng ham lugng cua
Ti va B dic biét t6t hon 12 0,001% hoic cao hon. Téng ham luong cta Ti va B
d3c biét tot hon 12 0,05% hodc it hon. Téng ham lwong cta Ti va B dic biét tét
hon 14 nim trong khoang tir 0,001% dén 0,05%.

Lép ma dugc tao thanh bang cich xtr Iy ma nhiing néng st dung bé ma
nhing néng 2 niy. Trong 16p ma nay, néng do ctia Mg & 16p bé mit duoc han
ché nhu d4 néu. Két qua 13, ham luong Mg & viing bat ky c6 kich c& dudng kinh
4mm va dd siu 50nm & 16p ngoai ciing cua 16p ma c6 46 sdu 50nm t6t hon 13
dudi 60% trong luong. Trong trudong hop nay, luong mang oxit trén nén Mg &
16p ngoai cung cua 16p ma tré nén déc biét thdp, va su gon séng do mang oxit
trén nén Mg nay duoc han ché thém. Sy gon séng do mang oxit trén nén Mg
cang duoc han ché néu ham lwong Mg trong 16p ngoai cing céng thap. Tét hon
12 ham luong Mg nay dudi 40% trong luong, thdm chi t6t hon ntta 1a dudi 20%
trong lugng, va dic biét t6t hon 1a duéi 10% trong lugng. T6t hon 13 khong c6

phan bat ky & 16p ngodi cling ctia 16p ma c6 d sau 50nm ma tai d6 ham luong
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Mg 1a 60% trong luong hodc cao hon, t6t hon nita 12 khong c6 phan bat ky ma
tai d6 ham luong Mg 13 40% trong luong hodc cao hon, va tham chi t6t hon nira
12 khong c6 phan bat ky ma tai d6 ham lugng Mg 14 20% trong lugng hozc cao
hon.

Phan sau diy mo ta ¥ nghia vt 1§ cua ham lugng Mg. Ham luong Mg
trong MgO oxit c6 thanh phan hop thirc 1a khoang 60% trong luong. Cu thé 13,
ham luong Mg dudi 60% trong luong c6 nghia la MgO ¢6 thanh phan hop thic
(mang oxit chi bao gbm MgO) khong c6 mit & 16p ngoai cliing cta 16p ma, hodc
su tao thanh MgO c6 thanh phan hop thirc nay dugc v6 ciung han ché. Theo
phuong an nay, do sy han ché sy oxy héa qua muic cia Mg trong 16p ngoai cling
cua 16p ma nén su tao thanh mang oxit chi chira MgO dugc han ché. Cac oxit
phttc hgp chtra luong nho hodc 16n céc oxit ciia cic nguyén t6 khac véi Mg nhu
Al, Zn hodc Sr duoc tao thanh & 16p ngoai cing cla 16p ma, va do 46, ham
lugng Mg trong 16p bé mit cta 16p ma dugc cho 1a gidm tuong Umg.

Ham luong Mg trong 16p ngoai cung cua 16p ma c6 thé duoc phan tich
bing céch st dung phd ké phat quang phéng dién phat sang. Trong trudng hop
khé thu duoc céc gid tri chinh xac dé phan tich dinh luong ndng do thi sy khong
c6 mit cua mang oxit chi chira MgO & 16p ngoai cing cia 16p ma c6 thé dugc
x4c nhan bing cach so sénh céc dudng cong ndéng d6 cia mdi trong s6 nhidu
nguyén t c6 trong 16p ma.

Phéan trim thé tich cha pha Si-Mg trong 16p ma t6t hon 13 ndm trong

khoang tir 0,2% dén 15% thé tich. Tét hon nita 13 phan trim thé tich clia pha
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Si-Mg nay ndm trong khoang tir 0,2% dn 10%, tham chi tdt hon nita 13 ndm
trong khoang tir 0,3% dén 8% va dic biét t6t hon 13 ndm trong khoang tir 0,4%
dén 5%. Su c6 mit cua pha Si-Mg trong 16p ma theo cich nay cho phép Mg
duoc két hop mot cich théa dang vio pha Si-Mg trong qué trinh tao thanh 16p
ma déng thdi con 1am cho sw chay cua kim loai ma nhing néng dugc han ché
bang pha Si-Mg, do d6 han ché thém nita sy tao thanh céc nép gon séng & 16p
ma.

Trong thép dugc nhing néng, cic vét 16i c¢6 chidu cao trén 200pm va do
déc trén 1,0 tét hon 13 khong c6 mat trén bé mit ctia 16p ma dic biét do sy gon
song cua bé mit cua 16p ma dugc han ché theo cach thirc néu trén. D6 ddc duge
ding dé chi gié tri duoc x4c dinh bang biéu thirc (chidu cao vét 15 (um))/(chiéu
rong day vét 151 (um)). Péy ciia vét 161 dwoc ding dé chi vi tri noi vét 16i phan
cit mit phing 4o chia bé mit phéng xung quanh vét 18i. Chiéu cao ctia vét 16i
duoc ding d& chi chidu cao tir ddy cta vét 161 dén dinh cla vét 16i. Trong
truong hop d6 déc thip, hinh dang bén ngoai clia bé mit ma dugc cai thién thém
nita. Hon nita, trong trudng hop 16p xir Iy chuyén héa héa hoc hodc 16p phu
duoc tao thanh trén 16p ma nhu dugc mo ta sau day, ngoai viéc ngén ngira khong
cho céc vét 161 xuyén qua 16p xir Iy chuyén héa héa hoc hoic 16p phu, d6 day
cua 16p xur ly chuyén héa héa hoc hoic 16p phti con c6 thé d& dang dugc lam
dbng déu. Két qua 1a, ngoai viéc cai thién hinh dang bén ngoai cua thép dugc
nhing néng ma trén do6 16p xtr ly chuyén héa héa hoc hoic 16p phi dugc tao

thanh, thép duoc nhing néng cdn c6 thé chimg minh d6 bén chéng n mon va

-36-



31283
céc tinh chat khéc t5t hon nita nhd 16p xtr 1y chuyén héa héa hoc hodc 16p phi.

Viéc didu chinh ndng d6 Mg, trang thdi cua pha Si-Mg, d6 day cta 16p
hop kim va 4o déc cuia cac vét 16i trén bé mit cia 16p ma cb thé dat dugc bs‘?tng
cach thyc hién xUr Iy ma nhing néng trén vat nén thép 1 st dung bé ma nhing
néng 2 cé thanh phan cAu tao néu trén.

Trong qua trinh thyc hién x& I ma nhing néng, viéc xt 1y ma nhing
néng dé tao thanh I16p ma c6 thé dugc thuc hién trén vt nén thép 1 ma trén do
16p ma so bd dugc tao thanh chira it nhAt mot thanh phén duoc chon tir Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu, Zn va Sn. Lép ma so by duoc tao thanh trén bé mit cla vat nén
thép 1 bang cach thyc hién viéc xir Iy ma so bd trén vat nén thép 1 trudc khi
thuc hién viéc xr 1§ ma nhiing néng. Do su c6 médt cia 16p ma so bd nay nén
kha ning lam udt gitta vat nén thép 1 va kim loai ma nhiing néng trong qué trinh
x1r Iy ma nhiing néng gia tdng, va su bim dinh gifta vat nén thép 1 va 16p ma cai
thién.

Mic di phu thudc vao loai kim loai ma c6 trong 16p ma so bo nhung 16p
ma so bd van gép phﬁn céi thién hon nita hinh dang bén ngoai b& mat va do bén
chbng &n mon cua 16p ma. Vi du, trong trudng hop 16p ma so b dugc tao thanh
chtra Cr thi su tao thanh 16p hop kim chira Cr dugc thuc dAy gitra vat nén thép 1
va 16p ma, do d6 cai thién hon nita do bén chéng an mon cua thép dugc nhing
néng. Vi dy, trong truong hop 16p ma so by duoc tao thanh chira Fe va Ni thi
kha ning lam udt gita vat nén thép 1 va kim loai ma nhing néng gia ting, do

dinh bam cua 16p ma cai thién dang ké, su két tia cua pha Si-Mg duoc thic day
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thém, va hinh dang bén ngoai cia bé mit cla 16p ma duogc cai thién hon nira.
Viéc thiic diy su két tiia ciia pha Si-Mg ciing dugc cho 1 xay ra do phan Ung
gitta 16p ma so bd va kim loai ma nhiing néng.

Maic du khong c6 gidi han cu thé v& luong bam vao 16p ma so bd nhung
lugng badm vao mot mat cua vat nén thép 1 t6t hon 13 ndm trong khodng tur
0,1g/m* dén 3g/m* Néu lugng bam vao nay dudi 0,1g/m” thi s& khé bao phu bé
maét cia vat nén thép béng 16p ma so bo, va tdc dung cai thién cuia 16p ma so bd
khong dugc ching minh mot cich thoa dang. Ngoai ra, trong truong hop luong
bam vao vuot qua 3g/m” thi tic dung cai thién tr& nén bdo hda va chi phi san
xuét gia tang.

Phén sau day 14 sy mo ta chung vé thiét bi ma nhiing néng dé thuc hién
viéc xtr 1§ ma nhiing néng trén vat nén thép 1 va mé ta cac didu kién xtt 1y t6i uu
cho viéc xir 1}7 ma nhiing néng.

Vat nén thép 1 13 dich ciia viée xtr 1y 1a vat chit dugc tao thanh tir thép
nhu thép hop kim, thép khong gi, thép niken crom, thép niken crom molybden,
thép crom, thép crom molybden hodc thép mangan. Vi du vé vat nén thép 1 bao
gbm nhiéu loai nhu thép tAm méng, thép tAm day, thép 1am khudn dap, 6ng thép
hogic dy thép. N6i cach khac, khong c6 gidi han bt ky vé dang vat nén thép 1.

Viéc xtr Iy nung chay co thé dugc thuc hién trén vat nén thép 1 trudc khi
xUr 1y ma nhiing néng. Viéc xur Iy nung chay nay gitup co thé cai thién kha ning
1am w6t va d6 dinh bam gitta vat nén thép 1 vi bé ma nhiing néng 2. Vat nén

thép 1 cling c6 thé dugc dem U nhiét vi xt¢ 1y khir trude khi duge nhing chim
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trong bé ma nhiing néng 2 hodc viéc xir Iy nay c6 thé dugc bd qua. Viée xir Iy
ma so bd cling co thé dugc thuc hién trén vat nén thép 1 truéc viée xur 1y ma
nhing néng nhu da néu.

Phén sau ddy mé ta quy trinh san xuét thép dugc nhiing néng (thép tAm
dugc nhing néng) trong trudng hop sir dung vat nén dang tAm (thép tAm 1a) dbi
v6i vat nén thép 1, cu thé 13 trong trudng hop san xuét thép tdm dugc nhing
nong.

Thiét bi ma nhing néng dwoc thé hién trén FIG.1 dugc trang bi may vén
chuyén dé van chuyén lién tuc thép tAm 1a. M4y van chuyén nay bao gbm bd
chp lidu 3, toi dién 12 va nhiéu con 14n van chuyén 15. Trong may van chuyén
nay, cudn 13 cua thép tAm dai 1a (cudn 13 tha nhét) dugc gilt bang bd cp liéu 3.
Cubn 13 tha nhét nay dugc théo ra béng bo cép liéu 3, va thép tAm 1a dugc van
chuyén dén toi dién 12 trong khi dugc d& béng cac con lin véan chuyén 15. Tiép
nita, thép tAm 1a dugc cudn lai bing toi dién 12 va toi dién 12 nay gifr cudn 14
(cudn thit hai 14) clia thép tdm 1a.

Trong thiét bi ma nhing néng nay, 10 nung 4, bo U/1am ngudi 5, dau voi 6,
ndi 7, céc voi phun 9, thiét bi 1am ngudi 10 va thiét bi can 13/chinh stra hinh
dang 11 1an luot duoc lép dat theo trét tur xudi dong theo dudng van chuyén thép
tAm 1a duoc sir dung boi mdy van chuyén. Ld nung 4 gia nhiét thép tdm 1la. Lo
nung 4 nay bao gbm 106 khong oxy héa hoic cic 10 tuong ty. B B/lam ngudi 5 &
nhiét thép tAm la sau d6 1am ngudi né. BO w/lam ngudi 5 dugc két ndi véi 1o

nung 4, va 10 a dugc 14p dit phia xudi dong trong khi khu vyc 1am ngudi (bd
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1am ngudi) duoc lép dit & phia xudi dong. Mbi trudng khir duge duy tri trong bd
#/1am ngudi 5. Pau voi 6 loai hinh dng qua d6 thép tm 1a dugc van chuyén, véi
mot d4u cua né duoc két ndi véi bo 0/lam nguoi 5, va dau con lai duoc dit trong
bé ma nhidng néng 2 trong ndi 7. M6i truong khtr dugc duy tri trong dau voi 6
theo céch thc gibng nhu trong bd 0/lam ngudi 5. Noi 7 1a db chtra dé gitt bé ma
nhing néng 2, va con lin ddng bd 8 duoc 1dp dit trong d6. Cac voi phun 9 phun
khi vao thép tAm 1a. C4c voi phun 9 duoc 15p dit trén ndi 7. Céc voi phun 9 nay
dugc 18p dat & cac vi tri ma cho phép ching phun khi dén ca hai mit cua thép
tAm 1a da duoc nhic 1én khoi ndi 7. Thiét bi 1am ngubi 10 1am ngudi kim loai
ma nhing néng bam vao thép tAm. Vi du v& thiét bi 1am ngudi 10 bao gdém bo
lam ngudi bing khong khi va bd 1am ngudi bang suong, va thép tdm la duoc
1am ngudi bang thiét bi 1am ngudi 10 nay. Thiét bi c4n 13/chinh sira hinh dang 11
thuc hién viéc can 1a va chinh sira hinh dang dbi véi thép thm 1la c6 16p ma dugc
tao thanh trén d6. Thiét bi cén 13/chinh sta hinh dang 11 dugc trang bi mdy can
12 phing hodc bd phan twong ti d& thuc hién viéc can 1a trén thép tAm la, va
mé4y nin phing bing cich kéo hoic bd phén tuong ty dé thyc hién viéc chinh
stra hinh dang ddi v&i thép tAm 1a sau khi c4n 1.

Trong trudng hop viéc x 1y ma nhiing néng st dung thiét bi ma nhing
néng nay, thép tAm 1a dugc cAp lién tuc bing cudn thdo thir nhét tlr bo cip liéu 3.
Sau khi thép tdm 1a nay duoc gia nhiét trong 10 nung 4, n6 dugc van chuyén dén
bd 0/1am ngudi 5 c6 mdi trudng khir, va ddng thoi dwoc 1 trong 10 1, bé mit ctia

thép tdm 1a dugc lam sach bang cich loai bo dau can bam vao bé mdt cia nd va
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loai bd mang oxit bit ky bang cich khir, sau d6 dugc lam ngudi & khu vyc lam
ngudi. Tiép theo, thép tAm la di qua dau voi 6 va sau d6 di vao ndi 7 trong khi
né duge nhing chim trong bé ma nhiing néng 2. Do dugc d& bing con lin dong
bd 8 trong ndi 7 nén hudng van chuyén cua thép tAm 1a duogc thay d6i tir di
xubng thanh di 1én sau d6 n6 dugc kéo ra khoi b& ma nhing néng 2. Két qua 12
kim loai ma nhing néng bdm vao thép tAm 1a.

Tiép theo, lugng kim loai ma nhiing néng bdm vao thép tim 1a duogc diéu
chinh bing cich phun khi 1én ca hai mit cla thép tdm la tir cdc voi phun 9.
Phuong phép diéu chinh lugng kim loai ma nhing néng bam vao bing cich
phun khi nay dugc goi 1a téy khi. Luong kim loai ma nhing néng bam vao t6t
hon 14 dugc diéu chinh dé ndm trong khoang tir 40g/m* dén 200g/m” trén ca hai
mat cia thép tAm 1a két hop.

Vi du v& céc loai khi (khi tiy) dugc phun 1én thép tAm 1a trong budc tiy
khi bao gdm khong khi, nito, heli va hoi nuéc. Céc khi tiy nay c6 thé dugc phun
1én thép tAm 1a sau khi dugc gia nhiét trudc. Theo phuong 4n ndy, su oxy héa bé
mit va ndng d6 Mg trong kim loai ma nhing néng (su oxy héa va ndéng d6 Mg
trong 16p bé mit ctia kim loai ma nhing néng gia ting) vé co ban 1 dugc han
ché bang c4ch sir dung bé ma nhiing néng 2 c6 thanh phan chu tao dic biét. Do
do, ngay ca khi oxy cd trong khi tdy hodc oxy c6 trong dong khong khi ngau
nhién sinh ra khi phun khi tiy thi lvong ma (lwong kim loai ma nhiing néng bam
vao thép tAm 1a) van c6 thé didu chinh dugc ma khong suy gidm téc dung cia

sang che.
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Phuong phap dugc sit dung dé diéu chinh lwong ma khong chi gi6i han &
phuong phép tiy khi néu trén ma c6 thé sir dung rt nhiéu phuong phip d8 kiém
so4t lwong bam vao niy. Vi du vé& phuong phép dugc st dung dé kiém soat
lugng bam vao ngoai phuong phap ty khi bao gbm phuong phap ép truc lan
bao gém cho thép tAm 1a vao gifta cédp truc lan duogc truc tiép lép dat phia trén
ctia b& mit bé ciia bé ma nhing néng 2, phuong phép tdy bao gbm lap dit dia
tdy gin voi thép tAm 1la duoc kéo ra khoi bé ma nhing néng 2 va tay kim loai
ma nhing néng bing dia tiy nay, phuong phép tdy dién tr bao gdm viéc st dung
Iwc 1am cho kim loai ma nhing néng bdm vao thép tAm 1a duoc loai bo di Xuéng
bang cich st dung lyc dién tir, va phuong phap didu chinh bao gdm diéu chinh
lugng ma bing cich cho kim loai ma nhing néng di chuyén xudng duéi st dung
trong lyc tu nhién thay vi st dung luc bén ngoai. Hai hodc nhiéu phuong phéap
tiong sb cac phuong phap didu chinh lugng ma nay c6 thé duoc st dung két hop
v6i nhau.

Tiép theo, thép tAm 1a dugc van chuyén 1én trén nita trén vi tri clia cac voi
phun 9, va sau d6 né dwoc van chuyén & quay tré xudng bang cach duoc 46 boi
hai con lan v4n chuyén 15. N6i cach khéc, thép tAm 1a duoc van chuyén theo
dudng hinh chit U ngugc. Theo duong hinh chit U ngugc nay, thép tAm 1a duoc
Iam ngudi bing cich 1am ngudi bang khong khi, 1am ngudi bing suong hoic
cach lam ngudi tuong ty trong thiét bi lam ngudi 10. Két qua 1a, kim loai ma
nhing néng bam vao bé mit cta thép tAm 1a dugc héa rdn din dén sy tao thanh

16p ma.
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P& dam bao su hda rin hoan toan clia kim loai ma nhing néng do duoc
1am ngudi bang thiét bi 1am ngudi 10, thép tim 1a tot hon 1a dugc 1am ngudi
bﬁmg thiét bi lam ngudi 10 sao cho nhiét 4 bé mit cia kim loai ma nhting néng
(hodc 16p ma) trén thép tAm 1a 12 300°C hoic thép hon. Nhiét d bé mit cha kim
loai ma nhing néng dugc do bang, vi du, nhiét ké bic xa. D& dam bao ring 16p
ma dugc tao thanh theo cich nay, tbc d6 1am ngudi tir khi thép thm 1a dugc kéo
ra khoi bé ma nhing néng 2 dén khi bé mit cia kim loai ma nhiing néng trén
thép tAm 1a dat 300°C t6t hon 13 nim trong khoang tir 5°C/gidy dén 100°C/gidy.
P4 kidm soat tbc @b 1am ngudi cua thép tAm 1a, thiét bi lam ngudi 10 t6t hon 12
duoc trang bi chirc ning kiém soat nhiét d6 dé didu chinh nhiét d6 thép tam 1a
doc theo hudng van chuyén va huéng chidu rong cta tAm. Thiét bi 1am ngudi 10
c6 thé duogc lip dit & dang nhiéu thiét bi 1am ngudi doc theo huéng van chuyén
cta thép tAm 1a. Trén FIG.1, céc thiét bj 1am ngudi so cap 101, lam ngudi thép
tAm 1a, va céc thiét bi 1am nguoi thir cAp 102 1am ngudi thép tAm la tai vi trf
xu6i dong tir cdc thiét bi 1am ngudi so cdp 101, dugc lap dit theo cach ma qua
dé thép tAm 1a duoc van chuyén & vi tri phia trén vi tri clia céc voi phun 9. Cac
thiét bi 1am ngudi so cAp 101 va céc thibt bi 1am ngudi thir cip 102 cling c6 thé
duoc dugc lép dat ¢ dang nhiéu thiét bi [am ngudi. Trong truong hop nay, viéc
Iam ngudi c6 thé duogc thuc hién béng cach, vi du, 1am ngudi thép tAm 1a béng
c4c thiét bi 1am ngudi so cAp 101 cho dén khi nhiét d cua kim loai ma nhing
néng dat dén nhiét d6 300°C hoic thép hon, va lam ngudi tiép thép tAm 1a béng

cac thiét bi 1am ngudi thir cép 102 sao cho nhiét d khi thép tAm 1la duoc dua
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vao thiét bi cdn 13/chinh sira hinh dang 11 1a 100°C hogc thép hon.

Trong qua trinh lam ngudi thép tAm 1a, tdc d6 1am ngudi tai d6 bé mit ctia
kim loai ma nhing néng dugc lam ngudi khi nhiét do bé mit cta kim loai ma
nhing néng trén thép tdm 1a Ia 500°C hoic caé hon tt hon 13 50°C/gidy hoic it
hon. Trong trudng hop nay, sy két tia cia pha Si-Mg trén bé mit cia 16p ma
dugc dic biét han ché, do d6 han ché xay ra sy chay. Méac du 1y do tai sao tbc do
lam ngudi ¢ khoang nhiét d6 nay lai cé tdc dung d6i v6i su két tha cta pha
Si-Mg hién chua duoc hidu day du, vi gradien nhiét d theo huéng do day cua
kim loai ma nhiing néng gia ting néu téc d6 1am ngudi & khoang nhiét d6 nay la
16n, va su két tha cta 16p Mg-Si duoc uu tién thic day trén bé mit ctia kim loai
ma nhing néng & nhiét d6 thip hon, nén két qué 13 lugng két tia cia pha Si-Mg
trén bé mit ngoai cliing cia 16p ma dugc cho 13 gia ting. Tbc do 1am ngudi &
khoang nhiét d6 nay t6t hon nita 13 40°C/gidy hodic nhé hon va dic biét t6t hon
1a 35°C/gidy hodc nho hon.

Viéc chinh stra hinh dang dugc thuc hién sau khi cén 1a b%ng thiét bi can
1a/chinh stra hinh dang 11 dugc thuc hién trén thép tAm duoc lam ngudi la. Ty 1€
suy giam do can ciia budc cén Ia tét hon 14 nim trong khoang tr 0,3% dén 3%.
Ty 18 gidn cia thép tAm 1a do viéc chinh stra hinh dang tt hon 13 3% hoic thap
hon.

Tiép theo, thép tAm 1a duoc cudn lai béng to1 dién 12 va cudn 14 cia thép
tdm 1a duoc gifr bang toi dién 12 nay.

Trong qua trinh x{r 1§ ma nhiing néng nay, nhiét 4o cia bé ma nhiing néng
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2 trong ndi 7 t6t hon 13 cao hon nhiét 4o b4t dAu héa rin ctia bé ma nhing néng
2 va thip hon hoic bing nhiét d6 ma cao hon 40°C so v6i nhiét d6 bat dau héa
rin. Nhiét do ctia bé ma nhiing néng 2 trong ndi 7 t6t hon nita 13 cao hon nhiét
d6 bt dau héa rin coa bé ma nhiing néng 2 v thip hon hodc bing nhiét d6 ma
cao hon 25°C so v6i nhiét do bit dAu hoa rin. Néu gi6i han trén clia nhiét do cua
bé ma nhing néng 2 dugc han ché theo cich nay thi thoi gian can thiét tir khi
thép tdm 1a duoc kéo ra khéi bé ma nhing néng 2 dén khi kim loai ma nhiing
néng bam vao thép tdm 1a héa rén duoc rat ngén. Két qua 13, khoang thdi gian
ma kim loai ma nhing néng bam vao thép tdm 1a & trang thai c6 thé chay duoc
cling duoc rit ngén, nhd @6 1am cho sy tao thanh céc nép gon séng & 16p ma tré
nén kho khin hon. Dac biét néu nhiét d6 cua bé ma nhiing néng 2 thép hon hoac
béng nhiét d6 ma cao hon 20°C so véi nhiét do bit dAu héa ran ciia bé ma nhing
néng 2, thi su tao thanh cac nép gon séng & 16p ma dugc han ché rat 16n.

Khi thép tAm 1a duoc kéo ra khéi bé ma nhiing néng 2, n6 co thé duoc
dua vao moi trrong khdng oxy héa hodc moi truong oxy hoéa thap, va viéc diéu
chinh lugng kim loai ma nhing néng bam vao thép tAm 1a bing céch tdy khi
ciing ¢6 thé duogc thyc hién trong moi trudng khong oxy héa hodc méi truong
oxy héa thép. Pé thuc hién viéc nay, nhu dugc thé hién trén FIG. 2, vi du, dudng
vén chuyén nguoc dong tir bé ma nhing néng 2 cta thép tAm 1 dugc kéo ra tir
bé ma nhiing néng 2 (duong van chuyén di 1én phia trén tir bé ma nhiing néng 2)
tét hon 1a dugc bao quanh bang chi tiét rdng 22, va bén trong chi tiét rdng 22

nay t&t hon 13 dugc nap khi khong oxy héa hodc khi oxy héa thdp nhu khi nito.
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Khi khong oxy héa hodc khi oxy héa thap dugc ding dé& chi khi c6 ndng d6 oxy
thip hon khong khi. Ndng d6 oxy cta khi khdng oxy héa hoic khi oxy héa thép
t6t hon 1a 1000ppm hoic it hon. M6i trudng trong d6 khi khong oxy hoéa hoic
khi oxy héa thip duoc nap 13 méi trudng khong oxy héa hodc mdi truong oxy
héa thép, va cic phan tmg oxy héa dugc han ché trong moi trudng nay. Céc voi
phun 9 duoc lip dit bén trong chi tiét rdng 22 nay. Chi tiét rong 22 dwoc 1ap dit
sao cho bao quanh dudng van chuyén cia thép tAm 1 khi n6 di 1én phia trén bé
ma nhiing néng 2 tlr trong bé ma nhting néng 2 (phén phia trén ctia bé ma nhiing
néng 2). Hon nita, khi dugc phun tir cac voi phun 9 t6t hon 13 ciing 14 khi khong
oxy héa hoic khi oxy héa thép nhu khi nito. Trong trudng hop nay, vi thép thm
1a duoc kéo ra tir bé ma nhing néng 2 dugc phoi trong méi trudong khong oxy
héa hoidc oxy héa thip nén sy oxy héa kim loai ma nhiing néng bdm vao thép
tAm 1a duoc han ché, 1am cho su tao thanh mang oxit trén nén Mg trén 16p bé
mit cia kim loai ma nhing néng nay tré nén khoé khan. Do d6 su tao thanh cac
nép gon séng & 16p ma duge han ché hon nita. Thay vi str dung chi tiét rdng 22,
mdt phan hoic tit ca thiét bi ma nhiing néng ma chia dudng van chuyén thép
tAm 1a c6 thé dugc dit trong moi trudng khong oxy héa hodc oxy hda thép.r
Viéc x1r 1y hda gia vugt muc cling cd thé dugc thuc hién tiép trén thép tAm
la sau viéc xr Iy ma nhing néng. Trong trudng hop nay, tinh dé gia cong cla
thép dugc nhing néng duogc cai thién thém. Viéc xir Iy héa gid vugt mirc duge
thuc hién bing cich gift thép tAm la trong khoang nhiét do nhét dinh trong

khoang thoi gian nhét dinh.
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FIG. 3 thé hién thiét bi duoc st dung cho viéc xt 1y héa gia vugt mic ,
trong d6 FIG. 3(a) thé hién thiét bj gia nhiét va FIG. 3(b) thé hién thung cach ly
20. Thiét bi gia nhiét dugc trang bi may van chuyén nho d6 thép tAm 1a dugc
vAn chuyén lién tyc sau budc xir Iy ma nhing néng. May van chuyén nay bao
gém bd cép liéu 16, to1 dién 17 va nhiéu con 13n van chuyén 21 theo cach thirc
gibng nhu d6i v6i may véan chuyén trong thiét bi ma nhing néng. Ld nung 18,
nhu 10 nung cdm Ung, dugc 1ép dit trén duong van chuyén cua thép tdm 1a dugc
vAn chuyén bing may vén chuyén nay. Khong c6 giéi han dic biét vé thiing c4ch
ly 20 mién 13 né c6 thé gitt cudn 19 cla thép tdm 1a bén trong va c6 dic tinh
c4ch nhiét. Thing cich ly 20 ciling c6 thé 12 @b chira 16n (khoang cach nhiét).

Trong truong hop thuc hién viéc xtr Iy hda gia vuot muic d6i véi thép tAm
1a, cudn 14 cua thép thm duoc nhing néng la dau tién duoc dan tir toi dién 12
ctia thiét bi ma nhing néng bang can truc hoic tai va sau d6 dugc gitt bang bo
cép liéu 16 cua thiét bi gia nhiét. Trong thiét bi gia nhiét, thép tAm 1a lién tuc
duoc cép bang cach d4u tién duoc théo ra tir bd cép liéu 16. Sau khi thép tim la
duoc gia nhiét dén nhiét d6 thich hop déi véi viée xir 1y héa gia vugt mic béng
10 nung 18, n6é dugc cudn lai bang toi dién 17, va cudn 19 cua thép tAm 1a duoc
gilt bang toi dién 17 nay.

Tiép theo, cudn 19 ctia thép tAm 1a dugc din tir toi dién 17 bang can truc
hodc tai va duoc gift trong thung cich ly 20. Sau d6 viéc xtt 1y héa gia vugt mic
duoc thuc hién d6i v6i thép tAm 1a bang cach gitt cudn 19 cia thép tAm 1a trong

thung cich ly 20 nay trong khoang thoi gian nhét dinh.
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Theo phuong an nay, vi 16p ma dugc tao thanh trén bé mit cua thép tAm
la chita Mg va chi mét lugng nhé mang oxit trén nén Mg c6 mit trén bé mit ctia
16p ma, ngay ca khi cic 16p ma duoc xép chdng trong cudn thép tAm 1a trong
qué trinh x 1y hda gia vugt muc, su ket hodc két bam ciing khé xay ra gifta cdc
16p ma. Do d4, ngay ca khi khoang thoi gian xr 1y hda gia vuot mirc khi thép
tdm la dugc gitt & nhiét 46 nhat dinh 1a dai, hodc ngay ca khi nhiét do tai d6
thép tdm 1a duogc giir 1a cao, thi su ket cfing khé xay ra va viéc xir 1j hoa gia
vuot mirc théa dang c6 thé thyc hién duoc dbi v6i thép tAm 1a. Két qua 13, tinh
d& gia cong cia thép tAim duoc nhiing néng gia ting dang ké va hiéu luc cla viéc
x1r Iy héa gia vuot mic dugc cai thién.

Pé thuc hién viée xir Iy héa gia vuot mic, nhiét do cua thép tAm la sau
khi gia nhiét bing thiét bj gia nhiét dic biét t5t hon 12 ndm trong khodng tir
180°C dén 220°C, hodc néi cich khac, thép tAm t&t hon 13 di tir bén ngoai thing
céch ly vao bén trong thing céch ly & trang thai trong d6 nhiét d6 cua thép tAm
1a 12 ndm trong khoang néu trén. Khoang thdi gian gitt y (gid) cta thép tAm la
trong thiing cich ly t&t hon 13 thoa méan cong thirc (1) sau day:

5,0 x 10%2 x t7 <y < 7,0 x 10* x %7 (1)

(trong d6 150 <t < 250)

Trong cong thic (1), t(°C) 12 nhiét d6 (nhiét d6 gitt) ctia thép tim 1a trong
thoi gian gift y (gid), va khi c6 sy bién thién nhiét 6 & thép tAm 1a, thi ¢(°C) 1a
nhiét do thap nhét trong s6 c4c bién thién nhiét dd.

Hon nita, mic di thiét bi ma nhing néng va thiét bi gia nhiét 12 cic thiét
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bi riéng r& theo phuong 4n cua sing ché nhung thiét bj ma nhiing néng cling c6
thé dugc dung nhu 14 thiét bi gia nhiét bing cich 14p dt 10 nung 18 cho thiét bi
ma nhing néng. Kiéu dang cua cac thiét bi nay cé thé duoc cai bién mdt cach
thich hop bang cich bd sung, bd bét hodc thay thé cac chi tiét néu can. Mic du
thiét bi ma nhing néng v thiét bi gia nhiét theo phuong 4n nay Ia thich hop
trong truong hop trong do vat nén thép 1 13 thép tAm 1a nhung cdu hinh cta thiét
bi ma nhiing néng, thit bi gia nhiét va cc thiét bi khac c6 thé dugc cai bién mot
cach thich hop theo nhidu kiéu dang tuong tmg véi dang va céc yéu t6 tuong tu
cta vat nén thép 1. Trong trudng hop xtt 1Ij ma so bd dugce thyc hién dbi véi vat
nén thép 1, viéc xr Iy ma so bd nay co thé cling duoc cai bién theo cic cach
khéac nhau tuong Ung vdi loai, dang va céc yéu t6 tuong tu clia vat nén thép 1.

L6p xir 1y chuyén héa héa hoc cling c6 thé dugc tao thanh bing cich
chdng 1én 16p ma trén vat nén thép 1 ma di trdi qua viéc xit 1§ ma nhing néng
hodc xtr Iy héa gia vugt muc theo cach nay. Lép phu bao gbm vat liéu phi ho#ic
mang hodc dang tuong tu ¢ thé dugc tao thanh trén 16p ma trén 16p xur 1y
chuyén héa héa hoc hogc khong c6 16p xtt 1y chuyén héa héa hoc xen gifta hai
16p nay.

Lép xir 1y chuyén héa héa hoc 1a 16p dugce tao thanh bang cich xur 1y
chuyén héa héa hoc da biét. Vi du vé cic chit xr 1y dé tao thanh 16p xur 1y
chuyén héa héa hoc (cac chit xir Iy chuyén héa héa hoc) bao gbm céc chat xir 1y
chtta crom nhu cdc chét xtr Iy cromat, cic cht xir I cromat héa tri ba, cac chét

xur Iy cromat chira nhya va cdc chat xir Iy cromat hoda fri ba, cac chat xir Iy trén
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nén axit phosphoric nhu cic chit xir Iy k&m phosphat ho#ic cic chét xir 1y sét
phosphat, cdc chét xir Iy oxit chira c4c oxit kim loai nhu céc oxit kim loai clia
coban, niken, vonfram hodc ziricon & dang mdt minh hodc & dang phirc hgp, cac
chét xtr Iy chtra c4c thanh phan tic ché ngin ngira sy #n mon, cic chét xtr Iy két
hop céc thanh phan két dinh (nhu chat két dinh hitu co, chét két dinh v6 co hoic
chit két dinh tdng hop v6 co-hitu co) va thanh phin trc ché, cic chit xu 1y ket
hop thanh phn tic ché va oxit kim loai, cdc chét xtt 1y két hop thanh phén két
dinh va sol nhu sol silic oxit, titan oxit hodc ziricon oxit, va cac chét xir Iy con
két hop céc thanh phén trong s cic cic chat xur 1y duoc liét ké trén day.

Vi du vé céc chat xir 1 chira crom bao gdm céc chét xur 1y duoc didu ché
bang céch tron cic nhua acrylic ¢6 thé phan tan trong nudc va nhya acrylic dang
nudc, cac chat lién két silan c6 nhém amino, va cic ngudn ion crom nhu amoni
cromat hodc amoni dicromat. Cac nhwa acrylic c6 thé phén tan trong nudc c6 thé
dugc tao ra bing cach ddng tring hop cic monome chita carboxyl nhu axit
acrylic v6i cdc monome chira nhém glyxidyl nhu glyxidyl acrylat. Lop xtr 1y
chuyén héa héa hoc dugc tao thanh tir cic chit xir Iy chuyén héa héa hoc nay
c6 d6 chiu nuéc, d6 bén chéng dn mon va dd chiu kiém cao, va su tao thanh gi
trng va gi den trén thép duoc nhiing néng dugc han ché bing cic 16p xur ly
chuyén héa héa hoc ndy, nho d6 d6 bén chéng in mon dugc céi thién. Dé cai
thién do bén chéng &n mon va ngin ngira sy ddi mau cia 16p xir 1y chuyén héa
héa hoc, ham luong crom trong 16p xtr 1§ chuyén héa héa hoc t6t hon 13 nam

trong khoang tir Smg/m” dén 50mg/m?>.
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Vi du vé céc céc chit xir Iy oxit chira cic oxit cia ziricon bao gbm céc
chét xt Iy duoc didu ché bang cich tron nhya uretan trén nén polyeste dang
nuéc va nhua uretan trén nén polyeste ¢6 thé phan tan trong nuéc, cic nhua
acrylic c6 thé phéan tén trong nuéc, cic hop chét ziricon nhu natri ziricon
cacbonat va cdc amin khong tu do. Cic nhya uretan trén nén polyeste c6 thé
phén tan trong nudc dugc tdng hop, vi dy, bing cich cho polyeste polyol phan
tng v6i isoxyanat dugc hydro héa va dong tring hop dimetylol alkyl axit dé
thuc hién su tu nhii héa. Loai nhya uretan trén nén polyeste c0 thé phén tan
trong nudc nay lam cho 16p xur ly chuyén héa héa hoc c6 d6 chiu nuéc cao ma
khong sir dung chat nhii héa, va din dén viéc ci thién d6 bén chéng &n mon va
d6 chiu kiém cta thép duoc nhiing néng.

Viéc xtr Iy ma niken hodc x&r Iy ma coban hodc cic viéc xir Iy tuwong tu
cling c6 thé dugc thuc hién dudi 16p xir 1y chuyén héa héa hoc ho#c thay cho
viéc xtt 1§ chuyén héa héa hoc.

Viéc chuén bi bé mit, nhu lam sach béng nuéc tinh khiét hodc cic loai
dung moi htu co khéc, hodc lam sach b?ing dung dich nudc hodc hodc cic loai
dung mdi hitu co khéc tiy ¥ chira axit, kidm va c4c loai chat tdy gi béng khic,
c6 thé duoc thuc hién trén bé mit cla 16p ma trudc khi tao thanh 16p xur 1y
chuyén héa héa hoc hoac 16p phu. Néu bé mit cua 16p ma dugc lam sach theo
cach nay thi ngay ca khi luong nhé mang oxit trén nén Mg c6 mit trén 16p bé
mit ctia 16p ma hodc cdc manh vd co hodc hitu co bam vao bé mit cua 16p ma,

thi mang oxit trén nén Mg hodc cdc manh nay cling duoc loai bo ra khoi 16p ma,
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nhd d6 c6 thé céi thién d dinh bam gitra 16p ma va 16p xit 1j chuyén héa héa
hoc hodc 16p phu.

Phan sau day mo ta tinh hiru dung cda viéc chuén bi bé mit béng cach loai
b6 chi dong mang oxit trén nén Mg ra khoi 16p ma. Mang oxit trén nén Mg c6
tfnh chét chung 13 d& hoa tan khi tiép xtc véi dung dich nudc axit. Vi dy, khi bé
mat cua thép dugc nhing néng dugc dat trong trang thai Am c6 tinh axit trong
mdi trudng dn mon thi mang oxit trén nén Mg hoa tan va tich ra khéi bé mit.
Két qua 13, néu 16p xir Iy chuyén héa héa hoc hoic 16p phti dugc badm vao mang
oxit trén nén Mg trén 16p bé mit ctia 16p ma thi c6 kha ning 13 46 dinh bam gitra
16p ma va 16p xit I chuyén héa héa hoc hodc 16p phu gidm di nhiéu. Do d6 tét
hon 12 viéc loai bé chii dong 16p oxit trén nén Mg bang cich chuén bi bé mit
duoc thuc hién néu can.

Lé&p xtr Iy chuyén héa héa hoc c6 thé dugc tao thanh bing phuong phép
d4 biét nhu phtl truc ldn, phun, nhing chim, dién phan hoéc phu bang ludi nao
c6 thdi khi st dung chét xir 1§ chuyén héa héa hoc. Sau khi phii chat xir 1y
chuyén h(’)a héa hoc, cac budc nhu lam kho va séy c6 thé dugc bd sung thém
néu can bang cach dé & nhiét d6 binh thudng hoic sir dung thiét bi gia nhiét nhu
10 khi néng, 10 dién hoic 10 nung cam Gng. Phuong phép luu héa cling co6 thé
duoc 4p dung bing cich str dung chim ning lugng nhu tia hdng ngoai, tia tir
ngoai hodc chiim electron. Nhiét d6 trong qua trinh lam kho, thoi gian lam kho
va cac yéu t6 tuwong tw dugc xéc dinh mot cdch thich hop tuy theo loai chét xir Iy

chuyén héa héa hoc dugc sir dung, ning suat yéu cau va cac yéu to tuong tu.
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L6p xiz 1y chuyén héa héa hoc dugce tao thanh theo cach nay tré thanh mang lién
tuc hoic khdng lién tuc trén 16p ma. D day cta 16p xur 1y chuyén héa hda hoc
dugc xdc dinh mdt cich thich hop tuy theo loai xir ly, déc tinh yéu cAu va cic
yéu t6 tuong tu.

L6p phu dugc tao thanh tir vat liéu pht hodc mang hodc céc vt lidu tuong
tir cling c6 thé duoc tao thanh bang cich sir dung phwong phéap da biét. Trong
truong hop tao thanh 16p phu tir vat liéu phu, vi du vé céc vit litu phu duoc su
dung bao gbdm cac vat liéu phi trén nén nhua polyeste, vat liéu phll trén nén
nhya epoxy, vat lidu phu trén nén nhya acrylic, vat liéu phu trén nén nhua flo,
vat liéu phu trén nén nhua silicon, vat liéu phu trén nén nhua amino, vat liéu phu
trén nén nhua uretan, vat liéu phu trén nén nhua vinyl clorua, va véat liéu phu
tdng hop thu duoc bing cich két hop céc vat lidu phi nay. Phuong phép d biét
c6 thé dugc sir dung dé phu vat lidu phu, vi du vé phuong phép nay bao gém
phu tryc 1an, phu mang che, phun, nhing chim, dién ph4n va phu ludi dao c6
thdi khi. V4t liéu phu duoc phi 1én 16p ma hozc 1én 16p xtr Ij chuyén héa héa
hoc trong truong hop tao thanh 16p xur 1y chuyén héa héa hoc hoic bé mit tuong
tw. Sau khi pha v4t liéu phi, 16p phi dugc tao thanh bing cich 1am khd va sdy
vat liéu phti néu cn bang céch 1am kho khong khi hodc bang cich st dung thiét
bi gia nhiét nhu a 10 khi néng, 10 dién hodc 10 nung cdm Ung. Trong truéng hop
stt dung vat liéu phti c6 thé Iuu héa bang chim ning lugng, 16p luu héa cé thé
duoc tao thanh bang cach luu héa vat lidu pht bang chim ning luong nhu tia

héng ngoai, tia tr ngoai hodc chum electron sau khi phu. Nhiét d¢ khi 1am kho
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vat liéu phu va thoi gian 1am khé dugce xdc dinh mdt cach thich hop tuy theo loai
vat liéu phu dugc st dung, ning suét yéu ciu va cic yéu t6 twong tu. LSp phu
nay c6 thé 1a mang lién tuc hoic khong lién tuc.

D6 day cua 16p phu dugce tao thanh tir vét liéu pht duge xac dinh mot
céch thich hop tiry theo loai vat liéu phu, dac tinh yéu cdu va cic yéu tb tuong tu.
Vi dy, trong truong hop st dung thép dugc nhing nong lam san phadm kim loai
dang tAm (san pham nay dugc dem gia cong co khi sau khi phu), t6t hon 1 16p
pht 16t ¢6 d6 day nim trong khoang tir 2pum dén 15pm va 16p pht ngoai c6 do
day nim trong khoang tir 5um dén 200um dugc tao thanh nhu 1a céc 16p phi,
trén subt 16p xur 1y chuyén héa héa hoc. Trong trudng hop thuc hién viéc phi
sau khi buéc gia céng co khi dugce thuc hién trén thép duoc nhiing néng, hodc
sau khi st dung tiép thép duoc nhiing néng di dugc gia cong lam vat liéu xay
dung, d6 day cia 16p phu t&t hon 13 day hon, nhu ¢6 d6 day vai milimet.

Trong truong hop tao thanh 16p pht tir mang, vi du vé ming nay bao gém
mang trén nén vinyl clorua, mang trén nén nhya polyeste, mang trén nén nhua
acrylic, mang trén nén nhya flo, ming tbng hop dugc tao ra bang cach két hop
cac nhua nay, va cic mang dit méng duoc tao ra bang cich dat méng cic mang
nay. Mang nay duoc dén bing nhiét hodc dugc dén bang chit két dinh 1én 16p
ma hoic 1én 16p xir 1§ chuyén héa héa hoc hodc cic 16p tuong tu (trong truong
hop 16p xtr 1y chuyén héa héa hoc hoic cic 16p tuong tw ndy dugc tao thanh), tir
dé tao thanh 16p phu.

Mic du do day cta 16p phil dugc tao thanh tr mang dugc xdc dinh mot
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cach thich hop tly theo loai mang, dc tinh yéu cAu, chi phf va cdc yéu t6 tuong
tu, nhung d6 day nay 13, vi dy, nim trong khoang tir Sum dén 500um. Lép phu
c6 thé c6 d6 day dén hang milimet tiy theo tng dung cla thép dugc nhing
nong.

Lé6p phu dugc tao thanh tir vat liéu phu hodc mang c6 thé duoc tao thanh
truc tiép trén 16p ma hodc ¢ thé dugc tao thanh bﬁng cach c6 16p khic, nhu 16p
xtt Iy chuyén héa héa hoc, xen gifta cac 16p nay. Lép phi c6 thé duogc tao thanh
chi tir vat liéu phu hodc chi tir mang, hodc co thé duoc tao thanh bﬁng cach két
hop va dit méng 16p duoc tao thanh tir vat liéu phu va 16p dugc tao thanh tur
mang.

Hon nita, vat liéu phu trong subt c6 thé duoc phu va duoc Kkét tha trong
khi d3t 1én trén 16p phu dé tao thanh 16p trong subt trén 16p phu.

Vi thép dugc nhing néng duogc san xuét theo phwong 4n ndy han ché su
tao thanh mang oxit trén nén Mg trén 16p bé mit cia 16p ma va han ché su tao
thanh su nhép nhd bé mit & bé mit ma di kém véi su gon séng va su chay, so
véi cac vat liéu thép duoc ma chita Mg thong thuong, thép dugc nhing noéng
theo phwong 4n nay c6 thé chiing minh cdc dic tinh xir 1y chuyén héa héa hoc
tét, do dinh bém ctia 16p phu tdt, va hinh dang bén ngoai ctia bé mit sau khi tao
thanh 16p phu t6t. Hon nita, thép dugc nhiing néng ndy chung minh do bén
chéng &n mon tuyét voi.

Thép dwoc nhing néng niy c6 thé duoc st dung trong cac vat liéu cho

nganh 0 t0, cdc vét liu cho cic dung cu trong gia dinh va cic loai Umg dung
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khéc, va t6t hon 13 c6 thé duoc dung trong cic Ung dung dic biét cAn d6 bén
chéng n mon.
Vi du thwc hién sing ché
Phan sau day mo ta cac vi du thyc hién séng ché.
[Céc vi du va céc vi dy so sanh]

Mau thép tAm la dai (Iam tir thép lang khir oxy bing nhom cacbon thap)
c6 do day 0,80mm va chiéu rong 1000mm duoc st dung lam vat nén thép 1.
Tiép theo, viéc ma Ni dugc thuc hién truéc khi thyc hién viéc xtr Iy ma nhing
néng trén thép thm 1la trong cac vi du 62 va 63, va 16p ma so by dugc tao thanh
v6i luong bam vao (moét mit) 1a 0,5g/m” trong vi dy 62 va véi luong bam vao
(mot mit) 1a 2,Og/m2 trong vi du 63. Trong vi du 64, viéc xir Iy ma so bd bﬁng
Zn va 10% Cr dugc thuc hién, va 16p ma so bd dugc tao thanh véi luong bam
vao (mdt mat) 1a 1,0 g/mz. Viéc xit 1§ ma so bd khoéng dugc thuc hién ¢ cac vi
du khac va & cic vi du so sanh.

Viéc xir Iy ma nhing néng dugc thuc hién trén thép tdm 1a st dung thiét
bi ma nhiing néng duoc thé hién trén FIG.1. C4c didu kién xit Iy duoc thé hién
trén c4c bang tir 1 dén 4. Nhiét d6 bit diu héa rin duoc thé hién trén cic bang tir
1 dén 3 thu dugc tir cac dudng cong pha 16ng ctia biéu d6 pha cua bé hai thinh
phén Zn-Al, va tuong ng v6i ham lugng cla Al trong mdi thanh phén ciu tao
bé ma nhing néng dugc thé hién trén céc bang tir 1 dén 3.

Nhiét do cta thép tAm 1a 13 580°C khi thép tdm 1a duoc nhiing chim vao

bé ma nhiing néng 2.
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Khi thép tAm 1a dugc kéo ra khéi bé ma nhing néng 2, thép tdm la duoc
kéo vao mdi truong khong khi, sau d6 thuc hién viéc tdy khi trong moi trudng
khong khi. Tuy nhién, trong vi du 65, ngoai viéc bao quanh dudng vén chuyén
thép tAm la vé& phia xu6i dong tur bé ma nhing néng 2 bing hop kin (chi tiét
10ng 22), cac vdi phun 9 cling dugc 13p dat trong hop kin ndy, va cling véi viée
sir dung khi nito cho phan bén trong ciia hop kin ndy, viéc tiy khi dugc thuc
hién bing khi nito bén trong chi tiét rdng 22.

Trong thiét bi gia nhiét 10, thép tdm 1a dugc 1am ngudi cho dén khi nhiét
d6 bé mit cia kim loai ma nhiing néng (16p ma) dat dén 300°C. Téc d6 1am
ngudi trong qué trinh 1am ngudi l1a 45°C/gidy. Tuy nhién trong céc vi du 70 va
71, tbc @6 lam ngudi dugce thay dbi trong khoang nhiét d¢ trong d6 nhiét do bé
mit cua kim loai ma nhing néng 12 500°C hoédc cao hon, va tbc d6 lam ngudi
trong khoang thoi gian nay la 38°C/gidy d6i v6i vi du 70 va 28°C/giay dbi véi vi
du 71.

Ty 1€ suy giam do cén 1a 1%, va ty 1¢ gian cua thép t4m 1a trong qua trinh

chinh stra hinh dang cling 1a 1%.
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[Thtr nghiém déanh gia]

Th nghiém dénh gid sau ddy duoc thuc hién d6i véi thép dugc nhing
néng (thép tAm duoc nhing néng) thu duge theo mdi vi dy trong s6 cac vi duva
cac vi du so sanh.

(P4nh gi4 phan trim thé tich ciia pha Si-Mg)

MAu thu dugc bing céch cit thép tAm nhing néng. Sau khi 4n miu vao
trong nhya dé phoi tran bé mit cit, bé mit cit duoc déanh béng dén nhu guong.
Khi bé mit duoc cit duoc quan sét béng kinh hién vi dién ti, pha Si-Mg dugc
thay r6 13 duoc phan bd trong 16p ma.

Hinh anh thu duoc bing cich chup anh bé mit cit cia thép tdm dugc
nhing néong thu dugc theo vi du 5 béng kinh hin vi dién t&r duoc thé hién trén
FIG. 4(a). Hon nfta, phép phén tich nguyén t8 duoc thyc hién d6i v6i phan trong
d6 su két tia cia pha Si-Mg duoc quan sat thy bang cach sir dung phd ké tan
sic nang luong tia X (EDS). Két qua dugc thé hién trén FIG. 4(b). Theo két qua
nay, c6 thé thay 1a chi c6 hai nguyén t6 Mg va Si dugc phét hién r6. Méac du oxy
(O) cling duoc phét hién thiy nhung day 1a do phat hién dugc oxy dugc hép thu
Véovméu trong qud trinh chuén bi miu.

Phén tram dién tich (%) cua pha Si-Mg & bé mit cét dugc do bang céch
thuc hién phép phén tich hinh &4nh dya trén hinh anh chup duogc trong khoang
chiu dai 20mm theo huéng vudng géc véi huéng do day trén bé mit cit cta
16p ma. Pha Si-Mg c¢6 mau x4m sdm, va c6 thé d& dang x4c dinh duoc bang

phép phan tich hinh 4nh vi né d& dang phan biét dugc véi céc pha khéc.
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Phén trim th8 tich cta pha Si-Mg duoc danh gia bing cich coi nhu phéan
trdm dién tich (%) thu dwoc theo cich nay tring khép v6i phan trim thé tich cua
pha Si-Mg. Két qua dugc thé hién trén cdc bang tir 5 dén 8,

(Panh gia ty 1€ trong luong cua lugng Mg trong pha Si-Mg so véi téng trong
luong Mg)

Ty 1é trong lugng gitta lwong Mg trong pha Si-Mg va téng trong luong
cua Mg trong 16p ma dugc tinh theo cac cong thirc tir (1) dén (3) da néu. Két
qué duoc thé hién trén cic bang tir 4 dén 6.

(Péanh gia lugng Mg trong 16p bé miit)

Phép phan tich nguyén t6 theo huéng chidu sau (huéng d6 day cua 16p
ma) dugc thyc hién dbi véi céc thanh phén c6 trong 16p ma thép tAm dugc
nhiing néng bang phuong phap do phd phét quang phéng dién phét sing
(GD-OES). Trong qué trinh thyc hién viéc do nay, cuong do phéit xa cia cac
nguyén té c6 trong 16p ma dugc do trong cac didu kién bao gdm duong kinh ciia
dién tich duoc do 1a 4mm, cOng suét 35W, str dung khi Ar lam méi trudng do,
ap suét do 13 600Pa, st dung ché d6 phun binh thudng ddi véi cch thirc phéng
dién, chu trinh hoat d6ng 0,1, thoi gian phén tich 1a 80 gidy va thoi gian 14y mAu
12 0,02 gidy/diém. D& bién dbi gia tri cuong d6 phat xa thu dugc thanh gié tri
ndng d6 dinh lugng (ndng d6 & dang % trong lugng), cac phép phan tich nguyén
t6 cling dugc thyc hién riéng & dbi véi cdc mAu dbi ching nhu hop kim Al xéri
7000 hoac vét liéu thép co néng dé thanh phén da biét. Hon nira, vi s lidu

GD-OES ¢ dang céc thay ddi vé cuong d6 phat xa theo thoi gian phun, do sau
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phun duoc do bing cich quan st mit cit ngang clia cdc mAu sau khi hoan thanh
viéc do, tdc d6 phun dugc tinh todn b‘é’tng cach chia d6 siu phun thu dugc cho
tbng thoi gian phun, va dinh vi d0 su cta 16p ma dugc x4c dinh theo profin
hudng d6 sau GD-OES.

Két qué phan tich d6i véi vi du 5 va vi du 44 14n lugt dugc thé hién trén
céc FIG. 5(a) va 5(b). Theo két qua niy, c6 thé x4c nhan 1a nong d6 cua Mg &
16p bé mit clia 16p ma gia ting nhanh chéng theo vi du 44.

Trén co sé két qua nay, ham luong Mg thu duge & dién tich c6 kich c&
dudng kinh 4mm va do sdu 50nm & 16p ngoai ciing clia 16p ma c6 46 sdu 50nm.
Két qua dugc thé hién trén cic bang tur 5 dén 8,

(P4nh gia lugng Cr & 16p bé miit)

Céc gid tri hop nhét cia cudng d6 phat xa Cr dugc danh gid trong dién
tich c6 kich c& duong kinh 13 4mm va d6 sau l1a 50nm tu bé mit ngoai cling cla
16p ma bang GD-OES theo cich thirc giéng nhu trong trudng hop "Panh gid
luong Mg & 16p bé mat". Céc gi4 tri hop nhét clia cudng d6 phét xa Cr duoc do
theo cach twong ty d6i vdi toan bo 16p ma, va ty 1& gitta gid tri hop nhat ciia
cudng do6 phat xa Cr trong dién tich néu trén va gia tri hop nhét dbi véi toan bd
16p ma duge xac dinh. Sau d6 ham lugng Cr dugc tinh trong dién tich c6 kich
c& dudng kinh 12 4mm va d6 su 13 50nm tir bé mit ngoai ciing cua 16p ma dya
trén ty 1€ cta gié tri hop nhét cua cuong d6 phat xa Cr va gia tri phéin tich hoa
hoc cua luong Cr trong toan bd 16p ma nhu dugce xac dinh bﬁng ICP. Két qua

duoc thé hién trén cic bang tir 5 dén 8,
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(Panh gia ty 1€ dién tich cia pha Si-Mg trén bé mit ctia 16p ma)

B& mit cua 16p ma dugc quan st bang kinh hién vi dién tur. Anh cta bé
mdt ctia 16p ma theo vi du 5 nhu dugc chyp bang kinh hién vi dién tir dugc thé
hién trén FIG.6. Theo két qua cta viéc quan sat nay, pha Si-Mg dugc thay 16 13
phin bd trén bé mit cta 16p ma. Trén co s& cla két qua nay, dién tich ctia pha
Si-Mg trén bé mit cta 16p ma duoc do, va ty 1é dién tich ctia pha Si-Mg trén bé
mit ctia 16p ma duogc tinh dua trén do. Két qué dugc thé hién trén cac bang tr 5
dén 8.

(Péanh gia 16p hop kim)

MAu thu duoc bang cich cét thép tAm dwoc nhing néng. Sau khi 4n miu
vio trong nhya d& phoi trin bé mit cit, bé mit cit dugc déanh béng dén nhu
guong. Lép hop kim c6 mat & bé mit phin cit nay dugc xen giita tai bé mit
chung gitta 16p ma va thép tAm 1a. P9 day cua 16p hop kim nay dugc do. Hon
nira, phén bé mit duge danh béng dién tich 10pum x 20pum duoc léy mau tir bé
mat dugc danh bong béng thiét bi chim ion hdi ty, vd vi miu dugc chuln bi
duge xi Iy d& ¢6 d6 day 50nm hoic it hon. Sau d6 ndng d6 Cr trong 16p hop
kim cua vi miu nay dwoc phan tich bang cich sir dung phd ké tin sic ning
luong tia X (EDS) trong diéu kién dién 4p gia tdc 200kV va dudng kinh dau do
l1a Inm.

Sau do6 ty 1€ gitta ty 1€ trong lugng ctia Cr trong 16p hop kim va ty 1€
trong lugng cda Cr trong 16p ma duoc tinh dua trén két qua nay. Két qua dugc

th8 hién trén c4c bang tir 5 dén 8.
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(Pénh gié hinh dang bén ngoai)

Hinh dang bén ngoai cla bé mit cua 16p ma thép tAm duogc nhiing néng
duoc quan sat bing mét va bing kinh hién vi. FIG.7(a) thé hién anh ctia bé mit
cta 16p ma theo vi du 5. FIG.7(b) thé hién anh ctia bé mit cia 16p ma theo vi du
9. FIG.8(a) thé hién anh chup hién vi cia bé mit cta 16p ma theo vi du 56.
FIG.8(b) thé hién anh chup hién vi ctia bé miit ctia 16p ma theo vi du 5. FIG.9 the
hién anh cda hinh dang bén ngoai ctia 16p ma theo vi du 44.

Mtic d6 gon séng clia bé mit ctia 16p ma dugc dénh gid theo cac tiéu
chudn sau day dua trén cac két qua quan sat. Cac két qua duoc thé hién trén cic

bang tir 9 dén 12.

®: Khong thdy c6 nép gon séng
o: Gon séng nhe (mirc d6 gon séng duoc thé hién trén FIG.7(a))
A: Gon s6ng trung binh (nhidu hon muc d6 duoc thé hién trén FIG.7(b))

x: Gon song 16 rét (ntic d¢ gon séng dugce thé hién trén FIG. 7(b))

Su gon séng duge danh gia 1a trung gian gifta o va 2 dugc danh gia 1a
0-4,

Hon nfta, mtc d6 chay trén bé mit cla 16p ma cling dugc danh gia theo
céc tiéu chudn sau day dua trén cac két qua quan sét. Cic két qua dugc thé hién
trén cdc bang tir 9 dén 12.

o: Khong thdy c6 su chay
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x: Thay c6 su chay (muc d6 chay dugc thé hién trén FIG.9)

Hon nita, mtc d6 xi bam vio bé mit ma cling dugc danh gia theo cac tiéu
chudn sau dya trén cic két qua quan sat. Két qua duogc thé hién trén cac bang tur
9 dén 12.

o: Khong théy cé xi bam vao di kém vdi su nhép nhod bé mit trén bé mit
cua 16p ma hodc xi bdm vao di kem véi su nhép nhd bé mit théy duoc & dudi 5
Viuinénlnétnf

x: xi bdm vao di kém véi sy nhép nhd bé mit trén bé mit cta 16p ma
duoc théy & nhiéu hon hoic béng 5 vi tri trén mot m?

Hon nita, néu cc dic tinh hinh dang bén ngodi cia 16p ma ngoai sy gon
séng, su chay va xi dugc théy thi cling thiy duoc su tho cia chu tric vay & vi du
72 (xem cdt "Khac").

(Pénh gi4 d6 bén chéng in mon dé tran)

MAu c6 kich thuéc 100mm x 50mm nhin tir trén xudng thu dugc bing
céch cét thép tAm duoc nhing néng. Thir nghiém phun muéi theo JIS Z2371
duoc thyuc hién dbi v6i mAu trong 20 ngay. Tén thit an mon ma cia miu dugc
do sau thir nghiém phun mubi. Khi do t6n thit &n mon ma nay, cic san phim in
mon dugc hoa tan va iy ra khoi miu bing cich nhing mau sau thit nghiém
phun mudi trong 3 phit trong bé xi 1j c6 ndng d6 CrO; 1a 200g/1 & nhiét do 1a
80°C. Su giam trong luong ctia mau sau budc xtt 1y ndy so véi trong lugng clia
mAu trudc thir nghiém phun mudi dugc ding lam tén that #n mon ma.

Sau d6 d6 bén chéng &n mon dé trAn dugc d4nh giad nhu duge thé hién
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dudi day dua trén két qua nay. Két qua duogc thé hién trén céc bang tir 9 dén 12.

®: Tén thit an mon ma la 5g/m® hogc it hon

o: Tén thit &n mon ma ndm trong khoang tir 5 g/m” dén 10g/m>

A: Tén that in mon ma nim trong khoang tir 10g/m” dén 20g/m’

x: Tén that &n mon ma 16n hon 20g/m*
(P4nh gi4 d6 bén chéng an mon sau khi phit)

Lép xtr 1y chuyén héa héa hoc ¢6 ham lugng crom nim trong khoang tur
30mg/m® dén 50mg/m* dugc tao thanh bang cich phu chat xt 1§ chuyén héa
héa hoc (san phém sb 1300AN, Nihon Parkerizing Co., Ltd.) bao gé)m chit xur
1§ chuyén héa héa hoc chita cromat 1én c& hai mat cia thép tAm duoc nhiing
néng. VAt lidu phit 16t trén nén epoxy (sin phim sé P-1528, Nippon Paint Co.,
Ltd.) dugc phu vé6i d6 day Spm 1én 16p xuir 1y chuyén héa héa hoc sau d6 gia
nhiét va siy dé tao thanh 1ép pht 16t. V4t liéu phti ngoai trén nén polyeste (tén
thuong mai: Nippe Supercoat 300HQ, Nippon Paint Co., Ltd.) dugc pht v6i do
day 20pm 16p phu 16t sau d6 gia nhiét va sdy dé tao thanh 1ép phu ngoai.

M3u c6 kich thuéc 100mm x S0mm nhin ti trén xubng thu duoc bang
cach cit thép tdm dugc nhiing néng dugc phi. Sau d6 mau nay duoc phoi trong
didu kién ngoai trdi & vi trf doc bo bién Okinawa trong 1 nim, sau d6 quan sat
céc dAu cit va bé mit duoc phi ctia mau va danh gia tinh trang dn mon theo céc

tiéu chuén sau. Két qua duoc thé hién trén cic bang tir 9 dén 12.
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<C4c dau cat>

©: khong théy co su phéng 10p

o: Céc n6t phong rdp c6 chiéu rong dudi 2mm

A; Céac ndt phong rdp cb chiéu rong 2 mm hodc cao hon dén dudi Smm

x: Cac n6t phong rép c6 chiéu rdng Smm hodc cao hon
<Bé mét dugc phu>

o: khong thdy c6 su tao thanh gi tring

A: thay c6 gi trang rai rac

x: thiy c¢6 luong 16n gi tréng

Hon nita, gi trdng trén bé mit duge phi duge cho 1a xuét hién do cic vét
161 trén 16p ma hodc xi bam vao 16p ma, do d6 1am cho d6 day ctia 16p phti gidm
di phan nao hoic din dén viéc cac vét 161 hodc xi xuyén qua 16p ma.

(Panh gi4 tinh dé gia cong ubn)

M3u c6 kich thuéc 30mm x 40mm nhin tir trén xudng thu dugc bing
céch cét thép tAm dugc nhiing néng. Sau d6 mau ny dugc dem ubn 8T. Miii ctia
phin duoc udn ctia miu ndy dugc quan sat bang kinh hién vi. Sau d6 tinh dé gia
cong udn duge dénh gié theo tiéu chuan sau dua trén két qua nay. Trong d6, uén
8T 1a tuong duong v6i trudng hop “khoang ho trong chd ubn” 1a “8 tAm c6 do
day xéc dinh” trong Bang 17 cua phan 13.2.2 cua tai lidu JIS G3322. Két qua

duoc thé hién trén céc bang tir 9 dén 12.
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®: khong thay c6 cic vét ran nut

o: thiy c6 tir 1 dén dudi 5 vét ran nirt

A: thAy c6 tir 5 dén duéi 20 vét ran nut

X: théy ¢6 20 vét ran nit hodc nhiéu hon
(DP4nh gi4 d6 bén chdng &n mon sau khi ubn)

MAu c6 kich thuéc 30mm x 40mm nhin tir trén xubng thu dugc bing
cich cit thép tm duoc nhing néng. Sau d6 mau nay dugc dem ubn 4T. Trong
d6, ubn 4T 14 twong duong véi trudng hop “khoang hé trong chd ubn” 13 “4 tAm
c6 d6 day xé4c dinh” trong Bang 17 ctia phan 13.2.2 cia tai liéu JIS G3322.

Bang gd c6 kich thuéc 1,5m x 1,5m dugc dit nam ngang so voéi dat & vi
tri ngoai troi c6 d9 cao Im & vi tri doc bo bién Okinawa, va mau duoc dit cb
dinh & mot mit cua bang dbi dién véi mit d4t dé tranh cho mau bi phoi dudi
mua. MAu nay duoc phoi trong didu kién ngoai troi trong 2 ndm & tinh trang
nay.

Sau d6 phan dwoc ubn ciia miu sau budc xtr 1y nay duge quan sét, va tinh
trang &n mon dugc danh gié theo ti€u chuén sau dua trén két qua do. Két qua

duoc thé hién trén cac bang tir 9 ¢én 12.

©: khong thiy c6 gi tréng & phan dugc ubn

o: chi thay gi trang & mot phan cta phan duoc uon noi cac vet ran nit

duoc tao thanh
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a: thly c6 gi tréng bao phil toan bd phén dugc ubn trong &6 con c6 mot

so gi trai rong dén cac phan khic ngoai phan dugc uén

x: thay ¢6 gi trang & phan duoc udn va con thay c6 gi do
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(Pénh gia viéc xtr Iy héa gia vuot mic)
Viéc xtr Iy héa gia vuot mic dugc thuc hién trén cudn thép thm duogc
nhiing néng theo vi du 5 trong khi thay ddi nhiét d6 gitt t (°C) va thoi gian gilt y

(gid). Két qua duoc danh gid nhu dugc thé hién dudi day.

® : khong c6 su dinh bam gifta cic 16p ma trong cudn va tinh dé gia cong

duoc cai thién

o: khong c6 su dinh bim gitta cic 16p ma trong cudn, nhung tinh d& gia
cong khong dugc cai thién

x: c6 su dinh bam gilta cac 16p ma trong cudn

Két qua duoc thé hién trén biéu d6 & FIG.10. Truc hoanh cua biéu dd nay
thé hién nhiét d6 gitt t (°C), con truc tung thé hién thoi gian gift y (gio). Két qua
danh gi4 d6i v6i mdi nhiét d6 gitr va thoi gian gitt dugc thé hién tai céc vi trf
tuong Ung véi nhiét d6 gitr t (°C) va thoi gian gilt y (gio) dugc sir dung trong
thir nghiém duoc thé hién trén biéu d6. Dién tich dugc phan ranh gi6i bing céc
dudng nét dut trén bidu db 1a dién tich trong d6 nhiét d6 gift t (°C) va thoi gian
gilt y (gid) thda man cong thic (1) sau:

50x 102 xt"10 <y <7,0 x 10* x %0 (1)

(trong d6 150 <t < 250)

Danh sich dau hiéu chi dan

1 Vat nén thép

2 Bé ma nhiing néng
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YEU CAU BAO HO
1. Thép duge nhing néng bao gém nén thép c6 16p ma hop kim nhom-kém duoc
tao ra trén do,
16p ma hop kim nhém-k&m nay chira Al, Zn, Si va Mg 14 cac nguyén t6
thanh phan ctia né, trong do:
16p ma hop kim nhém-k&m nay chira tir 0,1% dén 10% trong lugng Mg, 16p
ma hop kim nhém-k&m nay chira tir 0,2% dén 15% thé tich pha Si-Mg, va
ty 1& trong lwong ciia Mg trong pha Si-Mg so véi tong trong lwong ctia Mg
1a 3% hodc cao hon, va
16p ma hgp kim nhdm-kém con chira 0,02% trong lugng dén 1,0% trong
lwong Cr 1am nguyén t6 thanh phan cta no, |
khong con céc chd 16i ¢6 chiéu cao 16n hon 200pum va d6 déc 16n hon 1,0
trén bé mit ctia 16p ma hop kim nhém-k&m.
2. Thép dugc nhing néng theo diém 1, trong d6 16p ma hop kim nhdm-kém néu
trén chtra 25% dén 75% trong lugng Al, va 0,5% dén 10% trong lugng Si so véi
Al; va
ty 18 trong luong cia Si so v6i Mg ndm trong khoang tir 100:50 dén 100:300.
3. Thép duge nhing néng theo diém 1 hoic 2, trong d6 16p ma hop kim nhom-
kém con chira it nhit mot nguyén t6 trong s6 Ti va B véi lugng nim trong khoang
tir 0,0005% dén 1,0% trong luong.
4. Thép dugc nhing néng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6
16p ma hop kim nhdm-k&m con chira 1ppm dén 100ppm trong lugng Sr.
5. Thép duoc nhing néng diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 ham
lugng Mg trong ving cé dudng kinh 4mm va d9 sau 50nm trong l6p ngoai cung
cua 16p ma hop kim nhdm-k&m c6 d sdu 50nm nay nhé hon 60% trong luong.
6. Thép duoc nhing néng diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 ham
lugng Cr trong 16p ngoai cung cta 16p ma hop kim nhdm-kém cé 4§ sdu 50nm
nam trong khoéang tir 100ppm trong lwong dén 500ppm trong luong.
7. Thép duge nhung néng diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 16p

hop kim chira Al va Cr duoc bd tri giita 16p ma hop kim nhém-kém va nén thép,
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va ty 1€ trong lugng cta Cr trong 16p hop kim so véi ty 1€ trong luong cua Cr trong
16p ma hop kim nhém-kém 14 ndm trong khoang tir 2 dén 50.
8. Thép duoc nhung néng theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6
16p ma hop kim nhom-kém nay chira pha Si-Mg & bé mit ctia n6 véi ty 1¢ dién tich
bé mat 12 nho hon hodc biang 30%.
9. Phuong phéap san xut thép duoc nhing néng theo diém 1, phuong phap nay bao
gbm céc budc sau:

chuén bi bé ma nhing néng chtra c4c thanh phin hop kim bao gdm:

25% dén 75% trong lugng Al,

0,1% dén 10% trong luong Mg,

0,02% dén 1,0% trong luong Cr,

0,5% dén 10% trong luong Si tinh theo Al,

Ippm dén 100ppm trong luong Sr,

0,1% dén 1,0% trong luong Fe,

ph'?m con lai 1a Zn,

ty 1& trong lugng gitta Si vé1 Mg ndm trong khoéang tir 100:50 dén 100:300;

cho nén thép di qua bé ma nhing néng nay dé két tua kim loai ma nhung
néngl&lbérnatcﬁané;vé

héa rén kim loai ma nhiing néng ndy dé tao thanh 16p ma hgp kim nhom-
kém trén bé mit cia nén thép,

trong d6 16p ma hop kim nhom-kém nay chua 0,2% dén 15% thé tich pha
Si-Mg, trong d6 ty 1€ trong luong ciia Mg trong pha Si-Mg so véi tdng trong luong
ctia Mg 13 16n hon hodc bang 3%, va trong d6 khong con céc chd 18i ¢6 chidu cao
16n hon 200pum va do ddc 16n hon 1,0 trén bé mit cta 16p ma hop kim nhom-kém.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 bé ma nhing néng con chira tir 100ppm
dén 5000ppm trong lugng Ca.
11. Phuong phap theo diém 9 hoic 10, trong d6 bé ma nhing néng con chira it
nhit mot nguyén t6 trong s§ Ti va B véi luong nim trong khoang tir 0,0005% dén
0,1% trong lugng.
12. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 9 dn 11, trong d6 bé ma
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nhiing néng ndy dugc giit & nhiét 4o khong cao hon qua 40°C so véi nhiét do bat
d4u hoa rén ctia thanh phan hop kim néu trén.
13. Phuong phap theo diém bit ky trong sb cac diém tir 9 dén 12, trong d6 nén
thép dugc chuyén tir b8 ma nhing néng vao madi trudong khéng oxy hoéa hoic moi
trudng oxy héa thip, sau d6 quy trinh 1am sach bang khi duoc thuc hién dé diéu
chinh lugng kim loai ma nhing néng két tia trén nén thép trong méi trudng khong
oxy hoéa hoic méi trudng oxy hoa thdp nay trudc khi kim loai ma nhiing néng nay
duoc héa ran.
14. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 9 dén 13, trong d6 phuong
phap nay con bao gdm bude giit nén thép duoc phi 16p ma hop kim
nhom-k&m da néu & nhiét do gitr t (°C) trong khoang thoi gian gilt y (gid) duge
xac dinh theo cong thic (1) sau:

50x102xt"%<y<70x10*x ™% )
(trong d6 150 <t <250).
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FIG.4A
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FIG.5A
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FIG.6

Pha Si-Mg

Pha Si-Mg
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FIG.9

FIG.10
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