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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén thép tdm k§ thuat dién.
Tinh trang kj thuét cia siang ché

Thép tAm ky thudt dién dugc st dung hodc duoc van chuyén
trong diéu kién méi trwong dn mon. Vi du, thép tAm k¥ thudt dién
duoc st dung & nhitng vung noéng va 4m hoic duogc vén chuyén qua
bién. Trong qua trinh vén chuyén qua bién, mot luong 16n mudi bay
1én. Do do, thép tAm k¥ thuat dién cin c6 tinh chéng gi. Dé c6 duoc
tinh chdng gi, mang cach dién duoc tao ra trén bé mit cua thép tim
k§ thuat dién. Mot vi du vé mang cach dién la mang cach dién trén co
s& cromit. Mic du mang cach dién trén co s8¢ cromit boc 16 tinh chéng
gi tét, nhung crdom c6 hoa tri sdu duoc dung lam nguyén liéu thd cua
mang cach dién trén co s¢ cromit la chét gay ung thu. Do do, can phat
trién mang cach dién cé thé duoc tao ra ma khong dung crom co6 hoa
tri sau lam nguyén liéu tho.

Céac vi du vé mang cach dién co thé duoc tao ra ma khong dung
crom c6 hoa tri sadu lam nguyén li¢u tho bao gdm mang cach dién trén
co s& phosphat, mang cach dién trén co so silic dioxit, va mang cach
dién trén co s& zi-ri-cd-ni (cac tai li€u sang ché tr 1 dén 12). Tuy
nhién, véi cdc mang cach dién nay, khong thé dat dugc tinh chdng gi
& mc gibng voi mang cach dién trén co s¢ cromit. Mac du tinh chéng
gi dugc cai thién bing cach lam day mang cach dién, nhung mang
cach dién cang day thi tinh chiu han va dac tinh trdm cang gidm.
Danh sach tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sing ché Nhat Ban sé 53-
028375

Tai liéu sang ché 2: Cong bé don sang ché Nhat Bén s6 05-
078855
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Tai liéu sang ché 3: Céng bd don sang ché Nhat Ban sé 06-
330338

Tai lidu sang ché 4: Céng bd don sing ché Nhat Ban s 11-
131250

Tai liéu sang ché 5: Coéng bd don sang ché Nhat Ban sb 11-
152579

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don sang ché Nhat Ban sb 2001-
107261

Tai liéu sang ché 7: Céng bd don sang ché Nhat Ban s 2002-
047576

Tai liéu sang ché 8: Tai liéu cong bb qubc té s6 2012/057168

Tai liéu sang ché 9: Céng bd don sang ché Nhat Ban sb 2002-
47576

Tai liéu sang ché 10: Cong bd don sang ché Nhat Ban sé 2008-
303411

Tai liéu sang ché 11: Coéng bb don sang ché Nhit Ban s6 2002-
249881

Tai liéu sang ché 12: Céng bd don sang ché Nhat Ban s6 2002-
317277
Ban chat ky thuét ciia sang ché
Véan dé& ky thuat

Muc dich cua sang ché 1a dé& xuit thép tAm ky thuat dién coé thé
c6 dugc tinh chéng gi t6t ma khong dung crém cé héa tri sdu lam
nguyén li€u thé cia mang cach dién.
Giai phap cho van dé

Céc tac gia sang ché dd nghién ctru mot cdch nghiém tuc dé giai
quyét vin dé néu & trén. Két qua 13, d3 phat hién ra ring tinh chéng
gi t&t dat dugc khi mdi twong quan gitta lugng tinh bing phan tir gam
cua P va lugng tinh bing phan tir gam cia Fe dugc chia trong mang
cach dién 1a dic trung. Cling d phat hién ra ring viéc dung dung dich

phu chira chét tao chelat 13 quan trong dé tao ra mang céach dién.
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Céac tic gia sang ché d3 dat duoc cac khia canh cua sang ché
dugc mo ta dudi day theo két qua ciia cac nghién ctru nghiém tic hon
nita dya trén cadc phét hién néu & trén.

(1)

Thép tAm k§ thuat dién bao gdm:

vat liéu nén cua thép k§ thuat dién; va

mang cach dién dugc tao ra trén bé mit cia vat liéu nén,

trong d6, mang cach dién chira phosphat cia mdt hoidc nhiéu
nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gém Al, Zn, Mg va Ca, va

trong do6, ty 1& ctia lugng tinh bing phan tr gam (mol) cla cac
nguyén ti Fe so v6i lugng tinh bing phan t gam (mol) cua céc
nguyén ti P trong mang cach dién 1a 16n hon 0,1 va khoéng 16n hon
0,65.

(2)

Thép tAm k§ thuit dién theo diém (1), trong d6, mang cach dién
ch@a nhuva hifu co.

Hiéu qua dat dugc bdi sang ché

Theo sang ché, c6 thé dat dugc tinh chéng gi t6t ma khong dung
crom c6 hoda tri sdu lam nguyén liéu thd ctia mang cach dién vi mbi
twong quan gifta lwgng tinh bang phin t&r gam cua P va lugng tinh
bing phin tir gam clia Fe dugc chta trong mang cach dién 13 dic
trung. Piéu nay coé thé tranh duoc su giam tinh chiu han va dic tinh

tram di cung v&i sy tdng chi€u day cua mang cach dién.

M ta van tit cdc hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mit cit ngang minh hoa két cdu cua thép tAm
k¥ thuat dién theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.2A 13 hinh v& minh hoa mot vi du vé két qua thit nghiém tinh
chbng gi khi ndng do6 natri clorua 13 1,0% khéi luong;

Fig.2B la hinh v& minh hoa mdt vi du ve két qua thr nghiém tinh

chbng gi khi ndng do natri clorua 13 0,3% khéi luong;
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Fig.2C la hinh v&€ minh hoa mot vi du ve két qua thr nghiém tinh
chéng gi khi néng do natri clorua la 0,1% khoi luong;

Fig.2D la hinh v& minh hoa mot vi du vé két qua tht nghiém
tinh chéng gi khi ndéng do natri clorua 1a 0,03% khdi luong;

Fig.2E la hinh v& minh hoa mdt vi du ve két qua tht nghiém tinh
chdéng gi khi ndng do natri clorua 1a 0,01% khéi lwong;

Fig.3A 1a hinh v& minh hoa mét vi du vé két qua thir nghiém tinh
chéng gi khi mang cach dién duoc tao ra bang cach dung dung dich
phu khong chtra chét tao chelat; va

Fig.3B la hinh v& minh hoa mot vidu vé két qua thir nghiém tinh
chéng gi khi mang cach dién duoc tao ra bing cach dung dung dich
phu chua chét tao chelat.

Mo ta chi tiét sang ché

Sau ddy, mdt phuong 4n cla sang ché s& dugc mo ta mot cach
chi tiét c6 dua vao cdc hinh v& kém theo. Fig.1 1a hinh v& mat cét
ngang minh hoa két chu cua thép tdm k§ thuét dién theo phuong an
cua sang ché.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, thép tAm k§ thudt dién 1 theo
phuong 4n cua sang ché bao gdm vt liéu nén 2 cua thép k¥ thuat dién
va mang cach dién 3 dugc tao ra trén bé mat cua vat liéu nén 2. Vat
liéu nén 2 bao gdm hop phan thich hop véi thép tdm k§ thuat dién
dinh huéng theo hat hodc thép tdm k§ thuédt dién khong dinh hudng.

Mang cach dién 3 chwa phosphat cua mot hodc nhidu nguyén t6
duoc chon tr nhom bao gém Al, Zn, Mg va Ca. Ty 1¢& cua luong tinh
bang phén ti gam (mol) clia cdc nguyén tir Fe so véi lugng tinh bang
phan t& gam (mol) cua cac nguyén tir P trong mang cach dién 3 1a 16n
hon 0,1 va khong 16n hon 0,65. Sau day, "ty 1& mol Fe/P" do6i khi ¢6
nghia la ty 1&é cta luong tinh bang phan to gam (mol) cua cdc nguyén
tr Fe so vGi lugng tinh bing phan t& gam (mol) cua cdc nguyén tu P,
va M dbi khi c6 nghia 1a Al, Zn, Mg hoéc Ca hoiac bat ky su két hop

nao cua chung.
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Mang cach dién 3 c6 ty 1€ mol Fe/P néu & trén thi dac hon va c¢é
tinh chéng gi t&t hon so véi mang cach dién & thép tdm k¥ thuat dién
thong thuong. Do do, theo thép tdm k¥ thuat dién 1, tinh chéng gi tot
c6 thé dat dwgc ma khong lam giam tinh chiu han va dac tinh tram ma
khong dung crom c6 hoa tri sdu lam nguyén liéu thd cua mang cdch
dién 3.

Véi ty 1é mol Fe/P cao hon, mang cach dién 3 biéu hién tinh
chiu nuéc tét hon, va khi ty 1& mol Fe/P la 0,1 hodc thdp hon, tinh
chiu nuéc diy du khong thé dat dugc. Do do, ty 1&¢ mol Fe/P la 16n
hon 0,1. Mat khac, khi ty 1é mol Fe/P 1a 16n hon 0,65, mang cach dién
3 ¢6 kha niang bi ntt, va nudc doi khi di vao tu vét nat nay. Do do, ty
1¢ mol Fe/P 1a 0,65 hodc thép hon.

Chéng han, ty 1& mol Fe/P ¢cé thé duoc xac dinh nhu sau. Thép
tdm k¥ thudt dién dugc nhung chim, vi du, trong dung dich nudc
NaOH & nhiét d6 80°C va néng dd 20% khdi lugng trong thoi gian 30
phut dé hoa tan mang cach dién trong dung dich nudc NaOH. Mdi
luong tinh bing phan tu gam (mol) cia Fe va P dugc chtra trong trong
dung dich nuéc NaOH dugc dinh luong bang phép phén tich plasma
ghép cdp cam ung (inductively coupled plasma — ICP). Ty 1€ mol Fe/P
ctia mang cach dién dugc tinh todn tur cac lugng mol nay.

Tiép theo, phuong phdp san xuét thép tdm ky thuft dién 1 sé&
duoc md ta. Phuong phap nay bao gdm budc tng dung dung dich phu
chtra phosphat cua kim loai nhiéu hoéa tri chtta M, chét tao chelat va
nudc cho vat liéu nén cta thép ky thuat dién, va nung dung dich phu.
Nuéc véi tdng ndng do cua céc ion Ca va cac ion Mg la 100ppm hodc
thap hon dugc dung lam nudGc trong dung dich phu. Cac vi du vé
phosphat ctia kim loai nhidu héa tri bao gébm nhém monophosphat,
kém monophosphat, magié monophosphat, va canxi monophosphat.
Sau day, nhom phosphat, kém phosphat, magié phosphat, va canxi
phosphat lan luot twong ung v6éi nhdm monophosphat, kém

monophosphat, magié monophosphat, va canxi monophosphat.
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Trong budc nung dung dich phu, cac dau phosphat duoc lién két
ngang béi phan tng khir nude/ngung tu dé tao thanh mang cach dién.
Céc vi du v& cong thic phan Gng cua phan ung khu nudc/ngung tu
nhu sau. Chét tao chelat duoc viét dudi dang "HO-R-OH".

H3;PO4 + H3PO4

— (OH),P-0-P(OH); + H,0 (cong thirc phan ung 1)

H;PO, + Fe — FePOs + H,0 (cong thic phan Ung 2)

Fe + 2HO-R-OH

— HO-R-O-Fe-O-R-OH + H, (cong thirc phan ung 3)
2H3;PO4 + HO-R-OH

— (OH),P-0-R-0O-P(OH); + 2H,0 (cdng thirc phan ung 4)

HO-R-0O-Fe-O-R-OH + (OH),P-O-R-O-P(OH)>

— HO-R-0-Fe-O-R-0-P(OH)-O-R-O-P(OH), + H20

(Cong thtc phan Ung 5)

Nhu duoc mo ta ¢ trén, khi dung dich phu khong chira chét tao
chelat duoc dung, phan Ung lién két ngang cua riéng cdc phosphat
theo cong thttc phan tng 1 va phan Ung hoa tan sit bang phosphat
theo cong thuc phan ung 2 xdy ra. Khi dung dich phu chua chét tao
chelat duoc dung, phan ung gifta chét tao chelat va sit theo cong thuc
phan Gng 3, phan tng lién két ngang cua phosphat gift chit tao chelat
theo c¢ong thic phan tng 4, va phan Gng lién két ngang cua phosphat
gilt st va chét tao chelat theo cong thirc phan tng 5 xay ra thay cho
cdng thtc phan tng 2. Két chu lién két ngang ctia phosphat do cac
phan ung theo cdc cong thuc phan ung tu 3 dén 5 khién cho mang
cach dién dic hon dé cai thién tinh chéng gi.

D4i v6i chit tao chelat, vi du, chét tao chelat trén co so axit
oxycacbonic, axit dicacboxylic hodc axit phosphonic dugc dung. Cac
vi du v& chéit tao chelat trén co s¢ axit oxycacbonic bao gdm axit
malic, axit glycolic va axit lactic. Céc vi du vé chét tao chelat trén co
sé axit dicacboxylic bao gdm axit oxalic, axit malonic va axit

sucxinic. Céac vi du vé chat tao chelat trén co s¢ axit phosphonic bao
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gdm axit aminotrimetylen phosphonic, axit hydroxyetyliden
monophosphonic, va axit hydroxyetyliden diphosphonic.

Ham luong chét tao chelat dugc chira trong dung dich phu nim
trong khoang tir 1% khéi lugng dén 30% khdi lugng so voi khdi luong
cia mang cach dién sau khi nung. Khi ham lugng chét tao chelat thép
hon 1% khdi lugng, m6t luong 16n FePOs khong lién két ngang dugc
tao ra bdi phan tng theo cong thirc phan Ung 2, khi ty 16 mol Fe/P la
16n hon 0,65, tinh chéng gi giam di do sw nit mang cach dién. Khi
ham luong chét tao chelat 12 1% khdi luong hodc cao hon, cdc phan
ung lién két ngang theo cdc cong thirc phdn Gng tu 3 dén 5 x4y ra
khién cho mang cach dién dac hon, cai thién tinh chéng gi. Theo do,
ham luong chét tao chelat 12 1% khoi lugng hodc 16n hon so v&i khéi
luong cua mang cach dién sau khi nung. Mat khéc, khi ham luong chat
tao chelat 12 16n hon 30% khéi lugng, s thu dong hoa bé mit vat liéu
nén xay ra do chét tao chelat 1am ngdn phan tng theo cong thirc phéan
ung 3, két qua la ty 1¢ mol Fe/P thép hon 0,1, khién cho két cdu lién
két ngang gilt Fe khong phat trién. Theo d6, ham luong chét tao chelat
1a 30% khéi lugng hodc thdp hon so voi khéi luong ciia mang cach
dién sau khi nung.

ChAt tao chelat 12 mdt hop chit c6 hoat tinh nhung mot khi da
phan Gng v6i kim loai thi tré nén 6n dinh vé& mat ning luong va khong
biéu 16 hoat tinh mdt cach déy du ntta. Theo do, dé gitr hoat tinh cua
chit tao chelat & mac cao, kim loai khac v&i kim loai dugc chura trong
phosphat dugc ngin khong cho phan ung v&i chat tao chelat truge khi
viéc nung dung dich pht dugc hoan thanh. Do do, tdt hon la néng do
cua céc ion kim loai c6 kha ning phan Gng vdi chit tao chelat cao
trong nudc la thap. Céac vi du v& ion kim loai nay bao gém ion Ca va
ion Mg. Khi téng ndng do cua cac ion Ca ion va cac ion Mg la 16n
hon 100ppm, hoat tinh cta chét tao chelat giam di. Do do, tdng ndng
do cua cac ion Ca va cédc ion Mg la 100ppm hoac thap hon, va tét hon

nita 1a 70ppm hodc thdp hon. Ham lugng céc ion kim loai kiém thd
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khac véi cac ion Ca va cac ion Mg la cang nho cang tot.

Chét tao chelat chta nhom hydroxyl & cudi, va c6 kha niang dem
theo trang thai lién két (lién két hydro) dugc thé hién bang cong thuc
phan tng 6.

R-OH...O=R (cOng thtc phan Gng 6)

Khi mac d6 lien két (muc do cua lién két hydro) ctia nhom
hydroxyl trong chét tao chelat ting lén, cac phan Uung lién két ngang
duoc thé hién bang cac cong thirc phan ing tr 3 dén 5 hdu nhu khong
xay ra. Do d6, viéc st dung dung dich phu tdt hon 12 duoc thuc hién
dé khién cho mutc do lién két cang thip cang tdt. Vi du, trong truong
hop sit dung bing cach ding tryc lan (bao bang cach lan), t6t hon 1a
tng dung dung dich pht trong khi truyén ng sudt truot vao dung dich
phu dé lam giam muc do lién két cua chat tao chelat. Viéc lam giam
duong kinh cua truc lan va tang téc do chuyén dong vat liéu nén cé
thé dem lai Ung suat truot thich hop cho viéc lam gidm bot trang thai
lien két. Vi du, toét hon 1a dung truc lan c6 dudng kinh 700mm hodc
nhd hon va déit tbc do chuyén dong cua vat liéu nén ¢ 60m/phut hoac
1é6n hon, va tdt hon nita 12 dung truc ldn c¢6 duong kinh 500mm hoadc
nhd hon va dat tbc do chuyén dong cua vat liéu nén & 70m/phut hodc
16n hon.

Viéc nung dung dich phu dugc thuc hién & nhiét do 250°C hodc
cao hon, tdc d6 lam nong (téc do lam nong thu nhét) tue nhiét do cua
vat liéu nén khi st dung, vi du, nhiét do trong phong khoang 30°C,
dén 100°C 1a 8°C/gidy hoac cao hon, va téc do 1am nong (toc do lam
néng thit hai) tir 150°C dén 250°C thdp hon téc do lam nong thu nhét.
Nhiét do khi st dung hau nhu béng nhiét do cua dung dich phu.

Viéc tién hanh lién két chit tao chelat dugc mo ta o trén khong
xay ra nita néu kha nang chay ctua dung dich phu bi mét di. Theo do,
dé khién cho mutc do lién két cang thép cang tét, tot hon 1a tang tdc
d6 1am néng tht nhat 1én téi diém soi cia nude (100°C). Khi tdc do

lam néng thu nhét thdp hon 8°C/gidy, mc do lién két cua chat tao
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chelat nhanh chéng ting lén trong qué trinh ting nhiét do dé khién
cho cdc phan ung lién két ngang dugc thé hién bang céc cong thic
phan Ung tu 3 dén 5 hdu nhu khong xay ra. Do do, tdc do lam noéng
thu nhat 1a 8°C/gidy hodc cao hon.

Cac phan tng lién két ngang gitta phosphat va chét tao chelat
theo cong thic phan ung 1 va cac cong thitc phan Gng tir 3 dén 5 va
su phan huy chét tao chelat xay ra & nhiét do ndm trong khoang tur
150°C dén 250°C. Do d6, bang cach lam giam téc do lam nong thé
hai tir 150°C dén 250°C, c6 thé ting tdc cac phan tng lién két ngang
ddng thdi ngdn chan sy phan huy chét tao chelat. Cac phan ung lién
két ngang su dung chét tao chelat bi anh hudng béi muc do phén tng
cta chat tao chelat néu & trén. Theo do, khi tdc d6 lam néng thu nhat
cao va muac do lién két cua chét tao chelat thép, cac phan tUng theo
cac cong thic phan Ung tu 3 dén 5 ¢6 thé duoc ting tdc ngay ca khi
toc do lam nong tha hai duoc ting lén. Nguoc lai, khi tdc d6 lam noéng
tha nhét thap va muc do lién két cua chét tao chelat cao, cac phan Urng
theo cac cong thirc phan ung tu 3 dén 5 khong thé dugc tién hanh mot
cach day du trir khi téc do 1am nong tha hai duoc giam di. Tur nghién
cltu cua cac tac gia sang ché, da phat hién ra rang khi tdc do 1am ndong
thtt nhat 1a 8°C/gidy hodc cao hon va tdc @0 lam nong thu hai thap
hon tdc do 1am noéng thu nhét, cdc phan Gng theo céc cdng thuc phan
ung tu 3 dén 5 tién hanh theo mc do lién két cua chat tao chelat va
tinh chéng gi tot c6 thé dat dugc. Tuy nhién, khi tbc do lam nong thu
hai vo cung cao, vi du, cao hon 18°C/gidy, cac phan ng theo cac cong
thitc phan Gng tuo 3 dén 5 khong thé dién ra ngay ca khi tdc do lam
néng thu nhét 1a 8°C/gidy hodc cao hon, do d6 tinh chdng gi tét khong
thé dat duoc. Do do, tdc d6 lam noéng thw hai la 18°C/gidy hoac thép
hon. Mat khac, véi tdc d6 lam nong thu hai thép hon, nadng Sult tro
nén thip hon, ddng chu y ¢ mtc thap hon 5°C/giay. Do do, tbc do lam
n6éng thu hai tét hon la 5°C/gidy hodc cao hon.

Thép tdm k¥ thuét dién 1 cé thé duge san xuit thong qua viéce

-10-
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st dung dung dich phu cho vat liéu nén cua thép k§ thuat dién va nung
dung dich phu.

Dung dich phu cé thé chira nhua hitu co. Nhua hitu co duge chtra
trong dung dich phu cé tdc dung ngén chin sy mai mon cua khudn
dot. Do @6, viéc st dung dung dich phu chtta nhua hitu co cai thién
kha nang gia cong dot 15 cua thép tdm k¥ thuét dién. Nhya hitu co tot
hon la duge dung ¢ dang nhil twong hitu co phén tan dugc trong nudec.
Trong trudng hop nhii tuong hitu co phén tan duoc trong nuéc dugc
dung, cac ion kim loai kiém thd nhu céac ion Ca, cdc ion Mg dugc chtra
trong d6 cang it cang t6t. Cac vi du vé nhua hitu co bao gdm nhua
acrylic, nhua acrylic styren, nhua alkyl, nhua polyeste, nhua silicon,
nhua flocacbon, nhya polyolefin, nhua styren, nhyua vinyl axetat, nhua
epoxy, nhua phenol, nhya uretan, va nhya melamin.

Tiép theo, tac dung cua chét tao chelat s& dugc mo ta.

Khi dung dich pht khong chua chét tao chelat dugc dung dé tao
ra mang cach dién, phosphat va chét tao chelat phan ung cuc manh
dan dén ty 1¢ mol Fe/P 16n hon 0,65. Nhu duoc mo ta & trén, khi ty 1€
mol Fe/P 1a 16n hon 0,65, mang cach dién c6 kha nang bi nat. Mat
khac, viéc st dung dung dich phu chtra chét chéng in mon c6 thé ngin
chin phan tng néu ¢ trén, nhung trong truong hop nay ty 1é mol Fe/P
tro thanh 0,1 hodc thép hon, do do, khong thé dat duoc tinh chiu nudc
mdt cach day du.

Nguoc lai, khi mang cdch dién duogc tao ra béng cach dung dung
dich phu chta chét tao chelat, hop chét ctia Fe va chit tao chelat duoc
tao ra & khoang nhiét do tuong d6i thdp & gia doan ban ddu ctia qua
trinh nung, sau d6 hop chit nay bi phan huy ¢ khoang nhiét do tuong
dbi cao, va Fe dugc gitt lai trong mang cach dién. Fe duoc gilt lai
trong mang cach dién gop phan cai thién tinh chéng gi.

O day, phuong phap danh gia tinh chéng gi s& dugc mo ta.

Céac vi du vé tha nghiém danh gia tinh chéng gi cta thép tam k¥

thuat dién bao gdm thir nghiém tu 4m duogc quy dinh trong JIS K 2246
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va thtr nghiém phun mudi duoc quy dinh trong JIS Z 2371. Tuy nhién,
do cac moi trwong dn mon trong cdc thu nghi€ém nay rat kl}éc so voi
mdi trudng dn mon ma thép tdm k¥ thuat dién bi gi, nén tinh chbng gi
ctia thép tdm ky thuat dién khong thé dugc danh gid mot cach thich
hop bing cic thtr nghiém nay.

Do do, cac tac gia sang ché da nghién ctu phuong phap co thé
danh gia mot cach thich hop tinh chéng gi trong mdi trudng dn mon
ma thép tdm ky thuat dién bi gi. Két qua la, da phat hién ra rang
phuong phéap sau day co thé danh gia mot cach thich hop tinh chbng
gi. Trong phuong phép nay, cdc giot nho chit 1ong ctia cac dung dich
natri clorua co néng dd khac nhau dugc bam véi lugng 0,5ul vao bé
mit cia thép tdm k§ thuat dién c6 mang cich dién va duogc sy kho,
va thép tAm k§ thuat dién dugc gilt trong khong khi ¢ nhiét d6 va do
Am khong ddi & nhiét do 50°C va do Am tuong dbi (relative humidity
_ RH) 90% trong thoi gian 48 gid. Thiét bi do nhiét - Am co thé duogc
dung. Sau d6, sy c6 mit hay khong c6 mat ciia gi dugc quan sat, va
ndng 4o ctia dung dich natri clorua ma ¢ ndng do nay thép tAm k¥
thuat dién khong bi gi dugc xac dinh. Tinh chéng gi dugc ddnh gia
dua trén ndng do cua dung dich natri clorua ma & ndng do nay gi
khong xudt hién.

Cu thé 13, theo phuong phap nay, sau khi gin va sdy kho céc giot
nhé chét léng ctua dung dich natri clorua, thép tAm k¥ thuat dién dugc
tiép xtic voi khong khi Am. Quy trinh nay twong tu véi mdi truong an
mon ma thép tdm k§ thuat dién duogc tiép xtc. Trong mdi truong dn
mon nay, mubi bam chit vao bé mit cua thép tAm k¥ thuat dién trong
qué trinh luu kho, véan chuyén va st dung va sau 4o mudi tan ra do su
tang d6 am. Nong dd dung dich natri clorua cang cao, lugng natri
clorua con lai sau khi sdy kho cang 16n va gi cang c6 nhiéu kha ning
dugc tao ra. Do do, bing cach quan sat trong khi lam giam tung budc
néng do dung dich natri clorua, va xac dinh rd néng do ma ¢ néng do

d6 gi khong tao ra (sau day, doi khi duoc goi la “ndng dd natri clorua
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gi¢i han”), tinh chéng gi trong moi trudng dn moén ma thép tdm k¥
thuat dién dugc tiép xuc trén thuc té co thé dugc danh gid mot cach
thich hop dua trén nff)ng dd natri clorua gidi han.

Tu Fig.2A dén Fig.2E minh hoa céc vi du vé két qua tht nghiém
cua phuong phap néu ¢ trén. Trong thu nghiém nay, ndng do natri
clorua 1a 1,0% khéi luong (Fig.2A), 0,3% khéi lwong (Fig.2B), 0,1%
khéi lwong (Fig.2C), 0,03% khéi lugng (Fig.2D), hodc 0,01% khéi
luong (Fig.2E). Nhu dwgc minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.2A dén
Fig.2E, gi dugc quan sat khi néng do natri clorua 1a 1% khdi luong,
0.3% khéi lugng, 0,1% khéi luong, hogc 0,03% khoi lugng, va gi dugc
quan sat khi ndng do natri clorua la 0,01% khéi luong. Do do, nong
d6 natri clorua gi¢i han cua thép tAm k§ thuat dién la 0,01% khoi
lugng. Céc tac gia sang ché di xac nhan rang tinh trang gi hiém khi
thay d6i ngay ca khi thoi gian gift trong khong khi ¢ diéu kién nhiét
d6 va do 4m khong thay d6i 1a hon 48 gio.

Fig.3A minh hoa mot vi du vé két qua tht nghiém bing phuong
phap néu ¢ trén dbi voi thép tAm ky thuat dién c6 mang cach dién
duoc tao ra béng cach dung dung dich phu khdéng chira chét tao chelat,
va Fig.3B minh hoa mdot vi du vé két qua thr nghiém bing phuong
phédp néu ¢ trén dbi voi thép tam k§ thuat dién c6 mang cach dién
duoc tao ra bang cach dung dung dich phu chua chét tao chelat. Mdi
dung dich phu chtra nhom phosphat lam phosphat cta kim loai nhiéu
hoa tri. Trén thép tdm k¥ thuat dién c6 mang cach dién duoc tao ra
bang cach dung dung dich phu khong chia chét tao chelat, gi duoc
quan sat trong truong hop s dung dung dich natri clorua co nong do
0,03% khbi lugng nhu dugc minh hoa trén Fig.3A. Mit khac, trén thép
tAm k§ thudt dién c6 mang cdch dién duoc tao ra béng cach dung dung
dich phu chtra chéit tao chelat, khong c6 gi dugc quan sat ngay ca
trong trudng hop st dung dung dich natri clorua c6 néng dd 0,2% khdi
lugng nhu dugc minh hoa trén Fig.3B.

Nhu duvoc md ta & trén, nong do natri clorua gi6¢i han 1a cao hon
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va tinh chdng gi tét hon c6 thé dat duoc trong trudng hop tao ra mang
cach dién bang cich dung dung dich phu chtra chit tao chelat hon la
trong truong hop tao ra mang cich dién bing cach dung dung dich
phu khong chua chat tao chelat.

Ngoai ra, mang cach dién 3 theo phuong 4n cua sang ché co ty
16 mol Fe/P 16n hon 0,1 va khong 1én hon 0,65. Do d6, tinh chéng gi
t6t ¢6 thé dat dwgc ma khong dung crém c6 hoéa tri sau lam nguyén
lidu tho cia mang céch dién 3 cia thép tdm ky thudt dién 1. Vi du,
thép tdm dién tur 1 biéu hién tinh chdng gi day di ngay ca trong didu
kién moi truong mudi bay lén manh trong qud trinh vén chuyén qua
bién hodc twong tu trong diéu kién mdi trudng néng va Am twong ung
véi vung cdn nhiét d6i va vung nhiét d6i. Do mang cach dién 3 khdng
cAn thiét phai day, nén c6 thé tranh dugc sy giam tinh chiu han va dédc
tinh tram.

Can luu y rang cac phuong an néu ¢ trén chi minh hoa cac vi du
cu thé cua viéc thuc hién sdng ché, va pham vi k§ thudt cla séng ché
khong dugc hiéu theo cach bi han ché boi phuong an nay. Ttc 1a, sdng
ché co thé duoc thuc hién theo cac cach khac nhau ma khong di tréch
khoi ban chat k¥ thuat hodc cac diu hiéu chinh cua sang ché.

Vi du thwc hién sing ché

Tiép theo, cac vi du cta sdng ché s& duoc mo ta. Diéu kién trong
cac vi du la diéu kién thtt nghiém duoc st dung dé x4ac nhan tinh kha
thi va hiéu qua cia sang ché, va sang ché khong bi gidi han & mot
diéu kién vi du nay. Sang ché co6 thé su dung céc diéu kién khac nhau
ma khong di tréch khoi pham vi ctua sang ché va trong pham vi dat
duoc muc dich cia sang ché.

Céac tac gia sang ché da diéu ché cac dung dich phu, mdi dung
dich pht nay bao gém phosphat, chét tao chelat, nhua hitu co va nuéc
dugc liét ké trong bang 1 va da sir dung cho ca hai mat cua vat li¢u
nén cta thép k§ thuat dién va nung. Téng ndng do (tbng ndng do ion)

cia céc ion Ca va cac ion Mg dugce chira trong nudc cling duoc liét ké
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trong bang 1. DPiéu kién st dung va diéu kién nung cling dugc liét ké
trong bang 1. Téc do lam noéng tht nhat la toc do lam nong tir 30°C
dén 100°C, va tbc do lam nong thu hai 13 tdc do lam nong tir 150°C
dén 250°C. Vat liéu nén chtra 0,3% khdi luong Si, va do day cua vat
liéu nén 13 0,5mm. O miu sb6 17, mang cach dién dugc tao ra béng
cich dung cromat thay thé cho phosphat.

Bang 1
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Sau d6, viéc x4c dinh ty 1& mol Fe/P va danh gia tinh chéng gi
va tinh chiu han cua mang cach dién duoc thuc hién.

DPé x4c dinh ty 1& mol Fe/P ciia mang cach dién, thép tAm k¥
thuat dién tht nhat dugc nhing chim trong trong dung dich nuéc
NaOH & nhiét d6 80°C va ndng d6 20% khéi lugng trong thoi gian 30
phut dé hoa tan mang céch dién trong dung dich nuéc NaOH. Sau do,
lugng tinh biang mol (mol) cua Fe va P dugc chua trong trong dung
dich nuéc NaOH duoc dinh luong bang phuwong phap phan tich ICP.
Sau do, ty 1& mol Fe/P cua mang cach dién dugc tinh toan tir cdc lugng
tinh bang mol nay. Céc két qua dugc liét ké trong bang 2. Phan gach
chan trong bang 2 c6 nghia la gié tri sb nay nam ngoai khoang theo
sang ché.

Trong danh gia tinh chbng gi, mau thu nghiém dugc ldy tir moi
thép tAm k§ thuat dién, cac giot nhé chét 16ng cua cac dung dich natri
clorua c6 néng do khac nhau vai luong 0,5ul dugc bam vao bé mat
cua mau tht nghiém va duoc séy kho, va mau thtt nghiém duwoc gilt
trong khong khi trong diéu kién nhiét do va do 4m khong doi & nhiét
d6 50°C va do am tuong d6i RH 90% trong thoi gian 48 gio. Cac ndng
d6 cua cac dung dich natri clorua la 0,001% khdi lugng, 0,01% khdi
lugng, 0,02% khdi lugng, 0,03% khoi luong, 0,10% khbi luong,
0.20% khbi luong, 0,30% khéi lugng, va 1,0% khdi lwong. Sau dé, su
c6 hay khong c6 gi dwoc quan sat, va ndéng do6 natri clorua (NaCl) gidi
han cta mdi mau tht nghiém dugc xac dinh. Két qua nay cling dugc
liét ké trong bang 2.

Trong danh giad tinh chiu han, dong dién han la 120A, La-W
(2,4mmg) dugc dung lam dién cuc, dé hd la 1,5mm, tbc do dong khi
Ar 1 6 lit/phut, va ap sudt git 1a 50kg/cm?, viéc han duogc thuc hién
& cac tbe do6 han khac nhau. Sau do, tdc do han t6i da ma & do vét rd
khi khong dugc tao ra duge xac dinh. Két quéa ciling duoc liét ké trong

bang 2.
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Béang 2
Mang cach dién | Tinh chdng gi Tinﬁéihiu
Niiu Ty 1& mol cua Nédni%hdgactl:ing Toc 40 han Ghi chi
Fe/P clorua gi6i han tol da’
(% khéi lugng) | (CM/PRUD)

1 0,74 0,02 50 Vi du so sénh

2 0,75 0,02 50 Vi du so sanh

3 0.75 0,01 100 Vi du so sanh

4 0,75 0,03 50 Vi du so sanh

5 0,70 0,02 100 Vi du so sanh

6 0.05 0,02 100 Vi du so sanh

7 0,08 0,02 100 Vi du so sanh

8 0,08 0,02 100 Vi du so sanh

9 0.70 0,03 100 Vi du so sanh

10 0,65 0,10 100 Vi du theo sang ché
11 0,60 0,20 100 Vi du theo sang ché
12 0,40 0,30 100 Vi du theo sang ché
13 0,30 0,20 100 Vi du theo sang ché
14 0,10 0,10 100 Vi du theo sang ché
15 0,40 0,30 100 Vi du theo sang ché
16 0,60 0,30 100 Vi du theo sang ché
17 - 0,30 100 Vi du so sénh

18 0,05 0,03 100 Vi du so sanh

19 0,04 0,03 100 Vi du so sanh
20 0,07 0,03 100 Vi du so sanh
21 0.06 0,03 100 Vi du so sanh

Nhu duoc liét ké trong bang 2, ca néng do natri clorua giéi han
0,10% khoi lugng hoac 1én hon va tdc dd han 100cm/phut duge dat
dugc ¢ cdc mau tu s6 10 dén sb 16 trong pham vi cua sang ché. Noéi
theo cach khéac, da dat dugc tinh chéng gi va tinh chiu han tHt.

G céc mau tir s6 1 dén s6 9 va tir s6 18 dén s6 21, ndong do natri
clorua gidi han 1a 0,03% khdi luong hodc thép hon hoac tdc do han la

50cm/phut, vi ty 1€ mol Fe/P nim ngoai pham vi 16n hon 0,1 va khong
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16n hon 0,65. N6i theo cach khac, tinh chéng gi hodc tinh chiu han
hoic ca hai tinh chit nay déu thap.
Sang ché c6 thé ap dung dugc, vi du, trong cong nghiép sén xuat

thép tAm k§ thuat dién va cong nghiép s dung thép tam k¥ thuat dién.
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YEU CAU BAO HO

1. Thép tAm k¥ thuat dién bao gdm:

vat liéu nén cua thép ky thudt dién; va

mang cach dién duoc tao ra trén bé mit cta vat liéu nén,

trong d6, mang cach dién chira phosphat ciia mot hodc nhiéu
nguyén td duoc chon tir nhom bao gém Al, Zn, Mg va Ca,

trong do, ty 1& cua luong tinh bing phan tt gam (mol) cla cac
nguyén tt Fe so véi luong tinh bing phan t& gam (mol) cta cac
nguyén ti P trong mang céach dién la l6n hon 0,1 nhung khong 16n
hon 0,65,

trong do, nong do natri clorua gi¢i han cua thép tam k¥ thuét
dién la 0,1% khéi luong hodc nhiéu hon, va trong do, nf”)ng do natri
clorua giéi han la néng do cua dung dich natri clorua ma ¢ néng do
nay thép tAm ky thuét dién khong bi gi, duoc xac dinh béng cach phét
cac giot nho chét long va&i lugng 0,5p1 cua cdc dung dich natri clorua
khac nhau vé nong do lén bé& mit cua thép tdm k¥ thudt dién c6 mang
cach dién va dugc sy kho, va gilr thép tdm k¥ thuat dién trong khong
khi & nhiét do va do Am khong ddi & nhiét do 50°C va do am tuong
d6i (relative humidity — RH) 90% trong thoi gian 48 gid va quan sat
sy ¢6 mat hay khong c6 mit cua gi.
2. Thép tAm k¥ thuat dién theo diém 1, trong d6 mang cach dién chua

nhua hitu co.
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FIG. 2A
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FIG. 3A

FIG. 3B
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