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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT THEP MA KEM NHUNG NONG

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xut thép ma kém nhiing néng ¢ tinh thAm w6t
uu viét voi kém nong chay ma khong géy ra chd khong ma va dé cap den thép ma kém
nhing néng niy. Phuong phap san xuat thép ma kém nhung nong, bao gbém budc dua bé
mit cua thép dugc ma vao xir Iy bang chit tro dung va xtr 1y lam kho va sau d6 dua thép
dugc ma vao xir Iy ngdm trong bé ma kém nhung ndng bing cach ngdm thép duoc ma
trong bé ma k&m c6 hop phén chtra Zn véi luong 1a 97,5% theo khdi lugng hoac 16n hon,
Fe voi luong 1a 1,5% theo khdi lugng hoac nhdé hon, Pb véi lugng 1a 0,10% theo khdi
luong hodc nho hon, Cd véi lugng 1a 0,01% theo khdi lugng hodc nho hon, va Mg voi
luong nam trong khoang tir 0,001 dén 0,05 theo khéi luong.
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Linh vwe ki thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén thép ma kém nhung néng va phuong phap sin Xuét thép ma
kém nhung néng nay. Cu thé, sang ché d& cap dén phuong phép san xuit thép ma kém
nhiing néng cé it khuyét tat ma trong trudong hop st dung bé ma kém nhing néng c6
ham lugng Pb 14 0,10% theo khdi Iwong hodc nhé hon va ham lwong Cd 13 0,01 theo
khdi lugng hodc nhé hon, ma nam trong cac khoang dugc quy dinh béi chi thi RoHS
(Restriction of Hazardous Substances Directive-Chi thi vé han ché chit nguy hiém) va
sang ché ciing dé cap dén thép ma kém nhung néng nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gin ddy, Lién minh chau Au d ban hanh chi thi RoHS, ma
han ché sy st dung cac chét doc hai trong thiét bi dién va dién tir. Chi thi RoHS quy
dinh ham luong ciia Pb trong mdi san phdm mong mudn va ham luong ctia Cd trong d6
14n luot d&n 0,10% theo khdi lwong hodc nhé hon va 0,01% theo khéi lugng hodc nhd
hon. Mic di chi thi RoHS ndm ngoai phap luat Nhat Ban, nhung n6 can thiét dé co thé
cung cdp cac san pham than thién v6i méi truong ma dap tmg cac quy dinh qudc té va
c6 ham luong ctua chét doc lai v6i mdi truong dugce giam xuéng. C6 thé hiéu dugc réng
céc san pham chira luong 16n Pb hodc Cd c6 xu huéng dugce tranh trong twong lai.

Tuy nhién, cic 16p ma k&m trong nhidu san pham ma k&m nhiing néng chira Pb
va Cd & mirc vugt qua tri s6 duogc quy dinh bai chi thi RoHS. Pb va Cd ¢6 nguén géc
tir cac tap chét trong bé ma kém nhung néng chira cac vat liéu phi. Mit khac, Pb trong
bé ma kém nhung néng cé hiéﬁ qua tang cudng tinh thAm uét cia bé mit thép duoc
dung can dugc ma (bé mit cua thép cin duoc ma) bing kém nong chay. Piéu nay cho
phép 16p ma kém duogc tao ra dé dang, vi dy, ngay ca khi bé mat thép ma 1a vat liéu can
dugc ma khong sach hodc khi 16p oxit c6 mdt trén bé mat nay.

Do do, viéc thyc hién ma kém nhing néng béng cach st dung bé ma kém nhing
néng véi ndng do Pb rat thdp 1am cho mot phan khong c6 16p ma kém trong mot 56
truong hop. Pay 1a hién tugng thuong dugc goi 1a khong ma va 1a hién tuong khong

duoc mong mudn thudng xay ra khi ndng do cia Pb trong bé ma kém nhing néng thap.
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"Ma k&m nhung néng theo mé", ma dugc thuc hién d6i véi thép, nhu dng thép
va cac két cAu theo, khac véi viée xr ly ma k€m nhung ndéng dugc thuc hién dbi voi
tdm thép. Trong trudng hop viéc xt Iy ma k&m nhung néng duge thuc hién d6i v6i tim
thép, céc chét hiru co dugc loai bo khoi bé mit cla cc tAim thép va céc tAm thép dugc
ngam lién tuc trong bé ma kém nhiing néng trong mdi trudng khir. Ttc 13, kém nong
chay dugc dua vao tiép xic véi cac bé mit cua mbi tAm thép ma rat sach va c6 hoat
tinh cao, nhd d6 16p ma kém moéng duge tao thanh trén cac bé mat tAm thép. T4t nhién,
rat it kém oxit hodc chét tuong tu ndi trén bé ma kém nhung néng do moi trudng khur
va do d6 thm thép dugc xt ly trong trang thai nay ma mot chét, nhu kém oxit, lam kim
ham su ma khong c6 kha nang bam dinh vao céc bé mit tAm thép. Hon nita, su tdng lén
ctia pha hop kim dugc kiém soat bang cach nung trong mot sd truong hop. Nguge lai,
trong truong hop viée xtr Iy ma kém nhung néng duoc thuc hién d6i v6i thép, vide xir
ly ma kém thuong dugc thuc hién trong cac diéu kién ngoai troi. Do d6, sau khi thép
can dugc ma dugc dua vao xur ly béng chét trg dung cho muyc dich tranh su oxi hoa bé
mit cta thép va cho muc dich dat dugc hi¢u qua loai bo cac vét bién mau khoi bé mat
cta thép, thép duoc ngam trong bé ma kém. Hon nita, bude xit Iy tay gi dé loai bo cac
vét bién mau cua diu hodc cac vét tuong tu khoi bé miit thép dugc thuc hién trude
bu6e xtr Iy bang chét tro dung va xir Iy khir dau duoc thue hién trude bude xu Iy tiy gi
khi cAn. Tuy nhién, khong gidng nhu tAm thép, 6ng thép, vi du, c6 hinh dang phuec tap,
va do do, hién tai hi€u qua cia n6 1a rat khong déy dd. Hon nira, pha hop kim dugc tao
ra trong qud trinh ngam trong bé ma kém nhting néng va d6 day cua 16p ma k&m nhing
néng duoc kiém soat bang cach lau sau khi kéo 1én tir bé ma kém nhting néng, sau d6
1a 1am ngudi bang khong khi hodc nuée 4m. Do dé, c6 cac dic tinh 1a do day cta 16p
ma kém ndm trong khoang tir vai chuc micromet dén vai trérh micromét hodc nhiéu
hon va 16n hon d¢ day cia 16p ma kém trong truong hgp cua tam thép.

Nhu duoc md ta & trén, viéc ma lién tuc d6i véi cac tAm thép va ma theo mé dbi
v6i thép 1a khac nhau dang ké trong quy trinh va két cau cua 16p ma kém duoc tao ra.
Ttc 13, viéc ma tirng mé déi voi thép 14 quy trinh von c6 kha ning giy ra céc khuyét tat

va ¢6 van dé khac v6i ma lién tuc doi vai cac tam thép. Ve van dé cho khong ma néu
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trén, vi du, trong truong hop st dung bé ma k&m nhung néng véi ndng do Pb rat thap,
mac du viéc ma lién tuc dbi voi cac tAm thép khong géy ra bét ky vAn d& nao, viéc ma
theo 16 dbi voi thép c6 kha ning giy ra chd khong ma.

Vi du, Tai liéu sang ché 1 duoc trich din 1 k§ thuat ting cudng kha ning thim
w6t véi kém nong chay. Tai lidu sang ché 1 mo ta rang tinh lwu dong ciia bé kém khong
c6 Pb dugce tang 1én nho chira mot hodc nhiéu nguyén t6 trong sd Ni véi lugng nam
trong khoang tir 0,01% dén 0,05% theo trong luong, Al véi lugng nim trong khoang tir
0,001% dén 0,01% theo trong lugng, Bi v6i luong nam trong khoang tir 0,01% dén
0,08% theo trong lugng, va In véi lugng nim trong khoang tir 0,05% dén 0,1% theo
trong luong. Tai li€u sang ché tir 2 d@n 6 mod ta ring vat liéu ma kém nhing néng
khong ma mot it co thé dugc san xuét bing cach sir dung bé ma kém nhung néng ma
chira luong nho cua Sn, Bi, Sb, hodc twong ty thdm chi ham lugng cua Pb dugc tranh
1én dén 0,1% theo khdi luong hodc nho hon.

Danh sdch tai lidu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2006-307316

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cp patent Nhat Ban s6 2009-221601

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu cdu cap patent Nhat Ban s6 2009-221604

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2009-197328

Tai lidu sang ché 5: Cong bd don yéu cau cip Nhat Ban s6 2011-26630

Tai lidu sang ché 6: Cong bd don yéu ciu cip Nhat Ban s6 2011-26630

Tuy nhién, cac tac gid sang ché da kiém nghiém Tai liéu sang ché 1 va da thu
duge két qua 1a tinh thim w6t ngang bang véi tinh thdm w6t trong truomg hop chira Pb
khong thé dat duoc trir khi chira Bi v6i lugng 1a 0,3% theo trong lugng hodc 16n hon.
V6i cac Tai lidu sang ché tir 2 dén 6, ham luong ciia cac nguyén td dugc chtra theo
luong nho it nhét 12 0,1% theo khdi luong va, dé dat duoc hiéu qua tdt hon, ham luong
16n hon 0,1% theo khéi lugng ciia nguyén t6 duy nhét hodc nhiéu nguyén té dugc chira
theo cac luong nho can dugc chita. Do d6, khi mot nguyén t nay duogc chira, co van dé

& chd gly ra su ting 1én ve céc chi phi san pham.
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Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché nham muc dich giai quyét vin dé néu trén. Muyc dich cta séng ché 1a dé
xuét phuong phép san xuit thép ma kém nhung néng ma cé tinh thdm w6t vu viét bang
kém noéng chay va tim thép ma kém nhung nong nay bao gbm 16p phi chét luong cao
duoc tao fa ma khong gy ra chd khong ma ngay ca trong trudng hop ma cic ndéng do
ctia Pb va Cd duge chira trong bé ma kém nhing néng 1a rit thip hodc trudng hop
kh()ng ¢6 Pb va Cd dugc chira trong bé ma kém nhiing néng va sang ché ciing @& xuit
thép ma kém nhing néng nay.

Pé dat dugc muc dich néu trén, cac tac gia sang ché da tap trung vao buédc xur Iy
bang chét trg dung, budc xtt 1y 1am kho, va bude xir Iy ngdm bé ma k&m nhiing néng
trong viéc xtr Iy ma kém nhung nong. Trong viéc xir ly ma k&m nhiing néng, viéc xtr ly
bang chit trg dung 12 budc bao vé thép ma dugc 1am sach bang cach tiy gi khong bi tai
oxy hoéa va ciing 1a budc loai bd céc oxit va cac vét bién mau con lai khi ma. Buéc 1am
khé chét tro dung 13 budc lam kho chét trg dung dugc phu Ién bé mit thép dé gin chét
trg dung vao bé mit thép. Budc ma I bude ma bé mit thép bang cach ngam thép trong
bé ma kém nhung néng. Theo séng ché, viéc xir Iy ma k&m nhiing néng dugc goi 1a
"ma k&m nhung néng theo mé", ma dugc thyc hién d6i voi thép, nhu cac dng thép va
cac két cau thép, khac véi viéc xir Iy ma kém nhiing nong duge thuc hién d6i voi tAm
thép.

Chét tro dung thuong duoc sit dung trong viée xur ly bang chét tro dung 1a mudi
kép cuia ké€m clorua va amoni clorua hodc hdn hop cta ching. Trong bé ma kém tinh
ché chira Pb, st dung chét trg dung thong thuong dwoc lam tir hai loai clorua du tang
cudng tinh thdm w6t véi kém néng chay. Tuy nhién, trong bé ma k&m dién phan khong
chira Pb, viéc sit dung chét trg dung nay lam suy gidm déng ké tinh thim uét. Do do,
theo sang ché, viéc ma kém nhing néng thong thuong cia thép da duoc kiém tra va
nghién ctru chi tiét cho myc dich ting cuong tinh thim uét.

Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, thuat nglt "k&ém tinh ché" dé chi phoi
kém tinh ché JIS loai 1, dugc quy dinh trong JIS H 2107 (1999), thuong chira Pb véi

lugng nam trong khoang tir 0,3% dén 1,3% theo khdi luong va Cd v6i lugng nam trong
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khoang tir 0,1% dén 0,4% theo khéi lugng va thuat ngit "kém dién phén" dé chi phoi
k&m hang cao dic biét, dugc quy dinh theo JIS H 2107 (1999), thuong chira Pb véi
luong 13 0,003% theo khéi lugng hodc nhé hon va Cd véi lugng 12 0,002% theo khéi
luong hodc nhé hon. Nhu dugc quy dinh trong JIS H 8641 (2007), mdi bé ma da duogc
kiém soét trong qua trinh ma sao cho d¢ tinh khiét ctia kém dugc duy tri & 97,5% theo
khdi lugng hodc 16n hon.

Céc tac gia sang ché da nghién ctu tinh thAm w6t va, do do, da phat hién rang
hodc tinh thAm uét trong ving ma luong chét tro dung da két tiia nhé 1a t6t hoic khong
quan trong dbi vé6i su xay ra khong ma va cling da phat hién ra rang trong ving ma
luong chét tro dung di két tia 1a nhd, tinh thAm w6t cia thép can dugc ma véi kém
néng chay cé thé dugc ting cuong bang cach cho phép bé ma k&m nhung néng chia
Mg, Ti, hodc V. Hon nfta, céc tac gia sing ché da phat hién ra rang chat tro dung gop
phén vao tinh thim ué6t bi suy gidm trong khoang thoi gian tir khi thép duge dwa vao
xtr 1y bing chét trg dung va sau d6 budce xi Iy lam kho dén khi thép duoc ngam trong

'bé ma k&m nhung néng va ciing da phat hién ra céc diu kién san xuét 1am giam thiéu
su suy giam cda chung.

Phuong phép sau day da dugc thiét 14p thong qua cic nghién ctru néu trén:
phuong phép san xuit c6 kha ning dat duoc thép ma kém nhung néng véi chét luong
bé mit wu viét ma khong giy ra chd khong ma cu thé 1a trong truong hop st dung bé
ma kém nhung néng véi ham luong Pb nhd. |

Sang ché da dugc hoan thanh trén co s clia cac phat hién néu trén va cac nghién
ctru tiép theo. Céac y chinh cla séng ché dugc mé ta nhu dudi day.

[1] Phwong phéap san xuit thép ma kém nhung néng bao gdm viéc dua bé mit
ctia thép can dwoc ma vao xir Iy bang chit trg dung va xt 1y 1am kho va sau d6 dwa
thép can dugc ma vao xur Iy ngam bé ma kém nhung nong bang cach ngam thép can
duge ma trong bé ma kém c6 hop phan chwa Zn véi lugng 13 97,5% theo khéi lugng
hodc 16n hon, Fe vdi lugng 1a 1,5% theo khéi lwrong hodc nhd hon, Pb véi lugng la
0,10% theo khdi lugng hodc nhé hon, Cd véi luong 1a 0,01% theo khéi lugng hodc nho

hon, va Mg v6i luong nim trong khoang tr 0,001% dn 0,05% theo khéi lugng.
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[2] Theo phuong phap san xuét thép ma kém nhing néng dugc quy dinh trong
Muc [1], hop phan cua bé ma kém con chira mdt hodc hai nguyén t6 duoc chon tir Ti
v6i lugng nam trong khoang tir 0,001% dén 0,05% theo khdi lugng va V véi lugng
nim trong khoang tir 0,001% dén 0,05% theo khéi luong.

[3] Theo phuong phap san xuit thép ma kém nhung néng dugc quy dinh trong
Muc [1] hodc [2], hop phan cia bé ma kém con chira Al ndm trong khoang tir 0,001%
dén 0,02% theo khdi luong va théa man ([Mg] + [Ti] + [V]) / 2 > [Al] (trong d6 [Mg],
[Ti], [V], va [Al] 12 ham luong ctia mdi nguyén t).

[4] Theo phuong phap san xuit thép ma kém nhung néng dugc quy dinh trong
muc bét k¥ trong s6 cac muc tir [1] dén [3], trong viéc xir 1y bang chét trg dung, ty 1&
mol cia kém clorua so v4i amoni clorua dugc chtra trong dung dich chét tro dung nim
trong khoang tur 1:1 dén 1:4, tong ndéng do6 mol ctia kém clorua va amoni clorua dugc
chua trong dung dich chét trg dung nam trong khoang tir 3 mol/L dén 10 mol/L, ndng
do cia kém clorua 1a 600 g/L hodc nhé hon, va nhiét 4o ctia dung dich chét trg dung
nam trong khoang tir 40°C dén 85°C.

[5] Theo phwong phap san xut thép ma kém nhung néng dugc quy dinh trong
muc bt ky trong s§ cic muc tir [1] dén [4], khi thuc hién xi Iy 1am kho sau khi xir Iy
bang chét trg dung, phuong trinh sau ddy duge théa man:

FE = 9,6 x exp(-2500/T) x RH x t*° < 0,85 (1)
trong d6, T 1a nhiét d0 méi trudng xung quanh (K) cia moi truong trong do thép can
dugc ma giir trong khoang thoi gian tr khi thép cAn dugc ma di ra khoi bdn chira chat
trg dung sau khi xtr Iy bang chét trg dung dén khi thép can duoc ma di vao 10 sdy, RH
1a d6 4m twong dbi cia moi truong (%) clia mdi trudng trong do thép can duoc ma giit
trong khoang thoi gian tir khi thép can duoc ma di ra khoi bdn chira chit trg dung sau
khi xt 1y bang chét trg dung vao khi thép cAn dugc ma di vao 10 sy, va t 1a thoi gian
6n dinh (phut) tir khi thép cAn duoc ma di ra khoi bdn chtra chit trg dung sau khi xtt Iy
béng chét trg dung dén khi thép can duge ma di vao 10 sdy.

[6] Theo phuong phép san xuat thép ma kém nhing néng dugc quy dinh trong

muc bat ky trong s6 cac Muc tir [1] dén [5], trong budc xit Iy 1am kho, nhiét 4o cia moi
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trudmg trong 10 sdy 1a 180°C hoic thap hon, nhiét d6 ngung tu ctia mdi trudng trong 10
sy cao hon (nhiét do b mat ciia thép di vao 16 sdy - 10)°C, nhiét d6 tdi da dat duoc
ctia bé mit thép trong qua trinh 1am kho nam trong khoang tir 80°C dén 140°C,va thoi
gian On dinh ctia thép trong 10 sdy 14 600 gidy hodc nhé hon.

[7] Thép ma kém nhing néng dugc san xuét bang phuong phép san xuét thép ma
k&m nhing néng dugc quy dinh trong muc bat ky trong s& cac Muc tir [1] dén [6)].
Hiéu qua c6 loi cia sang ché

Theo sang ché, phuong phap va thép sau day c6 thé dugc dé xuat: phuong phap
san xuft thép ma kém nhing néng ma khong gy ra chd khong ma ngay ca trong
truong hop ma ndng do ctia Pb dugc chia trong bé ma kém nhing néng rat thip va
thép ma k&m nhing nong nay.
M6 ta vin tit hinh vé

Fig.1 thé hién méi lién hé giira phan mol ciia amoni clorua va géc tiép xtc.
MBO ta chi tiét sang ché

Thong thuong, viée xtr Iy "ma k&m nhiing néng theo mé" dugc thuc hién d6i véi
thép bang cach str dung k&m néng chay duge thyc hién theo thir ty xtr ly tay gi, xur ly
bang chit trg dung, xtr Iy 1am kho, va ngdm bé ma kém nhung néng. Viée xir Iy tay dau
duoc thuc hién trude khi xir ly tdy gi trong mot sd truong hop. Bude rira bang nudc
duoc thuc hién sau khi xir Iy tAy ddu va xu ly tiy gi khi can trong mot sb truong hop. 0
day, viéc xu ly bang chat trg dung 13 budc dé tranh su oxy hoa ctia thép bang cach phu
1én bé mat cua thép chét tro dung sau khi tay gi va dé lam sach bé mit thép bang cach
phan huy chét tr dung trong qua trinh ngam bé ma kém nhiing nong dé thuc day su tao
thanh cua 16p ma kém. Dé gin chat trg dung vao bé mat thép, dung dich chét tro dung
ma 12 dung dich chira nuée dugc didu ché bing cach hoa tan chit trg dung trong nuéce
duge didu ché va thép dugce ngdm trong dung dich chét tro dung hozc dung dich chét
trg dung dugc phu truc tiép 1én bé mit thép. Phuong phép san xuét thép ma kém nhing
noéng theo sang ché tiép theo céc chi tiét va tht tu viée xt Iy néu trén vé nguyén tac.
Phuong phap san xuit thép ma k&m nhting néng theo sdng ché con c6 cac dic tinh k§

thudt dugec mo ta dudi day.
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Sang ché khac biét & chd budc xir Iy ngdm bé ma kém nhiing néng duoc thuc
hién theo phwong phéap sao cho thép cAn dugc ma duoc ngdm trong bé ma kém chira Zn
v6i luong 13 97,5% theo khéi luong hodc 16n hon, Fe véi lugng 1a 1,5% theo khoi
lugng hodc nho hon, Pb véi lugng 1a 0,10% theo khdi luong hodc nho hon, Cd v6i
luong 14 0,01% theo khdi lugng hodc nho hon, va Mg véi lugng nim trong khoang tir
0,001% dén 0,05% theo khéi lugng 1am hop phan. Céc ly do vé c4c han.ché cua séng
ché dugc md ta dudi day. Ngiu nhién, phan trim khdi lugng sau day don gian dugc goi
13 % trong mdt s truong hop.

Pb: 0,10% theo khéi lugng hodc nhé hon, Cd: 0,01% theo khéi luong hoic nho
hon

Theo sang ché, bé ma kém nhing néng trong d6 thép can dugc ma duoc xtir ly
béng chét trg dung dugc ngam la bé ma kém chta Pb véi lugng 1a 0,1'0% theo khoi
lugng hodc nhoé hon va Cd véi luong 1a 0,01% theo khéi luong hodc nhd hon lam hgp
phan sao cho Pb va Cd nim trong khoang dugc quy dinh béi chi thi RoHS. O day,
trong trudng hop st dung phdi k&m hang cao déc biét duoc quy dinh trong JIS H 2107
(1999) néu trén, thong thuong, Pb 1a 0,003% theo khéi luong hodc nhd hon va Cd 1a
0,002% theo khéi lwong hodc nho hon va, di nhién, cic gidi han phat hién nho hon cac
ndng do hodc ndng do thap nay khong phai 1a tAt ca van dé.

Mg: tir 0,001% dén 0,05% theo khdi lugng

Sang ché khéc biét & chd bé ma kém chira Mg. Céc tac gia sang ché truge hét da
nghién ctru tinh thAm w6t thép co chét tro dung duge gin trén d6 v6i bé ma kém nhing
néng. Cu thé, cic tac gia sang ché da l4p thiét bi thir nghiém ding cho phuong phap
Wilhelmy (phuong phap ma), ma dugce sit dung dé danh gia tinh thdm u6t ctia hgp kim
han, va da thuc hién cac thir nghiém bang cic phuong phip duéi day. Phuong phap
Wilhelmy 1& mot trong nhitng phuong phédp c6 kha ndng xac dinh goc tiép xtic clia chét
long, khi méat do va strc cang bé mit cua chit 16ng da biét, theo phuong phap sao cho
mau dang tAm dugc ngam trong chat 1ong v6i do sau nhat dinh va duoc do trong luong
(khéi lugng). Trong cac thir nghiém, dé 1am mAu déanh gia tinh thim w6t véi kém néng

chay, mbi tAm thép (50mm x 20mm, sau day dugc goi 1a mAu theo sang ché vé nghién
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ctru tinh thidm wét) ¢ cac bé mit nhin va do day 1a 0,5mm dugc gia cong tir tAm
nguyén ban cho cic 6ng han dién tré dién; duoc téy dau; dugc téy gi; dugc rira sach
bang nudc; sau d6 dwgc ngadm trong mot trong cac dung dich chét tro dung twong Ung,
chtra kém clorua va amoni clorua, c6 cac néng d6 khac nhau; dugc kéo 1én; va sau do
duoc 1am kho. Sau d6, mot phan ciia mau ma duge kéo dai 10mm tir d4u phia dudi cia
miu nay duoc ngdm trong bé ma kém nhung néng trong khoang thoi gian 20 gidy &
trang thai sao cho mau dugc treo 1én cén dién tir. Trong luong cla mau dugc ghi trong
khoéang thoi gian d6. Do trong lugng di thay ddi trong khi lwong mau nhit dinh dugc
ngdm trong khoang thoi gian 20 gidy (mot phén bé mit cia miu ma & trén bé mit cla
bé da bi oxy hoa thanh sit oxit va do d6 da tré nén kho duogc thim w6t dan dan), goc
tiép xtc tdi thiéu dugce tinh tir trong lugng t5i da thé hién tinh thdm uét tdi da (cu thé,
géc tiép xuc duge xac dinh tir "y x L x cos® =F + S xh x p x g", trong d6 y 1a strc cang
bé mit, L 1a chu vi ciia mau dang rn, O 1a gbc tiép xuc, F 1a luc do dugc (luc tac dung
1én mdu), F = (trong lugng do dugc — trong lugng mau) x g, S 1a dién tich mat cat
ngang ctia mau, h 12 d6 siu ngdm mau, p 1a mat 46 cia chét 1ong (kém néng chay), va
g gia tdc trong trudng). Thong thuong, goc tiép xtc 1a 90 d hodc nhod hon tuong Gng
v6i trang thai thdm w6t va thé hién tinh thAm w6t tot. Ngau nhién, kém tinh ché va kém
dién phan duge sit dung 1an luot 13 kém tinh ché va K&m dién phan A, duge thé hién
trong bang 1.

Do d6, ¢ trang thai ma chét trg dung dugc gia thiét 1a duoc gén da vao thép, cu
thé khi ndng d6 cia chit trg dung dugc sit dung trong viée xur Iy bang chét trg dung,
ture 13, tong ndng d6 mol ciia k&m clorua va amoni clorua dugc chira trong dung dich
chét tro dung 14 3 mol/L ho#c I6n hon, ca bé kém dién phan khong chira Pb va bé kém
tinh ché chira Pb da bidu 1§ tinh thAm w6t ddy du. Tuy nhién, khi chét trg dung duge gia
thiét 1a dugc gan khong dt vao thép, tic 13, tbng ndng dd mol ctia kém clorua va amoni
clorua dugc chura trong dung dich chét trg dung 1a 1 mol/L hodc nhé hon, bé kém dién
phan va bé k&m tinh ché khic nhau v& trang thai va bé kém dién phan bi gidm nhanh
chéng v& tinh thAm wét. Co dé xuét rang su khac nhau vé tinh thdm w6t khi lugng chét

trg dung két tia 1a nho 1am cho su khéc nhau vé tan sudt khong ma giira bé kém dién
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phan va bé kém tinh ché trong san xuét thuc té. Do d6, tinh thim w6t clia cac mau co
chét tro dung duoc gin khong di trén d6 véi cac bé ma kém nhiing néng dugc nghién
ctru tiép tir trudong hop khong xir 1y bang chét trg dung véi truong hop ma tbng ndéng do
mol cua kém clorua va amoni clorua dugc chtra trong dung dich chét tro dung 13 1
mol/L. Do d6, cho phép bé ma kém chira Mg dugc cai thién tinh thdm uét. Hon nita,
viéc chira Ti hodc V ciing da cai thién tinh thAm uét nhu duge md ta dudi day.

Theo séng ché, Mg 13 nguyén t5 ma oxy héa duoc nhidu hon Zn va Fe, biéu 10
tac dung chdng an mon tranh sy tao ra oxit cua Zn bang cach phi 1én bé mit clia bé
kém noéng chay 16p oxit mdng, va tranh su oxy hoa bé& mit cua tAm thép dugc ngdm
trong bé kém dé dam bao tinh thdm uw6t. Khi ham luong cia Mg nhé hon 0,001% theo
khéi luong, khong co tac dung rd rang dugc cong nhan. Khi ham lugng cia Mg lon
hon 0,05% theo khéi lugng, tac dung bi bdo hoa. Do d6, Mg dugc gidi han nam trong
khoang ttr 0,001% dén 0,05% theo khéi lugng.

Theo sang ché, hop phﬁn cia bé ma kém co thé con chra mot hodc ca hai Ti
hodc V dbi v6i muc dich ting cudng tinh thdm uét.

Ti: tr 0,001% dén 0,05% theo khdi lugng

Ti cai thién tinh thAm w6t cta thép can dugc ma cé chét trg dung dugc g'fm
khong day du trén d6 véi bé ma kém nhung néng. Ti 12 nguyén t6 ma oxy hoéa dugc
nhiu hon Zn va Fe va tranh sy oxy héa bé mit cla tdm thép dugc ngdm trong bé ma
k&m nhing néng dé dam bao tinh thim wét. Tuy nhién, khi bé ma kém nhtng néng
chira riéng Ti, 16p oxit dugc tao ra trén bé mat ctia bé ma kém nhing néng. Lop oxit
tiép tuc ting lén theo thoi gian. Do do, theo sang ché, Ti dugc chira ciing v6i Mg ma
biéu 16 tac dung chéng an mon. Khi ham lugng ctia Ti nho hon 0,001% theo khoi lugng,
khong c6 tac dung 16 rang dugc cong nhan. Khi ham luong cta Ti 16n hon 0,05% theo
khéi lugng, tac dung ctia chiing bi bdo hoa. Do do, Ti t5t hon 14 ndm trong khoang tir
0,001% dén 0,05% theo khdi lwong.

V: tir 0,001% dén 0,05% theo khdi lugng

V céi thién tinh thdm w6t cta thép can dugc ma c6 chét trg dung duoc gin khong

dly du trén d6 v6i bé ma kém nhing néng. V 12 nguyén t6 ma oxy héa dugc nhiéu hon
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7Zn va Fe va tranh su oxy héa bé mit clia tdm thép duoc ngam trong bé ma k&m nhing
néng dé dam bao tinh thAm wét. Tuy nhién, khi bé ma kém nhing nong chia riéng V,
16p oxit dugc tao ra trén bé mit cua b8 ma k&m nhing néng. Lép oxit tiép tuc ting lén
theo thoi gian. Do d6, theo sang ché, V dugc chtra cing véi Mg ma biéu 16 tac dung
chéng an mon. Khi ham lugng ctia V nhé hon 0,001% theo khéi lugng, khong cé tac
dung rd rang dugc cong nhan. Khi ham luong cta V 16n hon 0,05% theo khéi lugng,
tac dung cuia ching bi bdo hoa. Do do, V t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0,001% dén
0,05% theo khdi luong.

Theo sang ché, hop phin cta bé ma kém c6 thé con chira Al d6i v6i muc dich
tdng cuong ve bé ngoai ctia 16p phi.

Al: tir 0,001% dén 0,02% theo khéi luong va ([Mg] + [Ti] + [V]) / 2 = [Al]
(trong d6 [Mg], [Ti], va [V] la ham luong cia mdi nguyén t6) duoc thoa man.

Mic du Al khong cé tic dung cai thién tinh thAm w6t cua thép can duge ma cb
chit trg dung dugc gin khong day dua trén d6 véi bé ma k&m nhing néng, nhung Al
lam béng bé mit ctia 16p ma va do d6 c6 tac dung ting cuong vé bé ngoai clia 16p ma
boéng. Al 1a nguyén t6 ma oxy hoa dugc nhiéu hon Zn va Fe va bidu 1 tac dung chéng
4n mon trénh su tao ra oxit ciia Zn bang cach phu bé mit cua bé ma k&m nhing néng
véi 16p oxit méng. Tuy nhién, Al 1 nguyén t6 c6 thé lién két manh v6i Fe. Khi chira
luong 16n Al, Al bidu 16 su ting 1én vé pha hop kim cia Fe va Zn gdy ra chd khong ma.
Khi ham lugng ctia Al nho hon 0,001% theo khédi lugng, khong c6 tdc dung lam bong
16 rang dugc cong nhin. Khi ham lugng cta Al 16n hon 0,02% theo khdi lugng, tac
dung dugc bdo hoa. Hon nita, khi ham luong cua Al 16n hon mot nira téng cac ham
luong cua Mg, Ti, va V, tic dung cai thién tinh thdm w6t c6 thé bi suy giam. Tu trén,
khi chita Al, ham Iugng cia Al ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,02% theo khéi
lwong va ([Mg] + [Ti] + [V]) / 2 > [Al] (trong do [Mg], [Ti], [V], va [Al] 12 ham luong
ctia moi nguyén té) dugc thoa méan. Khi khong chira Ti, vi€e tinh toan duoc thuc hién
bing cach dat [Ti] bang 0. Khi khong chira V va Al, [V] va [Al] dugc xt 1y twong ty.

Vé hop phén clia bé ma kém nhing nong, bé ma kém chtra Zn véi luong 97,5%

theo khéi lugng hodc 16n hon, Fe véi luong 1,5% theo khéi lugng hodc nhé hon, va cac
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tap chét khong tranh dugc nhu dugce quy dinh trong JIS ngoai cic nguyén t6 dugc dé
cap & trén. D6 vai Fe, tiép tuc ma thép lam ting lugng Fe bi hoa tan trong bé ma kém
nhing nong. Ham lugng Fe 16n hon 0,1% theo khdi luong gdy ra su ndi ctia hop kim
Fe-Zn (duoc goi 1a vay st day) va do d6 ham lugng cua Fe t6t hon 1a duoc kiém soét
dén 0,1% theo khéi luong hozc nhé hon.

Theo sang ché, bé ma kém c6 hop phan néu trén c6 thé thu dugc thép ma kém
nhiing nong tdt khong c6 chd khong ma ma khong chira nguyén t6 khac. Ngau nhién,
mot hodc nhiéu nguyén td hon dugc chon tir Sb, Bi, Sn, Ni, Cu, va Si ¢c6 thé dugc chira
khi can dbi voi muc dich dat duoc cac dic tinh khac véi tinh thAm u6t.

Theo sang ché, viéc xtr Iy ngam bé ma k&m nhung néng dugc thuc hién bang
cach str dung bé ma kém nhiing néng, ma c6 hop phén néu trén.

V& céc didu kién, khac voi bé ma kém, dé xir 1y ngdm bé ma kém nhiing néng,
viée xir Iy ¢6 thé duoc thuc hién bing phwong phap da biét. Theo sang ché, viéc ma c6
thé dugc thuc hién thdm chi béng cach st dung phoi k€m hang cao dic biét chua Pb
v6i lugng 1a 0,003% theo khéi lurong hodc nho hon va Cd véi lugng 1a 0,002% theo
khéi lugng hodc nho hon.

Nhiét o cua bé ma kém tt hon 1a nam trong khoang tir 440°C dén 470°C theo
quan diém vé san xuét va chit lugng 4n dinh. Khi nhiét do cua bé ma kém thép hon
440°C, kha ning déng ran cia bé ma kém do su thing gidng nhiét d6 1a cao. Khi nhiét
d6 ctia bé ma kém cao hon 470°C, su tang 1én cta pha hop kim sat-kém 14 nhanh chéng,
16p ma k&m gion, va khé kiém soat do day ctia 16p ma kém.

~ Sau khi ngadm bé ma ké&m, trong lugng 16p phu c6 thé dugc didu chinh bang cach
phun khong khi, hoi hodc tuong tu vao thép can dugc ma khi hodc sau khi thép can
dugc ma duogc kéo 1én khoi bé ma kém. Sau do, thép can dugc ma c6 thé dugc lam
ngudi bang khong khi hoic nudc 4m.

Tiép theo, cac diéu kién, khac véi bude xur Iy ngdm bé ma kém nhing néng,
trong viéc xtr Iy ma kém nhing néng (xu ly tay gi, xir Iy bang chét tro dung, xtr 1y 1am
kho, va xtt Iy ngdm bé ma k&m nhung néng) duge mo ta.

Xt ly tay gi
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V& buée xtt Iy tdy gi, phuong phap da biét duoc sir dung 1a xi 1y tiy gi cho thép
c¢6 thé duogc st dung. Vi du, phuong phap sau diy co thé duoc sir dung: phuong phap
trong d6 thép dugc ngdm trong dung dich axit clohydric chira nu6e chira chit kim him
dén khi cac vay duoc loai bo khéi bé mit thép khi duge chimg thuc bang mit thudng.
Bude tAy diu va budc rira bang nuéce c6 thé duge thue hién trude bude xir Iy tay gi khi
can.

Xt Iy bang chat trg dung

Theo sang ché, bugc xir ly béng chét trg dung tot hon 1a dugc thuc hién theo
phuong phép sao cho ty 1& mol cua k&m clorua so véi amoni clorua dugc chira trong
dung dich chit trg dung nim trong khoang tir 1:1 dén 1:4, tng sb mol ctia kém clorua
va amoni clorua dugc chira trong dung dich chét tro dung ndm trong khoang tlr 3 mol/L
dén 10 mol/L vé& ndng d6 mol, ndng do cia kém clorua 1a 600 g/L hodc nho6 hon, va
nhiét d6 ciia dung dich chét trg dung nim trong khoang tir 40°C dén 85°C.

Chét trg dung dé ma k&m nhiing néng 1a mudi kép hoic hdn hop ctia kém clorua
va amoni clorua. Trong cong doan thuc té, kém clorua tranh su phén huy va su tdn hao
ctia amoni clorua béi nhiét dé kéo dai thoi gian hiéu dung cta chét trg dung. Amoni
clorua 1a chét hiéu qua nhat 1am sach bé mit thép. Do dé, khi hodc mot trong s6 cac
chét nay c6 luong rat nho, tic dung lam sach bé mit thép c6 thé bi giam déng ké.

Céc tac gia sang ché da nghién ctru mdi lién hé gitra ty 1 ctia kém clorua so v6i
amoni clorua trong cac dung dich chit trg dung va tinh thdm uét. Cu thé, cac goc tiép
xtc t6i thiéu cua cac dung dich chét trg dung c6 ndng do khong dbi 14 3 mol/L va céc
ty 1& mol khac cia k&m clorua véi amoni clorua dugc xac dinh bang phuong phéap
Wilhelmy (phuong phdp ma). Do d6, nhu dugc sir dung trong Fig.1, rd rang la khi ty 1€
mol (ty 1& duoc st dung trong Fig.1) ciia kém clorua v6i amoni clorua trong chat trg
dung d& ma kém nhung néng nim trong khoang tur 1:1 dén 1:4, gbc tiép xuc toi thiéu 1a
nhé va tinh thdm w6t 1a wu viét. Vi du, trong Fig.1, khi ty 1 ctia kém clorua v6i amoni
clorua ndm trong khoang tir 1:1 dén 1:4, gbc tiép xuc tb1 thiéu dic biét nho, khoang 55°
hodc nho6 hon (ving duong chdm chim). R& rang la khoang nay dic biét dwgc uu tién.

Do d6, ty 1€ mol ctia kém clorua to amoni clorua trong chét tro dung dé ma kém nhung
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néng t6t hon 14 ndm trong khoang tir 1:1 dén 1:4.

Nong d6 ciia dung dich chét trg dung c6 anh hudéng dén luong chét trg dung két
taa. Theo sang ché, tdng ndng d6 mol ctia kém clorua va amoni clorua dugc chira trong
dung dich chat trg dung t6t hon 14 nam trong khoang tir 3 mol/L dén 10 mol/L. Khi
tdng ctia chung 1a 3 mol/L, viéc ma c6 thé dugc thuc hién ma khong giy ra chd khong
ma ngay ca néu ving ma luong chit trg dung da két tia c6 mat 1a nhé cuc bd. Khi ndng
d6 cia dung dich chat trg dung cang cao, thi lugng chat trg dung da két tia cang 16n.
Tuy nhién, khi téng 16n hon 10 mol/L, lugng cia ching dugc bdo hoa va dung dich
chét tro dung da tang 1én vé d6 nhét va khé xir ly. Do do, ndng dd cta dung dich chat
trg dung t6t hon 14 nim trong khoang tir 3 mol/L dén 10 mol/L. Nong d6 ctia dung dich
chét trg dung tét hon nita 1a nim trong khoang tr 5 mol/L dén 10 mol/L béi vi lugng
chit trg dung da két tia thay doi.

Luong chit tro dung da két taa tdt hon 1 16n theo quan diém vé tinh thAm uGt.
Kém clorua 12 chét 1am giam su phan hiy va su t6n hao ctia amoni clorua do nhiét dé
kéo dai thoi gian hi€u dung cua chét trg dung trong cong doan thuc té. Tuy nhién, kém
clorua khong bi phan hiy do nhiét va do dé cudi ding dugc chuyén thanh kém oxit, dé
tao ra vay sét trén cling ndi trén bé mit cia bé kém néng chay. Vay sit trén cling bam
dinh vao bé mit cta thép khi thép dugc ngdm trong bé kém néng chay va dugc kéo 1én
tir bé nay, do d6 lam suy gidm chat lugng ma. Su loai béd thlfbng xuyén vay sat trén
cung lam cho chi phi tang 1én. Do do, ndng do cta k&m clorua t6t hon 13 600 g/L hodc
nhé hon va tét hon nita 12 350 g/L hozc nhé hon.

Chét trg dung c6 thé dugc st dung theo sdng ché chua it nhit k&m clorua va
amoni clorua néu trén. Mudi kép ctia cic hop chét nay c6 thé duoc sir dung thay vi kém
clorua thudn tiy va amoni clorua thudn tay. Téng sé k&m clorua va amoni clorua dong
vai trd 14 thanh phan chinh.

Hon nira, cac chét phu gia nhu clorua, muéi, hop chit tan dugc trong nudc, va
chat hoat dong bé mit khac cé thé duoc chira trir khi tac dung theo sang ché bi suy
giam. Cu thé, chit hoat dong bé mit tdt hon 1a duge chira vi lwong dung dich chét trg

dung dugc gin vao thép la ddng déu va do d6 tic dung tiét kiém chét tro dung c6 thé
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dugc mong doi. Theo sang ché, cac vi du vé& chét hoat dong bé miat bao gdm céc chét
hoat dong bé mit anion, cac chét hoat dong bé miit cation, cac chét hoat dong bé mat
ludng tinh, va cac chét hoat dong bé mit khong ion. Pugc vu tién cho cac thanh phf?m
clia chit trg dung 13 cac chat phu gia nay dugc thiét 1ap 12 0% theo khéi luong va kém
clorua, amoni clorua néu trén va phé‘ln con lai, ma la céc tap chét khong tranh duoc,
duoc thiét 14p dén 100% theo khdi lugng.

Theo séng ché, luong chit trg dung da két tia 1a tong cac lugng kém clorua va
amoni clorua dugc chtra trong chit tro dung va khong bao gbm khdi lwong clia chét
phu gia khéc.

Theo sang ché, chat trg dung dugc phu 1én bé mit thép theo phuwong phép sao
cho dung dich cua chiing dugc phun 1én hodc duoc phu bé mit thép hoic sau khi duge
ngam trong bé chét tro dung, thép dugc 1am kho tu nhién hodc nhén tao. Theo sang ché,
dung dich chtra nugc duge diéu ché bang cach hoa tan chét trg dung trong nudc cd thé
duoc st dung 1am dung dich chét trg dung dé ma kém nhing néng. Nude, ma dong vai
tro lam dung moi, cd thé 1a dung'm()i thuong dugce st dung trong céc bude xir ly bang
chét tro dung. Trong trudng hop dp dung viéc ngdm, khi ndng do cua chit trg dung
trong bé 1a qua thdp, lwong chit trg dung da két tia du khong thé dat duogc. Khi nong
d6 cua chit trg dung trong bé qua cao, d9 nhét trong bé chit tro dung 14 cao va giy ra
cac su ¢b bam dinh hoic cac su b 1am khé. Do d6, theo sang ché, néng dd cua chét trg
dung trong bé dé ma kém nhiing néng c6 thé dugc thiét 1ap thich hop dén mtrc do tranh
van dé néu trén.

X Iy 1am kho

Theo sang ché, khi thuc hién xtr Iy 1am kho sau khi xur ly bang chat trg dung,
phuong trinh sau ddy tot hon 13 dugc théa mén:

FE = 9,6 x exp(-2500/T) x RH x t*° < 0,85 (1)

Trong Phuong trinh (1), T 14 nhiét 40 méi truong xung quanh (K) ctia mdi truong trong
d6 thép can dugce ma giit trong khoang thoi gian tir khi thép can dugc ma di ra khéi bon
chira chét trg dung sau khi xtr Iy bang chat trg dung dén khi thép can dugc ma di vao 10

sdy, RH 14 d6 4m tuong dbi ctia méi truong (%) ctia moi truong trong do thép can dugc
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ma giir trong khoang thoi gian tir khi thép cAn duoc ma di ra bdn chira chit trg dung
sau khi xtr 1y bang chat trg dung dén khi thép can duge ma di vao 10 sdy, va t 1a thoi
gian 6n dinh (phiit) tir khi thép cAn dugc ma di ra khoi bon chira chét tro dung sau khi
xtt y bang chét trg dung dén khi thép can dugc ma di vao 10 say.

Chit trg dung 1a chét bao vé bé mit thép khoi bi oxy hoa. Tuy nhién, dung dich
chét tro dung chtra amoni clorua, do do6 biéu 16 tinh axit yéu, va thuc déy su hoa tan cua
thép, tirc 1a, sat. Chét tro dung ciling duoc st dung dé loai bo sit duge hoa tan trong
chét trg dung va do d6 su suy giam cia chét tro dung do su hoa tan cia sit tiép dién
phu thudc vao diéu kién méi trudng tir bude xt 1y béng chét tro dung dén bude xir ly
1am khd. Do d6, bude lam kho tét hon 1 duge thuc hién ngay sau khi xir 1y bang chat
trg dung.

Tri s6 ctia FE dugc x4c dinh bsi phuong trinh (1) 1a chi s6 vé mirc do suy giam
cta chit tro dung. Theo sang ché, khi tri s6 FE 12 0,85 ho#c nhé hon, su suy giam cta
chét tro dung dugc giam thiéu va c6 thé thu duoc thép ma tbt.

Viéc lam néng dung dich chét tro dung trong bon chtra chét tro dung 13 phuong
phap c6 hiéu qua trong viéc thuc day su 1am kho ctia dung dich chét trg dung. Trong
treong hop lam noéng dung dich chét trg dung, nhiét do cia dung dich chét trg dung tbt
hon 14 ndm trong khoang tir 40°C dén 85°C theo quan diém vé su 6n dinh gitt nhiét do
va cac chi phi lam nong.

X 1y 1am kho 1a bude lam bay hoi nudce trong dung dich chét trg dung sau khi
xtt Iy bang chét trg dung va tao ra 16p chét trg dung 6n dinh trén b& mit cua thép dong
déu. Viéc 1am kho co thé dugc thuc hién trong, vi du, 10 séy. Néu thép dugce dé trong
thoi gian dai ¢ trang thai khong dugc lam kho, bé mit thép bi hoa tan trong dung dich
chét tro dung va chat trg dung bi suy gidm, do d6 kim ham hoat dong ctia chét tro dung.
C6 vi du rang khi thai d6t chdy hodc khong khi dugc dua vao 10 sdy. Su ngung tu
swong tot hon 1a dugc tranh bang cach kiém sot nhiét do ngung tu trong 10 sdy. Trong
trudng hop nhiét do cua dung dich chét trg dung bi ting 1én qua mirc hodc thoi gian luu
trong 10 qua dai, thi sy hoa tan cua thép tiép dién. Trong trudng hop nhiét do cla ching

tiép tuc dugc ting 1€n, sy phan huy cua chét tro dung bat dau. Do do, theo séng ché,
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bude xir 1y 1am kho tét hon 1 dugc thuc hién theo phuong phap sao cho nhiét do cua
mdi trudng trong 16 sdy 1a 180°C hoic thap hon, nhiét do ngung tu clia moi trudng
trong 10 sy khong cao hon (nhiét d§ bé mit cia thép di vao 10 sdy - 10)°C, nhiét do tbi
da dat dugc cua bé mit thép trong qua trinh 1am kho nim trong khoang tir 80°C dén
140°C, va thoi gian 6n dinh ciia thép trong 10 sdy 1a 600 gidy hodc nho hon.

Ly do tai sao, trong budc xu ly lam kho sau khi xtt Iy bang chat trg dung, nhiét
d6 clia mdi trudng trong 10 sdy 1a 180°C hodc thip hon 1a dé tranh sy néng chdy cua
clia chit trg dung va su hoa tan cta thép. Ly do tai sao nhiét do ngung tu clia moi
trudmg trong 10 siy khong cao hon (nhiét do b& mat cua thép di vao 10 sdy - 10)°C 1a dé
tranh lam cham tré trong viéc lam kho chét tro dung va lam kho hiéu qua chét tro dung.
Ly do tai sao nhiét d6 t6i da dat dugc cua bé mit thép trong qué trinh 1am kho nim
trong khoang tir 80°C dén 140°C va thoi gian 6n dinh ctia thép trong 10 sdy 1a 600 gidy
hodc nhé hon 13 dé 1am kho ddy du chit trg dung va dé tranh sy hoa tan cua thép. Khi
nhiét d6 t6i da dat duoc thap hon 80°C, chét tro dung khong thé dugc 1am kho day da
va chd khong ma c6 kha ning xay ra. Ly do cho diéu nay la khong 1d rang nhung c6
thé 1a do bé mit thép bi hoa tan va do d6 hoat dong 1am sach cua chét trg dung khong
thé thu duoc boi vi nuée tinh thé con lai trong chit trg dung, chit trg dung hép thu do
4m theo su giam vé nhiét do, va trang thai khod khong dugc duy tri day du. Theo quan
didm vé& chi phi 1am néng, nhiét do t6i da cta thép trong qué trinh 1am kho tot hon 1a
120°C hoic thap hon.

C6 thé thu duoc thép ma kém nhiing néng theo sang ché dugc bing phuong
phap san xuat thép ma kém nhing néng néu trén. Trong luong 16p phi ctia phuong
phap ma kém nhiing néng trén bé mit cua thép ma k&m nhiing néng thu dugc t6t hon 13
nim trong khoang tir 300 g/m? dén 700 g/m?. Khi trong luong 16p phi ma k&m 1a 300
g/m? hodc 16n hon, kha nang chéng dn mon ddy di c6 thé dugc dam bao. Tuy nhién,
khi trong luong 16p phtt ma kém 16n hon 700 g/m? thi khién cho chi phi ting 1én. Do do,
trong lwgng 16p phit ma k&m 1a 700 g/m? hodc nhé hon. Theo quan diém vé hiéu qua
mdi truong, d6i véi cac thanh phan ctia 16p phu trén bé mit thép, cac thanh phan cia

16p ma k&m nhing néng, dugc vu tién 1a téng s6 Zn va Fe 132 99,9% hodc 16n hon, Pb 1a
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0,01% hodc nhé hon, va Cd 1a 0,005% hoéc nhd hon trén co s khéi luong.

Ngau nhién, thép (thép duoc ma) theo sang ché khong bi gi6i han cu thé va c6
thé 1a thép bit ky dugc dwa vao xir Iy ma kém nhing noéng duge goi 1a "ma kém nhung
néng theo mé", ma dugc thuc hién d6i v6i cac dng thép, cac két cdu thép, va tuong tu.
Viéce xtr Iy ma kém nhing néng theo sang ché 1a khac véi viéc xir Iy ma kém nhtng
nong lién tyc néu trén, ma dugc thuc hién dbi véi cac thm thép (céac dai thép cu thé), va
do d6 khong danh cho cac tim thép nay.

Vi du thwe hién sang ché
Vidul

Thép ma kém nhiing néng theo sang ché dugc mo ta dudi day trén co s& cac vi
du st dung cac 6ng thép. Sang ché khong bi gi6i han véi cac vi du dudi day. Trong cac
vi du du6i day, cac Bang 2-1 va 2-2 dugc goi 1a Bang 2.

Céac b6ng thép ma kém nhiing néng duge san xuét thong qua cac budc dudi day.
Céc 6ng thép can duge ma duge thy dau (125A, chiéu dai 14 5,5m, va 11 6ng cho mdi
diéu kién) duoc tay gi, nhd d6 cac vay can bé mit (cac 16p oxit duge tao ra trong qua
trinh c&n ndéng trén cac bé mit cia cac 6ng thép) dugce loai bd. Dung dich tay gi 1a dung
dich chira nudc axit clohydric 12-ph5n tram khéi luong chira chit kim ham c6 nhiét do
chat 16ng 12 30°C va thoi gian ngdm 1a 60 phut. Sau khi dugc tdy gi, céc éng thép dugce
rira bang nudc va duoc dwa vao xt ly bang chét trg dung, xir Iy 1am kho, va ngédm bé
ma k&m nhung noéng.

Céac dung dich chét trg dung cic dung dich chtra nudc cua hdn hop ctia kém
clorua va amoni clorua va duogc sir dung chu yéu 1a dung dich c6 ty 1€ mol cia kém
clorua v6i amoni clorua 1a 1:1. Tong néhg dd mol cta k&m clorua va amoni clorua
duoc chtra trong mdi dung dich chét tro dung, néng d6 cua kém clorua trong do, va
nhiét d cia dung dich chét tro dung dugc thay dbi nhu duoc thé hién trong Bang 2.
Mbi dng thép duge ngdm trong mdt trong cdc dung dich chét tro dung twong tng néu
trén trong khoéng thoi gian 30 gidy va sau d6 duoc kéo lén.

Thoi gian tir khi mdi dng thép dugc dua ra khoi bdn chira chit trg dung dén khi

6ng thép dugc dua vao 10 sdy dugc do va duge két hop véi cac két qua do nhiét @ va
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d6 4m tuong dbi phia trudc 10 sdy, sau d6 1a tinh todn tri s6 FE bing Phuong trinh (1)
theo sang ché.

Véi bude xir Iy 1am kho, nhiét d6 ciia moi truong trong 10 sdy, nhiét do ngung tu
trong 10 séy, nhiét d6 tbi da dat duogc cua bé mat 6ng thép, va nhiét do bé mat tbi da cua
éng thép (nhiét do t6i da cua thép (°C)) nhu dugc thé hién trong Bang 2. Nhiét do bé
mat ctia dng thép di vao 10 sy 1a 35°C.

Vé6i bude xtr Iy ngdm bé ma k&m nhiing néng, cac bé ma kém chira tim loai tir A
dén H cua kém dién phan, khong c6 Pb va Cd, chira lugng nhé cia cic nguyén t6 duoc
str dung va kém tinh ché dugc st dung lam vi dy thong thuong. Cac hop phan hoéa hoc
cta chung duoc thé hién trong Bang 1. Nhiét do cia mdi bé ma kém va thoi gian ngdm
1an Tuot 13 450°C va 90 gidy, hodc 1an Iuot 1a 470°C va 150 gidy. Sau khi ong thép
duogc kéo 1én tir bé ma kém, su qua muc cia kém néng chady duoc loai bo béng cach lau,
sau d6 1 1am ngudi bing nuéc.

Vi cac 6ng thép ma kém nhing néng dugc san xuét trong cac diéu kién néu trén,
bé mit ciia mdi 16p ma k&m duge quan sat chi tiét va c6 hay khong c6 chd khong ma,
) lugng cac diém khong dugc ma trung binh, va trang thai bé mit cia 16p ma kém bi
anh huong badi sy bam dinh cua vay sat trén cung duoc danh gia. Cu thé, khoang mudi
6ng thép ma kém nhiing néng dugc san xut trong mdi diéu kién néu trén, éng thép ma
kém nhung nong dic khing dinh 13 ¢6 hodc nhiéu diém khong duge ma duoc dénh gia
1a “khong dat” va do d6 ty 1& hong dugc tinh toan. Ty 1€ héng 16n hon 10% dugc danh
gia la khong chép nhan dugc. Véi sd lugng cac diém khong dugc ma trung binh cho
mdi éng thép ma kém nhiing néng, ma s6 luong 0 duge danh gia 1a A, s6 lwong mot
hodc hai dugc danh giad 1a B, ) lugng tir ba dén nam duoc danh gia 1a C, va s6 lugng 1a
sau ho#c 16n hon duge danh gia 1a D, va mtc D la khong chép nhan dugc. Vdi trang
thai bé mit cua 16p ma ké&m, 16p ma kém véi trang thai bé mit tét duge danh gidla A,
16p ma kém chi ¢c6 mot manh vay st trén cung c6 duong kinh nhé hon 10mm, tirc 1a,
do nham nhe dugce danh gia 1a B, 16p ma kém c6 mot hodc nhiéu cac manh vay sét trén
cung c6 duong kinh 1a 10mm hodc 16n hon hodc hai hoac nhiéu cac manh vay sit trén

cung c6 duong kinh nhd hon 10mm, tic 13, dd nham trung binh dugc danh gia la C, va
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16p ma kém c6 muoi hoac nhidu c4c manh vay sat trén cung c6 dudng kinh 1a 10mm
hodc nhiéu hon, tic 13, 36 nhdm ning dugc danh gia 1a D. A, B, va C 1a chép nhan
dugce. Khi ty 1€ hong 16n hon 10% (khong chép nhan duogc), trang thai bé mit cua 16p
ma kém khong duoc kiém tra.

V6i cac bng thép ma kém nhing néng thu duge, trong luong 16p phii ma kém
nhung néng trén bé mit cia thép va cac thanh phan cua 16p ma kém nhung néng cua
mbi dng thép duoc danh gia. Trong lugng 16p phi ciia ma kém nhiing néng duge danh
gia theo phuong phap sao cho 16p ma kém cua 6ng thép duoc cit duoc hoa tan va trong
lwong 16p phu dugce tinh tir dién tich dugc hoa tan va tdn hao trong lugng do sy tan ra.
Céc thanh phan ciia 16p ma kém nhung néng duge xac dinh theo phuong phap sao cho
16p ma kém duoc hoa tan twong tu, sau d6 1a stt dung phwong phép phd phat xa plasma

ghép cdp cam Ung.
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Bang 2-2
Piéu  kién Danh gid viéc ma : : , ., .
6 “"|Ty 1¢ hong trong|SO luong cdc diém|Trang thai bé banh gia |Ghi cha

) 10 mau khéng dugc ma mat
1 50 D - B Vi du so sanh
2 60 D - B Vi du so sanh
3 10 B A A Vi du theo sang ché
4 10 B A A Vi du theo sang ché
5 0 A A A Vi du theo sang ché
6 0 A A A Vi du theo sang ché
7 0 A A A Vi du theo sang ché
8 10 B A A Vi du theo sang ché
9 0 A A A Vi du théng thuong
10 10 B A A Vi du theo sang ché
11 0 A A A Vi du theo sang ché
12 0 A A A Vi du theo sang ché
13 0 A A A Vi du theo sang ché
14 0 A B A Vi du theo sang ché
15 0 A C A Vi du theo sang ché
16 0 A C A Vi du theo sang ché
17 0 A A A Vi du theo sang ché
18 0 A A A Vi du theo sang ché
19 0 A A A Vi du theo séng ché
20 0 A B A Vi du theo sang ché
21 0 A A A Vi du theo sang ché
22 0 A A A Vi du theo sang ché
23 10 B A A Vi du theo sang ché
24 10 B A A Vi du theo sang ché
25 10 B A A Vi du theo sang ché
26 10 B A A Vi du theo sang ché
27 10 B A A Vi du theo sang ché
28 10 C A A Vi du theo sang ché
29 0 A A A Vi du theo sang ché
30 0 A A A Vi du theo séng ché

(*1) (*2) (*3) (*4)

*1: Khi ngay c4 mot diém dugc ma c6 mit trong, mau dugc dénh gia la “khong dat” dé tinh ty 1¢ hong
(ty 1é hong ctia 10% hodc nho hon la chip nhan dugc).
*2: S6 luong cac diém khong duge ma trung binh trong cac méu duoc ma:

0: A

1 d@;n 2:B

3den5: C

6 hodc 16n hon: D
*3: DY nhdam bé mat 16p pha do gin vay sit trén cling hogc twong ty:

Tét: A

Nhe (duong kinhnho hon 10mm va mot diém): B

Trung binh (it nhat mot diém c6 duong kinh10mm hozc 16n hon, hodc hai diém hoac nhiéu hon
¢ duong kinh nho hon 10mm): C

Nang (duong kinh10mm hogc 16n hon va muoi diém hoac nhiéu hon): D
*4: Chap nhan dugc: A, Khong chép nhan dugc: B

Trong céc 6ng thép ma kém nhing néng mAu (c4c sb tir 3 dén 8 va tir 10 dén 30)
ctia cac vi du theo sang ché, xuit hién chd khong ma 1a 10% hodc nho hon va danh gia
tdng thé 12 chap nhan dwgc nhu 1a truong hop véi vi du théng thudng (s6 9) str dung

kém tinh ché. Diéu nay nghia 1a khi bé ma kém theo sang ché chira Mg, chd khong ma
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khong xuit hién ngay ca trong diéu kién ma chd khong ma xuét hién trong bé ma kém
ctia vi du so sanh ma c¢6 Mg ndéng do thip va nong do Pb thép va viéc ma c6 thé duge
thuc hién nhu 13 trwong hop véi vi du thong thuong, ma chia Pb. Mat khac, cac bng
thép ma kém nhing néng mau (Céc s6 1 va 2) cua cac vi du so sanh 1a khong chép
nhan duoc.

Céc vi du theo sang ché khong c6 hodc it chd khong ma va tat ca 1a chdp nhan
duoc. Tuy nhién, cac vi du so sanh la khong chdp nhan dugc va kém theo chd khong
ma.

Kha ning tng dung trong cong nghiép

Nhu duge md ta & trén, theo sang ché, thép ma kém nhing néng c6 thé duoc san

xuét bing phuong phap san xuét trong d6 tinh thdm w6t da t6t v6i kém nong chay duoc

dam bao ngay ca khi néng d6 ciia Pb duge chira trong bé ma k&m nhung néng rat thap.
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Yéu ciu bao ho

1. Phuong phap san xuét thép ma k&m nhung néng, phuong phép nay bao gbm:

budc dua bé mit cia thép dé duoc ma vao xir ly bang chat trg dung va xir Iy 1am
kho, trong d6 trong bude xir Iy bang chét trg dung, ty 1& mol cia kém clorua so véi
amoni clorua dugc chira trong dung dich chét tro dung nam trong khoang tir 1:1 dén
1:4, tbng ndng dd mol cua kém clorua va amoni clorua dugc chira trong dung dich chét
tro dung ndm trong khoang tir 3 mol/L dén 10 mol/L, ndng dd ctia kém clorua 1a 600
g/L hodc nho hon, va nhiét do cuia dung dich chét tro dung nim trong khoang tir 40°C
dén 85°C, va sau do6:

budc dua thép ma vao xir ly ngdm trong bé ma k&m nhung néng bang cach ngam
thép ma trong bé ma kém c6 hop phén chtra Zn véi luong 14 97,5% theo khéi luong
hodc 16n hon, Fe véi lugng 1a 1,5% theo khéi lrong hoac nho hon, Pb véi lugng 1a
0,10% theo khéi lvong hodc nhd hon, Cd véi lugng 12 0,01% theo khéi lugng hodc nhd
hon, va Mg véi lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 0,05% theo khéi luong.
2. Phuong phép san xuit thép ma k&m nhiing néng theo diém 1, trong d6 hop phan
trong bé ma kém con chia mdt hoic hai nguyén td duoc chon tir Ti véi lugng nam
trong khoang tir 0,001% dén 0,05% theo khdi lugng va V véi lugng nam trong khoang
tir 0,001% dén 0,05% theo khdi lugng.
3. Phuong phap san xuat thép ma kém nhiing néng theo diém 1 hoic 2, trong d6 hop
phén trong bé ma kém con chira Al véi lugng nim trong khoang tir 0,001% dén 0,02%
theo khéi luong va théa man ([Mg] + [Ti] + [V]) /2 > [Al] (trong d6 [Mg], [Ti], [V],
va [Al] 1a ham lugng ctia mdi nguyén td).
4. Phuong phép san xut thép ma k&m nhiing néng theo diém bét ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 3, trong d6 khi thuc hién buéc xtt Iy 1am kho sau khi xu 1y bang chét tro dung,
phuong trinh sau day dugc thoa man:

FE = 9,6 x exp(-2500/T) x RH x t*° < 0,85 (D
trong d6 T 1a nhiét d0 mdi truong xung quanh (K) ciia moi truong trong do thép can
duoc ma gitr trong khoang thoi gian tir khi thép cin dugc ma di ra khoi bon chira chat

tro dung sau khi xtr Iy bing chét tro dung dén khi thép can duge ma di vao 10 sdy, RH
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12 d6 4m twong dbi ciia moi truong (%) trong d6 thép can dugc ma dugc giit trong
khoang thoi gian tir khi thép can dugc ma di ra khoi bon chira chét trg dung sau khi xu
Iy bang chit trg dung cho dén khi thép can dugc ma di vao 10 sy, va t 1a thoi gian on
dinh (phut) tir khi thép cin dugc ma di ra khoi bon chira chét tro dung sau khi xur ly
bing chét trg dung cho dén khi thép can dugc ma di vao 10 sdy.

5. Phuong phép san xuét thép ma kém nhing néng theo diém bét ky trong s cac diém
tir 1 dén 4, trong d6 trong budc xtt Iy 1am kho, nhiét dd cua mdi trudng trong 10 sy 1a
180°C hoic thap hon, nhiét 46 ngung tu ctia méi truong trong 10 sdy khong cao hon
(nhiét dd bé mit cta thép di vao 10 sdy — 10)°C, nhiét do téi da dat dugc cia bé mat
thép trong qua trinh lam kho nim trong khoang tir 80°C dén 140°C, va thoi gian 6n
dinh ctia thép trong 16 sdy 14 600 gidy hodc nhé hon.
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