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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén tdm thép k¥ thuat dién.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

T4Am thép k¥ thuat dién duogc st dung hodc duge vén chuyén trong
moi trudng dn mon. Vi duy, tAm thép k¥ thuit dién dugc sir dung trong
cdc vung néng va 4m hodc dugc van chuyén bing dudng bién. Trong
qué trinh van chuyén bing dudng bién, c6 lugng 16n mudi bay dén.
Do d6, tAm thép k¥ thuat dién cin c6 dd chéng gi. Pé c6 dugc dd
chdéng gi, mang cach l'y dugce tao trén bé mit cia tAm thép k¥ thuit
dién. Vi du v& mang céch ly 12 mang cach ly trén co s& cromit. Mic
du mang cach ly trén co s& cromit thé hién d6 chbng gi tét, tuy nhién
crom héa tri sau dugc st dung lam vt li€u thd ctia mang cach ly trén
co s& cromit lai gy ung thu. Do d6, cin phat trién mang céach ly co

thé duoc tao ra ma khéng st dung crom héa tri sdu 1am vat liéu thé.

Céc vi du v& mang céch ly cé thé dugc tao ra ma khong st dung
crom héa tri sdu 1am vat 1iéu tho bao gdm mang céch ly nén phosphat,
mang céch ly nén silic oxit, v mang cach ly nén ziriconi (cac tai lidu
sang ché tir 1 ¢én 12). Tuy nhién, v6i cdc mang cach ly nay, do chéng
gi & mirc gidng nhu cia mang céch ly trén co s& cromit khéng thé thu
duge. Mic du d6 chéng gi duoc cai thién bing cach lam day mang
cach ly, kha ning han va djc tinh bit kin lai giam nhiéu hon v&i mang

cach ly day hon.

Danh muc tai lidu trich din

Tai liéu sang ché

Tai liéu sdng ché 1: Coéng bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sb
53-028375

Tai liéu sang ché 2: Coéng bd don yéu cdu cdp patent Nhat Ban sb
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05-078855

Tai liéu sang ché 3: Cong b don yéu chu cdp patent Nhit Ban sb
06-330338

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu ciu cdp patent Nhéit Ban sb
11-131250

Tai liéu sang ché 5: Cong bb don yéu ciu cip patent Nhit Ban sb
11-152579

Tai lidu sang ché 6: Cong b don yéu cAu clp patent Nhit Ban sb
2001-107261

Tai liéu sang ché 7: Cong bb don yéu cau clp patent Nhat Ban sb
2002-047576

Tai liéu sang ché 8: Cong bd don qudc té s6 2012/057168

Tai liéu sédng ché 9: Cong bb don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb
2002-47576

Tai liéu sang ché 10: Cong bb don yéu ciu cip patent Nhit Ban
56 2008-303411

Tai liéu sang ché 11: Céng b don yéu ciu cip patent Nhit Ban
56 2002-249881

Tai li€u sang ché 12: Coéng bd don yéu chu cip patent Nhét Ban
56 2002-317277

Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Véan @& k¥ thuat

Muc dich cta sang ché 13 -d8 xuAt tAm thép k§ thuat dién co do
chbng gi t6t ma khéng cdn st dung crom héa tri sau lam vAt liéu thd

cua mang cach ly.
Giai phap giai quyét van dé
Céc tac gia sang ché @3 tién hanh nghién cru nghiém tac dé giai
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quyét vin d& néu trén. Két qua 13, d4 phat hién ra ring d6 chdéng gi
tét thu dugc khi viing chia cic nguyén tir Fe va cdc nguyén tu kim
loai trong phosphat nhu Al véi céc ty 1€ cu thé dugc chira tai phin
dién tich cu thé trong mit cit ngang song song v4i phuong chiéu day
cua mang cach ly (vi du, mat cit ngang vudéng gbéc hudng can cia vit
liéu nén). Ciing phét hién ra ring viéc st dung dung dich ma chia

chét tao chelat 13 cin thiét dé tao mang céach ly.

Cac tac gia sang ché d3 dat duoc cac khia canh cua séng ché duogc
md ta dudi ddy nhd két qua ciia cadc nghién ciru nghiém tuc hon dva
vao cac phat hién trén day.

(1)

T4m thép k§ thuét dién, bao gdm:

vit liéu nén bang thép ky thuat dién; va

mang cach ly dugc tao trén bé mit cua vat liéu nén,

trong do ba didu kién duéi ddy dugc thdéa mén trong viung 50%
dién tich hodc 16n hon cua mit cit ngang song song v&i phuong chiéu
day cila mang céach ly,

1,8 < 3[Fe]/[P] + Znm[M]/[P] < 3,6 (diéu kién 1),

0,6 < Tnm[M]/[P] < 2,4 (diéu kién 2), va

0,6 < 3[Fe]/[P] < 2,4 (diéu kién 3),

trong d6 [Fe] 1a ty 1& (% nguyén tr) ctia Fe, [P] 1a ty 1€ (% nguyén
tir) ctia P, [M] 1a ty 18 (% nguyén tr) cua ting nguyén té trong s Al,

Zn, Mg va Ca, va ny 1a hoéa tri cia trng nguyén té trong sd Al, Zn,
Mg va Ca. |

(2)
TAm thép k§ thuat dién theo muyc (1), trong d6 mang cach ly chira

nhua hitu co.
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Hiéu qua dat dugc bdi sang ché

Theo sang ché, d6 chdng gi t8t c6 thé thu dugc ma khong cin st
dung crom héa tri sdu 1am vat liéu thé ciia mang cach ly vi cac nguyén
tr Fe va cac nguyén tir kim loai trong phosphat nhu Al dugc chira v6i
cac ty 1€ cu thé trong vung 50% dién tich hodc 1é6n hon ciia mit cét
ngang song song vdi phuong chidu day cta mang cach ly. Piéu nay
c6 thé tranh dugc viée giam kha ning han va dic tinh bit kin di kém

su ting chiéu day cia mang céch ly.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mét cit ngang minh hoa két cdu cua tdm thép ky
thuit dién theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.2A 13 hinh v& minh hoa 4nh TEM cia mang cich ly dugc tao
bing céch sir dung dung dich ma khdong chira chét tao chelat;

Fig.2B 13 hinh v& minh hoa 4nh TEM ctia mang cich ly dugc tao
bang cach sir dung dung dich ma chira chit tao chelat;

Fig.3A 13 hinh v& minh hoa vi du v& két qua thir nghiém dd chéng
gi khi ndéng d6 ciia natri clorua 12 1,0% khéi luong;

Fig.3B 1a hinh v& minh hoa vi du vé két qua thir nghiém 4o chéng
gi khi ndng d6 ctia natri clorua 14 0,3% khbi luong;

Fig.3C 1a hinh v& minh hoa vi du vé két qua thir nghiém 4o chéng
gi khi n(“)ng dd cua natri clorua 12 0,1% khdi luong;

Fig.3D 14 hinh v& minh hoa vi du v& két qua thir nghiém dd chéng
gi khi ndng d6 ciia natri clorua 12 0,03% khéi luong;

Fig.3E 13 hinh v& minh hoa vi du vé két qua thir nghiém do chbng
gi khi ndng d6 cua natri clorua 12 0,01% khéi lugng;

Fig.4A 1a hinh v& minh hoa vi du vé két qua thir nghiém do chbng
gi khi mang céch ly dugce tao bing cach sit dung dung dich ma khong

chita chét tao chelat;
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Fig.4B 13 hinh v& minh hoa vi du v& két qua thir nghiém d¢ chéng
gi khi mang céach ly dugc tao bing cach st dung dung dich ma chtra

chit tao chelat; va

Fig.5 1a hinh v& minh hoa két qua phan tich céc thanh phén cia

cdc mang cach ly.
M6 ta chi tiét sang ché

Duéi diy, mot phuong 4n cua sing ché s& dugc mo ta chi tiét c6
duya vao cac hinh v& kém theo. Fig.1 12 hinh v& mat cit ngang minh

hoa két cdu cua tAm thép k¥ thuét dién theo phuong 4n cua sing ché.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.l, tdm thép k§ thuat dién 1 theo
phuong an cua sang ché bao gdm vat liéu nén 2 bing thép k§ thuit
dién va mang cach ly 3 duqc‘ tao trén bé mit cia vat liéu nén 2. Vit
liéu nén 2 c6 thanh phén thich hop cho tdm thép k¥ thuét dién dinh
hudng hat hodc tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng.

Ba didu kién duéi day (didu kién 1, didu kién 2, va diéu kién 3)
dugc thoa mén trong vung 50% dién tich hodc 16n hon ciia mat cht
ngang song song v&i phuong chidu day ctia mang cach ly 3. [Fe] la ty
18 (% nguyén tir) cua Fe, [P] 1a ty 1& (% nguyén ti) cia P, [M] 1a ty 1€
(% nguyén tir) clia tirng nguyén td trong sb Al, Zn, Mg, Ca, Sr, Ba,
Ti, Zr, V, Mo, W, Mn va Ni, va ny 14 hoéa tri cua ting nguyén tb trong
sé Al, Zn, Mg, Ca, Sr, Ba, Ti, Zr, V, Mo, W, Mn va Ni. Do 46, khi
[Al] va na; 13 ty 1& (% nguyén tir) va hoéa tri cua Al mot cach tuong
tng, [Zn] va nz, 1a ty 1€ (% nguyén tr) va hoa tri cia Zn mdt cach
tuong tng, [Mg] va nu, 12 ty 1& (% nguyén ti) va hoa tri cia Mg mot
cach tuong Gng, [Ca] va nc, 14 ty 18 (% nguyén ti) va héa tri cua Ca
mdt cach tuong tng, [Sr] va ns 12 ty 18 (% nguyén tr) va hoa tri cua
Sr mdt cach tuong Gng, [Ba] va nga 13 ty 1€ (% nguyén tir) va hoéa tri
cia Ba mdt cach tvong Ung, [Ti] va nri 14 ty 18 (% nguyén t) va hoa

tri ctia Ti mot cach tuong ung, [Zr] va nz 1a ty 1¢ (% nguyén te) va
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héa tri clia Zr mot cach tuong tng, [V] va ny 1a ty 1& (% nguyén tir)
va héa tri cia V mdt cach tuong ng, [Mo] va nm, 12 ty 1€ (% nguyén
t&r) va hoéa tri cia Mo mdt cach tuong Gng, [W] va nw la ty 1& (%
nguyén t&) va hda tri cuaa W mét cach tuong tng, [Mn] va nm, 12 ty 1€
(% nguyén tr) va héa tri cua Mn mdt cach tuong ung, va [Ni] va ni
la ty 1€ (% nguyén tu) va héa tri cia Ni mot cach twong Ung,
*nm[M]/[P] bing téng cta na[All/[P], nz.[Zn]/[P], nwme[Mg]/[P],
nca[Cal/[P], ns[Sr]/[P], nges[Bal/[P], nnu[Til/[P], nz[Zr]/[P],
ny[V]/[P], nmo[Mol/[P], nw[W]/[P], nma[Mn]/[P], va nni[Ni]/[P].
Duéi day, M déi khi 1a Al, Zn, Mg hodc Ca hoic két hop bat ky cua

ching.
1,8 < 3[Fe]/[P] + Znm[M]/[P] < 3,6 (diéu kién 1)
0,6 < =nu[M]/[P] < 2,4 (diéu kién 2)
0,6 < 3[Fe]/[P] < 2,4 (diéu kién 3)

Trong viung théa mén didu kién 1 dén diéu kién 3 néu trén, P, M,
va Fe dugc chtta vé4i cdc lugng thich hop. Mic du chi tiét s& dugc mb
ta sau, viung chtra P, M, va Fe vé&i cac lugng thich hop 1a day dic hon
va c6 dd chbng gi t&t hon so véi mang cach ly co trong tdm thép k¥
thuat dién thong thuong. Do d6, theo tdm thép k¥ thuat dién 1, d0
chbng gi t6t c6 thé thu dugc ma khong 1am gidm kha nang han va dic
tinh bit kin ma khong cin st dung crom héa tri sdu lam vit liéu thé

cua mang cach ly 3.

Vi du, phﬁn dién tich cua vung thdéa mén ba diéu kién néu trén c6
thé tinh dugc nhu sau. Miu ding cho TEM (transmission electron
microscope - kinh hién vi dién t truyén qua) dugc chudn bj tir tAm
thép k¥ thuit dién, va [P], [Fe], va [M] dugc do tai céc diém do st
dung TEM. Viéc do dugc thuc hién tai 10 diém, tung diém doc theo
ba dudng quét vudng goc bé mit (bé mit dugc cén) cua tdm thép k¥

thuit dién. Khoang gifta cdc dudng quét 1a 1000 nm, va khoang cach
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cua duong quét tu bé mit cia mang cich ly dén giao dién véi vat lidu
nén dugc chia déu thanh 11 phan, va 10 diém chia trong mang céch ly
dugc coi 1a céc diém do, trong ting dudng quét. Khodng do trong
duong quét 1a, vi du, khoang 40 nm dén 60 nm, trong khi khoang do
phu thudc vao chiéu day cta mot phan ctia mang cdch ly noi dudng
quét dugc dinh vi. 3[Fe]/[P] va Znm[M]/[P] tai ting diém do dugc
tinh, va ty 1&€ (%) cuta cac didm do théa min ba didu kién trong téng
cong 30 didm do duogc tinh, va ty 1& dugc coi la phén dién tich (%

dién tich) cta ving théa mé&n ba diéu kién néu trén.

Tiép theo, phuong phap san xuét tAm thép k¥ thuit dién 1 s& dugc
mé ti. Phuong phap nay bao gdém phu dung dich ma gdm phosphat
kim loai da hoéa tri chta M, chit tao chelat va nudc vao vit liéu nén
cua thép k§ thuat dién, va xir ly nhiét dung dich ma. Nuédc v6i tong
ndng dd cua cac ion Ca va cac ion Mg 1a 100 ppm hodc nhé hon dugc
str dung lam nuéc trong dung dich ma. Céc vi du vé phosphat kim loai
da héa tri bao gdm nhém monophosphat, k&m monophosphat, magié
monophosphat, va canxi monophosphat. Duéi ddy, nhém phosphat,
k&m phosphat, magié phosphat, v4 canxi phosphat thé hién nhom
monophosphat, km monophosphat, magié monophosphat, va canxi

monophosphat mét cach tuong Gng.

Trong xir ly nhiét dung dich ma, cac diu ctia phosphat duge lién
két ngang bing phan tmg khit nudc/ngung tu dé tao mang cach ly. Céc
vi du v& cbéng thirc phan Ung cia phan tng kht nudc/ngung tu bao
gém nhu sau. Chét tao chelat dugc mé ta 14 "HO-R-OH" va kim loai

dugc mo ta la "M".
P-OH + HO-P — P-O-P (Cong thirc phan tng 1)
P-OH + HO-P + HO-R-OH
— P-0O-R-O-P (Cdng thitc phan tng 2)
P-OH + HO-P + HO-R-OH + M
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— P-0-M-0-R-0O-P (Coéng thitc phéan Ung 3)
P-OH + HO-P + HO-R-OH + 2M
— P-0-M-0-R-0-M-0O-P (Céng thitc phan ung 4)

Mit khac, khi dung dich ma gém phosphat kim loai da héa tri va
nudc nhung khong chira chit tao chelat dugc s dung, phan Ung cia
Céng thirc phan tng 1 xay ra nhung cic phan ng cua Cong thic phan
ung 2 dén Céng thirc phan Ung 4 khong xay ra. Do do, trong truong
hop st dung dung dich ma chta chit tao chelat, c6 nhiédu diém lién
két ngang hon nhiéu trong mang cich ly va dé chéng gi cao hon c6
thé thu duq‘c' so véi trong trudng hop st dung dung dich ma khéng
chira chit tao chelat. Véi nhidu lién két hon cia chit tao chelat, c6 s6
lugng diém lién két ngang nhidu hon va d6 chéng gi cao hon ¢ thé

thu duogc.

P& lam chét tao chelat, vi du, chit tao chelat nén axit
oxycarbonic, nén axit dicarboxylic hodc nén axit phosphonic dugc sir
dung. Cac vi du v& chét tao chelat nén axit oxycarbonic bao gdm axit
malic, axit glycolic va axit lactic. Cac vi du vé chét tao chelat nén
axit dicarboxylic bao gdm axit oxalic, axit malonic va axit sucxinic.
Céc vi du vé chét tao chelat nén axit phosphonic bao gdm axit
aminotrimetylen phosphonic, axit hydroxyetyliden monophosphonic,

va axit hydroxyetyliden diphosphonic.

Lugng chit tao chelat dugc chtra trong dung dich ma nim trong
Khoang tir 1% khdi lugng dén 30% khéi lugng so véi khoi lugng cia
mang céach ly sau khi xt 1y nhiét. Vi dung dich ma chura phosphat c6
tinh axit, Fe giai hép tir vat liéu nén vao dung dich ma trong khi hoat
dong siy khé dung dich ma chua két thic va dung dich ma dugc gift
tinh axit. Khi Fe giai hdp qua mtc vuot qué gi6i han phan Ung cla
chit tao chelat, phosphat sit va sit hydroxit dugc tao ra, d& mang

cach ly thoa man didu kién 1 dén didu kién 3 khong thé thu duge. Hién
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tugng nay la déng cha y khi luong chét tao chelat nhé hon 1% khéi
lugng. Do d6, luong chét tao chelat 13 1% khdi lugng hodc 16n hon so
véi khéi lugng cia mang cdch ly sau khi xr 1y nhiét. Mat khac, khi
luong chit tao chelat 16n hon 30% khdi lugng, phosphat trong dung
dich ma nho hon 70% khéi lvong, nén 4 chiu nhiét thich hop khong
thé thu duogc trong mang céach ly. Do d6, lugng chét tao chelat 12 30%
khéi lugng hoic nhé hon so v6i khdi lugng cia mang cach ly sau khi
xt 1y nhiét.

ChAt tao chelat 12 hop chit hoat tinh nhung khi d3 phan Ung v6i
kim loai, tré nén 6n dinh xét vé ning lugng va khéng thé hién hoat
tinh thich hop nita. Do d6, dé gitr hoat tinh cua chét tao chelat & mirc
cao, kim loai khéng phai 13 kim loai dugc chira trong phosphat dugc
ngin khong phan tng vdi chit tao chelat trudc khi xr 1y nhiét cua
dung dich ma dugc két thtic. Do d6, tét hon 12 ndéng do6 cua céac ion
kim loai c6 dd phan ng cao v6i chét tao chelat trong nudgc 1a thap.
Céc vi du vé ion kim loai bao gdm ion Ca va ion Mg. Khi tdng ndng
dd cua céc ion Ca va cic ion Mg 16n hon 100 ppm, hoat tinh cta chat
tao chelat giam. Do d6, tong ndng d6 cla céc ion Ca va cic ion Mg la
100 ppm hodc nhé hon, va t6t hon nita 1a 70 ppm ho#c nho hon. Lugng
nhé hon ciia céc ion kim loai kidm thd khong phai 1a cac ion Ca va

cdc ion Mg dugc uu tién hon.

ChAt tao chelat chtra nhém hydroxyl tai mdt dau, va c6 kha ning
c6 trang thai két hop (lién két hydro) dugc biéu dién bing Cdng thirc
phén Uung 5. '

R-OH...O=R (Coéng thirc phan tng 35)

Khi mtc d6 két hop (d6 lién két hydro) cia nhém hydroxyl trong
chit tao chelat ting, cdc phan Ung lién két ngang dugc biéu dién bang
Céng thirc phan ung 2 dén Coéng thirc phan Gng 4 gan nhu khong xay
ra. Do d6, hoat dong phu dung dich ma t8t hon 13 dugc thuc hién dé
khién méc d6 két hop thép nhét c6 thé. Vi duy, trong trudng hgp thuc
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hién pha bang cach s dung tryc lin (phu bing truc lin), tét hon la
phu dung dich ma trong khi tao Ung sut cit vao dung dich ma dé
giam muc do két hop cta chit tao chelat. Viéc giam duong kinh ctia
truc lan va viéc tang tdc do di chuyén ciia vat lidu nén cé thé tao Gng
sudt cit thich hop dé giai phéng trang thai két hop. Vi duy, t6t hon 13
st dung truc ldn c6 dudng kinh 1a 700 mm hodc nhé hon va thiét lap
téc @6 di chuyén cta vat lidu nén & 60m/phit hodc 16n hon, va tét hon
nira 13 s@ dung truc lin c6 dudng kinh 1a 500 mm hodc nho hon va

thiét lap tbc d6 di chuyén cua vat liéu nén & 70m/phit hodc 16n hon.

Hoat dong xir 1y nhiét dung dich ma dwoc thuc hién tai nhiét do
250°C hoic cao hon, téc dd gia nhiét (tdc do gia nhiét tha nhét) tir
nhiét d6 cua vat liéu nén khi phu, vi du, nhiét d phong khoéng 30°C,
dén 100°C 13 8°C/gisy hodc 16n hon, va téc d6 gia nhiét (toc dd gia
nhiét thir hai) tir 150°C dén 250°C thép hon téc dd gia nhiét thir nhat.
Nhiét d6 khi phu gén bing nhiét d6 cia dung dich ma.

Tién trinh két hop dugc mo6 ta trén ddy cua chit tao chelat khong
x4y ra nita néu d6 chay cia dung dich ma khong con. Do 46, dé khién
mtrc d6 két hop thip nhét c6 thé, tét hon 13 ting téc do gia nhiét th
nhit dén didm sbi cta nuée (100°C). Khi tdc do gia nhiét thi nhat
nho hon 8°C/gidy, muc do két hop cua chit tao chelat ting nhanh
trong khi tdng nhiét do d8 khién cac phan ung lién két ngang dugc
bidu dién bing Cong thirc phan ung 2 dén Cong thirc phan ung 4 gln
nhu khong x4y ra. Do d6, tdc do gia nhiét thu nhit 13 8°C/gidy hodc

16n hon.

Céac phéan ung lién két ngang ctia phosphat va chit tao chelat va
su phan huy va su bay hoi cua chét tao chelat cia Cong thirc phan ung
1 dén Coéng thirc phan tng 4 xay ra trong khoang nhiét 6 tir 150°C
dén 250°C. Do d6, bing céch ting téc dd gia nhiét thi hai tir 150°C
dén 250°C, c6 thé diy nhanh céc phéan tng lién két ngang trong khi

giam su phan huy cua chét tao chelat. Tuy nhién, tbc d6 gia nhiét giam
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c6 thé lam giam ning suit. Mit khéc, phan tng lién két ngang cua
chét tao chelat thay dbi phu thudc vao dd két hop dugc mé ta trén day
ctia chit tao chelat. Do d6, khi tbc d6 gia nhiét thi nhét 14 cao va muc
@6 k&t hop cta chit tao chelat 14 thép, phan Gng lién két ngang cla
phosphat va chit tao chelat c6 thé duge ddy nhanh ngay ca néu téc dd
gia nhiét thit hai dugc ting. Mit khéc, khi tdc dd gia nhiét thi nhat 12
thip va mic do két hop cua chét tao chelat 13 cao, phan Gng lién két
ngang cua chét tao chelat va phosphat khong thé dién ra thich hop trir
khi téc do gia nhiét thir hai giam. T két qua nghién ciru clia céc téc
gia séng ché, d4 phat hién ra ring khi téc do gia nhiét thi nhét 1a
8°C/gidy hodc 16n hon va téc d6 gia nhiét thi hai thdp hon téc dd gia
nhiét tha nhit, phan tng lién két ngang cta phosphat va chét tao
chelat dién ra theo muc d6 két hop cia chit tao chelat va dd chéng gi
t&t c¢6 thé thu dugc. Tuy nhién, khi tdc do gia nhiét thi hai cao qué
muc, vi dy, 16n hon 18°C/gidy, lién két ngang khdong dugc két thtc
thich hop, do vdy do chéng gi t6t khong thé thu dugc ngay ca néu téc
6 gia nhiét thir nhét 1a 8°C/gidy hodc 16n hon. Do d6, toc 46 gia nhiét
tht hai 13 18°C/gidy ho#c nhé hon. Mit khéc, véi tbc d6 gia nhiét thi
hai thidp hon, ning suét tré nén thip hon, ma 13 dang chu y khi nho
hon 5°C/gidy. Do d6, tdc db gia nhiét thir hai t6t hon 1a 5°C/gidy hodc

16n hon.

Tam thép k§ thuat dién 1 c6 thd duoc san xuit bing viéc phi dung
dich ma vao vét liéu nén cua thép k¥ thuét dién va xiur Iy nhiét dung

dich ma.

Dung dich ma c6 thé chta nhyua hitu co. Nhya hitu co dugc chira
trong dung dich ma c6 tdc dung gidm sy mai mon cua khuén duc. Do
d6, viéc st dung dung dich ma chira nhya hitu co cai thién kha nang
gia cong duc cua tAm thép k¥ thuit dién. Nhya hitu co t6t hon 13 dugc
stt dung 1am nhil twong hiru co tan dugce trong nudc. Trong truong hop

ma nhil tvong hitu co tan dugc trong nudc duge st dung, to6t hon nira
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12 ¢6 it hon cac ion kim loai kidm thd nhu céc ion Ca, céc ion Mg
 dugc chira trong d6. Céc vi du vé nhua hitu co bao gdm nhua acrylic,
nhua acrylic styren, nhua alkyd, nhua polyeste, nhya silicon, nhya
flocarbon, nhua polyolefin, nhya styren, nhya vinyl axetat, nhua

epoxy, nhua phenol, nhya uretan, va nhya melamin.
Tiép theo, tac dung cua chit tao chelat s& dugc md ta.

Pé lam r& tac dung cua chit tao chelat, cac tidc gia sang ché da
quan sat, bing cach st dung TEM, cac mit cit ngang cuia mang cach
ly dugc tao bang cach sit dung dung dich ma chura chét tao chelat va
mang cach ly dugc tao biang cach st dung dung dich ma khéng chira
chét tao chelat. Nhom phosphat dugc st dung 1am phosphat kim loai
da hoa tri dugc chira trong dung dich ma. Khi quan sat, mat cit ngang
cua tAm thép k§ thuit dién c6 mang cach ly dugc tao trén do dugce xu
ly véi éhl‘lm ion hoi tu, JEM-2100F duogc san xuét bai JEOL Ltd. duoc
st dung lam TEM, va dién 4p gia téc 14 200k V. Fig.2A minh hoa anh
TEM cua mang cach ly dugc tao bang cach st dung dung dich ma
khoéng chua chét tao chelat, va Fig.2B minh hoa 4nh TEM cua mang

cach ly dugc tao bﬁng cach st dung dung dich ma chira chét tao chelat.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2A, chu yéu hai viing c6 thanh phén
khac nhau nhidu dugc quan sat trong mang cach ly dugc tao bing céch
sir dung dung dich ma khéng chira chét tao chelat. Mt khéc, nhu dugc
minh hoa trén Fig.2B, chi yéu mot ving vé6i it thay ddi thanh phan
dugc quan sat trong mang céch ly dugc tao bing cach sit dung dung
dich ma chtra chét tao chelat. Mic du chi tiét s& dugc mo ta sau, mot
trong sb hai ving dugc minh hoa trén Fig.2A 1a vung chira P va Al 1a
cdc thanh phan chinh (duéi ddy, d6i khi dugce goi 1a "ving giau Al"),
va ving kia 12 ving chta P va Fe 1a cdc thanh phén chinh (duéi day,
d6i khi duoc goi l1a "ving giau Fe"). Thanh phén cia vung véi it thay
dbi thanh phin dwgc minh hoa trén Fig.2B la thanh phén trung gian

gitta thanh phén cta ving gidu Al va thanh phan cia ving giau Fe.
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Céac tac gid sang ché tap trung vao cac diém khac nhau trong céc
anh TEM trén diy va coi l& vung c6 thanh phﬁn trung gian gitta thanh
phin ctia ving gidu Al va thanh phan cta ving gidu Fe (dudi ddy, doi
khi dugc goi 1a "vung thanh phin trung gian") gép phén 1én vao sy
cai thién db chdng gi cia mang cach ly, va nghién cliru quan hé gita

ching.
O day, phuong phéap danh gia do chéng gi s& dugc mo ta.

Céc vi du v& thi nghiém dénh gia d6 chdng gi cia tAm thép k¥
thust dién bao gdm thi nghiém budng d6 4m dugc dinh nghia trong
JIS K 2246 va thir nghiém phun mudi dugc dinh nghia trong JIS Z
2371. Tuy nhién, vi cdc méi trudng &n mon trong cac thit nghiém nay
khac nhidu méi trudng &n mon noi tdm thép k§ thuat dién bi gi, do
chéng gi cla tdm thép k§ thudt dién khong thé danh gia dugc thich

hop bing céc thir nghiém nay.

Do d6, céc tac gia sing ché d3 nghién ciru phuong phép cé thé
d4anh gia thich hop do chéng gi trong méi trudng dn mon noi tAm thép
k¥ thuat dién bj gi. Két qua 13, d& phat hién ra la phuong phép sau co
thé danh gia thich hgp do chéng gi. Theo phuong phép nay, cic giot
chét 16ng nhé cia cdc dung dich natri clorua ¢6 ndéng dd khac nhau
duge gin véi lugng 0,5 pl vao bé& mit cua tdm thép k¥ thult dién co
mang cach ly va dugce sdy kho, va tdm thép k¥ thuit dién duoc gilt
trong mdi trudng véi nhist do va d6 4m khong ddi 12 nhiét d6 50°C
va d6 Am tuong d¢6i RH 12 90% trong 48 gis. Trang thai nhiét-dinh 4m
¢6 thé duge st dung. Sau d6, sy c6 mit hodic khéng c6 mit cua gi
dugc quan sat, va ndng d6 ctia dung dich natri clorua ma tdm thép k¥
thudt dién khong gi dugc nhén dang. B chdéng gi dugc danh gia dya

vao ndng d6 cia dung dich natri clorua ma gi khong tao ra.

Cu thé hon 13, theo phuong phép nay, sau khi gin va sdy kho cac
giot chit 16ng nho cua cac dung dich natri clorua, tAm thép k§ thuit

dién dugc cho 16 ra mdi trudng 4m. Xu 1y nay twong tu nhu méi trudng
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%n mon ma tAm thép k§ thuat dién dugc 16 ra. Trong mo6i trudng dn
mon, mubdi bam vao bé mit cla tdm thép k¥ thuit dién trong khi luu
trit, vAn chuyén va st dung va sau d6 mudi tan ra do sy ting do dm.
Vi ndng d6 cao hon cua dung dich natri clorua, luong 16n hon cua
natri clorua van con sau khi siy kho va gi dé& tao ra. Do 49, bing céch
quan sat trong khi gidm tirng budce ndng d6 ctia dung dich natri clorua,
va xac dinh ndng d6 khi gi khong tao ra (duéi day, do61 khi duoc goi
12 "ndng d6 natri clorua giéi han"), do chéng gi trong mai truong in
mdn ma tdm thép k§ thuat dién duoc 16 ra thuc c6 thé dugc danh gia

vé lugng dua vao nong d¢ natri clorua gidi han.

Fig.3A dén Fig.3E minh hoa céc vi du vé két qua thir nghiém bang
phuong phap trén ddy. Trong thir nghiém nay, ndéng do ctia natri clorua
13 1,0% khéi luong (Fig.3A), 0,3% khdi lugng (Fig.3B), 0,1% khoi
lugng (Fig.3C), 0,03% khéi lugng (Fig.3D), hoic 0,01% khoi lugng
(Fig.3E). Nhu dugc minh hoa trén Fig.3A dén Fig.3E, gi dugc quan
sat khi ndng @6 cta natri clorua 13 1% khdi lugng, 0,3% khéi lugng,
0,1% khdi luong, hoic 0,03% khéi lwong, va gi khong dugc quan sat
khi ndng d6 ca natri clorua 1 0,01% khdi luong. Do d6, néng d6
natri clorua gi6i han ctia tAm thép k§ thuit dién 13 0,01% khéi luong.
Céac tac gia sang ché d3 x4c nhén 13 trang thai gi hiém khi thay ddi
ngay ca khi thoi gian gitt trong moi trudng vdi nhiét d6 va d6 4m
khong dbi trén 48 gid.

Fig.4A minh hoa vi du vé két qua thr nghiém bing phuong phéap
trén day vé tdm thép k§ thuit dién c6 mang cach ly dugc tao bing
cach st dung dung dich ma khéng chira chét tao chelat, va Fig.4B
minh hoa vi du vé két qua thir nghiém bing phuong phép trén day vé
tdm thép k¥ thuat dién co mang cich ly dugc tao bing cach st dung
dung dich ma chwra chét tao chelat. Tung dung dich ma chira nhém
phosphat 1am phosphat kim loai da héa tri. Trén tdm thép k¥ thuit

dién c6 mang cach ly dugc tao bing cach sit dung dung dich ma khdng
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chira chAt tao chelat, gi dugc quan sat trong truong hop st dung dung
dich natri clorua co néng do6 0,03% khéi lugng nhu dwgc minh hoa
trén Fig.4A. Mat khéc, trén tdm thép k¥ thuit dién c6 mang cach ly
dugc tao bing céch st dung dung dich ma chira chit tao chelat, gi
khong dugc quan sat thiy ngay ca trong trudng hop st dung dung dich
natri clorua co néng doé 0,2% khéi lugng nhu dugc minh hoa trén
Fig.4B.

Nhu duoc moé ta trén day, ndéng d9 natri clorua giéi han 12 cao
hon va d6 chéng gi t6t hon ¢ thé thu duoc trong trudng hgp tao mang
cich ly bang cach st dung dung dich ma chira chit tao chelat so véi
trong trudong hgp tao mang cach ly bing céach sit dung dung dich ma

khong chtra chét tao chelat.

Céac tac gia sang ché da phan tich ving thanh phén trung gian c6
trong mang cach ly biang cach st dung may phén tich tia X phén tn
ning lugng (JED-2300T dugc gin vao TEM (JEM-2100F) dugc san
xuét bdi JEOL Ltd.) ¢é 1am rd két cAu cua mang cach ly dugc tao bing
c4ch st dung dung dich ma chtra chét tao chelat. Trong phan tich nay,
thanh phan dugc do tai céc diém v6i duong kinh 1 nm dé tim ty 18 (%
nguyén tir) cta P, ty 1& (% nguyén tir) cua Fe, va ty 1€ (% nguyén tir)
cia Al tai diém va tinh 3[Fe]/[P] va 3[Al]/[P] tir cdc gia tri nay. Két
qua dugc minh hoa trén Fig.5. Fig.5 cling minh hoa, dé tham chiéu,
3[Fe]/[P] Vé 3[Al1]/[P] trong vung gidu Al va vung gidu Fe c¢6 trong
mang cach ly duogc tao bang cach s dung dung dich ma khéng chira
chit tao chelat. Trén Fig.5, @ 1a két qua do dugc cua mang céach ly
dugc tao bing cach sir dung dung dich ma chia chét tao chelat va @
1a két qua do dugc cia mang cach ly dugc tao bing cach sir dung dung

dich ma khong chua chét tao chelat.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, trong mang céch ly dugc tao bing
cach str dung dung dich ma chira chit tao chelat (@), didu kién 1 dén

diéu kién 3 dugc théa min tai tit ca cac diém do. Mit khéc, trong

-16-



32878

mang céch ly dugc tao bang cach s dung dung dich ma khoéng chira
chit tao chelat (@), mdt hodc nhidu didu kién 1 dén didu kién 3 khoéng
dugc théa man tai phin 16n céc didm do. Xu hudng xuit hién khong
chi trong nhém phosphat ma ca trong k&m phosphat, magié phosphat,
canxi phosphat, stronti phosphat, bari phosphat, titan phosphat,
ziriconi phosphat, vanadi phosphat, molybden phosphat, vonfram
phosphat, mangan phosphat, va niken phosphat.

R rang tir phan trén diy 12 ving thoa mén didu kién 1 dén diéu
kién 3 gc')p phén tao d6 chéng gi. Didu kién 1 dén diéu kién 3 duoc
théa man trong ving 50% dién tich hodc 16n hon cua mat cét ngang
song song v&i phuong chiéu day cia mang céch ly 3 theo phuong an
ciia sang ché. Do d6, theo tdm thép k¥ thuat dién 1, d6 chéng gi tbt
¢6 thé thu duoc. Khi ty 18 ctia ving théa man didu kién 1 dén diéu
kién 3 nho hon 50% dién tich, ¢ chéng gi thich hop khéng thé thu

duoc.

Tét hon 1a mot hodc nhidu diéu kién trong s didu kién 4 dén diéu
kién 6 dugc thoa man trong vung 50% dién tich hoéc 16n hon cua mat

cit ngang song song v&i phuong chiéu day cta mang céach ly 3.
2,1 < 3[Fe]/[P] + Znm[M]/[P] < 3,2 (diéu kién 4)
0,6 < Znu[M]/[P] < 1,7 (diéu kién 5)
0,9 < 3[Fe]/[P] < 2,1 (diéu kién 6)

DPd chéng gi t6t c6 thé thu dugc ma khoéng cin st dung crom héa
tri s4u 1am vat lidu thé ctia mang céch ly 3 bdng tdm thép k¥ thuft
dién 1 theo phuong an. Vi du, tdm thép k¥ thuit dién 1 thé hién dd
chdéng gi thich hgp ngay ca & mdi trudong mudi trong dudng bay cao
trong khi vén chuyén bing dudng bién hodc twong tw hoic & médi
trudng néng va Am twong Ung v4i vung cdn nhiét doi hodc vung nhiét
déi. Vi mang cach ly 3 khong cin dugc tao day, sy giam kha ning han

va dic tinh bit kin cé thé tranh dugc.
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Cén luru ¥ ring phu‘ong an trén diy chi minh hoa céc vi du cu thé
vé thuc hién sang ché, va pham vi k§ thuét ciia sang ché khéong dugce
coi theo cach han ché bgi phuong an. Cu thé 13, sang ché co thé duoc
thuc hién trong cic dang khac nhau ma khong chéch khoi ban chét k§

thuit hodc cac d4u hiéu chinh cta ching.
Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, cic vi du vé sang ché s& dugc md ta. Piéu kién trong
cadc vi du 1a mot vi du didu kién duoc su dung dé x4c nhén tinh kha
thi va hiéu qua cia sang ché, va sang ché khoéng bi gidi han & mot vi
du didu kién. Séng ché c6 thé st dung cic diéu kién khic nhau ma
khong nim ngodi pham vi cla séng ché va dat dugc muc dich cua sdng
ché.

Cac tac gia sang ché chudn bi cac dung dich ma, tung dung dich
ma gc‘“)m phosphat, chét tao chelat, nhwa hitu co va nudc dugc néu
trong Bang 1 va dugc pht vao cd hai bé& mit cta vat lidu nén bing
thép k¥ thuat dién va dugc xr ly nhiét. Téng ndng do (tbng ndng d6
ion) ctia cac ion Ca va céc ion Mg dugc chura trong nudc cling dugc
néu trong Bang 1. Piéu kién phu va didu kién xur 1y nhiét cling dugc
néu trong Bang 1. Téc &6 gia nhiét thi nhét 13 tbc d6 gia nhiét tur
30°C dén 100°C, va tbc d6 gia nhiét tht hai 1a tébc d6 gia nhiét tur
150°C &én 250°C. VAt lidu nédn chtra 0,3% khéi lugng Si, va chiéu day
cia vat 1iéu nén 13 0,5 mm. Trong mau s 23, mang cach ly dugc tao

bing cach sit dung cromat thay vi phosphat.
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Sau d6, viéc phén tich thanh phin va danh gia 46 chéng gi va kha

ning han cia mang cach ly dugce thuc hién.

Khi phén tich thanh phin ctia mang céch ly, miu TEM dugc chuin
bi tir ting tAm thép k¥ thuat dién, va [P], [Fe], va [M] dugc do tai 30
~ didm do cho ting mau bing cich st dung TEM. Viéc do dugc thuc
hién tai 10 diém, ting diém doc theo ba dudng quét vudng goc bé mat
(b& mit dugc can) cia tdm thép k¥ thuat dién. Khoang gifra cdc duong
quét 1a 1000 nm; va khoang cach clia dudng quét tu bé mit cia mang
cach ly dén giao dién véi vit liéu nén dugc chia déu thanh 11 phﬁn
trong tung dudong quét, va 10 diém chia trong mang cach ly dugc coi
14 c4c diém do. Khoang do trong dudng quét phu thudc vao chidu day
cia mot phin cia mang cich ly noi dudng quét dugc dinh vi, va nim
trong khoang tir khoang 40 nm dén 60 nm. 3[Fe]/[P] va Znm[M]/[P]
duoc tinh, va ty 1€ (%) cua cac didm do thoéa man ba diéu kién cua
didu kién 1 dén didu kién 3 trong 30 didm do dugc tinh. Két qua dugc
néu trong Bang 2. Bang 2 cling néu gia tri trung binh cua Znu[M]/[P]
tai tt ca cac didm do théa min ba diéu kién trong tl‘mg'mﬁu. Phan
gach chén trong Bang 2 thé hién 13 gié tri sb nim ngoai khoang cla

sang ché.

Khi d4nh gi4 d6 chdng gi, chi tiét thir nghiém dugc chuin bi tur
tirng tAm thép ky thuat dién, céc giot chit 16ng nhé cia cic dung dich
natri clorua ¢6 ndng &b khac nhau dugc gén vé&i luong 0,5 pl vao bé
mit clia chi tiét thi nghiém va dugc sdy khé, va chi tiét thir nghiém
dwgc gift trong moi trudng véi nhidt d6 va d6 Am khong d6i 1a nhiét
d6 50°C va d6 4m tuong @i RH 13 90% trong 48 gid. Céc ndng do
ctia cic dung dich natri clorua 13 0,001% khéi lugng, 0,01% khbi
lugng, 0,02% khéi luong, 0,03% khéi lugng, 0,10% khéi luong,
0,20% khéi lugng, 0,30% khéi luong, va 1,0% khdi lugng. Sau dé, su
c6 mit hodc khéng c6 mit ciia gi dugc quan sat, va ndéng do6 natri

clorua (NaCl) gi6i han cia tung chi tiét thir nghiém dugc nhan dang.
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Két qua ciing dugc néu trong Bang 2.

Khi d4anh gid kha ning han, dong dién han 12 120A, La-W (¢ 2,4
mm) dugc st dung lam dién cuc, khe 1a 1,5 mm, tbc @0 chay cta khi
Ar 1a 61/phut, va ap suit kep 14 50 kg/ cm?, han dugc thuc hién tai cac
téc ¢6 han khac nhau. Sau 46, tc d6 han 16n nhat tai d6 18 thoi khong

dugc tao ra dugc xac dinh. Két qua ciing dugc néu trong Bang 2.
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[Bang 2]
MANG CACH LY PO CHONG Gi PO HAN
MAU | Ty LpCACBIEM | AIT‘ISII\ICGL]?)(%U 4 | TOC PO HAN LUU ¥
; (% khoi lugng)
1 20 0,02 100 vi DU SO SANH
2 30 0;02 50 Vi DU SO SANH
3 30 0,01 100 vi DU SO SANH
4 30 0,03 50 vi DU SO SANH
5 30 0,02 100 vi DU SO SANH
6 85 0,20 100 Vi DU THEO SANG CHE
7 95 0,30 100 vi DU THEO SANG CHE
8 85 0,30 100 vi DU THEO SANG CHE
9 30 0,03 100 vi DU SO SANH
10 25 0,03 100 Vi DU SO SANH
11 80 0,10 100 vi DU THEO SANG CHE
12 30 0,03 100 vi DU SO SANH
13 30 0,02 100 Vi DU SO SANH
14 80 0,20 100 vi DU THEO SANG CHE
15 80 0,30 100 vi DU THEO SANG CHE
16 75 0,20 100 vi DU THEO SANG CHE
17 80 0,20 100 vi DU THEO SANG CHE
18 75 0,20 100 Vi DU THEO SANG CHE
19 80 0,20 100 vi DU THEO SANG CHE
20 90 0,20 100 vi DU THEO SANG CHE
21 90 0,10 100 vi DU THEO SANG CHE
22 30 0,03 100 Vi DU SO SANH
23 KHONG CHUA P 0,30 100 Vi DU SO SANH
24 30 0,03 100 vi DU SO SANH
25 30 0,03 100 vi DU SO SANH
26 30 0,03 100 Vi DU SO SANH
27 30 0,03 100 Vi DU SO SANH

Nhu dugc néu trong Bang 2, ca ndng d6 natri clorua gi6i han la
0,10% khéi luong ho#ic 16n hon va téc d6 han 12 100 cm/phit thu dugce
trong cdc mau sb 6 dén 8, 11, 14 dén 21 trong khoang cua sang ché.

Néi cach khac, do chdng gi t&t va kha ning han thu duoc.
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Ndng d6 natri clorua giéi han 13 0,03% khéi lugng hodc nho hon
hoac tdc d6 han 13 50 cm/phut trong céc miusd 1 dén 5, 9 dén 10, 12
dén 13, 22, 24 dén 27. N6i cach khac, d6 chdng gi hodc kha ning han
hodc ca hai déu thip.

Kha ning rng dung trong céng nghiép

Sang ché ung dung dugc, vi dy, trong cong nghiép san xuét tim

thép k§ thuat dién va c6ng nghiép su dung tdm thép k¥ thuit dién.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép k§ thuit dién, bao gdm:
vat liéu nén béng thép k¥ thuat dién; va
mang cach ly duoc tao trén bé mit cia vat liéu nén,

trong do6 ba didu kién duéi ddy duoc théa min trong vung bao
gdm 75% dién tich hodc 1én hon cua mit cit ngang song song v&i
phuong chidu day cta mang cach ly khi [P], [Fe] va [M] dugc do tai
nhidu diém do ctia mang cach ly bing cach st dung kinh hién vi dién

t& truyén qua (transmission electron microscope — TEM),
1,8 < 3[Fe]/[P] + Enm[M]/[P] < 3,6 (diéu kién 1),
0,6 < Tnm[M]/[P] < 2,4 (diéu kién 2), va
0,6 < 3[Fe]/[P] < 2,4 (diéu kién 3),

trong d6 [Fe] 1a ty 1& (% nguyén tir) clia Fe, [P] la ty 1€ (% nguyén
tir) caa P, [M] 1a ty 1& (% nguyén tr) clia ting nguyén té trong s Al,
Zn, Mg va Ca, va ny 1a hoa tri cua ting nguyén t§ trong sé Al, Zn,
Mg va Ca.

2. T4m thép k¥ thuit dién theo diém 1, trong 6 mang cach ly chua

nhua hitu co.
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FIG. 2A

ach ly

Y

angc

M

0,2 Um

FIG. 2B

\Y
n
\I/

ang cach ly

by

M

_27-



FIG. 3A

FIG. 3B

FIG. 3C

FIG. 3D

FIG. 3E
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FIG. 4A

FIG. 4B
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FIG. 5
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