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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén tAm thép k§ thuat dién.
Tinh trang k§y thuit cia sang ché

Tém thép k§ thuét dién duoc sir dung hotic dugc van chuyén trong moi
truong an mon. Vi duy, tAm thép k¥ thuat dién dugc st dung trong khu vuc néng
va 4m hoic duoc van chuyén trén bién. Trong khi van chuyén trén bién, luong
16n mubi dén tiép xuc. Do do, tdm thép k¥ thuat dién can phai c6 dic tinh chong
gi. @ thu duoc dic tinh chdng gi, mang phi ngin cich d duge tao ra trén bé
mat cta tAm thép k§ thuat dién. Vi du vé mang phti ngin cch 13 mang phii ngin
cach trén co s& cromit. Mac du mang phu ngén cach trén co s& cromit nay thé
hién dic tinh chéng gi t6t, nhung crom héa tri sau duoc stir dung 1am vt lidu thd
cia mang phu ngan cach trén co sé cromit la chét gay ung thu. Do d6, can phai
phat trién mang phu ngin cach ma c6 thé duoc tao ra ma khong can st dung
crom hoa tri sau lam vat liéu tho.

Céc vi du v& mang phu ngin cach ma c6 thé dugc tao ra ma khong can sir
dung crom hoa tri sau 1am vt lidu thd bao gdm mang pht ngin cich trén co s
phosphat, mang pht ngén céch trén co sé silic oxit, va mang phu ngan cach trén
co s ziricon (Céc tai liéu sang ché tir 1 dén 12). Tuy nhién, véi cidc mang phl
ngan cach ndy, dic tinh chéng gi & mic twong duong nhu d6i v6i mang phu
ngin cach trén co s& cromit khong thé thu dugc. Mic du dic tinh chéng gi duoc
cai thién bang cach lam day mang phtl ngin cach nay, nhung dic tinh dé han va
d3c tinh han kin s& giam nhiéu hon so véi mang phi ngan cach day hon.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Céng bd don yéu ciu c4p bang doc quyén sang ché

Nhat Ban d3 thdm dinh s 53-028375
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Tai lidu séng ché 2: Coéng bd don yéu cAu cép patent Nhat Ban sb 05-
078855

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu ciu cép patent Nhat Ban sd 06-
330338

Tai liéu séng ché 4: Cong bd don yéu cau clp patent Nhat Ban s6 11-
131250

Tai lidu sang ché 5: Céng bd don yéu cdu cép patent Nhat Ban sb 11-
152579

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu clu cAp patent Nhat Ban s 2001-
107261

Tai liéu sang ché 7: Cong bd don yéu cau cép patent Nhat Ban s6 2002-
047576

Tai liéu séng ché 8: Cong bd quéc té s6 2012/057168

Tai liéu sang ché 9: Cong bd don yéu cau cép patent Nhat Ban sb 2002-
47576

Tai liéu séng ché 10: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s 2008-
303411

Tai lidu sang ché 11: Cong bd don yéu céu cp patent Nhat Ban s6 2002-
249881

Tai liéu séng ché 12: Cong bd don yéu ciu cép patent Nhat Ban s6 2002-
317277
Ban chat k§ thuit ciia sing ché
Van dé k¥ thuat

Muc dich cta sang ché 1a d& xut tAm thép k¥ thuat dién c6 kha ning thu
duoc dic tinh chéng gi t6t ma khong sir dung crom héa tri sau 1am vat liéu thd
tao ra mang phd ngén cach.

Giai phap giai quyét van dé
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Céc tac gia sang ché da tién hanh céc nghién ctru mot cach can trong dé
giai quyét cac van dé néu trén. Két qua 13, d3 phat hién ra rang dic tinh chéng gi
tét 12 thu dwoc khi phosphat thé hién pic dc trung trong phd *'P-NMR rin dugc
chira trong mang pht ngan cach. Ciing dd phét hién ra rang viéc st dung dung
dich phu chira tac nhén tao chelat 1a quan trong dé tao ra mang phti ngin cach.

Céc tac gia sang ché da dat dugc cac khia canh cla sang ché dugc mo ta
dué6i day, 1a két qua ciia cac nghién ctru mét cach can trong hon nita dua trén céc
phat hién trén day.

(1

T4m thép k¥ thuat dién bao gém:

vat liéu nén lam béng thép k¥ thuat dién; va

mang phi ngén cach dugc tao ra trén bé mit cua vat liéu nén,

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

trong d6 phosphat nay cé pic déc trung cé dinh ndm trong khoang tlr -26
ppm dén -16 ppm trong phé chét ran *'P-NMR, va ty 18 clia cudng dd tich phén
cia pic dic trung so voi cuong dd tich phan cua tht ca cac pic trong phd chét rén
3IP.NMR 14 30% hodc 16n hon.

)

Tam thép k¥ thuat dién theo muc (1), trong d6 nira chidu rong cua pic dic
trung 1a 20 ppm hoéc 16n hon.

3)

T4m thép k¥ thuat dién theo muc (1) hogic (2), trong d6 mang phi ngin
cach chira nhyua hitu co.

Hiéu qua dat dugc bdi sang ché
Theo séng ché, dic tinh chdng gi tt c6 thé thu dugc ma khong sir dung

crom hoéa tri sdu lam vat liéu thd ctia mang pht ngan cach bdi vi phosphat thé
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hién pic dic trung trong phd chat ran 3'P-NMR duoc chira trong mang phti ngan
céch. Diéu nay co thé tranh duoc sy suy giam vé dic tinh dé han va han kin kém
theo sy gia ting vé& do day ctia mang phil ngén cach.

MO t4 vén tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& mit cét thé hién cAu tric ciia tAm thép k¥ thuat dién theo
phuong an ctia sing ché;

Fig.2 12 hinh v& thé hién vi du v& két qua do ctia phd chét rén 3'P-NMR;

Fig.3A 1a hinh v& thé hién vi du v& két qua thir nghiém vé dic tinh chong
gi khi ndng d6 ciia natri clorua 12 1,0 % khéi luong;

Fig.3B 1a hinh vé& thé hién vi du v& két qua thir nghiém v& dic tinh chéng
gi khi ndng do cua natri clorua 13 0,3 % khdi luong;

Fig.3C 13 hinh v& thé hién vi du vé két qua thir nghiém vé dic tinh chéng
gi khi ndng d6 ciia natri clorua 12 0,1 % khéi luong;

Fig.3D 12 hinh v& thé hién vi du vé két qua thir nghiém vé dic tinh chéng
gi khi ndng d6 cua natri clorua 13 0,03 % khdi lugng;

Fig.3E 1a hinh v& thé hién vi du v& két qua thir nghiém vé dic tinh chéng
gi khi nﬁ“)ng d6 cua natri clorua la 0,01 % khdi luong;

Fig.4A 1a hinh v& thé hién vi du vé& két qua thir nghiém vé dic tinh chéng
gi khi mang phu ngan cach dugc tao ra sit dung dung dich phi khong chira tac
nhén tao chelat; va

Fig.4B la hinh vé& thé hién vi du v& két qua thir nghiém vé dic tinh chéng
gi khi mang phud ngén cach dugc tao ra sir dung dung dich phu chira tdc nhén tao
chelat.

MO ta chi tiét sang ché

Duéi ddy, phuong 4n cia sang ché s& dwgc mo ta chi tiét d& cap dén cac

hinh v& kém theo. Fig.1 13 hinh v& mat cét thé hién cAu tric cia tAm thép k¥

thuét dién theo phuong 4n ctia sang ché.
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Nhu duoc md ta trén Fig.1, tim thép k¥ thuét dién 1 theo phuong 4n cua
sang ché bao gém vt liéu nén 2 cia tdm thép k¥ thuat dién va mang phi ngin
cach 3 dugce tao ra trén bé mit cia vt liéu nén 2. Vit liéu nén 2 bao gf?)m thanh
phan hdn hop thich hop cho tAm thép k¥ thust dién dinh hudéng hat hozic tam thép
k¥ thuat dién khong dinh hudng.

Mang phul ngén céach 3 chira phosphat ciia mdt hodc nhiéu nguyén té duoc
chon tir nhém bao gébm Al, Zn, Mg va Ca. Phosphat nay c6 pic dic trung c6 dinh
nim trong khoang tir -26 ppm dén -16 ppm trong phd chét rdn 3'P-NMR, v ty 18
cua cudng do tich phan cua pic dic trung so voi cudng do tich phan cua tat ca
céc pic trong phd chét rin 3'P-NMR (ty 1é cuong dd tich phan) 1a 30% hodc 16n
hon. Nira chidu rong cta pic dic trung tot hon 1a 20 ppm hogc 16n hon. Duéi
day, M d6i khi c6 nghia la Al, Zn, Mg hodc Ca hodc dang két hop ctia chiing.

Mang phu ngin cach 3 thé hién pic dic trung trén day dic hon va cé dic
tinh chdng gi tbt hon mang phu ngin cach dugc bao gbm trong tAm thép k§ thuat
dién thong thudng. Do d6, theo tAm thép k¥ thuét dién 1, dic tinh chdng gi tdt c6
thé thu dugc ma khong lam giam dic tinh d& han va dic tinh han kin ma khéng
str dung crom hoa tri sau 1am vét liéu tho cua mang phd ngén cach 3.

Phé chét rin 3'P-NMR, vi du, c6 thé duoc phan tich nhu sau. Phd chét rin
3IP.NMR ctia mang pht ngin cach chira phosphat phan nh cdu tric phan ti bao
quanh nguyén tr P trong mang pht ngan cach nhu dugc md ta trén Fig.2, va vi
trf ctia pic (d6 chuyén dich héa hoc) va nira chiéu rong cta pic phu thudc vao chu
trac phan t& nay. Hon thé nita, trong mot s& trudong hop, cac thanh phan che phu
dé tao ra phd. Trong su téch pic ctia phd chit rin 3'P-NMR, vi dy, cho ring phd
chét rén 3'P-NMR duoc tao ra bing cach che phi cac ham Gauss, viéc tinh todn
su t8i wu duge thuc hién dé c6 thé tai tao phd chét rdn *'P-NMR st dung ty 1é
dién tich, vi tri pic, va nira chiéu rong ctia ham Gauss don duéi dang céc thong

so thich hop. Ty 1& cuong d6 tich phén, vi tri pic, va nlra chiéu rdng cliia moi
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thanh phan c6 thé duoc xéac dinh tir két qua cua phép tinh tdi wu ndy. Theo cach
trén day, ty 1€ cwong d9 tich phan cua pic dac trung co thé thu dugc.

Tiép theo, phuwong phap san xut tim thép k¥ thuét dién 1 s& dugc md ta.
Phuong phép nay bao gdm buéc phi dung dich phu chira phosphat kim loai da
héa tri chira M, tac nhén tao chelat va nudce 1én vat liéu nén lam b?mg thép k¥
thuét dién, va 1am khé dung dich phu. Nudc c6 ndng d6 tong ciia ion Ca va ion
Mg 13 100 ppm hodc nhé hon dugc st dung lam nudc trong dung dich phu. Cac
vi du v& phosphat kim loai da hoa tri bao gdbm nhém monophosphat, kém
monophosphat, magié monophosphat, va canxi monophosphat. Duéi ddy, nhom
phosphat, kém phosphat, magié phosphat, va canxi phosphat lan luot 12 nhém
monophosphat, kém monophosphat, magié monophosphat, va canxi
monophosphat.

Trong qua trinh lam khé dung dich phu, cac dau cua 16p phosphat duoc
lién két chéo bang phan tmg tach nudc/ngung tu dé tao ra mang phu ngén cach.
Céc vi du vé cong thirc phan g ctia phan tmg tich nuéc/ngung tu bao gdém nhu
sau. T4c nhan tao chelat duoc mod ta & dang "HO-R-OH" va kim loai dugc mo ta
& dang "M".

P-OH + HO-P — P-O-P (Cong thirc phan tmg 1)

P-OH + HO-P + HO-R-OH

— P-O-R-O-P (Cong thirc phan Uimg 2)
P-OH + HO-P + HO-R-OH + M

— P-O-M-0-R-O-P (Cong thtrc phan Umg 3)
P-OH + HO-P + HO-R-OH + 2M

— P-O-M-0-R-O-M-0O-P (Cong thirc phan tng 4)

Mit khéc, khi dung dich phti chita phosphat kim loai da héa tri va nude
nhung khéng chita tdc nhén tao chelat dugc st dung, phan tng theo cong thirc

phan tmg 1 xuit hién nhung céc phan tng theo Cong thirc phan tmg 2 dén Cong
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thirc phan tng 4 khong dién ra. Do d9, trong trudng hgp sir dung dung dich phi
chira tic nhan tao chelat, cang nhiéu diém lién két chéo c6 mit trong mang pht
ngan cich va dic tinh chéng gi co thé thu dugc trong trudng hop st dung dung
dich phu khéng chita tic nhén tao chelat cang cao hon . Véi nhiéu lién két cia
tac nhan tao chelat hon, cang c6 nhiu diém lién két chéo va dic tinh chdng gi ¢6
thé thu dugc cang cao hon.

Dé 1am tic nhan tao chelat, vi du, tdc nhan tao chelat trén co s& axit
oxycacbonic, trén co s& axit dicarboxylic hodc trén co s& axit phosphonic dugc
str dung. Céac vi du vé tac nhan tao chelat trén co s& oxycabonic bao gbm axit
malic, axit glycolic va axit lactic. Cac vi du vé tac nhan tao chelat trén co s& axit
dicarboxylic bao gbém axit oxalic, axit malonic va axit sucxinic. Céc vi du vé tac
nhan tao chelat trén co s& axit phosphonic bao gém axit aminotrimetylen
phosphonic, axit hydrdxyetyliden monophosphonic, va axit hydroxyetyliden
diphosphonic.

Luong cia tidc nhén tao chelat dugc chira trong dung dich phula 1 % khéi
luong dén 30 % khdi luong so vé6i khdi luong clia mang phti ngin cach sau khi
l1am kho. Vi dung dich pht chira phosphat 14 axit, Fe rira gidi ra khoi vat liéu nén
di vao dung dich phu trong qua trinh 1am khd dung dich phu 1a khéng hoan toan
va dung dich pht dugc duy tri tinh axit. Khi Fe rira gidi vuot qua gidi han phan
ung cua tac nhén tao chelat, st phosphat va st hydroxit dugc tao ra, sao cho
mang pht ngin cach thé hién pic dic trung khong thé thu dugc. Hién tuong nay
la dang ké khi lugng cia tac nhan tao chelat 12 nho hon 1 % khdi lugng. Theo
do, lugng cua tdc nhan tao chelat la 1 % khéi luong hodc 16n hon so véi khéi
luong cua mang phu ngin cich sau khi lam kho. Mat khac, khi luong cua tac
nhan tao chelat 1a 16n hon 30 % khdi luong, phosphat trong dung dich phu 12 nho

hon 70 % khéi lugng, dén murc dic tinh chiu nhiét di khong thé thu dugc trong
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mang phu ngan cach. Theo do, lugng cta tdc nhan tao chelat 1a 30 % khéi luong
hodic nhé hon so véi khéi lugng cia mang phi ngén céch sau khi lam khé.

T4c nhan tao chelat 13 hop chit hoat dong nhung, mot khi d3 phan tmg voi
kim loai, n6 tré nén on dinh vé& mit ning luong va khong thé hién hoat dinh du
trong thoi gian dai. Theo d6, d& duy tri hoat tinh ctia tc nhan tao chelat & muc
cao, kim loai khéac kim loai dugc chira trong phosphat dugc ngan khéng cho
phan tmg v&i tdc nhan tao chelat trudce khi qua trinh 1am khé dung dich phu dugc
hoan thanh. Do d6, t5t hon néu néng do ctia cac ion kim loai c6 kha ning phéan
ung cao vai tdc nhan tao chelat trong nudc la thap. Céc vi du vé kim loai ion bao
gdm ion Ca va ion Mg. Khi ndng d6 téng ctia ion Ca va ion Mg 12 16n hon 100
ppm, hoat tinh ctia tdc nhén tao chelat giam. Do do, néng do téng cua ion Ca va
ion Mg 1a 100 ppm hodc nhé hon, va t6t hon nita 1a 70 ppm hozic nhé hon.
Luong nhé hon cda céc ion kim loai kiém thd khéc ion Ca va ion Mg 13 dugc wu
tién hon nira.

T4c nhén tao chelat chira nhém hydroxyl & dau, va c6 kha ning & trang
thai lién két (lién két hydro) dugc thé hién bing Cong thirc phan tng 5.

R-OH...O=R (Cong thttc phén tng 5)

Khi mtrc do lién két (mic do lién két hydro) ctia nhém hydroxyl trong tac
nhan tao chelat ting 1én, cac phan tmg lién két chéo duoc thé hién bang Céng
thirc phan tmg 2 dén Cong thiic phan tng 4 khé xay ra. Do dd, viéc phu dung
dich phu t8t hon 1a duoc thuc hién dé tao ra mirc d6 lién két thap dén mirc c6 thé.
Vi duy, trong trudng hop thuc hién viée phu st dung con lan (phu cén), t6t hon 1
pht dung dich phu trong khi tdc dung tng suét truot dén dung dich pha dé 1am
giam mure do lién két clia tac nhén tao chelat. Viéc gidm duong kinh cia con lin
va lam tang tdc d6 di chuyén ciia vat liéu nén c6 thé tac dung img suét truot thich
hop dé giai phong trang thai lién két. Vi dy, t6t hon 13 st dung con lin c6 dudng

kinh 700 mm hosic nhé hon va thiét 1ap tdc do di chuyén ciia vét liéu nén dén 60
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m/phut hodc 1én hon, va tot hon nita 13 st dung con lan c6 dudong kinh 500 mm
hodic nho hon va thiét 1ap tde do di chuyén cta vat liéu nén dén 70 m/phit hoic
16n hon.

Qua4 trinh lam khd dung dich phu duoc thuc hién & nhiét d¢ 250°C hodc
cao hon, tdc do gia nhiét (tdc do gia nhiét thir nhét) tir nhiét d6 ctia vét liéu nén &
thoi diém pht, vi du, nhiét do trong phong khoang 30°C, dén 100°C 1a 8 °C/gidy
hosic 16n hon, va tdc do gia nhiét (tdc d gia nhiét thir hai) tir 150°C dén 250°C
14 thdp hon téc do gia nhiét thir nhat. Nhiét d6 & thoi diém phu vé co an 13 bang
véi nhiét d6 cua dung dich phu.

Su tién trién cta viée tao lién két duoc mo ta trén dy cla tic nhén tao
chelat dién ra trong thoi gian khong dai néu dic tinh chdy clia dung dich phu bi
mét. Theo d6, dé tao ra muc do lién két thip dén mirc co thé, tot hon 14 1am ting
tc do gia nhiét thir nhat 16n dén didm s6i ctia nude (100°C). Khi toe do gia nhiét
thir nhat 1& nhé hon 8 °C/gidy, mirc do lién két cla tac nhan tao chelat giam di
nhanh chéng trong khi nhiét do ting dé khién cho céc phan tng lién két chéo
dugc thé hién bing Cong thtc phan Gng 2 dén Céng thirc phan tng 4 hau nhu
khong xay ra. Do do, tbc do gia nhiét thir nhét 1a 8 °C/giay hodc 16n hon.

Céc phan tng lién két chéo ctia phosphat va tdc nhan tao chelat va sy phan
hiy cua tac nhan tao chelat c6 Cong thirc phan tmg 1 dén Céng thic phan tng 4
dién ra trong khoang nhiét do tir 150°C dén 250°C. Cac phéan tmng lién két chéo
t8t hon 1a dugc tién hanh dé ngin nglra sy phan hiy cta tic nhan tao chelat
khong dién ra qud nhanh, va téc do gia nhiét thtr hai tir 150°C dén 250°C tét hon
1a thép dén muc c6 thé. Viéc bét giir tdc nhén tao chelat vao trong cAu tric
phosphat va cac phan tmg lién két chéo chiu sy anh huéng bsi mirc d6 lién két
duoc mo ta trén diy cla tac nhén tao chelat. Theo do, khi tdc dd gia nhiét thu
nhét 13 cao va muc d6 lién két clia tic nhén tao chelat 13 thap, phan tmg lién két

chéo ciia phosphat va tdc nhén tao chelat co thé duoc ting tc ngay ca néu téc do
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gia nhiét thtt hai giam. Ngugc lai, khi tbc d6 gia nhiét thir nhat 13 thap va mirc do
lién két cia tac nhén tao chelat 13 cao, theo d6, phan tng lién két chéo cua tac
nhan tao chelat va phosphat cn duoc ting tdc bing c4ch 1am giam tdc do gia
nhiét thtt hai. Tt nghién ctru ndy bdi céc téc gia sang ché, di phét hién ra ring
khi tdc do gia nhiét thir nhét 13 8 °C/gidy hozc 16n hon va tdc do gia nhiét th hai
1 thip hon téc do gia nhiét thi nhit, phan tmg lién két chéo clia phosphat va tac
nhan tao chelat dién ra theo mirc d6 lién két clia tac nhéan tao chelat va dic tinh
chdng gi t6t c6 thé thu dugc. Tuy nhién, khi téc do gia nhiét thir hai 1 qua cao,
vi du, cao hon 18 °C/gidy, viéc lién két ngang dién ra khong diy du, do d6 dic
tinh chéng gi t6t khéng thé thu dugc ngay ca khi tbc do gia nhiét thi nhit 1a
8 °C/gidy hogc 16n hon. Theo do, tdc do gia nhiét thir hai 13 18 °C/gidy hodc thap
hon. Mt khéc, véi tée do gia nhiét thir hai thip hon ndy, ning suit tré nén thép,
1a didu nay 1a déng ké & mirc nho hon 5 °C/giy. Theo do, tbc do gia nhiét thi
hai t&t hon 13 5 °C/gidy hozc cao hon.

T4m thép k§ thuat dién 1 c¢6 thé duoc san xuit thong qua budc phi dung
dich phu 1én vat lidu nén lam bang thép k¥ thuét dién va 1am khé dung dich phu.

Dung dich phu c6 thé chira nhua hitu co. Nhya hitu co dugc chtra trong
dung dich pht ¢6 tic dung kim him sy bdo mon cia khudn dot 15. Do dé, viée st
dung dung dich pht chira nhya hitu co cai thién déc tinh dé gia cong dot 15 cta
tAm thép k§ thuat dién. Nhua hitu co tét hon 13 dugc str dung & dang nhil tuong
hitu co phén tan dugc trong nudc. Trong trudng hop néu nhii tvong hitu co phan
tan duogc trong nude duoc st dung, dugce uu tién hon nita néu c¢6 it cac ion kim
loai kiém thd nhu ion Ca, ion Mg duoc chira trong d6. Cac vi du vé nhua hitu co
bao gdbm nhua acrylic, nhua acrylic styren, nhua alkyd, nhua polyeste, nhua
silicon, nhua flocacbon, nhua polyolefin, nhya styren, nhua vinyl axetat, nhua
epoxy, nhua phenol, nhya uretan, va nhya melamin.

Tiép theo, tac dung clia tac nhan tao chelat s& dugc mo ta.
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Pé danh gia dugc tac dung cua tac nhan tao chelat, cac tac gia sang ché d3
do phd chéat rén 3'P-NMR (cong hudng tir hat nhan) dbi v6i mang phu ngin cach
duoc tao ra st dung dung dich phu chira tic nhén tao chelat va mang phu ngan
cach dugc tao ra st dung dung dich phu khong chira tac nhan tao chelat. Fig.2
minh hoa vi du v& két qua do phd chat rin *'P-NMR. Trén Fig.2, ph6 thi nhat va
thr ba tir dinh 13 cia mang phu ngin cach dugc tao ra st dung dung dich phu
chira tac nhan tao chelat (Vidu 1, Vidu 3), va phé thir hai, th( tu hoac thlr nam
tir dinh 14 cla mang phl ngin cich dugc tao ra st dung dung dich phu khong
chira tdc nhéan tao chelat (Vi du tham khao 2, Vi du tham khao 4, Vi du tham
khéo 5). Nhom phosphat dugc st dung lam phosphat kim loai da héa tri dugc
chira trong dung dich phu trong Vi du 1, Vi du tham khao 2 va Vi du tham khéo
4, va nhom phosphat dugc st dung lam phosphat kim loai da hoda tri trong Vi du
3 va Vi du tham khao 5.

Nhu dugc mé ta trén Fig.2, trong mang pht ngan cach dugc tao ra st dung
dung dich phti khong chita tic nhén tao chelat, phd chira thanh phan thé hién pic
¢ dinh gan -30 ppm va nira chiéu rong nhé (Vi du tham khéo 2, Vi du tham
khéo 4), hodc phd chtra thanh phan thé hién pic ¢6 dinh gan +13 ppm va nta
chiéu rong 16n hon (Vi du tham khao 5) 1a thu dugce. Mat khac, trong mang phu
ngan cach duoc tao ra sir dung dung dich phu chtra tdc nhén tao chelat trong Vi
du 1, phd chira thanh phan thé hién pic c6 dinh & -23 ppm va nira chiéu rong 16n
ngoai thanh phan nhu vay nhu trong Vi du tham khao 2 hodc Vi dy tham khao 4
13 thu dugc. trong mang phu ngan cach dugc tao ra st dung dung dich pht chia
tac nhan tao chelat trong Vi du 3, phd chira thanh phan thé hién pic c6 dinh & -18
ppm va nira chidu rong 16n ngoai thanh phan nhu vay nhu trong Vi du tham khao
5 1a thu dugc.

Céc tac gia sang ché d3 tip trung vao nhing diém khéac nhau trong phd

chét rén 3'P-NMR va da thdy ring pic duoc chira trong phd chat rin 3'P-NMR
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dong gop dang ké vao sy cai thién dic tinh chéng gi ciia mang phti ngén cach, va
d3 phat hién ra mdi quan hé giita chung.

O day, phwong phép dénh gia dic tinh chéng gi s& duge mo ta.

Céc vi du vé thtr nghiém dénh gi4 dic tinh chéng gi cua tAm thép k¥ thuat
dién bao gébm thir nghiém trong phong 4m duogc xac dinh trong JIS K 2246 va
thir nghiém phun mubi dugc xé4c dinh trong JIS Z 2371. Tuy nhién, do cic mdi
truong dn mon trong cac thir nghiém nay 1a khac nhau dang ké so v6i mdi truong
in mon ma & d6 tAm thép k¥ thuat dién gi, dic tinh chéng gi cta tAm thép k§
thuat dién khong thé duoc danh gid mot céch thich hop bang cac thir nghiém
nay.

Do d6, céc tac gia sang ché d3 nghién ctru phuong phap c6 thé danh gia
duoc mot cach thich hop dic tinh chéng gi trong moi trudng &n mon ma & dé
tAm thép k§ thuat dién gi. Két qua 13, da phat hién ra rang phuong phép duéi day
¢6 thé danh gid mot cach thich hop dic tinh chéng gi. Trong phuong phép nay,
céc giot chat 1ong dung dich natri clorua cé ndéng d6 khac nhau duogc cho bam
dinh mot luong 0,5 pl 1én bé mit ciia tAm thép k¥ thust dién c6 mang phu ngin
cach va dugce lam khé, va tAm thép k§ thuat dién dugc giit trong mdi trudng
khong khi & nhiét do va do 4m khong ddi & nhiét do6 50°C va do 4m tuong dbi
RH 90% trong 48 gid. May diéu hoa nhiét-d6 4m duoc st dung. Sau dé, su c6
mit hodc khong c6 mat cia gi dugc quan sat, va néng d6 cua dung dich natri
clorua ma véi ndng d6 nay tAm thép ky thuat dién khong gi 13 dugc xé4c dinh.
Pic tinh chéng gi duge danh gia dya trén ndng d6 cia dung dich natri clorua ma
voi no gi khong duoc tao ra.

Cu thé hon, trong phwong phép ndy, sau khi cho bam dinh va lam khé céc
giot chét 16ng dung dich natri clorua, tim thép k¥ thuat dién duoc tiép xtic véi
mdi truong khong khi 4m. Qua trinh ndy tuong tu véi méi trudng in mon ma

tAm thép k§ thuat dién duoc tiép xtc. Trong moi trudng dn mon, mudi bam dinh
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vao bé mit cua tAm thép k¥ thuét dién trong khi bao quan, van chuyén va st
dung va sau d6 mudi nay tan ra do ting do 4m. V6i ndng dd cao cta dung dich
natri clorua, luong 16n hon cua natri clorua con lai sau khi 1am khoé va gi dé tao
ra hon. Theo d6, bang cach thuc hién viéc quan st trong khi lam gidm timg budc
ndng d6 ctia dung dich natri clorua, va xac dinh ndéng d6 ma & d6 gi khong tao ra
(dudi day, doi khi dugce d& cap dudi dang "ndng d6 natri clorua giéi han"), dic
tinh chdng gi trong mdi trudng dn mon ma tim thép k¥ thuat dién duge thyc su
tiép xuc co thé dugc danh gia dinh luong dya trén ndéng d6 natri clorua giéi han.

Fig.3A dén Fig.3E minh hoa c4c vi du v& két qua thir nghiém bang phuong
phép trén day. Trong thir nghiém nay, néng do cla natri clorua 1a 1,0 % khéi
luong (Fig.3A), 0,3 % khéi lugng (Fig.3B), 0,1 % khéi lugng (Fig.3C), 0,03 %
khéi luong (Fig.3D), hodc 0,01 % khéi lugng (Fig.3E). Nhu dugc md ta trén
Fig.3A dén Fig:3E, gi dugc quan sat khi ndng d6 cta natri clorua 1a 1 % khéi
lwong, 0,3 % khéi luong, 0,1 % khéi luong, hodc 0,03 % khdi lugng, va khong
duoc quan sat khi né)ng dd cua natri clorua 13 0,01 % khdi lugng. Do do, néng do
natri clorua giéi han cua tAm thép k¥ thuat dién 13 0,01 % khéi luong. Cac tac gia
séng ché da khing dinh duoc ring trang thai gi hiém khi thay dbi tham chi khi
thoi gian duy tri trong mdi truong khi & nhiét do va ndng d6 khong ddi 12 16n
hon 48 gio.

Fig.4A minh hoa vi du vé két qua thir nghiém bang phuong phép néu trén
& tAm thép k¥ thuét dién c6 mang phil ngin cach duge tao ra st dung dung dich
pht khong chira tac nhan tao chelat, va Fig.4B minh hoa vi du ve két qua thir
nghiém bing phuong phap néu trén & tAm thép k¥ thuat dién c6 mang phi ngin
cach duogc tao ra st dung dung dich phu chira tac nhén tao chelat. Mbi dung dich
pht chita nhom phosphat & dang phosphat kim loai da hoa tri. Trén tAm thép k¥
thuit dién c6 mang phu ngin cach dugc tao ra st dung dung dich phu khong

chtra tdc nhan tao chelat, gi dugc quan sat trong truong hop st dung dung dich
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natri clorua cé n(‘Sng d6 0,03 % khdi luong nhu dugc mo td trén Fig.4A. Mat
khéc, trén tAm thép k¥ thuit dién c6 mang phu ngén cach dugc tao ra st dung
dung dich phu chira tic nhén tao chelat, khong c6 gi dugc quan sat ngay ca trong
truong hop st dung dung dich natri clorua cé ndng d6 0,2 % khéi lwong nhu
dugc mo ta trén Fig.4B.

Nhu duoc mé ta trén ddy, ndng do natri clorua giéi han 1a cao hon va dac
tinh chéng gi t6t hon c6 thé thu dugc trong truong hop tao ra mang phi ngin
cach st dung dung dich phu chira tac nhén tao chelat than trong truong hop tao
ra mang pht ngin cich st dung dung dich phu khong chira tdc nhan tao chelat.

Tac dung cai thién dac tinh chéng gi bing cach bd sung tac nhén tao chelat
vao dung dich phu trén day c6 thé dugc giai thich lién quan dén phd chat rin 3'P-
NMR. Mang pht ngin céch ctia phosphat ma dugc tao ra st dung dung dich phu
khong chira tac nhan tao chelat co cAu tric chua lién két don duge thé hién bing
phia bén phai ctia Céng thirc phan Gng 1. Trong phd chét rén 3'P-NMR, ciu tric
nay thé hién pic c6 dinh & khoang -30 ppm va chiéu rong hep khi phosphat duge
két tinh, va thé hién pic ¢6 dinh gin +13 ppm va chiéu rong 16n khi phosphat 1a
v6 dinh hinh. Mit kh4c, mang phu ngan cach clia phosphat ma duoc tao ra sir
dung dung dich phu chira tadc nhén tao chelat cling bao gdm ciu trac vo dinh hinh
chira lién két phirc chit duoc thé hién bang vé bén phai ctia Cong thirc phan Umg
2 dén Cong thuc phan Gng 4. Trong phd chét rin 31P-NMR, céu triic vo dinh
hinh thé hién pic ¢6 dinh trong -26 ppm dén -16 ppm, va nira chiéu rong ciia pic
1a, vi du, 20 ppm hoac 16n hon. Mac du chi tiét s& duoc md ta dudi day, khi ty 1&
ctia cudng do tich phan cta pic dugc thé hién boi cau tric vo dinh hinh (pic dic
trung) so véi cudng do tich phan cia tit ca cAc pic trong phd chét rin *'P-NMR
1a 30% hodc 16n hon, dac tinh chéng gi tdt c6 thé thu duoc.

Mang pht ngan cach 3 theo phuong 4n cua sang ché thé hién pic ddc trung

trén day trong phd chét rén 3'P-NMR. Do d6, dic tinh chdng gi tt c6 thé thu
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duoc ma khong sir dung crom hoda tri sau lam vat liéu thé clia mang phu ngdn
cach 3 cho tAm thép k¥ thuat dién 1. Vi du, tAm thép k¥ thut dién 1 thé hién dic
tinh chéng gi day du ngay ca trong didu kién méi trudng mudi trong khong khi
cao trong khi van chuyén trén bién hoic cac diéu kién twong tu trong diéu kién
néng va 4m tuong (mg véi ving can nhiét déi hoic ving nhiét déi. Vi mang phu
ngin cach 3 khong can duoc tao ra diy, su gidm vé dic tinh dé han va han kin c6
thé tranh dugc.

Cén luu ¥ ring mdi trudng néu trén day chi 1a minh hoa céc vi du nhét
dinh v& diéu kién st dung theo sang ché, va pham vi k§ thuit clia sing ché
khong thé dugc hidu theo cach giéi han & phuong 4n nay. D6 13, sang ché c6 thé
duoc st dung & nhiéu dang khac nhau ma khong nam ngoai tinh than hodc dau
hiéu k¥ thuat cta nd.

Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, cc vi du vé sang ché s& duoc mo ta. Diéu kién trong céc vi du
12 mdt vi du v& didu kién duge st dung dé khéng dinh tinh kha thi va hidu qua
cia sang ché, va séang ché khong chi gioi han & mét vi du vé diéu kién nay. Séng
ché ¢6 thé sir dung cac diéu kién khéc nhau ma khong nim ngodi pham vi cla
sang ché va hoan toan nam trong muc dich cua sing ché.

Céc tac gia sang ché d3 san xuét cac dung dich pht, mdi dung dich chra
phosphat, tdc nhén tao chelat, nhya hitu co va nudc duge liét ké trong Bang 1 va
duoc phi 18n ca hai mit cta vat liéu nén 1am bang thép k¥ thuét dién va duoc
lam kho. Ndng d6 téng (ndng do ion téng) ciia ion Ca va ion Mg dugc chia
trong nudc la cling dugc liét ké trong Bang 1. Piéu kién phu va diéu kién lam
kho ciing dugc dugc liét ké trong Bang 1. Téc d gia nhiét thi nhat 13 tdc d6 gia
nhiét tir 30°C dén 100°C, va tdc d6 gia nhiét thr hai 13 téc d6 gia nhiét tir 150°C

dén 250°C. Vat liéu nén chira 0,3 % khéi luong Si, va d6 day cta vat liéu nén 13
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0,5 mm. Trong mau s 17, mang pht ngin cach duge tao ra sit dung cromat thay

vi phosphat.
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Sau do, viéc do phé chét rin *'P-NMR va viéc danh gi4 dic tinh chéng gi
va dic tinh d& han ciia mang phu ngin cach dugc tién hanh.

Trong phép do phd chét rén 3'P-NMR cua mang pht ngin céch, vi tri cia
pic (d6 chuyén dich héa hoc), nira chiéu rong cua pic, va ty 1& ctia cudng dd tich
phan 13 thu duoc. Céc két qua duoc liét ké trong Bang 2. Phan gach chan trong
Bang 2 thé hién ring gié tri s6 nim ngoai khoang clia sang ché.

Trong phan dénh gia vé dic tinh chéng gi, mAu thir duge chudn bi tir mdi
tAm thép k§ thuét dién, cac giot chat long dung dich natri clorua khéc nhau vé
ndng d6 duoc cho bam dinh vé6i lugng 0,5 pl 1én trén bé mat cia mau thir va
duge 1am khd, va mau thir dugc gitt & méi trudng khi quyén & nhiét do va do am
khong ddi & nhiét d6 50°C va do 4m twong dbi RH 90% trong 48 gid. Céc ndng
d6 ctia dung dich natri clorua 12 0,001 % khéi luong, 0,01 % khéi lugng, 0,02 %
khéi luong, 0,03 % khéi lugng, 0,10 % khdi luong, 0,20 % khdi lugng, 0,30 %
khéi lugng, va 1,0 % khéi luong. Sau do, sy c6 mat hodc khong cé mat cua gi
duoc quan sat, va ndng d6 gidi han natri clorua (NaCl) ctia mdi mau thir nghiém
dugc x4c dinh. Két qua nay ciing duoc liét ké trong Bang 2.

Trong danh gia dic tinh dé han, dong dién han 13 120A, La-W (¢ 2,4 mm)
dugc s dung lam dién cuc, khe hd 1a 1,5 mm, tbc dd dong cta khi Ar 1a 6
I/phtt, va ép sut kep 1a 50 kg/em?, qué trinh han duoc tién hanh & cac toc do
han khéc nhau. Sau d6, tdc do han 16n nhét ma tai d6 16 ho khong duoc tao ra

dugc chi 5. Két qua nay ciing duoc liét ké trong Bang 2.
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Nhu dugc liét ké trong Bang 2, ca néng d6 natri clorua gidi han 0,10 %
khéi lugng hodc 16n hon va téc d6 han 100 cm/phut 14 thu dugce trong cic mau 56
10 dén sb 16 trong khoang cua sang ché. Theo cach khac, dic tinh chéng gi tbt
va dic tinh d& han 13 thu duogc.

Vi dinh cta pic khong ndm trong khoang tir -26 ppm dén -16 ppm trong
cdc mau sb 1 dén sb 4, néng d6 natri clorua gidi han 1a 0,03 % khéi luong hodc
nhé hon hoic téc d6 han 1a 50 cm/phat. Mat khac, dic tinh chéng gi hodc dac
tinh d& han hodc ca hai dic tinh 13 thap.

Vi dinh cta pic 12 ndm trong khoang tir -26 ppm dén -16 ppm nhung ty 18
ctia cudng do tich phan 14 nhé hon 30% trong cic méiu sé 5 dén sb 9, ndng do
natri clorua gi6i han 13 0,03 % khdi luong hogc nho hon. Mit khéc, dic tinh
chéng gi 13 thap.

Vi dinh cta pic 13 ndm trong khoang tir -26 ppm dén -16 ppm nhung ty 1&
clia cudng dd tich phan 1a nhé hon 30% trong cic mau sb 18 dén s6 21, ndng do
natri clorua gidi han 1a 0,03 % khdi luong hodc nho hon. Mit khéc, dic tinh
chéng gi 1a thap.

Kha nédng tng dung trong cong nghiép
Sang ché co6 thé duoc tng dung, vi du, trong cong nghiép san Xuét tAm

thép k¥ thuat dién va cong nghiép stir dung tdm thép k¥ thuat dién.
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1. TAm thép k¥ thuat dién, bao goém:

vat liéu nén 1am bing thép k¥ thuat dién; va

mang phu ngan cach duogc tao ra trén bé mit cta vat lidu nén,

trong d6 mang phu ngan céch chuia it nhét mot loai phosphat dugc chon tir
nhém bao gdm Al, Zn, Mg va Ca, va

trong d6 it nhat mét loai phosphat nay c6 pic dic trung cé cﬂnh nim trong
khoang tir -26 ppm dén -16 ppm trong ph chat rdn *'P-NMR, va ty 1§ clia cudong
do tich phan cta pic dic trung so véi cudong do tich phan cia tat ca céac pic trong
phd chét rin 3'P-NMR 14 30% hosc 16n hon.
2. TAm thép k¥ thuét dién theo diém 1, trong d6 nira chiéu rong cua pic dic trung
1a 20 ppm hoéc 16n hon.
3. Tam thép k¥ thuét dién theo diém 2, trong d6 mang phii ngin céch chira nhya
hitu co.
4. TAm thép k§ thuét dién theo diém 1, trong d6 mang phti ngan cach chira nhya

hitu co.
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FIG. 4A
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