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Sang ché dé cap dén tAm thép ki thuat dién (1) bao gbm vit liéu nen (2) bang thép k¥ thuat
dién, va mang cach dién (3) duoc tao ra trén bé mit cua vat liéu nén (2), mang cach dién
(3) chtra phosphat kim loai da héa tri va Fe. Gia tri 1én nhét cta tham sé Q duoc b1eu thi
boi biéu thirc "Q = Cre.o/Cp" bang hoic nhé hon 1,3 14n gié tri trung binh cta tham sé Q
trong vung tu d6 sau thu nhat ma tinh tir bé mat cua mang cach dién dén do sau thur hai,
Cre.o biéu thi ty 1& (% nguyén tir) cua Fe duoc lién ket v0i O tinh theo téng cac nguyén té
va Cp biéu thi ty 1& (% nguyén tr) cua P tinh theo téng cac nguyén t6. PO sau thir nhat 1a
20nm tinh tir bé mat, va do sau thtr hai 1a d6 sdu ma ty 1& ctia P bang ty 18 cua kim loai Fe.
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Linh vy ki thuit dwge dé cip
Sang ché @& cap dén tAm thép k§ thuat dién.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Tam thép k§ thuat dién duoc sir dung hodc duge vén chuyén trong mdi
tredng dn mon. Vi du, tAm thép k¥ thuat dién dugc st dung trong céc viing néng
va 4m hodc duoc véan chuyén bing dudng bién. Trong qua trinh vén chuyén
bing dudng bién, c6 luong 16n mudi bay dén. Do do, tAm thép k¥ thuat dién can
co6 tinh chéng gi. DPé c¢6 dugc tinh chng gi, mang cach dién dugc tao ra trén bé
mat ctia tAm thép k§ thuat dién. Vi du v& mang cach dién 1a mang cach dién gdc
cromit. Miic di mang cach dién gbc cromit thé hién tinh chdng gi tbt, tuy nhién
crom hoa tri sdu duogc st dung lam vat li€u tho cia mang cach dién gbc cromit
lai gdy ung thu. Do d6, cin phat trién mang cach dién ma co thé duoc tao ra ma

khong st dung crom hoéa tri su lam vat liéu tho.

Céc vi du vé mang cach dién ma cé thé duoc tao ra ma khong st dung
crom héa tri sdu 1am vat liéu thé bao gdbm mang cach dién gbc phosphat, mang
cach dién gbc silic oxit, va mang cach dién gdc ziriconi (c4c tai lidu sang ché tur
1 dén 12). Tuy nhién, vdi cac mang cach dién nay, tinh chdng gi & mic gidng
nhu clia mang cach dién gbc cromit khong thé thu duge. Mic du tinh chéng gi
duoc cai thién bang cach 1am day mang cach dién, nhung kha ning han va dic

tinh bit kin lai giam nhiéu hon v6i mang cach dién day hon.

Tai liéu trich dan

Tai lidu sang ché

Tai lidu séng ché 1: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s 53-028375
Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 05-078855
Tai liéu séng ché 3: Cong bd don yéu ciu cp patent Nhat Ban sb 06-330338

Tai lidu séng ché 4: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s& 11-131250
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Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 11-152579
Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sé 2001-107261
Tai lidu sang ché 7: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2002-047576
Tai lidu séng ché 8: Cong bd don qudc té s6 2012/057168

Tai liéu séang ché 9: Cong bd don yéu cu cip patent Nhat Ban s6 2002-47576
Tai lidu séng ché 10: Cong bd don yéu cdu clp patent Nhat Ban s 2008-303411
Tai lidu sang ché 11: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s 2002-249881
Tai lidu sang ché 12: Céng bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb 2002-317277
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Vén @& k¥ thuét can duogc giai quyét boi sang ché

Muc dich cua sang ché 13 dé xut tim thép k¥ thuat dién c6 tinh chéng gi
t6t ma khong can str dung crom hoa tri séu lam vat liéu tho cia mang céach dién.
Phuong tién giai quyét vin dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh nghién ciru nghiém tic dé giai quyét van
d& néu trén. Két qua 13, da phat hién ra ring tinh chdng gi tét thu duoc khi quan
hé giita ty 18 cta P va ty 18 cia Fe ma duoc lién két vao O dugc chira trong mang
cach dién duoc xac dinh cu thé. Ciing dd phat hién ra ring viée sir dung dung
dich ma chtra chét tao chelat 13 can thiét dé tao mang cach dién.

Céc tac gia sang ché di dat duoc cac khia canh cta sang ché dugc mo ta
dué6i day nho két qua ciia cic nghién ciu nghiém tic hon dua vao céc phét hién
néu trén.

()

TAm thép k¥ thuét dién bao gbm:

vat liéu nén bang thép k¥ thuat dién; va

mang cach dién duogc tao ra trén bé mit cla vat liéu nén, mang cach dién

nay chira phosphat kim loai da héa tri va Fe,
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trong d6 gia tri 16n nhit cua tham sé Q dugc biu thi bsi biéu thic “Q =
Cre.o/Cp" bang hodic nh6 hon 1,3 13n gia tri trung binh ctia tham s6 Q trong ving
tir d6 sau thi nhat ma tinh tir b8 mit ciia mang cach dién dén d¢ sau thi hai, Cre.
o bidu thi ty 1& (% nguyén tir) ciia Fe dugc lién két véi O tinh theo tdng céc
nguyén t6, va Cp biéu thi ty 18 (% nguyén tr) clia P tinh theo téng cac nguyén td,
trong d6 d6 sau thir nhét 1a 20nm tinh tir bé mit, va

trong d6 do sdu thir hai 1a d§ sdu ma ty 1€ cua P béng ty 18 ctia kim loai Fe.

()

Tam thép k¥ thuét dién theo muc (1), trong d6 gid tri trung binh cua tham
s6 Q ndm trong khoang tir 0,4 dén 0,8.

A3)

Tam thép k§ thuat dién theo muc (1) ho#ic (2), trong d6 mang céach dién
chira nhyua hitu co.
Hiéu qua dat dugc béi sang ché

Theo sang ché, tinh chng gi t6t c6 thé thu dugc ma khong can st dung
crom héa tri sdu lam vét liéu tho ciia mang cach dién vi quan hé gitta ty 1€ cua P
va ty 1€ cua Fe dugc lién két v6i O duogc chira trong mang cach dién duge xic
dinh cu thé. Piéu nay c6 thé tranh duogc viée lam gidm kha ning han va dic tinh
bit kin di kém sy ting chidu day ctia mang cach dién.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& mit c4t ngang minh hoa két c4u cta tAm thép k¥ thuat dién
theo mdt phuong 4n cia sang ché;

Fig.2A 13 hinh v& minh hoa két qua phan tich XPS ctia mang c4ch dién
duoc tao béng cach str dung dung dich ma khong chura chét tao chelat;

Fig.2B 14 hinh v& minh hoa két qua phan tich XPS clia mang cé4ch dién

duoc tao béng cach st dung dung dich ma chtra chét tao chelat;
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Fig.3A 13 hinh v& minh hoa sy phin b cta tham s6 Q clia mang cach dién

duoc tao béng cach sir dung dung dich ma khong chira chét tao chelat;

Fig.3B 1a hinh v& minh hoa sy phén bd ciia tham sé Q ciia mang cach dién

duoc tao béng cach sir dung dung dich ma chtra chét tao chelat;

Fig.4A 13 hinh v& minh hoa vi du v& két qua thir nghiém cta tinh chéng gi

khi ham luong cua natri clorua 14 1,0% khéi luong;

Fig.4B la hinh v€ minh hoa vi du vé két qua thir nghiém cua tinh chéng gi

khi ham lugng cda natri clorua 1a 0,3% khéi luong;

Fig.4C la hinh v€ minh hoa vi du vé két qua thir nghiém cia tinh chéng gi

khi ham luong cta natri clorua 13 0,1% khdi luong;

Fig.4D 12 hinh v& minh hoa vi du v& két qua thir nghiém ctia tinh chéng gi

khi ham lugng cua natri clorua 13 0,03% khdi lugng;

Fig.4E 13 hinh v& minh hoa vi du v& két qua thtr nghiém cta tinh chéng gi

khi ham lugng cia natri clorua 1a 0,01% khdi lugng;

Fig.5A 13 hinh v& minh hoa vi du vé két qua thir nghiém cta tinh chong gi
khi mang céach dién duogc tao béng cach stir dung dung dich ma khong chtra chét
tao chelat; va

Fig.5B 1a hinh v& minh hoa vi du v& két qua thir nghiém ctia tinh chong gi
khi mang céch dién dugc tao bﬁng cach st dung dung dich ma chira chét tao
chelat.

M5 ta chi tiét sang ché

Duéi day, mot phuong an ciia sang ché s& dugc mo ta chi tiét c6 dua vao
c4c hinh v& kém theo. Fig.1 13 hinh v& mit cit ngang minh hoa két cdu ctia tm
thép k¥ thuat dién theo phuong 4n ciia sang ché.

Nhu dugce minh hoa trén Fig.1, tAm thép k¥ thuét dién 1 theo phuong an
clia sang ché bao gdm vt liéu nén 2 bing thép k¥ thuat dién va mang cach dién

3 duge tao ra trén bé mit cua vat lidu nén 2, mang cach dién 3 chira phosphat
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kim loai da héa tri va Fe. Vat liéu nén 2 ¢6 thanh phan thich hop cho tim thép
k¥ thuat dién dinh hudéng hat hodc tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng.
Phosphat kim loai da héa tri bao g@)m, vi du, Al, Zn, Mg hoac Ca hoac két hop
bat ky ctia ching. Duéi day, M dbi khi biéu thi Al, Zn, Mg hoic Ca hodc két
hop bét ky cia ching.

Gié tri 16n nhét cta tham sb Q dugc biéu thi béi biéu thirc “Q = Cre.o/Cp"
béng hodc nho6 hon 1,3 14n gia tri trung binh ctia tham s6 Q trong ving tlr do sau
thir nh4t ma tinh tir b8 mat ciia mang cach dién dén d6 siu thi hai, va gia tri
trung binh 5t hon 13 nim trong khoang tir 0,4 dén 0,8. Cre.o biéu thi ty 1& (%
nguyén tir) cia Fe duoc 1ién két v6i O tinh theo tdng cac nguyén t6, va Cp biéu
thi tj 18 (% nguyén ti) cta P tinh theo téng cac nguyén t6. Do sau thi nhat 1a
20nm tinh tir b& mit ctia mang cach dién 3, va do sau thir hai 13 d6 sdu ma ty 18
ctia P bang ty 18 cta kim loai Fe.

Mac du chi tiét s& duoc md ta sau, tham s6 Q la chi sb phan éanh d¢ day dac
va d6 ddng déu ciia thanh phan cta mang céch dién, va mang céch dién 3 thoa
mén quan hé néu trén 1a day dic hon va dong déu hon so v6i mang cach dién cé
trong tAm thép k¥ thuat dién thong thudng. Mang céch dién 3 ¢6 thanh phan day
dac va déng déu 1am giam d6 thAm ctia mubi va hoi 4m ma giy ra sy &n mon va
do d6 c6 tinh chéng gi tdt. Do do, theo tAm thép k§ thuat dién 1, tinh chong gi
t8t c6 thé thu dugc ma khong lam giam kha ning han va dic tinh bit kin ma

khong can str dung crom héa tri sau lam vt liéu thé cia mang cach dién 3.

Tiép theo, phuong phép san xuét tam thép k¥ thuat dién 1 s& dugc md ta.
Phuong phap nay bao gdm budc phii dung dich ma ma bao gdm phosphat kim
loai da héa tri chita M, chét tao chelat va nudc 18n vét lidu nén bing thép k¥
thuat dién, va xi Iy nhiét dung dich ma. Du6i day, M d6i khi biéu thi Al, Zn,
Mg hodc Ca hoic két hop bét ky ctia ching. Nudc véi téng ham lugng clia cac
ion Ca va céac ion Mg 1a 100ppm ho#c nho hon dugc str dung lam nudc trong
dung dich ma. Cac vi du vé& phosphat kim loai da héa tri bao gébm nhém

monophosphat, k&m monophosphat, magi€é monophosphat, va canxi
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monophosphat. Dudi ddy, nhém phosphat, kém phosphat, magié phosphat, va
canxi phosphat tuong tng thé hién nhém monophosphat, kém monophosphat,

magié monophosphat, va canxi monophosphat.

Trong x1r Iy nhiét dung dich ma, cac d4u ctia phosphat duoc lién két ngang
bing phan tng khir nuéc/ngung tu dé tao mang cach dién. Céac vi du vé cong
thirc phan mg cua phan Uing khir nudc/ngung tu bao gdm céac cong thirc sau.

Chét tao chelat dugc mé ta 13 "HO-R-OH" va kim loai duoc mé ta 1a "M".
P-OH + HO-P — P-O-P (Cong thtrc phan tng 1)
P-OH + HO-P + HO-R-OH
— P-O-R-O-P (Cdng thirc phan Umg 2)
P-OH + HO-P + HO-R-OH + M
— P-O-M-0-R-0O-P (Cong thurc phan Umg 3)
P-OH + HO-P + HO-R-OH + 2M
— P-O-M-0-R-O-M-0-P (Cong thurc phan ung 4)

Mit khéc, khi dung dich ma gém phosphat kim loai da hoéa tri va nudc
nhung khéng chira chét tao chelat dugc st dung, phén Ung ctia cong thirc phan
tmg 1 xay ra nhung cac phan tng cia cong thirc phan ung 2 dén cong thirc phan
tmg 4 khong xay ra. Do d6, trong truong hop st dung dung dich ma chira chét
tao chelat, c6 nhidu diém lién két ngang hon nhiéu trong mang céch dién va tinh
chéng gi cao hon c6 thé thu duoc so véi trong trudng hop st dung dung dich ma
khong chita chit tao chelat. Vi nhidu lién két ctia chit tao chelat hon, c6 s6

lwong diém lién két ngang nhiéu hon va tinh chdng gi cao hon c6 thé thu duorc.

D& 1am chét tao chelat, vi du, chét tao chelat gdc axit oxycacbonic, nén axit
dicarboxylic hodc nén axit phosphonic duge st dung. Cac vi du vé chét tao
chelat gbc axit oxycacbonic bao gdm axit malic, axit glycolic va axit lactic. Céc
vi du vé chét tao chelat gbc axit dicarboxylic bao gdm axit oxalic, axit malonic

va axit succinic. C4c vi du vé chat tao chelat goc axit phosphonic bao gom axit
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aminotrimetylen phosphonic, axit hydroxyetyliden monophosphonic, va axit

hydroxyetyliden diphosphonic.

Luogng chét tao chelat dugc chira trong dung dich ma nim trong khoang tir
1% khdi luong dén 30% khéi lugng so véi khéi luong ctia mang cach dién sau
khi xir Iy nhiét. Vi dung dich ma chira phosphat c6 tinh axit, Fe giai hép tir vat
liéu nén vao dung dich ma trong khi hoat dong séy kho dung dich ma chua két
thuc va dung dich ma dugc giit tinh axit. Khi Fe giai hép qua mic vuot qua gisi
han phan tng ctia chét tao chelat, sit phosphat va sat hydroxit dugc tao ra, nén
mang cach dién c6 tham sé Q thoa man didu kién néu trén khong thé thu duoc.
Hién tuong nay la dang chu ¥ khi luong chét tao chelat nho hon 1% khéi lugng.
Do d6, luong chét tao chelat 13 1% khéi lwong hodc 16n hon so véi khéi lugng
cua mang cach dién sau khi xtr ly nhiét. Mét khéc, khi lugng chét tao chelat 16n
hon 30% khéi luong, phosphat trong dung dich ma nhé hon 70% khdi luong,
nén do chiu nhiét thich hop khong thé thu dugc trong mang cach dién. Do do,
lugng chit tao chelat 1a 30% khéi luong hodc nhoé hon so véi khéi luong cia
mang cach dién sau khi xtr ly nhiét.

Chét tao chelat 14 hop chat hoat tinh nhung khi d phan Gng v6i kim loai s&
trd nén dn dinh xét vé ning luong va khong thé hién hoat tinh thich hop nita. Do
d6, dé gitr hoat tinh cta chét tao chelat & mirc cao, kim loai khong phai 1a kim
loai ma duoc chira trong phosphat dugc ngan khong phan Ung véi chét tao
chelat trudc khi viéc xtr Iy nhiét ciia dung dich ma duogc két thtic. Do d6, t6t hon
1a ham lugng cta céc ion kim loai ¢6 d6 phan ng cao v6i chét tao chelat trong
nuée 1a thip. Céc vi du vé& ion kim loai bao gbm ion Ca va ion Mg. Khi téng
ham luong cta cic ion Ca va cac ion Mg 16n hon 100ppm, thi hoat tinh cua chét
tao chelat giam. Do d6, tdng ham lwong cla cac ion Ca va céc ion Mg la
100ppm hodc nho hon, va t5t hon nita 1a 70ppm hodc nhoé hon. Lugng nho hon
clia c4c ion kim loai kiém thd ma khong phai 13 c4c ion Ca va céc ion Mg dugce

uu tién hon.
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Chét tao chelat chira nhém hydroxyl tai mot déu, va c6 kha ning co trang

thai két hop (lién két hydro) duoc biéu dién bang cong thirc phan Gng 5.
R-OH...0O=R (Cong thirc phan tng 5)

Khi mtrc do két hop (d6 lién két hydro) ciia nhém hydroxyl trong chét tao
chelat ting, thi cac phan tng lién két ngang dugc biéu dién bing cong thirc phan
mg 2 dén cong thirc phan tng 4 gan nhu khong xay ra. Do d6, viéc phil dung
dich ma t&t hon 14 duoc thuc hién dé khién mirc do két hop thip nhat co thé. Vi
du, trong truong hop thuc hién phu bang cach sir dung truc lin (phu bang truc
13n), t&t hon 14 phti dung dich ma trong khi tao Gng suét cit vao dung dich ma dé
giam mic d6 két hop cia chét tao chelat. Viéc giam duong kinh cla truc 13n va
viée ting téc do di chuyén cta vat liéu nén c6 thé tao mg sut cét thich hop dé
giai phong trang thai két hop. Vi dy, t6t hon 13 st dung truc 13n c6 dudng kinh 13
700mm hodc nhd hon va thiét 1ap tdc do di chuyén cta vat liéu nén & 60m/phut
hodc 16n hon, va t5t hon nita 13 st dung truc 1an c6 duong kinh 1a 500mm hodc

nhé hon va thiét lap tdc d di chuyén ctia vat liéu nén & 70m/phit hogc 16n hon.

Hoat dong xtr 1y nhiét dung dich ma duoc thuc hién tai nhiét do 250°C
hodic cao hon, téc do gia nhiét (tbc do gia nhiét thir nhét) tir nhiét d6 cia vat liéu
nén khi pht, vi du, nhiét 6 phong khoang 30°C, dén 100°C 1a 8°C/gidy hoic
16n hon, va tdc do gia nhiét (tdc d6 gia nhiét thir hai) tir 150°C dén 250°C thép
hon tdc do gia nhiét thir nhat. Nhiét d6 khi pht gin bang nhiét do cta dung dich

ma.

Tién trinh két hop dwoc mo ta néu trén cia chét tao chelat khong x4y ra nita
néu do chay cua dung dich ma khong con. Do d6, dé khién muc d¢ két hop thap
nhét c6 thé, t5t hon 1a ting tdc do gia nhiét thir nhat dén diém sdi cla nudc
(100°C). Khi téc dé gia nhiét thir nh4t nhé hon 8°C/gidy, mic do két hop cia
chét tao chelat ting nhanh trong khi ting nhiét do dé khién céc phan tng lién két
ngang duoc biéu dién béang coéng thirc phan tmg 2 dén céng thirc phan tmg 4 gan

nhu khéng x4y ra. Do d6, téc d6 gia nhiét thir nhat 14 8°C/gidy hodc 16n hon.



32971

Céc phan tng lién két ngang cta phosphat va chét tao chelat va sy phan
hily va su bay hoi ctia chit tao chelat ctia cong thiic phan tmg 1 dén cong thirc
phan tmg 4 xay ra trong khoang nhiét 6 tir 150°C dén 250°C. Do d6, bang cach
giam tdc do gia nhiét thir hai tir 150°C dén 250°C, c6 thé ddy nhanh céc phan
tng lién két ngang trong khi giam su phan hily cua chét tao chelat. Tuy nhién,
tdc db gia nhiét gidm c6 thé 1am giam ning suét. Mt khac, phan Gng lién két
ngang ciia chét tao chelat thay d6i phu thudc vao do két hop dugc mé ta néu trén
clia chét tao chelat. Do d6, khi téc d6 gia nhiét thi nhét 13 cao va muc do két
hop cua chit tao chelat 13 thap, thi phan tng lién két ngang ctia phosphat va chat
tao chelat c6 thd duge ddy nhanh ngay ca khi téc d6 gia nhiét thir hai dugc ting.
Mit khac, khi tbc do gia nhiét thir nhét 13 thip va mirc d6 két hop clia chat tao
chelat 14 cao, phan tmg lién két ngang ctia chét tao chelat va phosphat khong thé
dién ra thich hop trir khi tbc d6 gia nhiét thir hai giam. Tir két qua nghién ciru
clia cc tac gia sang ché, da phat hién ra rang khi téc do gia nhiét thi nhat 1a
8°C/gidy hodc 16n hon va téc do gia nhiét thi hai thap hon tdc d¢ gia nhiét thir
nhét, thi phan tng lién két ngang ciia phosphat va chét tao chelat dién ra theo
muc do két hop cta chit tao chelat va tinh chdng gi t6t c6 thé thu dugc. Tuy
nhién, khi téc do gia nhiét thir hai cao qua murc, vi dy, 16n hon 18°C/gidy, thi
lién két ngang khong duge két thic thich hop, do vdy tinh chdng gi tdt khong
thé thu dugc ngay ca khi téc do gia nhiét thir nhét 1a 8°C/gidy hoic 16n hon. Do
d6, tbc do gia nhiét thi hai 12 18°C/gidy hodc nhé hon. Mit khéc, véi tbc d6 gia
nhiét thtt hai thip hon, ning suét tré nén thdp hon, ma 13 déng cha y khi nho hon
5°C/gidy. Do d6, tbc d6 gia nhiét thir hai tot hon 13 5°C/gidy hodc 16n hon.

T4m thép k¥ thuat dién 1 c6 thé duoc san xuét bang viéc phi dung dich ma
vao vt liéu nén bing thép k¥ thuét dién va xir Iy nhiét dung dich ma.

Dung dich ma c6 thé chtra nhua hitu co. Nhua hitu co ma duoc chira trong
dung dich ma ¢6 tic dung lam gidm sy mai mon cia khudn duc. Do do, viéc su
dung dung dich ma chira nhya hitu co cai thién kha ning gia cong duc cua tAm

thép k¥ thuat dién. Nhya hitu co t6t hon 14 duoc st dung 1am nhii tvong hitu co
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tan dugc trong nudc. Trong truong hop ma nhil twong hitu co tan dugc trong
nudc ndy dugc st dung, t6t hon nita 1a 6 it hon céc ion kim loai kiém thd nhu
c4c ion Ca, c4c ion Mg dugc chira trong d6. Cac vi du v& nhya hitu co bao gdm
nhua acrylic, nhua acrylic styren, nhya alkyd, nhyua polyeste, nhua silicon, nhua
florocacbon, nhua polyolefin, nhya styren, nhya vinyl axetat, nhya epoxy, nhyua

phenol, nhya uretan, va nhya melamin.
Tiép theo, tac dung cua chét tao chelat s& dugc mo ta.

Pé lam 3 tac dung cta chét tao chelat, cac tic gia sing ché dugc thuc hién
phan tich bing XPS (X-ray photoelectron spectroscopy — phé hoc quang dién tir
tia X) trén mang cach dién ma dugc tao ra béng céach st dung dung dich ma
chira chét tao chelat va mang cach dién duoc tao béng cach st dung dung dich
ma khéng chira chét tao chelat. Nhdm phosphat dugc st dung lam phosphat kim
loai da héa tri dugc chira trong dung dich ma. Trong phén tich nay, Quantera
SXM duoc san xuit béi ULVAC-PHI, Inc. duoc sit dung lam thiét bi phan tich
va tia AlKo don (hv = 1486,6eV) dugc sir dung 1am ngudn tia X. Ving dén do
sdu khoang 1000nm tinh tir b& mit clia mang cach dién dugc xac dinh lam déi
tugng do, mang cach dién dugc khéc an mon bang phuong phap phun kim loai
bang cach sir dung céc ion agon, va céc ty 1& (% nguyén tir) cuia cac nguyén t6
khac nhau tinh theo téng cdc nguyén t6 trong ving tron cé dudng kinh 200pm
duoc do mdi 1an tién trinh khic #n mon thuc hién dwoc mot lugng khoang

15nm. Téc d6 khic &n mon 14 4,6nm/phit.

Céc nguyén t6 1a cac dbi tuong do 1 cacbon (C), oxy (O), nhom (Al),
phospho (P) va sit (Fe). Céc ty 1é ciia cac nguyén t§ dugc do bang cach st dung
cac cac phd hip thu quang dién tir tia X dic thu ddi véi cac nguyén t6. Fe bao
gdbm Fe ma duoc lién két vao O va kim loai Fe, va chi Fe ma duoc lién két vao
O duoc bét gift trong két cAu duoc tao lién két ngang cia mang cach dién. Pbi
véi Fe, ty 1€ cia Fe dugc lién két v6i O va ty 18 cia kim loai Fe dugc phan biét
nhu sau. Trong phd hép thu quang dién i tia X thudc quy dao 2ps, cia Fe, phd
hép thu quang dién tir tia X thu dugc tir kim loai Fe thé hién dinh chép trong
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ning luong lién két gin 707eV, va phd hép thu quang dién tir tia X thu duge tir
Fe ma dugc lién két vao O thé hién dinh chép trong ning luong lién két gin
711eV. Viéc diéu chinh duoc thuc hién bing ham Lorenz ma sir dung sy khac
biét trén dbi véi phd hip thu c6 dinh chép gin 707eV va phd hép thu c6 dinh
chop gén 711eV, va ty 1 cha kim loai Fe va ty 1¢ ciia Fe ma dugc lién két vao O
duge tinh bing cach sit dung céc ty 1& ciia c4c ving hép thu tuong tng. Fig.2A
minh hoa két qua phan tich XPS ctia mang céach dién dugc tao bang cach sir
dung dung dich ma khoéng chura chit tao chelat, va Fig.2B minh hoa két qua
phan tich XPS clia mang cach dién dugc tao bang cach sir dung dung dich ma

chira chat tao chelat.

Nhu duge minh hoa trén Fig.2A va Fig.2B, su phan bd ctia ty 18 (Cre-.o0) clia
Fe duoc lién két v6i O tinh theo tong cac nguyén tb va ty 1& (Cp) clia P tinh theo
tong cac nguyén t6 13 khac nhau phu thudc vao sur c6 mit hodc khong c¢6 mat cia
chét tao chelat. Céc tac gia sang ché thu duogc ty s6 cla ty 18 Creo trén ty 1& Cp
(tham s6 Q). Fig.3A minh hoa sy phan bd cta tham s6 Q ctia mang cach dién
duoc tao bang cach sir dung dung dich ma khéng chira chét tao chelat, va Fig.3B
minh hoa su phan bd cua tham sd Q cta mang cach dién duge tao bang céch sir
dung dung dich ma chira chét tao chelat. Phan xudng dén do sau 20nm tinh tir bé
mit cia mang cach dién c6 kha nang bi &nh hudng bdi hé sb6 ngoai mang cach
dién. Do sdu noi ty 1& Cp bang ty 18 (Cr.) ctia kim loai Fe gan nhu bang d¢ sau
cua giao dién giita mang cach dién va vét liéu nén bang thép k¥ thuat dién. Do
do, vung tir d6 sdu 20nm tinh tur bé mit ctia mang cach dién dén d0 su noi ma

ty 1& Cp bang ty 18 CF. 1a quan trong d& danh gia mang cach dién.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3A, trong mang céach dién dugc tao bang cach
str dung dung dich ma khoéng chura chét tao chelat, tham s6 Q, v6i do sdu 20nm
tinh tir bé mit cia mang cach dién lam tham chiéu, khi giam vé phia giao dién
gilta mang céch dién va vat liéu nén va sau d6 ting. Hon nita, c6 chénh 1&ch 16n
gifta gid tri nhé nhat (khoang 0,6) va gia tri 16n nhét (khoang 1,1) clia tham sb
Q. Mit khac, nhu duge minh hoa trén Fig.3B, trong mang céach dién dugc tao

-12-



32971

bang cach st dung dung dich ma chira chét tao chelat, tham sb Q, véi do sau
20nm tinh tir bé mit ciia mang céch dién 1am tham chiéu, ting dan dén giao dién
gilra mang cach dién va vat liéu nén. Hon nita, chénh léch gifta gi4 tri nho nhét
(khoang 0,5) va gi4 tri 16n nhét (khoéng 0,7) ctia tham s& Q 12 nhé, va tham s6 Q
tdng thé 14 nho.

Véi ty 1é lién két cao hon gifta phosphat va Fe, tham s6 Q 12 16n hon. Lién
két gitra phosphat va Fe dugc tao khong day nhu lién két tryc tiép gitra phosphat
va chét tao chelat. Do d6, véi tham sb Q 16n hon, d6 day dic cia mang cach
dién la thép hon. Hon nita, s dao dong trong tham s6 Q phéan anh sy dao dong
trong thanh phan cia mang cach dién. Do d6, véi sy chénh 1éch 16n hon gitta gia
tri 16n nhat va gia tri nhé nhét ctia tham s6 Q, d6 ddng déu cla thanh phan cia
mang cach dién 1a thap hon. Tir phan md ta néu trén, trong mang cach dién dugc
tao bang cach st dung dung dich ma chta chét tao chelat, phan tmg lién két
ngang dién ra thich hop 16n hon trong mang céach dién dugc tao béng cach sir
dung dung dich ma khong chira chét tao chelat, va trang théi lién két ngang day
dic va ddng déu (két cAu mang) duoc tao ra va do chiu mai mon bao gdm tinh

chéng gi tét c6 thé thu duoc.

Céc tac gia sang ché tap trung vao két quéa thu duoc bang phan tich XPS va
coi 12 su phan b cta ty 16 Cre.o va sy phan b cta ty 16 Cp gép phan 16n vao su
cai thién tinh chéng gi ctia mang cach dién, va kiém tra chi tiét quan hé gitra

tham s6 Q va tinh chéng gi.
O day, phuong phép danh gia tinh chdng gi s& dugc md ta.

Cac vi du vé thir nghiém danh gi4 tinh chdng gi ctia tim thép k¥ thuat dién
bao gdm thtr nghiém buff)ng d6 Am duoc dinh nghia trong JIS K 2246 va thu
nghiém phun mudi dugc dinh nghia trong JIS Z 2371. Tuy nhién, vi cac méi
trrong a4n mon trong cac thir nghiém nay khac nhiéu mdi truedng &n mon noi tim
thép k¥ thuat dién bi gi, nén tinh chdng gi ctia tAm thép k¥ thuat dién khong thé
danh gia dugc mot cach thich hop bing céc thir nghiém nay.

-13-



32971

Do d6, cic tac gia sang ché da nghién ciru phuong phap c6 thé danh gia
thich hop tinh chéng gi trong méi truong #n mon noi tim thép k¥ thuat dién bi
gi. K&t qua, da phét hién ra 1a phuong phép sau dy c6 thé danh gia thich hop
tinh chéng gi. Theo phuong phap nay, cac giot chét 1éng nho ctia cac dung dich
natri clorua c¢6 ham luong khac nhau dugce gén voi lugng 0,5ul vao bé mit cua
tAm thép k¥ thuét dién c6 mang cach dién va dugc sy kho, va tAm thép k¥ thuét
dién duogc gitt trong méi trudng v6i nhiét do va do dm khong ddi 1a nhiét do
50°C va d6 Am tuong ddi RH 1a 90% trong 48 gid. Trang théi nhiét-dinh dm c6
thé duoc str dung. Sau d6, sy c6 mat hodc khong c6 mét cuia gi dugc quan sat, va
ham lugng cuia dung dich natri clorua ma tAm thép k¥ thuét dién khong gi duoc
xé4c dinh. Tinh chdng gi dugc dénh gid dwa vao ham lugng cta dung dich natri

clorua ma gi khong tao ra.

Cu thé hon 13, theo phuong phap ndy, sau khi gén va sdy kho cac giot chét
long nho cua cac dung dich natri clorua, tdm thép k¥ thuat dién duge cho phoi
nhidm méi truong 4m. Viée xit Iy ndy tuong ty nhu mdi trudong dn mon ma tAm
thép k¥ thuat dién duogc phoi nhiém. Trong méi trudong &n mon, mudi bam vao
bé mat cta tAm thép k¥ thuat dién trong khi luu tri, van chuyén va st dung va
sau d6 mudi tan ra do su ting d6 Am. V&i ham lugng cao hon cta dung dich
natri clorua, lurong 16n hon cua natri clorua van con sau khi sdy kho va gi dé tao
ra. Do d6, bang cach quan sét trong khi giam tirng budc ham luong cua dung
dich natri clorua, va x4c dinh ham lugng khi gi khong tao ra (dudi day, doi khi
duoc goi 1a "ham lugng natri clorua gigi han"), tinh chéng gi trong méi truong
in mon ma tAm thép k¥ thuat dién dugc phoi nhidm thyuc sy c6 thé dugc danh
gia vé mit dinh luong dua vao ham lugng natri clorua giéi han.

Fig.4A dén Fig.4E minh hoa céc vi du v& két qua thir nghiém bang phuong
phép néu trén. Trong thir nghiém nay, ham lugng cla natri clorua la 1,0% khéi
luong (Fig.4A), 0,3% khéi lugng (Fig.4B), 0,1% khéi lugng (Fig.4C), 0,03%
khéi lwong (Fig.4D), hodic 0,01% khdi lwgng (Fig.4E). Nhu duge minh hoa trén
Fig.4A dén Fig.4E, gi dugc quan sat khi ham lugng cua natri clorua la 1% khdi
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lugng, 0,3% khdi luong, 0,1% khéi lugng, hodc 0,03% khéi lugng, va gi khong
duoc quan sat khi ham lugng cua natri clorua 1a 0,01% khdi lugng. Do d6, ham
lugng natri clorua gidi han cua tAm thép k¥ thuat dién 13 0,01% khéi lugng. Cac
tac gia sang ché d3 xac nhan 13 trang thai gi hiém khi thay d6i ngay ca khi thoi
gian gift trong méi trudng véi nhiét d6 va d6 4m khong doi trén 48 gid.

Fig.5A minh hoa vi du v& két qua thir nghiém bang phwong phép néu trén
vé tAm thép k§ thuat dién c6 mang céch dién dugce tao bang céch st dung dung
dich ma khéng chita chit tao chelat, va Fig.5B minh hoa vi du v& két qua thr
nghiém bing phuong phép néu trén vé tAm thép k¥ thuit dién c6 mang cach dién
duoc tao bﬁng cach sr dung dung dich ma chua chét tao chelat. Ting dung dich
ma chita nhom phosphat lam phosphat kim loai da hoéa tri. Trén tdm thép k¥
thuét dién c6 mang cach dién duogc tao béng cach st dung dung dich ma khong
chtra chét tao chelat, gi duoc quan sat trong trudng hgp st dung dung dich natri
clorua c¢6 ham luong 0,03% khéi luong nhu duoc minh hoa trén Fig.5A. Mat
khac, trén tAm thép k¥ thuat dién c6 mang cach dién dugc tao bang céch st dung
dung dich ma chtra chét tao chelat, gi khéng dugc quan sat thiy ngay ca trong
truong hop st dung dung dich natri clorua c6 ham lugng 0,2% khéi lwong nhu

duoc minh hoa trén Fig.5B.

Nhu duoc mo ta néu trén, ham luong natri clorua gidi han la cao hon va
tinh chdng gi tot hon c6 thé thu dugc trong trudng hgp tao mang cach dién béng
cach st dung dung dich ma chira chét tao chelat so véi trong trudng hop tao

mang cach dién b:‘?mg cach str dung dung dich ma khong chira chét tao chelat.

Tir phin md ta néu trén, chét tao chelat anh hudéng dén sy phan b cla tham
s6 Q, va can phéan bd cu thé tham s6 Q dé thu duoc tinh chéng gi tét. Trong tdm
thép k¥ thuat dién 1 theo phuong 4n cia sang ché, trong ving tir d6 sau thir nhét
tinh tir b& mit ctia mang cach dién 3 (d6 sdu 20nm tinh tir bé mit clla mang cach
dién 3) dén do sau thir hai (d6 siu noi ma ty 1€ cua P bing ty 1& ctia kim loai Fe),

gi4 tri 16n nhat cia tham s6 Q bang hoic nho hon 1,3 14n gia tri trung binh, va
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gia trj trung binh cla tham s6 Q tét hon 14 ndm trong khoang tir 0,4 dén 0,8. Do

6, theo tAm thép k¥ thuat dién 1, tinh chéng gi tét c6 thé thu dugc.

Khi gié tri 16n nhét cta tham s6 Q 16n hon 1,3 1an gia tri trung binh, thi sy
tinh thé héa cia sét phosphat dugc tao mot phan dé tao giao dién gitra phan
duoc tao tinh thd va phin khéng dugc tao tinh thé, dé khién céc nhan t6 mai
mon d3 thAm qua mang cach dién, nén d6 day ddc va do dong déu thich hop
khong thé thu duoc, dAn dén do chiu mai mon giam. Do dé, gid tri 16n nhat cia
tham sb Q béng hoic nhé hon 1,3 lan gia tri trung binh. Gi4 tri 16n nhit cla
tham sé Q tét hon 1a bang hodc nhé hon 1,2 1an gié trj trung binh.

Khi gia tri trung binh cta tham s6 Q nho hon 0,4, thi d6 bam dinh gifta
mang cach dién va vét liéu nén doi khi thip. Do d6, gié tri trung binh cta tham
sé Q tdt hon 12 0,4 hozic 16n hon, va tét hon nita 14 0,5 hodc 16n hon. Mit khac,
khi gi4 tri trung binh ctia tham sé Q 16n hon 0,8, su thay ddi trong thanh phan
ctia mang cach dién 13 16n, nén tinh chéng gi t6t khong thé thu dugc trong mot
s6 trudong hop. Do d6, gia trj trung binh cla tham s6 Q tét hon 13 0,8 ho#ic nhé

hon, va t8t hon nita 12 0,7 hodc nho hon.

Tinh chdng gi t6t c6 thé thu duge ma khong can st dung crom héa trj siu
lam vt liéu thoé cua mang cach dién 3 bang tAm thép k¥ thuat dién 1 theo
phuong 4n. Vi dy, tAm thép ky thudt dién 1 thé hién tinh chéng gi thich hop
ngay ca trong moi truong mudi dang bay cao trong khi van chuyén bang duong
bién hoic twong tu hodc & méi trrdng néng va am tuong Ung voi ving cén nhiét
déi hodc ving nhiét dgi. Vi mang cach dién 3 khong can duoc tao day, nén su
giam kha nang han va dac tinh bit kin c6 thé tranh duoc.

Cén luu ¥ ring phuong 4n néu trén chi minh hoa cac vi du cu thé vé viéc
thuc hién sang ché, va pham vi k¥ thuat ciia sing ché khong bi gi6i han & cac
phuong 4n. Cu thé 13, séng ché c6 thé duoc thuc hién & cac dang khdc nhau ma

khéng ndm ngoai ban chat k§y thuét hodc cac dau hiéu chinh ctia chung.
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Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, cac vi du vé sang ché s& duge mo ta. Piéu kién trong cac vi dy 1a
mdt vi du didu kién duoc sir dung dé x4c nhan tinh kha thi va hiéu qua cta sang
ché, va sang ché khéng bi giéi han & mét vi du didu kién. Sang ché c6 thé si
dung céc diéu kién khac nhau ma khong nim ngoai pham vi cia sang ché va dat

dugc muc dich cia sang ché.

Céc tac gia sang ché chuén bi cac dung dich ma, ting dung dich ma gbm
phosphat, chat tao chelat, nhya hitu co va nudc duge néu trong Bang 1 va dugce
phtl vao ca hai bé mit ctia vat liéu nén béng thép k§ thuat dién va duoc xt ly
nhiét. Tdng ham luong (tdng ham lugng ion) cla céc jon Ca va cac ion Mg dugce
chtra trong nudce cling dugce néu trong Bang 1. Diéu kién phu va diéu kién xt ly
nhiét cling duoc néu trong Bang 1. Téc dd gia nhiét thir nhat 1 toc d6 gia nhiét
ndm trong khoang tir 30°C dén 100°C, va téc d6 gia nhiét thr hai 1a toc do gia
nhiét ndm trong khoang tir 150°C dén 250°C. Vit liéu nén chtra 0,3% khoi
luong Si, va chiéu day cua vat liéu nén 1 0,5mm. Trong mau sb 23, mang cich

dién dugc tao bang cach str dung cromat thay vi phosphat.
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Tiép theo, viéc phan tich XPS va viéc danh gia tinh chéng gi va kha ning

han cia mang cach dién dugc thuc hién.

Trong phan tich XPS clia mang cach dién, Quantera SXM duge san xuét
bdi ULVAC-PHI, Inc. dugce sir dung lam thiét bi phan tich, va tia AlKo don (hv
= 1486,6eV) dugc str dung 1am ngudn tia X. Mang céach dién dugc khic an mon
bing phuong phap phun kim loai béng cach sir dung cic ion agon, va cdc ty 18
(% nguyén tr) cia Fe va P tinh theo tdng cac nguyén td trong viing tron cd
dudng kinh 200pm duoc do mdi 14n tién trinh khic an mon thuc hién duoc mét
lugng khoang 15nm. Déi voi Fe, ty 18 ctia kim loai Fe va ty 1& cua Fe duoc lién
két v6i O ciing thu dugc. Céc két qua duoc néu trong Bang 2. Phén gach chan

trong Bang 2 thé hién 1 gia tri s0 ndm ngoai pham vi clia sdng che.

Khi danh gi4 tinh chéng gi, mu thir dugc chudn bi tir timg tim thép k§
thuat dién, cac giot chat 16ng nhé ctia cdc dung dich natri clorua c6 ham lugng
khac nhau duoc gén véi luong 0,5ul vao bé mat ctia mau thir va duoc séy kho,
va mu thir duge gift trong méi truong voi nhiét do va d6 4m khong doi 1a nhiét
d6 50°C va dd 4m tuong dbi RH 12 90% trong 48 gid. Cac ham luong cua cic
dung dich natri clorua la 0,001% khéi lugng, 0,01% khdi luong, 0,02% khéi
luong, 0,03% khéi luong, 0,10% khéi lwong, 0,20% khéi luong, 0,30% khoi
luong, va 1,0% khéi luong. Sau d6, sw c6 mit hodc khdng c6 mat cia gi dugc
quan sat, va ham lugng natri clorua (NaCl) giéi han cua ting mau thtr duoc xac
dinh. Két qua ciing duoc néu trong Bang 2.

Khi dénh gi4 kha ning han, dong dién han 1a 120A, La-W (2,4 mme) dugc
str dung lam dién cuc, khe 1a 1,5mm, tdc d6 chay cua khi Ar 1a 61/pht, va ap
suét kep 1a 50kg/cm?, viéc han dugc thuc hién tai cac tdc d6 han khéc nhau. Sau
d6, tbc d6 han 16n nhit ma tai d6 13 thdi khong duogc tao ra duge xéac dinh. Két

qua cling duoc néu trong Bang 2.
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Bang 2
KHA NANG
MANG CACH DIEN TINH CHONG Gi
HAN
DPUONG KINH Q
MAU .
HAM LUQNG o LUU Y
O , 5 TOC PO HAN
) GIA TRILON NATRI CLORUA
GIA TRI ) LGN NHAT
GIA TRI NHAT/ GIGI HAN
s . TRUNG ) (cm/phut)
LON NHAT . GIA TRI TRUNG (% khéi luong)
BINH
BINH

1 0,78 1,10 141 0,02 100 Vi DU SO SANH
2 0,70 0,95 1.36 0,02 50 Vi DU SO SANH
3 0,80 1,20 1.50 0,01 100 Vi DU SO SANH
4 0,74 1,05 142 0,03 50 vi DU SO SANH
5 0,65 0,88 1.35 0,02 100 Vi DU SO SANH
6 0,55 0,60 1,09 0,20 100 vi DU SANG CHE
7 0,50 0,55 1,10 0,30 100 Vi DU SANG CHE
8 0,65 0,80 1,23 0,30 100 vi DU SANG CHE
9 0,75 1,00 133 0,20 100 Vi DU SO SANH
10 0,65 0,85 131 0,03 100 vi DU SO SANH
11 0,65 0,75 1,15 0,10 100 Vi DU SANG CHE
12 0,70 0,92 131 0,03 100 Vi DU SO SANH
13 0,75 1,05 1.40 0,02 100 Vi DU SO SANH
14 0,50 0,58 1,16 0,20 100 Vi DU SANG CHE
15 0,55 0,60 1,09 0,30 100 Vi DU SANG CHE
16 0,55 0,60 1,09 0,20 100 vi DU SANG CHE
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17 0,58 0,70 1,21 0,20 100 Vi DU SANG CHE
18 0,60 0,70 1,17 0,20 100 Vi DU SANG CHE
19 0,65 0,72 1,11 0,20 100 Vi DU SANG CHE
20 0,50 0,55 1,10 0,20 100 Vi DU SANG CHE
21 0,68 0,88 1,29 0,10 100 VI DU SANG CHE
2 0,75 1,02 136 0,03 100 VI DU SO SANH
23 - - - 0,20 100 Vi DU SO SANH
24 0,68 0,92 135 0,03 100 Vi DU SO SANH
25 0,63 0,87 138 0,03 100 Vi DU SO SANH
26 0,70 0,92 131 0,03 100 Vi DU SO SANH
27 0,64 0,87 136 0,03 100 VI DU SO SANH

Nhu duoc néu trong Bang 2, ca ham lugng natri clorua gidi han la 0,10%

khdi luong hodc 16n hon va tde d6 han 1a 100cm/phut thu duge trong cac mau sb

6 dén 8, 11, 14 dén 21 trong pham vi clia sing ché. N6i céch khéc, tinh chéng gi

t6t va kha ning han thu dugc.

Ham luong natri clorua gidi han la 0,03% khdi lugng hodc nhé hon hodc

téc d6 han 1a S0cm/phut trong cac mau s6 1 dén 5, 9 dén 10, 12 dén 13, 22, 24

dén 27. N6i cach khac, tinh chéng gf hodc kha ning han hodc ca hai déu thip.

Kha ning g dung trong cong nghiép

thuét dién va cong nghiép sir dung tim thép k¥ thuat dién.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm thép k¥ thuat dién bao gbm:

vat liéu nén b.%lng thép k¥ thuat dién; va

mang cach dién dugc tao ra trén bé mat cta vat liéu nén, mang cach dién
nay chira phosphat kim loai da hoa tri va Fe,

trong d6 gid tri 16n nhit ciia tham sb Q dugc biéu thi béi bidu thic
“Q=Cre.0/Cp” nhd hon hodc bing 1,3 lan va 16n hon hodc bing 1,09 1an gié tri
trung binh cua tham s6 Q trong ving tir do sau tht nhAt ma tinh tir bé mit cla
mang céch dién dén do sau thir hai, Cre.o biéu thi ty 1 (% nguyén tir) cia Fe
dugce lién két vé6i O tinh theo tdng céc nguyén t6, va Cp biéu thi ty 1& (% nguyén
tr) ctia P tinh theo tdng cac nguyén t6,

trong d6 do sau thir nhat 13 20 nm tinh tir bé miit,

trong d6 do siu thw hai 1a d¢ sdu ma ty 1é cua P béng ty 1é cta kim loai
Fe,

trong d6 phosphat kim loai da hoéa tri 1a mgt hodc nhiéu phosphat duoc
chon tir nhém bao gdbm nhdm phosphat, kém phosphat, magié phosphat, va canxi
phosphat, va

trong d6 gia tri trung binh cia tham s6 Q nam trong khoang tir 0,4 dén
0,8.

2. TAm thép k¥ thuat dién theo diém 1, trong d6 mang cach dién chira nhya hitu

Co.
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FIG. 1
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FIG. 5A

FIG. 5B
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