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(54) TAM THEP HAP THU VA BUC XA NHIET, VA CHI TIET HAP THU VA BUC
XA NHIET

(57) Sang ché dé xuat tAm thép hap thy va birc xa nhiét bao gdm tim thép, 16p ma nhiing
nong phu trén bé mit cua nd. Po phat xa cua tdm thép hép thu va burc xa nhiét 1a 0,4 hoac
16n hon. Lép ma nhing néng bao gdm Zn, 1,0 dén 22,0% theo khéi luong cua Al, 1,3 dén
10,0% theo khdi luong cua Mg, va oxit va/hoac hydroxit cé cac khuyét tat mang va duoc
phan bd theo dang phan 16p. Sang ché ciing dé xuét chi tiét hap thy va birc xa nhiét dugc
tao thanh tir tAm thép hap thu va birc xa nhiét & trén.
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Linh Vi.rc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén tdm thép hép thu/blrc xa nhiét (hép thu va/hoac burc xa
nhiét) va chi tiét hip thu/biic xa nhiét, cu thé hon 13, tim thép hép thw/birc xa nhiét c6
céc tinh chét hdp thu/btic xa nhiét tot va c6 kha ning gia cong, va thich hop nhu 1a vat
lidu 1am v6 cho céc thiét bj ngudn nhiét, chdng han nhu 13 linh kién dién hodc dién tt,
va chi tiét hdp thu/birc xa nhiét bao gdm cac tim hap thu/birc xa nhiét.
Tinh trang ky thuét cia sdng ché

Trong nhiing nim gin day, nhiét d6 bén trong vé (tirc 13, hop) ma chia linh
kién dién hodc dién tir ¢é xu hudng ting cao hon khi linh kién dién hodc dién tir tr&
nén nhé di va c6 nhiéu chirc ning hon. Nhiét d6 bén trong cao hon gdy ra hu héng

hodc truc trdc cho linh kién dién hodc dién tir, va dan dén lam giam tuoi tho san pham.

Nhu 14 cac phuong phap dé 1am giam nhiét d6 bén trong vo linh kién, da dugc
dé xuét 13, vi du, ha nhiét bing khong khi bang cach st dung quat ha nhiét, ting bic xa
nhiét bing cach str dung canh téa nhiét va phwong phép trong d6 chi tiét birc xa nhiét,
nhu la 6ng din nhiét, duoc gén vao trong linh kién dién hodc dién tr. Tuy nhién, dbi
v6i nhitng phuong phap nay, can phai phai gén chi tiét ha nhiét vao vo. Viéc gin chi
tiét ha nhiét nhu vay hodc céc linh kién dién hodc dién tir c6 chi tiét ha nhiét nay trd
nén phtc tap, va chi phi lién quan dén linh kién dién hodc dién tir c6 thé ting 1én. Nén
yéu ciu ddi voi viée giam kich thude linh kién dién hodc dién tir c6 thé khong dat
duoc.

Mot phuong phap da dugce nghién ctru trong do vo duge tao thanh tr vat li€u co
c4c tinh chét hép thu/btic xa nhiét tot dé hép thy nhiét tai bé mit bén trong ctia vd va
blrc xa nhiét tr bé mit bén ngoai cua nd, nho d6 lam gidm sy gia tdng nhiét do bén
trong vo. Céc Vit lidu ¢6 céc tinh chit hdp thw/bic xa tdt da duge biét dén la, vi du,
t4m thép duge phu bao gdém tim thép va 16p phu trén bé mat ctia né ma chira, vi du,
ch4t nhuém mau hodc nhya cé cdc tinh chét hép thu/birc xa nhiét tot (xem, vi du, tai

lidu trich dan 1 va 2).
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T4m thép duoc phu nhu trén duge san xuét bang cach phu vat liéu phu chira
chét két dinh, nhua va/hodc cac chat twong tu dé dat duoc d6 phat xa dinh trude, va
nung nong vat liéu phu. Phuong phéap nay c6 xu hudng cAn chi phi san xuét cao. Ngoai
ra, c6 mdi quan tim dbi v6i 16p phi c6 thé bi tréc ra tix tAm thép dugc phu tiép xtc véi
vé (vi du, 16p ma hodc kim loai nén ctia tim thép) trong khi xu ly, va céc tinh chét hip
thu/blrc xa nhiét ctia phin tiép xuc c6 thé giam xudng. Cac mdi quan tAm vé& méi
trudng cing c6 thé nay sinh do viéc st dung nguyén liéu phi & trén ma can luong 16n
hop chét hitu co d& bay hoi (volatile organic compound (VOC)).

Mot phuong phap khéc dé san xuat vo tir vat liéu ¢6 cac tinh chét hép thu/birc
xa nhiét t6t c6 thd duoc xem xét, trong d6 tAm thép dwoc xir Iy sau d6 bing cach phu
vat lidu phi ¢ céc tinh chat hip thu/birc xa nhiét t6t. Tuy nhién, viéc phu vat liéu phu
1én san phim xtr Iy khong ddng déu tao thanh hinh dang phirc tap lam cho qua trinh xu
ly tdm thép khé khan va ton kém, va ngoai ra; tac dong ctia VOC 1én méi truong cé thé
tré nén cao hon so véi tim thép duoc phii mé ta & trén.

Danh séch tai liéu trich din

Tai liéu trich din 1: Cong bd ban diu ctia don yéu cau cip bang sang ché Nhat
Ban s6 2004-216376

Tai lidu trich dén 2: Céng bd ban dau ctia don yéu ciu cép bing sang ché Nhat
Ban s6 2006-95709.

Ban chit ky thuit cia sing ché

Muc tiéu cua sang ché 1a d& xuét tim thép hép thu/btrc xa nhiét ma khéng lam
giam cac tinh chét hip thu/birc xa nhiét gdy ra do qua trinh xtt 1y, vé co ban khong
chtra cac hop chét hitu co, va c6 cac tinh chét hép thw/btrc xa nhiét t8t va c6 kha nang

gia cdng va chi tiét hép thu/btrc xa nhiét méi cé cac tinh chit hép thu/birc xa nhiét tét.

Céc tac gia da phat hién rz"mg c6 thé dat duoc cac tinh chit ha?'lp thu/birc xa nhiét
dat yéu ciu va c6 kha ning gia cong bang cach phan bd, theo dang phéan 16p, mot hodc
ca hai oxit va hydroxit cia Zn, Al va/hodc Mg, mdi hop chét ndy c6 céc khuyét tat
mang, trong 16p ma nhing néng cia tdm thép ma hop kim Zn-Al-Mg nhing néng tao
thanh boi 16p ma nhing néng véi kim loai néng chay chira k€m (Zn), nhdm (Al) va

magie (Mg), va cac nghién ctru khac dugc thuc hién dé hoan thanh sang ché.
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Sang ché d& xuft tm thép hip thu/btic xa nhiét bao gbm tdm thép va 16p ma
nhung néng trén bé mit ctia tim thép, tAm thép hdp thy/btic xa nhiét ¢6 do phat xa 1a
0,4 hogic 16n hon, trong d6 16p ma nhung néng chira kém, tir 1,0 dén 22,0% theo khdi
luong ctia nhom, 1,3 dén 10,0% theo khéi lwong cia magie, va it nhét 13 mdt oxit hodc
hydroxit, it nhat 1a mot oxit hodc hydroxit c6 khuyét tat mang va dugc phan bé theo
dang phan 16p.

Séang ché con d& xudt chi tiét hdp thu/bic xa nhiét bao gdm tdm thép hap
thu/brc xa nhiét.

Uu diém cta sang ché

Sang ché dé xut tAim thép hip thu/blic xa nhiét ma khong lam gidm cac tinh

chét hap thu/btc xa nhiét gay ra do qua trinh xir Iy, vé& co ban khong chira céc chét hiru

co, va c6 cac tinh chét hip thu/birc xa nhiét tot va c6 kha ning gia cong.

TAm thép hip thw/birc xa nhiét ¢6 thé dugc cung cap c6 chi phi thip, va ¢6 cic
tinh chit hap thu/btic xa nhiét tdt ngay ca khi duge xtr 1y tao hinh ma gy khé khin
trong qué trinh xt 1y (vi du, hinh dang phirc tap hodc hinh dang dugc tao thanh cin
qué trinh xir ly ti mi). Sang ché c6 thé con dé xuit chi tiét hp thu/btc xa nhiét ma cé
céc tinh chét hdp thu/bic xa nhiét tot. K&t qua 14, chi tiét hap thu/blic xa nhiét c6 thé
duoc tao thanh, ma c6 su linh hoat cao hon theo hinh dang san phém, va con cho phép
lam giam kich thudc san phdm thong thudng cé cac tinh chat hip thu/birc xa nhiét.

M@ t4 vin tit cdc hinh vé

Fig.1A minh hoa céc két qua do bang TOF-SIMS dbi véi cac hydroxit trong 16p
ma nhing néng trong vi du vé céc tdm thép duoc ma nhiing néng theo sang ché, va
Fig.1B minh hoa két qua do bing TOF-SIMS ddi véi cac hydroxit trong 16p ma nhtng
néng trong vi du vé cac tim thép hip thu/birc xa nhiét theo sang ché;

Fig.2A minh hoa két qua do bing TOF-SIMS ddi véi cc oxit trong 16p ma
nhiing néng trong vi du v& cac tdm thép duge ma nhing néng theo sang ché, va Fig.2B
minh hoa két qua do bing TOF-SMS dbi véi cac oxit trong 16p ma nhing néng trong
vi du vé cac tAm thép hép thu/btrc xa nhiét theo sang ché;

Fig.3A minh hoa biéu dd nhidu xa tia X ctia 16p ma nhiing néng trong vi du vé

cac tAm thép duoc ma nhing néng theo sdng ché, va F ig.3B minh hoa biéu dd nhidu xa
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tia X ctia 16p ma nhing nong trong vi du vé cac tAm thép hdp thu/bic xa nhiét theo
sang ché;
Fig.4A minh hoa quang phd ESR cua 16p ma nhung néng trong vi du vé cac

tAm thép duoc ma nhing néng theo séng ché, va Fig.4B minh hoa quang phd ESR cua
16p ma nhing néng trong vi du vé cic tam thép hép thy/btrc xa nhiét theo sang ché;

Fig.5 1a hinh anh hién vi quang hoc ctia mét cit trong vi du v& cAc thm thép hip
thu/birc xa nhiét theo sang ché; va
Fig.6A la hinh chiéu mit cat bén minh hoa Két chu cua thiét bi sir dung dé do

céc tinh chit hip thu/buc xa nhiét cia tAm thép hép thu/blic xa nhiét theo sang ché, va
Fig.6B la hinh chiéu nhin tir trén xudng minh hoa két cAu cta thiét bi.

M0 ta chi tiét sang ché

“Sy birc xa (sw phat xa)” 1a mot trong nhiing cach chuyén dbi nhiét. Day 1a hién
tuong trong do nhiét duoc truyén nhu 1a séng dién tir. Nguoi ta biét ring khi nhiét
truyén vao trong mot vat, nhiét dugc phan xa mot phén, truyén mot phan va hép thu

mdt phan. Nhiét truyén vao trong tAm thép khé dugc truyén di, va do vay nhiét truyén

vao trong tdm thép dugc phan xa mot phan va phan coOn lai dugce hap thu.

“C6 céc tinh chit hip thwbic xa nhiét tét” ¢6 the duge hiéu 12 “hap thu nhiét d&
dang”, va ciing dugc hiéu la “hép thy song dién tir d& dang”. Mdi oxit va hydroxit c6
céc khuyét tit mang c6 muc ning luong tai khoang dai hodc thip hon, va do vay dé
dang hép thu va phét xa séng dién tur. Diéu nay c6 nghia 1a oxit va hydroxit c6 thé dé
dang hép thu va phat xa nhiét.

Tuy nhién, cac oxit va hydroxit nay nhin chung ctmg va gion. Khi 16p oxit hodc
hydroxit dugc tao thanh trén bé mit clia tdm thép, 16p dugc tao ra dé& bi tréc ra khi xu
ly. Mic du khi 16p oxit hodc hydroxit dugc tao thanh trén tam thép khi cac 16 dugc tao
thanh trén bé mit cta nd bang su phun bi 1am sach hodc su an mon axit, 16p van dé
dang tréc ra khi dugc xit ly sau do.

Céc tac gia sau d6 dd xem xét cho tAm thép dwoc ma trai qua qua trinh Xt ly
nhat dinh dé cho phép 16p ma cua tAm thép c6 16p oxit hodc hydroxit c6 cac khuyét tat
mang. Két qua 1a, cac tic gia da phat hién ra rang phuong phap trong d6 qua trinh x0r

ly dua tam thép ma Zn nhung nong tiép xtic voi hoi nude 6 thé chuyén d6i mot phan
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kim loai trong 16p ma nhing néng cua tAm thép thanh oxit hodc hydroxit c6 cac khuyét
tat mang. Cho tAm thép dugc ma Zn nhing néng hodc tAm thép dugc ma dién dugc XU

Iy nhu trén c6 thé hinh thanh 16p oxit hogc hydroxit ¢ c4c khuyét tat mang.

Tuy nhién, khi 16p ma duge xu ly khong ddng déu, 16p oxit hodc hydroxit chi
duoc tao thanh trén bé mit cla tAm thép duge ma. Lop duge tao thanh trén bé mit cta
tAm thép nay cling d& dang bi tréc ra khi xir ly. Cac tac gia da phat hién tlr cac nghién
ctru khéc ring cho tAm thép dugc ma hop kim Zn-Al-Mg nhung néng xt ly hoi nudc &
trén lam cho tdm thép dugc ma c6 kha ning gia cong thich hgp ma khong lam phin
oxit hodc hydroxit bi tréc ra sau khi xir ly.

Sau day, cac phuong an ctia sang ché s& dugc md ta cu thé.

TAm thép hép thw/buc xa nhiét theo sang ché bao gdm tAm thép va 16p ma
nhing nong.

T4m thép

C6 thé str dung cac tdm thép khic nhau dé 1am tAm thép. Céc vi du vé cac tAm
tAm thép bao goém céc tAm thép it cacbon, thép cacbon trung binh, thép nhiéu cacbon,
hop kim thép, thép c6 dd bén cao va thép khong gi. Pé dat duoc tinh dinh hinh nén ép
dap tng tiéu chuén, t5t hon 13 tm thép 1a tAm thép duoc dan mong, va céc vi du bao
gdm cac tAm thép hop kim Ti it cacbon va hop kim Nb it cacbon. TAm thép c6 thé phai
duoc ma dién trude khi ma nhing néng, vi du, @ cai thién tinh chét ma ctia tim thép.
Céc vi du v& ma dién bao gdm ma bang Ni va Fe.

L6p ma nhing néng

L6p ma nhung néng phi trén mot hodc ca hai bé mit cua tAm thép. Lop ma
nhung néng chira Zn, Al va Mg. Ham luong cta Al trong 16p ma nhing nong nam
trong khoang tir 1,0 dén 22,0% theo khdi lugng. Him luong cua Mg trong 16p ma
nhung néng nim trong khoang tir 1,3 dén 10,0% theo khdi lugng. Ham luong cua Zn
trong 16p ma nhing néng 6 thé can déi i 13, vi du, nam trong khoang tir 68 dén 97,7%
theo khdi lugng.

Khi ham luong cta Al hodc Mg thdp hon gi6i han dudi clia khoang néu trén,
tAm thép hip thw/bic xa nhiét khong thé ¢6 duge d bén chdng &n mon dép Umg tiéu
chuén trong mét s6 trudng hop. Mat khéc, khi ham luong ctia Al hodc Mg cao hon
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gi6i han trén cua khoang néu trén, cac oxit duge goi la xi duge sinh ra véi lugng 16n
trén bé mit cua bé ma (kim loai néng chay) trong qua trinh san xuét tAm thép duoc ma
nhing nong, va vé bé ngoai cla tAm thép hap thu/birc xa nhiét co thé khong dat yéu

N
A

cau.

L6p ma nhing nong ¢ cac chu trtic otectic theo dang phan 16p. Lép ma nhing
nong cé cac cAu tric otectic theo dang phan 16p co thé ngin phan oxit hodc hydroxit
phia dudi khong bi troc ra sau quéa trinh x1r ly cua tAm thép hap thy/birc xa nhiét. Lop
ma nhing néng thuong co cAu trac otectic ba 16p Al-Zn-ZnoMg theo dang phan 16p.
Lép ma nhing noéng ¢6 thé ¢6 cAu tric otectic nita theo dang phan 16p trong khoang
ma ngin viée tréc cua phén oxit hodc hydroxit, va ¢ thé chtra, vi du, cac cAu tric
otectic hai 16p Al-Zn hodc Zn-Zn:Mg, hodc Zn;1Mgy trong Vi tri cua ZmMg. Pha
ZnMgz ¢ thé duoc tao thanh dudi cac diéu kién nhét dinh, chéng han nhu tbc d6 lam

ngudi kim loai néng chay nhét dinh trong san xuét 16p ma nhing néng.

L6p ma nhiing noéng con chira cac kim loai khac ngoai Zn, Al va Mg, hodc cac
thanh phén v6 co, trong khodng ma dat duoc hidu qua cta phuong an hién tai. Vi du,
16p ma nhing néng c6 thé con chira 2,0% hoic thip hon theo khdi luong cua Si, 0,1%
hoic thdp hon theo khéi luong ctia Ti, va/hodc 0,045% hodc thip hon theo khéi lwong
ctia B. Trong qué trinh tao 16p ma nhing néng, tAm thép dugc ngdm trong kim loai
néng chay va dé né chay qua, va do vdy, thanh phan kim loai trong tAm thép c6 thé
thuong dugc tron thanh 16p ma nhing néng. Do d6, 16p ma nhung nong c6 thé con
chita khoang 2,0% hoc thip hon theo khdi luong ctia Fe.

Do day ctia 16p ma nhiing nong co thé duoc thiét 1ap trong khoang ma dat dugc
hiéu qua cta sang ché, va tbt hon 14, vi du, nam trong khoang tir 3 dén 100 pm. Khi do
day ctia 16p ma nhung néng nhé hon 3 pm, viée xtt Iy tAm thép duoc ma nhing nong
c6 thé gay xudc trén tim thép, do do, lam giam dd bén chdng an mon. Mt khic, khi
do day ctia 16p ma nhiing néng 16n hon 100 pum, 16p ma nhing néng co6 nhidu kha ning
bi tréc ra tr tam thép tai pban xtir ly cia tAm thép hép thu/btc xa nhiét khi d6 déo khac
nhau giita 16p ma nhiing néng va tAm thép trong qué trinh nén ép. V6i muc dich ngéan
su giam do bén chdng n mon hogc tréc 16p ma nhing néng, d6 day cta 16p ma nhing

néng t6t hon 1a ndm trong khoang tir 3 dén 50 um, va thdm chi t6t hon nita 1a nim

trong khoang tir 3 dén 30 um.
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MBJi oxit va hydroxit c6 cac khuyét tat mang

Lép ma nhing néng chira mdt hodc ca hai (cac) oxit va (cdc) hydroxit c6 cac
khuyét tat mang. Oxit va/hodc hydroxit dugc phin b trong 16p ma nhing néng theo
dang phén 16p. Thudt ngit “trong 16p ma nhiing néng” & day d& cap dén ca bé mit va
bén trong cua l6p ma nhing néng.

Cho tAm thép duogc ma nhiing néng tiép xtic véi hoi nudce sinh ra mot hodc ca
hai oxit va hydroxit (sau day con dugc goi la oxit va/hodc cic hop chét tuong tw’) ma
c6 cac khuyét tat mang.

Oxit va/hodc céac hop chét tuong tu, vi du, oxit va/hodc hydroxit cua it nhét 1a
mot thanh phﬁn duoc chon tir nhém bao gém Zn, Al va Mg. Oxit va/hodc cac hop chét
tuong tu c6 thé duoc x4c dinh bang quang phd khéi ion thir cAp thoi gian bay (time-of-
flight secondary ion mass spectrometry (TOF-SIMS)) hodc phé huynh quang tia X
(ESCA hoic XPS). Do oxit va/hodc céc hop chét trong tu 13 san phdm phan tng clia
thanh phan kim loai trong 16p ma nhtng néng va hoi nuéc, ngudi ta cho ring 16p ma
nhiing néng chtta ca hai it nhit 14 mot oxit va hydroxit. C4c ion kim loai ctia oxit
va/hodc cac hop chét twong tu c6 ngudn gbe tir thanh phan kim loai trong 16p ma
nhiing néng. “Lép ma nhung néng chira oxit va/hodc cac hop chét tuong tu" vé co ban

c6 nghia la 16p ma nhiing néng chira ca hai oxit va hydroxit cua Zn, Al va Mg.

Cac vi du v& két qua phan tich TOF-SIMS dugc minh hoa trong cac Fig. 1A dén
Fig.2B. Fig.1A minh hoa két qua do bing TOF-SIMS dbi véi cac hydroxit trong 16p
ma nhting néng trong tAm thép duoc ma nhiing néng 3 (tdm thép dugc ma nhing néng
truée khi xtr Iy hoi nuéc) trong cac vi du, va Fig.1B minh hoa cic két qua do bing
TOF-SIMS d6i véi cc hydroxit trong 10p ma nhing néng trong tAm thép hip thu/buc
xa nhiét 3 (tim thép dwoc ma nhing néng sau khi xtt 1y hoi nuéc) trong cic vi du.
Fig.2A minh hoa két qua do bang TOF-SIMS ddi v6i céc oxit trong 16p ma nhing
néng trong tdm thép duoc ma nhing néng 3 (tAim thép duge ma nhing néng trudce khi
xt Iy hoi nuée) trong cac vi du, va Fig.2B minh hoa céc két qua do bang TOF-SIMS
d6i v6i cac oxit trong 16p ma nhting néng trong tdm thép hip thw/btic xa nhiét 3 (tAm
thép dugc ma nhing néng sau khi xtr Iy hoi nudce) trong cac vi du. Theo céc Fig.1A va
Fig.1B, dudng nét dit, dudng nét lién den va duong gip khic minh hoa HOZn, HOALI
va HOMg twong tmg. Theo cic Fig.2A va Fig.2B, duong nét dit, duong nét lién den
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va duong gép khic minh hoa OZn, OAl va OMg tuong ung. Cac didu kién do, Ga+
duoc str dung nhu 13 loai ion chinh, dién ap gia tdc chinh 13 15kV, va dong ion chinh 1a
0,6 nA. Dién tich ving quét 1a 20 um x 20 pm, va pham vi do 1a 2,000 m/z. Theo céc
Fig.1A dén Fig.2B, thuat ngit “cuong d ion thir chp” d& cap dén sé cac ion thu cip
phat hién trong 30 gidy, va thuat nglt “thoi gian phat xa” @& cap dén khoang thoi gian
phat xa, va c6 nghia 1a d9 sdu ctia phan do.

Trong cé hai tdm thép dugc ma 3 va tAm thép hép thy/blrc xa nhiét 3, bé mit va
vung 1an cén cta né (con duge goi 1a “lép bé mit”) ctia 16p ma nhting néng dugc oxy
héa bdi khong khi, va do d6, phat hién duoc cac ion thi cip c6 ngudn gdc tir ca oxit va
hydroxit. Tuy nhién, trong l6p ma nhing néng trudc khi xir Iy hoi nuéce, khdng c6 ion
thir cAp duoc phét hién trong phan bén trong cia 16p ma nhiung néng (con duge goi 1a
“16p phia dudi”), ma & bén trong so voi 16p bé mit. Tuc 13, 16p phia dudi clia 16p ma
nhung néng khong c6 oxit va hydroxit, va ¢ trang théi kim loai (xem cic Fig.1A va
Fig.2A). Tuy nhién, trong Fig.2A, phat hién OAI trong 16p phfa dudi. C6 thé xem Al 1a
kim loai cé hiéu qua ion hoa cao so voi Zn va Mg, va do d6 c6 mat do cao trong 16p
phia duéi. Tir thuc té 13 16p phia dudi vé co ban khong c6 OZn va OMg, va mat df cua
OALl trong Fig.2A thap hon yéu cau so véi mat do trong Fig.2B, céc tac gia xem xét
viéc phat hién OALl trong 16p phia dudi dugc gy ra do sai s& do hoic cic yéu td tuong

tu, va khong chi ra su c6 mit cua Al oxit.

Mit khéc, trong 16p ma sau khi xir Iy hoi nudc, céc ion thir cdp ciia ca oxit va
hydroxit ciing dwoc phét hiét trong 16p phia dudi. Nhu duoc md ta & trén, OAl bidu
hién r6 rang mét do cao trong Fig.2B hon trong Fig.2A, va do do, co thé x4c thuc su
¢6 mit ctia Al oxit. P8i véi céc oxit, sb lugng céc ion thir cp c6 ngudn gbe tir Al oxit
1a 16n, va dbi véi cac hydroxit, s6 lugng cac ion thir cdp c6 ngudn gbe tir Mg hydroxit

1a 16n (xem céac Fig.1B va Fig.2B).

Cac dang oxit va hydroxit trong 16p ma nhiing néng c6 thé dugc xéc dinh bang
phén tich tAm thép hip thu/birc xa nhiét bang sy nhidu xa tia X. Cac Fig.3A va Fig.3B
minh hoa céc vi du nhu vay. Fig.3A minh hoa biéu d6 nhibu xa tia X cla 16p ma
nhing néng trong tAm thép dugc ma 3 trong céc vi dy, va Fig.3B minh hoa biéu dd
nhidu xa tia X ctia 16p ma nhiing néng trong tim thép hip thu/birc xa nhiét trong céc vi
du. Theo céc Fig.3A va Fig.3B, c4c biéu tuong “e,” “ V¥ ,” “A,” “0,” “A” va “V” minh
hoa cho Zn:Mg, ZnO, Zn(OH)2, Zn, Al va Fe tuong Gng.
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TU cac mat do nhifu xa trude va sau khi xur Iy hoi nude, ¢o thé nhén ra cidc mat
d6 dinh ctia Zn, ZnoMg va Al 16n trude khi xtr ly hoi nudce (trong tdm thép dugc ma 3).
Sau khi xir Iy hoi nude (trong tAm thép hép thy/btic xa nhiét 3), tuy nhién, mat 4o dinh
ndy gidm, va thay vao d6, mat do dinh cia ZnO va Zn(OH); tdng. Tt sy thay dbi trong
cac mat do dinh nay, diéu nay xac nhan réng viéc xtr Iy hoi nudc tao ra oxit va
hydroxit trong 16p ma nhiing néng.

Céc oxit va cac hop chét twong tw ctia Al va Mg c6 nhiéu kha ning ¢6 céc dinh
rong ma khé xac dinh. Trong nhiing trudng hop nay, viéc x4c dinh c6 thé con dugc
thuc hién bing TOF-SIMS va ESCA & trén. Cac oxit va cic hop chat twong tu ctia Al
va Mg ciing c6 thé duoc xac dinh don gian tlr sy phan bb ctia mdi thanh phan kim loai
va oxy trong tiét dién ctia tdm thép hip thu/birc xa thu duge boi nguyén t6 sip xép trén
tiét dién biang cach sir dung, vi du, thiét bi vi phén tich ddu do dién tir (electron probe
micro analyzer-EPMA).

C6 thé x4c dinh duoc lidu cac oxit va cac hop chét tuong ty cé céc khuyét tat
mang hay khong bang sy cé mit ctia cdc dinh trong quang phé cong huc"frig tu quay
dién tir (electron spin resonance (ESR)). Cac Fig.4A va Fig.4B minh hoa cic vi du nhu
vdy. Fig.4A minh hoa quang phd ESR ciia 16p ma nhiing néng trong tAm thép duoc ma
3 trong céc vi du, va Fig.4B minh hoa quang phd ESR ctia 16p ma nhting néng trong
tAm thép hép thu/btrc xa nhiét 3 trong cac vi du. Theo cac Fig.4A va Fig.4B truc hoanh
biéu dién mat do tir thong (mT) va hé sb g (ky hidu: g), va truc tung biéu dién cudng
do.

TUr su so sanh gifta cdc do nhay ESR trudc va sau khi xir ly hoi nudc, d§ nhay
ESR ¢6 thé dugce nhan ra chi sau khi xtr ly hoi nuée. Do d6, c6 thé xac dinh réng cac
oxit va cac hop chét tuong tw duoc sinh ra do xir Iy hoi nuée c¢é cic khuyét tat mang.
Nguyén nhan vi sao céc khuyét tit mang xay ra 1a khong 16 rang, nhung c6 thé suy
luin ring phan tng véi nude cho phép Zn, Al va Mg duoc thé bing céc oxit hodc
hydroxit twong tng, hodc dinh vi nhu 1a cic nguyén tr xen k&; va cho phép sinh ra cic
oxit hoc hydroxit cia Zn, Al va Mg thiéu oxy.

C6 thé xdc dinh lidu sy phan bd 1a dang phan 16p hay khong bing céch quan sat
chu truc tiét dién str dung kinh hién vi quang hoc hosc kinh hién vi dién tir quét. Vi duy,

dua trén su quan sat cua tiet dién, kim loai dugc quan sat nhu la phan xanh xam, va
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oxit va cac hop chét tuong tu 1a phan x4m va t6i hon. Fig.5 minh hoa céc vi du nay.
Fig.5 1a hinh anh hién vi quang hoc ctia mat cét trong tAm thép hép thu/birc xa nhiét 3
trong céac vi du.

Luong oxit va cac hop chét tuong tu ¢ thé dugc xac dinh bang cach do dién
tich ctia phin twong ung khi quan sat cAu truc tiét dién st dung kinh hién vi quang hoc.
Cu thé, tinh toan duoc dién tich phén oxit va cc hop chét tuong tu trong pham vi quan
sat voi chidu dai 20 mm trong tiét dién cua tAm thép hép thu/birc xa nhiét. Phén oxit va
cac hop chét tuong tu 1a mau xdm va t6i hon nhu duoc md ta & trén, va dién tich phan
nay ¢6 thé dugc tinh toan bing cach, vi dy, xir ly anh cua phan nay.

Dién tich phan oxit va cdc hop chit twong tw trong pham vi quan sat v6i chidu
dai 20 mm t6t hon 12 0,01 mm? hodc 16n hon. Khi dién tich nho hon 0,01 mm?, lugng

oxit va cac hop chét tuong tu trong 16p ma nhung néng c6 thé khong dat yéu cau.

Mit khac, giéi han trén cua dién tich tiy thudc vao do day cta l6p ma nhung
néng. Do vay, cin thiét phai xéc dinh giéi han trén theo ti 1& d6 day ctia 16p ma nhing
néng. Cu thé, ti 1& dién tich cia phan oxit va céc hop chét tuong tu trén dién tich cua
phan 16p ma nhing néng trong tiét dién tdt hon 1a 95% hodc nho6 hon. Khi ti 1€ dién
tich 12 16n hon 95%, phan oxit va céc hop chét tuong tu c6 thé bi tréc ra tir tAm thép
hép thu/blrc xa nhiét khi tAm duoc xur ly tao hinh chi tiét ho#ic phtc tap.

Ti 1é dién tich cé thé nhan duogc bang, vi du, tinh toan dién tich phan khac véi
phén oxit va cic hop chét tuong tu trong 16p ma nhing néng trong tiét dién, thu dugc
tdng dién tich cta phan khéc véi phan oxit va cac hop chét tuong tu va phan oxit va
céc hop chét tuong tu trong 16p ma nhung néng (dién tich cua tt ca 16p ma nhing
néng trong tiét dién), va chia cho dién tich phdn oxit va cac hop chét twong tu bang

dién tich ctia tit c& 16p ma nhiing néng va nhan 1én tuong Uing Gng bang 100.

P phit xa ctia tm thép hap thy/bc xa nhiét 1a 0,4 hogc 1én hon. Céc tinh chat
hép thw/buc xa clia tAm thép hép thu/birc xa nhiét tuy thudc vao cac oxit va hydroxit,
va duoc diéu chinh dua trén, vi du, luong ctia nd. DY phat xa co thé dugc do bang cach
str dung, Vi dy, thiét bi do d6 phat xa (vi dy, Dva S AERD, Electronics Manufacturing
Co., LTD.). Do phat xa c6 thé dugc xéc dinh thich hop theo cach tAm thép hap thu/bic
xa nhiét dugc st dung, va vi du, khi d6 phat xa nho hon 0,4, cac tinh chét hap thu/blrc

xa nhiét cta tAm lam vat liéu doi voi chi tiét hép thw/birc xa nhiét tré nén khong dat
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yéu ciu. P& dat duoc céc tinh chét hip thu/birc xa cao hon, do phat xa tdt hon 13 0,5

hodc 16n hon, va t6t hon nita 14 0,6 ho#c 16n hon.

Tay thudc vao thanh phén clia I6p ma nhung néng, Al, Zn hodc ZnoMg c6 thé
duoc két tua nhu 1a tinh thé so cip. Trong trudng hop ndy, tinh thé so cép c6 thé duge
quan sat theo céch tuong tw nhur phan oxit va cdc hop chét twong tu theo su quan sat
tiét dién, va su phan bd ciia n6 khéc voi su phin bd theo dang phén 16p. Tinh thé so
cAp khong giy ra bat ky van d& quan trong ndo trong tAm thép hip thu/bic xa nhiét, va
dang hon 1 trd thanh con dudng dé thic ddy sw oxi héa bén trong 16p ma nhing néng.

Két qua, thoi gian san xudt d6i voi tAm thép hap thu/biic xa nhiét c6 thé ngin hon.

TAm thép hip thu/bic xa nhiét cé thé con bao gdm két ciu trong pham vi ma
dat duoc hi€u qua cla sang ché. Theo mét sd truong hop, vi du, tAm thép dugc ma
thuong phai xir 1y chuyén hoa héa hoc dé ngin gi, cai thién do bén chdng xuée
va/hodc cai thién cac tinh chit truot trong qué trinh xit 1y, va do vAy c6 mang chuyén
héa héa hoc. TAm thép hép thu/birc xa nhiét con bao gém mang chuyén hoéa héa hoc
nay. Mang chuyén héa hoa hoc c¢6 thé 1d mot mang hitu co, mang vo co va mang hdn
hop hitu co-v6 co bat ky. Ngoai mang chuyén hoéa héa hoc, tAm thép hdp thu/birc xa
nhiét con chira 16p pht khong mau. Mang va 16p phil ¢6 thé chira cromat, hoic c6 thé
1a tiry ¥ chtra crom va vé co ban khéng chira cromat. Mang va 16p phu c6 thé duoc tao
thanh trudc hodc sau khi xtr Iy hoi nudc cia tim thép duge ma nhiing néng.

Trong truong hop ma mang va l6p pht dugc tao thanh trudce khi xir 1y hoi nudc,
d6 day ctia mang va 16p phu tét hon 14 15 um hodc nho hon dé d4p tmg tiéu chudn khi
16p ma nhiing néng tiép xtic v6i hoi nudc.

Phuong phap san xudt

T4m thép hép thu/birc xa nhiét ¢6 thé duge san xuét béng cach, vi dy, chudn bi
tdm thép duoc ma nhing néng, va cho tAm nay xi Iy hoi nuéc.

(1) Chuén bi tim thép duoc ma nhing néng

Tam thép duoc ma nhing néng duoc sin xuat bing phuong phip ma nhing
néng str dung kim loai néng chay (bé ma hop kim) véi, vi du, 1,0 dén 22,0% theo khéi
luong cua Al 1,3 dén 10,0% theo khéi luong cta Mg, va vé co ban can ddi voi Zn.

Loép ma nhiing néng dugce tao thanh trén mdt hodc ca hai bé mit cta tAim thép.
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Tém thép dugc ma nhung néng thuong 6 cAu tric otectic ba 16p Al-Zn-ZnoMg
theo dang phan 16p trong 16p ma nhing néng cta nd. Thuc hién xir 1y nhu trén cho
phép, céac cAu trc otectic ba 16p trd thanh cac cAu tric ma chia cac oxit va cac hop
chit tuong ty cd cac khuyét tat mang, theo dang phan 16p. Céc oxit va cac hop chét
tuong tu dugc ph?m b6 theo dang phan 16p theo vi thir tu, va do vay, it c6 kha ndng bi

tréc ra sau khi xu 1y tim thép dugc ma nhing néng.

Khi tAm thép duoc ma nhung nong 6 vi chu tric otectic ba 16p Al-Zn-ZnoMg,
phan ung tao thanh cua oxit va cac hop chit tuong tw c6 cac khuyét tit mang do viéc
xir Iy hoi nude duge mo ta dudi day thuc hién nhanh chong va dugc hoan thanh trong
thoi gian ngdn so voi céc thm thép khac. Nguyén nhan d6i vé6i didu nay 1a chua rd
rang, nhung c4c tac gia suy luan rang nguyén nhan co thé 14 do su oxit héa thic day su

phén b déu cua Al, Zn va ZmpMg cua mdi thinh phin kim loai gy ra do hiéu dién thé
gitta cac thanh phéan kim loai.

B& ma hop kim con bao gdm céc nguyén t5 khac nhu 1a Si, Ti va/hodc B. TAm
thép dugc ma nhing néng ¢d thé duoc san xuat nhu 1a thm thép dugc ma hop kim Zn-
Al-Mg nhing nong béang cach, vi du, thiét 1ap nhiét do bé ma hop kim dén 400°C, 1am
ngudi sau khi ma nhing nong bing khong khi, va tbc d6 lam ngudi trung binh la
khoang 10°C/gidy tir nhiét d6 cua bé ma hop kim dbi véi nhiét @6 ma 16p ma nhung
néng duge dong dac.

(2) Thyc hién xir Iy hoi nudc

Xir ly hoi nude cho tAim thép duoc ma nhing néng tiép xuc véi hoi nude dé
chuyén mot phdn cua thanh phan kim loai trong 16p ma nhing néng thanh mdi oxit
va/hodc hydroxit c6 cac khuyét tit mang. Péi voi viée xur Iy hoi nudc, lugng oxy trong
moi trudng 6t hon 1a duge diéu chinh nho hon ndng do oxy thong thudng trong khong
khi, v&i muc dich cho phép phan Gng cua oxit va/hodc cac hgp chéit tuong tu sinh ra
dong nhét. Nguyén nhén c6 thé hiéu duoc 13 lugng oxy 16n thic day su tao thanh oxit
va hydroxit ma khong c6 cac khuyét tat mang. Do do, ndéng d oxy trong moi truong
dé xtr Iy hoi nudc t6t hon 1 13% hodc thap hon. Pé ngan sy xdm nhép clia 0Xy Vvao
trong moi truong xu ly, t6t hon 14 stt dung hop kin, hodc hop nira kin ma c6 thé duy tri
ap luc bén trong ting 1én @ xir Iy hoi nuée. Hop nira kin 1a hop c6 thé duy tri 4p luc

bén trong ctia né cao hon p luc khong khi bing hoi nudc cung cép. Cu thé, ddi voi
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hop chita, lugng hoi nude luén hodc duge cung cép nhiéu hon lugng thoat ra.

Tét hon 1, nhiét d6 xtr Iy d& xi Iy hoi nuée nim trong khoang tir 50 dén 350°C.
Khi nhiét d6 x 1y nhd hon 50°C, tdc do phan tng c6 thé giam xubng qud thip va c6
th 1am giam hiéu sut. Khi nhiét d6 xit Iy 16n hon 350°C, td¢ d6 phan tmg c6 thé qua
cao, va viéc tao thanh hop kim cua 16p ma nhung néng va tAm thép c6 thé tién trién
trong qua trinh nhiét do ting 1én, din dén lam v& ciu tric theo dang phan 16p trong 16p
ma nhing nong. Két qua 13, hidu sudt san xudt ¢6 thé qua thép. Bing viéc xem xét tbc
d6 phan tmg xi ly hoi nudc, nhiét do xtr ly t&t hon la nim trong khoang tir 105 dén
200°C.

Do 4m tuong dbi cia moi truong dé xtr Iy hoi nude t6t hon nim trong khoang
tir 30 dén 100%. Khi d¢ 4m tuong dbi nho hon 30%, tdc d6 phan tng c6 thé qua thap
va c6 thé 1am gidm ning suat.

Thoi gian xtr Iy dé xir Iy hoi nu6c duge thiét 1ap thich hop v6i nhiét d6 xir 1y,
d6 4m tuwong d6i va/hodc thanh phan 16p ma nhiing néng. Vi du, thoi gian xit ly c6 thé
duoc thiét 1ap thich hop ndm trong khoang tir 0,017 dén 120 gio.

Hinh dang ctia tim thép dugc ma nhiing néng di xtr Iy hoi nuéc cé thé duge
xac dinh trong pham vi ma cé thé thuc hién xur 1y hoi nudc dat yéu ciu. Vi duy, hinh
dang cta tim thép dugc ma nhing néng da xir Iy hoi nude cé thé 1a mot tAm thép duge
ma nhing néng bit ky & dang cudn va dang cét rong va san phdm di xir Iy cta tim
thép duoc ma nhing néng. Khi céc tim thép dugc ma nhing néng cé thé tiép xtc véi
nhau, t6t hon 1a b6 tri dém gifta céc tAm thép duoc ma nhing néng dé cho cac 16p ma
nhiing néng tiép xtic v6i hoi nude t6t hon. Cac vi du vé cac dém bao gém vai khong
dét, nhya ludi va day kim loai.

Nhu d4 r6 rang tu phﬁn mo ta & trén, tAm thép hap thu/btrc xa nhiét 06 thé duoc
san xudt chi bang cach sir dung hoi nudc cho tAm thép dugc ma nhing néng. Do do,
phuong phap san xut nay cho phép lam giam déng ké tac dong lén méi trudng so véi
phuong phép st dung VOC, va tim thép san xudt c6 cac tinh chit hdp thu/birc xa nhiét
tt v6i chi phi thap.

Chi tiét hdp thu/blic xa nhiét theo phuong 4n cta sang ché bao gdm tim thép
hép thy/btc xa nhiét. Chi tiét hip thwbtrc xa nhiét c6 thé bao gdm chi minh tAm thép

hdp thu/bic xa nhiét, hodc c6 thd bao gdm cac két cAu khac ngoai tdm thép hip
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thu/blrc xa nhiét trong pham vi ma chi tiét co cac tinh chit hép thu/btrc xa nhiét tét tir
thm thép hép thu/biic xa nhiét. Cac vi du vé cac két chu khac bao gdm chét két dinh dé
lién két tAm thép hip thwbic xa nhiét va sip dé han. TSt hon 13, céc chat két dinh c6
thé truyén nhiét, chéng han nhu 1a chit két dinh chira chit don c6 thé truyén nhiét dé
lam tdng cac tinh chét hép thu/blrc xa nhiét. Cac vi du vé céc chi tiét hép thu/bic xa
nhiét bao gdm c4c déi trong dugc san xuat bing it nhét 12 mot sy gia cong, ghép nbi
co hoc sit dung bu 16ng hodc dai dc hoic bing cach xam, va han tdm thép hép thu/bic
xa nhiét.

Chi tiét hAp thu/birc xa nhiét c6 thé dugc san xuét bing cach gia cong tAm thép
hap thu/birc xa nhiét, nhung ciing bing c4ch cho sin phdm di gia cong cua tAm thép
hip thwbtc xa nhiét dwge xir ly hoi nuéc. TAm thép hép thu/blic xa nhi€t san xudt
bing phuong phap san xut c6 cac tinh chit hip thu/birc xa nhiét t6t tir tdm thép hip
thu/birc xa nhiét.

Nhu dugec mo ta & trén, chi tiét hép thu/buc xa nhiét ¢6 cac tinh chét hép
thu/birc xa nhiét tot tir tAm thép hdp thu/birc xa nhiét. Do d6, chi tiét hip thu/birc xa
nhiét t&t hon 1a chi tiét cAn it nhat 1a dé hép thu hoic bic xa nhiét. Vi du, khi chi tiét
hép thu/birc xa nhiét 14 vo ctia linh kién dién hodc dién tir, v hép thu t6t nhiét duoc
sinh ra tir linh ki€n dién hoac dién tir bén trong, va bic xa t6t nhiét ra bén ngoai vo. Do
dé, su gia tang nhié€t do bén trong ctia vo duogc triét gidm.

Nhu d r6 rang tir phin mo ta & trén, tAm thép hip thu/birc xa nhiét bao gém
tdm thép va 16p ma nhing nong pht bé mit cta tAm thép va cé do phat xa la 0,4 hoic
16n hon, va 16p ma nhtng néng chita Zn, 1,0 d&n 22,0% theo khéi lugng ctia Al, 1,3
dén 10,0% theo khéi luong cua Mg, va mdt hodc ca oxit va hydroxit cé cac khuyét tat
mang va dugc phan bd theo dang phén 16p. Do d6, tdm thép hip thu/birc xa nhiét
khong lam giam céc tinh chit hip thu/birc xa nhiét gay ra do qué trinh xir ly, vé& co ban
khéng chtra cac chét hitu co, va cd cac tinh chit hép thu/birc xa nhiét t6t va c6 kha
nang gia cong.

Oxit va/hodc hydroxit 1a oxit va/hodc hydroxit cia it nhét 14 mét thanh phén
duogc chon tir nhém bao gdm Zn, Al va Mg ¢6 hiéu qua hon dé 1am ting c4c tinh chit
hép thu/birc xa nhiét.

Thanh phén hép thu/btrc xa nhiét bao gém tAm thép hép thu/birc xa nhiét, va do
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d6 c6 céc tinh chat hip thu/btc xa nhiét tot. Chi tiét hip thu/birc xa nhiét ¢6 tinh linh
hoat cao trong san phim thiét k& ctia nd, va con cho phép lam giam kich thudc so voi
san phém thong thuong.

Vi du thuc hién sing ché

Sau day, cac vi du s€ duoc mo t&; tuy nhién, cac vi du nay khong lam han ché
pham vi bao ho ctia sang ché.

San xuét cac tAm thép duge ma nhing noéng 1 dén 21

Lép ma (16p ma nhung néng) c6 do day nam trong khoang tir 3 dén 100 um va
duoc lam tir kim loai néng chay chira Al, Mg va Zn dugc tao thanh trén tAm thép cén
ngudi (cold-rolled steel sheet (SPCC)) ¢6 do day la 1.2 mm dé san xuét mdi tAm thép
dugc ma nhung néng 1 dén 20. Thanh phén ctia mdi 16p ma nhung néng duoc didu
chinh bing cach thay dbi thanh phan cua kim loai nong chay (cac ndng do cia Zn, Al
va Mg). D¢ day ctia mdi 16p ma nhing néng dugc didu chinh bing cach thay ddi luong
két tha cua kim loai néng chay. TAm thép dwgc ma nhung néng 21 khong chira Mg
cling dugc san xuét. Trong bang 1, su can dbi trong thanh phan kim loai vé co ban 12
kém. Cac thanh phan cta kim loai noéng chay va 16p ma nhing néng dugc tao thanh
trén d6 vé co ban la gidng nhau.

Po duoc do phat xa cua mdi tAm thép dugc ma nhung néng 1 dén 21. Do phat
xa 12 gia tri thu dugc bing cach do mdi thm thép dugc ma nhiing néng s dung do thiét
bi do d6 phat xa “D va S AERD” (duoc san xut boi cong ty Kyoto Electronics
Manufacturing Co., LTD.)

Béang 1 minh hoa thanh phan ctia kim loai néng chay, do day (tp) cua tam thép
dwoc ma nhing néng va do phat xa (gl) d6i v6i mdi tAm thép duoc ma nhing néng 1

dén 21.
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Béang 1
Phén tram khdi luong ctia hdn
Tém thép duge ma hop kim loai néng chay (%) t el
nhting néng s6 A Mg (pum) )
1 1,0 3,0 15 0,26
2 6,0 3,0 15 0,25
3 11,0 3,0 15 0,18
4 22,0 3,0 15 0,15
5 6,0 1,3 15 0,20
6 6,0 10,0 15 0,32
7 1,8 1,9 15 0,28
8 3,7 3,1 15 0,29
9 2,3 2,2 15 0,19
10 4,0 3,3 15 0,31
11 6.0 3,0 18 0,25
12 6,0 3,0 3 0,24
13 6,0 3,0 6 0,24
14 6,0 3,0 10 0,17
15 6,0 3,0 30 0,27
16 6,0 3,0 100 0,34
17 0,5 3,0 15 0,30
18 30,0 3,0 15 0,16
19 6,0 1,1 15 0,20
20 6,0 15,0 15 0,31
21 0,2 0 15 0,10

Vidul

TAm thép duoc ma nhing néng 1 duoc dit trong thiét bi xir 1y nhiét 4m 4p sudt
nhiét d6 cao (dwoc san xudt boi cong ty Hisaka Works, LTD) va 16p ma nhing ndng
ctia tAm thép dugc ma nhing néng 1 dwoc cho tiép xtic v6i hoi nude trong cac didu

kién 1a 120°C, 85% RH va néng dd oxy 3% duogc minh hoa trong bang 2 trong 20 gio,

-17-



34079

do d6 thu duoc tAm thép hép thu/btrc xa nhiét 1.

Céc vi du tir 2 dén 23

Céc tAm thép dugc ma nhing nong 2 dén 16 duogc str dung thay cho tAm thép
dugc ma nhing néng 1 va 16p ma nhing néng ctia moi thm thép dugc ma nhung noéng
duoc cho tiép xtc vdi hoi nude trong céc didu kién minh hoa trong bang 2, nho dé thu

duoc mot trong cac tAm thép hép thu/burc xa nhiét 2 dén 23.

Céc vi du so sanh tir 1 déns

Cac tAm thép duogc ma nhung néng 17 dén 21 duoc st dung thay cho tam thép
dwoc ma nhing nong 1, va cac lop ma nhiing néng clia cac tAm thép dugc ma nhing
noéng dugc cho tiép xuc véi hoi nude trong cac diéu kién dugc minh hoa trong bang 3,

nhé d6 thu duoc cac tAm thép hap thu/birc xa nhiét C1 dén C5 tuong ung.

Céc vi du so sanh 6 va 7

Cac té_m thép dugc ma nhing néng 4 va 16 dugc st dung nhu la cac tAm thép
hép thw/biic xa nhiét C6 va C7 tuong ng.

Bang 2 minh hoa dang tAm thép dugc ma nhing néng, nhiét do xu ly (T1), do
Am tuong déi (Hr), ndng dd oxy (Co) va thoi gian xir Iy (t1) dbi v6i cac tAm thép hip
thu/btrc xa nhiét 1 dén 23. Bang 3 minh hoa dang tAm thép duoc ma nhung nong, nhiét
d6 xtt Iy (T1), d0 4m tuong d6i (Hr), ndng do oxy (Co) va thoi gian xi ly (t1) déi véi
céc thm thép hip thu/birc xa nhiét C1 dén C7.

M3 tm thép hép thw/birc xa nhiét 1 dén 23 chira oxit va cdc hop chét twong tu

phan b theo dang phan 16p nhw duge minh hoa trong Fig.5.

Bang 2
] Cac didu kién xur Iy

< TAm thép hip Tam thép dugc tl
Vidusd | e xanhierss | e TRURgnong | T1 o) Hr oo gy
50 °C) | (%) | () o
glan)

1 1 1 120 | 85 | 3,0 20

2 2 2 120 | 85 | 3,0 20

3 3 3 120 | 85 | 3,0 20

4 4 4 120 | 85 | 3,0 20

5 5 5 120 | 85 | 3,0 20
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6 6 6 120 | 85 3,0 20
7 7 7 120 | 85 3,0 20
8 8 8 120 | 85 3,0 20
9 9 9 120 | 85 3,0 20
10 10 10 120 | 85 3,0 20
11 11 11 105 | 98 0,4 20
12 12 11 105 | 35 13,0 115
13 13 11 130 | 95 1,0 8
14 14 11 145 85 3,0 8
15 15 11 190 | 70 6,0 1
16 16 11 210 | 90 2,0 0,5
17 17 11 260 | 100 | 0,05 0,2
18 18 11 340 | 100 | 0,05 0,1
19 19 12 120 | 85 3,0 20
20 20 13 120 | 85 3,0 20
21 21 14 120 | 85 3,0 20
22 22 15 120 | 85 3,0 20
23 23 16 120 | 85 3,0 20
Bang 3
. Céc diéu kién xit ly
Vidu so TAm thép hip ) gilgcﬁrff 1 He c t1
sanh s thu/burc xa nhiét sb nhiing nong s o) | o (%?) (Thoi
gian)
1 C1 17 120 85 3,0 20
2 C2 18 120 85 3,0 20
3 C3 19 120 85 3,0 20
4 C4 20 120 85 3,0 20
5 C5 21 120 85 3,0 20
6 Coé 4 - - - -
7 C7 16 - - - -

(1) Luogng cua céc oxit
Tiét dién mot phan c6 chidu dai 1a 20 mm trong mdi tAm thép hép thu/bic xa

nhiét 1 d&én 23 va C1 dén C7 duogc quan sat bang cach st dung kinh hién vi quang hoc,
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nh& d6 tinh duoc dién tich céc oxit trong tiét dién. TAm thép hip thw/bic xa nhiét c6
dién tich 1a 0,01 mm? hodc 16n hon 14 loai “A”, va 16n hon 0,00 mm? va nho hon 0,01
mm? 12 loai “B”, va tAm thép hép thu/burc xa nhiét khong cé oxit dugce quan sat (tic 1a,

0,00 mm?) béng cach str dung kinh hién vi quang hoc 1a loai “C”.

Dién tich (A0) cta tit ca 16p ma nhing néng bao gdm (céc) phin clia céc oxit
trong tiét dién con thu duoc dé tinh toan ty 18 (Ra) cua dién tich (A1) cua céc oxit trén
dién tich A0 (ttc 13, Ra = (A1/A0) x 100 (%)). T4m thép hap thu/btc xa nhiét c6 ty 16
14 95% hodc nhé hon 1a loai “A”, 16n hon 95% 1a loai “B” va 0% la loai “C”.

(2) Céc tinh chit hip thu/blic xa nhiét

Do phat xa (¢2) ciia mdi tAm thép hip thu/birc xa nhiét 1 dén 23 va C1 dén C7
duoc do theo cach duoc mé ta & trén. TAm thép hép thu/blrc xa nhi€t c6 do phat xa €2
12 0,5 hodc 16n hon 1a loai “A”, 16n hon 0,4 va nho6 hon 0,5 1a loai “B” va nhé hon 0,4
14 loai “C”.

M>3i tAm thép hip thu/blc xa nhiét 1 dén 23 va C1 dén C7 dugc bd tri trén bé
mit cta thiét bi duoc minh hoa trong cac Fig.6A va Fig.6B, nhiét d6 bén ngoai thiét b
dugc duy tri & 25°C, va nhiét d by gia nhiét bén trong thiét bi duoc ting 1én dén
150°C, va sau 2 gid, sau dé do nhiét d6 bén trong (T2) cua thiét bi bang cach st dung
nhiét ké duoc dit bén trong thiét bi. TAm thép hap thu/btic xa nhiét cé nhist d6 T2
duoc do 14 38,0°C hodc thip hon 1a loai “A”, cao hon 38,0°C va thip hon 38,5°C Ia

loai “B” va cao hon 38,5°C Ia loai “C”.

Thiét bi duoc minh hoa trong cic Fig.6A va Fig.6B bao gdm v md 42 duoc
lam tir vinyl clorua, bd gia nhiét det 43 dugc dat trén phén phia dudi cta vo 42, nhiét
ké 44 d& do nhiét d6 bén trong cua vo 42 dugc dat gén v&i miéng phia trén cua vé 42.
T4m mAu 41 cta tAm thép hép thu/btic xa nhiét duoc dit dé che phén miéng phia trén
clia vé 42. Céc thanh va tAm phia dudi cta vo 42 duoc che pha bang polystyren giin
nd 45 c6 do day 13 50 mm dé ting su bic xa nhiét. Phin bén trong vé 42 dugc gia
nhiét béng bd gia nhi€t det 43 va nhi¢t do bén trong cua vo 42 sau khi gia nhiét dugc
do béng nhiét k& 44, nhd d6 xdc dinh dugc cac tinh chat hip thu/bic xa nhiét cia mbi
tAm thép hép thu/btic xa nhiét 1 dén 23 va C1 dén C7 dua trén nhiét do bén trong, cu

thé 1a gié tri do dugc T2 va céc ti€u chuén & trén.

(3) P6 bén chéng in mon
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D6 bén chéng 4n mon ctia mdi tAm thép hép thu/bic xa nhiét 1 d&én 23 va Cl1
dén C7 duoc tinh toan. Dé tinh toan do bén chéng &n mon, cac tAim mau (dai 150 mm
va rdng 70 mm) duoc c4t tir mdi tAm thép hép thu/birc xa nhiét 1 dén 23 va C1 dén C7
va dAu déi dién ctia né duoc boc kin. Két qua 13, thm miu duge thyc hién trong mdi
chu trinh 13p lai bao gdm budc phun rira nudce mubi, budc siy kho va bude 1am dm (8
gid/chu trinh) dé tinh sé lugng chu trinh (Cy) dén khi ty 1€ cua dién tich gi mau d6 dat
dugc 5%. Trong budc phu ria nude mudi, 5% dung dich NaCl chtra nuéc cé nhiét do
35°C dugc phu vao trong tim mau trong 2 gid. Trong budce sdy kho, tim mau duoc dé
dimg trong 4 gid trong moi trudng nhiét dé khong khi 1a 60°C va do 4m tuong ddi 1a
30%. Trong budc 1am am, tim miu duoc dé dtmg trong 2 gid trong moi truong nhiét
d6 khong khi 1a 50°C va do 4m tuong déi 1a 95%. T4m thép hap thu/birc xa nhiét can
hon 120 chu trinh cho ti 1€ dién tich gi do dat 5% la loai “A”, 16n hon 70 chu trinh va
nhd hon 120 1a loai “B”, va 70 chu trinh hodc nho hon 13 loai “C”. Tdm thép hép
thu/burc xa nhiét ma can hon 70 chu trinh duoc phat hién da tiéu chuén.

(4) Kha nang gia cong

Kha ning gia cong ctia mdi tAm thép hip thu/blrc xa nhiét 1 dén 23 va C1 dén
C7 dugc tinh toan. Kha ning gia cng dugc tinh toan bang quy trinh dudi day. Mbi
tam thép hép thu/btic xa nhiét 1 dén 23 va C1 dén C7 dugc duc tao thanh tAm mau tron
c¢6 duodng kinh 100 mm va do khéi luong cua nd. TAm mau duge do duoc cho vao diu
gia cdng, sau d6 v& k¥ thuat véi dudng kinh khudn la 50 mm, vai khuén 14 4 mm va
chidu cao 14 25 mm, va tdy dau bang kiém sau d6. Po dugc khdi lugng clia sin pham
xtr ly thu duge. Khéi lugng sau khi xir Iy trir di khdi lwong ban ddu thu duoc gia tri
AW, va gia tri AW duogc chia bang 0,00785 m? (tirc 13, dién tich bé mit cua tim mau),
nho d6 thu duge lugng vo (Ws) cua 16p ma (bao gdm 16p oxit) trén don vi dién tich.
Tam mAau c6 luong vo 14 0,02 g/m? hodc nhé hon 14 loai “A”, 16n hon 0,02 g/m? va nho
hon 0,05 g/m? 13 loai "B”, va 16n hon 0,05 g/m? 14 loai C. TAm mAu c6 gié tri 0,05

g/m? hodc nho hon dugc phét hién dat yéu ciu.

Béang 4 minh hoa, dbi véi cac tAim thép hép thu/btrc xa nhiét 1 dén 10, dién tich
cua céc oxit Al, ti I¢ dién tich Ra, d§ phat xa €2, nhiét d bén trong T2 clia thiét bi, s6
luong chu trinh Cy va luong vo Ws, va két qué tinh toan ctia né. Bang 5 minh hoa, d6i
v6i cac tam thép hap thu/birc xa nhiét 11 dén 23, dién tich cla cac oxit Al, ti 1& dién

tich Ra, do phat xa €2, nhiét d¢ bén trong T2 cua thiét bi, sb luong chu trinh Cy va
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lwong v Ws, va két qua tinh to4n ctia né. Bang 6 minh hoa, d6i véi céc tAm thép hp
thu/buc xa nhiét C1 dén C7, dién tich ctia cac oxit Al, ti 16 dién tich Ra, d6 phat xa €2,
nhiét do bén trong T2 ctia thiét bi, s6 luong chu trinh Cy va luong vo Ws, va két qua

tinh todn cua nd.
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Nhu dugc minh hoa trong céc bang 4 va 5, mdi tAm thép hép thu/btc xa nhiét 1
dén 23 c6 luong oxit thich hgp va dat yéu ciu trong 16p ma cuia nd, cling nhu cac tinh
chét hép thu/birc xa nhiét, do bén chéng an mon va kha nang gia cong dat yéu cAu.

Mit khac, m3i tAm thép hip thwbitic xa nhiét C1 dén C7 khong dat yéu cau doi
v6i it nhét 12 mot trong cic tinh chét hép thu/btrc xa nhiét, do bén chéng dn mon va
kha ning gia cong, nhu dugc minh hoa trong bang 6.

Vi du, cac thm thép hip thu/birc xa nhiét C1, C3 va C5 khong dat yéu cau vé do
bén chéng dn mon. Nguyén nhan c6 thé hiéu dugc 1a ham lugng Al va/hodic Mg trong
16p ma nhung néng cua tim nam ngoai khoang thich hop.

Cu thé, tim thép hép thw/birc xa nhiét C5 ciing khong dat yéu ciu vé kha ning
gia cong. Nguyén nhéan c6 thé duge xem xét nhu sau. Do ca ham lugng ctia Al va Mg
trong 16p ma nhing néng ndm ngoai khoang thich hop, cac oxit vi/hodc hydroxit hiu
nhu khéng duoc phan bd ddng déu trong 1ép ma nhiing néng, va lam héng sy phan b
dang phéan 16p. Lép ma nhing ﬁéng ctia tAm thép hdp thu/btic xa nhiét C5 sau khi xir
Iy hoi nudc, su oxi hda xdy ra trén 16p bé mit theo chiéu sdu, va két qua la, céu tric
hai 16p dugc tao thanh, trong d6 cac oxit va cac hop chit twong tu chi c6 mit trén 16p
bé mit, va chi kim loai néng chay khong oxi héa c6 mit trong 16p phia dudi. Lép oxit
gion tap trung trong 16p bé mit ctia 16p ma nhiing néng lam giam kha ning gia cong
trong qué trinh kéo thanh hinh tru ctia tim thép hap thu/birc xa nhiét.

Céc tam thép hip thu/birc xa nhiét C2 va C4 khong dugc ma dep, va lam giam
dang ké kha ning gia cong. Nguyén nhan cé thé hiéu 1a cac oxit (xi) sinh ra v6i lugng
16n trén bé mit ctiia bé ma (kim loai néng chay) trong qué trinh san xudt cua tm thép
duoc ma nhung néng, va xi dinh vao bé mit ctia 16p ma nhing néng.

Céc tAm thép hip thu/bic xa nhiét C6 va C7 khong duoc tiép xuc voi hoi nudc,
va do d6 ¢6 do phéat xa nho hon 0,40 va céc tinh chat hip thu/btic xa nhiét khong dat
yéu ciu. C6 thé nguyén ngan 13 do 16p ma nhing néng ctia tAm thép duoc 'ma nhung
néng khong duoc tiép xuc véi hoi nude.

Phat hién céc tAm thép hap thu/buc xa nhiét 1 dén 23 c6 tit ca cac tinh chat hap
thy/birc xa nhiét, do bén chng an mon va kha ning gia cong tot.

Quyen uu tién yéu cau bao hd ciua don nay dua trén don yéu cau cap bang sang
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ché Nhat Ban s6 2015-071372, nop ngay 31 thang 3 nim 2015, toan bd ndi dung bao
gdm ban md ta va hinh v& duoc dua vao day nhim muc dich tham khdo.
‘Kha nang Ung dung trong cong nghiép

Céc tAm thép hép thu/birc xa nhiét theo sang ché ¢6 ca cac tinh chit hép thu/buc
xa nhiét tdt va c6 kha ning gia cong. Do d6, cic tAm thép hap thu/blrc xa nhi€t c6 uu
didm dic biét lam cac vat liéu cho cac chi tiét ma yéu clu c6 tinh chit hip thu/birc xa
nhiét, chéng han nhu 13 c4c thiét bi dién gia dinh, sin phim xe 6 6, vat liéu lgp méi

trong xay dung va céc vat liéu bé mit.
Danh séch c4c s chi din

41  Tim méu

42 Vo

43 Thiét bi gia nhiét det

44 Nhigt ké

45  Polystyren gidn nd
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YEU CAUBAO HOQ

1. TAm thép héap thw/btic xa nhiét bao gdm tdm thép va 16p ma nhung néng phu
trén bé mit ctia tAm thép, tAm thép hép thw/biic xa nhiét ndy c¢6 do phat xa 1 0,4 hodc
16n hon,

trong do, 16p ma nhting néng bao gdm kém, 1,0 dén 22,0% theo khdi luong ctia
nhom, 1,3 dén 10,0% theo khdi luong clia magie, va ca oxit va hydroxit cta tat ca
kém, nhom, va magie, oxit va hydroxit ndy c6 khuyét tat mang va dugc phan bd theo
dang phan 16p,

dién tich phin oxit va hydroxit trong pham vi quan st v6i chiéu dai 20 mm
trong tiét dién cta tAm thép hép thu/btrc xa nhiét 13 0,01 mm? ho#c 16n hon, va

ti 1& dién tich ctia phin oxit va hydroxit trén dién tich cua phén 16p ma nhing

néng trong tiét dién 1a 95% hozc nhé hon.

2. Chi tiét hép thu/birc xa nhiét bao gdm tAm thép hap thw/birc xa nhiét theo diém
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