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Linh vie k§ thuit dwoe dé clp
Sang ché dé cap dén san phim thép ma.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Su da dang cta cac san phém thép ma duoc st dung trong linh vuc vé céc
vat liéu xay dung. Nhiéu trong s chiing 13 cac san phim thép ma Zn (k&m). Tir
cac nhu clu vé tudi tho cla céac vat lidu xay dung, nghién cuu vé su chéng an
mon cao ciia cac san pham thép ma Zn d duoc thyc hién trong thoi gian dai, va
cac san phdm thép ma khac nhau d3 dwoc phat trién. San phim thép ma chdng
4n mon cao thir nhat dung cho cac vat lidu xay dung 13 san phdm thép ma Al Zn
5% (san pham thép ma Galfan (dwoc ma k&m)) ma trong d6 Al duoc bd sung
vao 16p ma dya trén Zn dé nang cao sy chéng &n mon. Mot thuc té ndi tiéng
rang Al duoc bd sung vio 16p ma dé nang cao sy chdng in mon. Pha Al duoc
tao nén & 16p ma (cu thé 13 pha Zn) v6i sy bd sung ciia 5% Al, va sy chbng an
mon dugc ning cao. Co ban 13, san phdm thép ma Zn 55% Al 1,6% Si (san
phim thép ma nhém k&m) ciing 13 san phdm thép ma véi sy chéng dn mon dugc
nang cao vi cung ly do.

Do do6, khi néng do Al duoc nang cao, co ban 14, su chéng in mon bé mit
phiang dugc nang cao. Tuy nhién, khi ndng d6 Al dugc nang cao, no giy ra sy
suy giam kha ning chéng in mon thay thé.

O day, dau hiéu hap din cua san phim thép ma dya trén Zn 1 hiéu qua
chéng dn mon thay thé trén kim loai gdc (san phdm thép). Noi cach khac, & bé
mat dau cat cla san phém thép ma, ph?m nit cia 16p ma dugc tao ra trong sudt
thoi gian xi 1y, va phin dé 16 cta kim loai gbc (san pham thép) ma xuat hién do
su tach 16p cda 16p ma, 16p ma duoc tach rua trong vung 1an cén cia phén nhu
vay trude khi dn mon kim loai gbc (san pham thép), va thanh phan ma dugc tach
riza tao nén mang bao ve. Diéu nay khién c6 thé ngin ngira gi dé khoi kim loai
gbc (san phim thép) & muc nao do.

Nhin chung, ndng d6 Al thip hon va ndng d6 Zn cao hon tét hon cho cac
hiéu qua nhu vay. Do d6, san pham thép ma c6 sy chéng &n mon cao ma trong
do n(‘“)ng do Al dugc gidi han ¢, vi du, néng do tuong dbi thép tlr 5% dén 25% da
kha dung trong st dung thuc té trong nhitng nim gan ddy. Cuy thé 1, san pham
thép ma, ma trong do néng dé Al duoc gioi han & muc thép va Mg dugc chira
trong khoang tir 1% dén 3%, c6 kha ning chdng an mon bé mit phang va chéng
n mon thay thé vuot troi so véi kha ning chéng dn mon bé mit phang va chéng
n mon thay thé cta san phim thép ma Galfan. Do d6, san pham thép ma nhu
vdy d3 tr& thanh xu hudng thi truong va duoc biét dén rong rii trén thi truong
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hién nay. Vi du, cac tAm thép ma dugc boc 10 trong cac tai li€u sang ché 1va?2
cling da dwoc phat trién nhu cic san phdm thép ma chira cac luong Al va Mg
nhat dinh va dat duoc su chéng an mon cao.

Trong linh vuc vé cac vat liéu xay dung trong do tudi tho ludn duge mong
mudn, c6 nhu cau ning cao hon kha ning chéng in mon bé mit phang va chéng
in mon thay thé. San pham thép ma c6 ca hai tinh chét 1a tot nhat. Trong nhimg
nim gin day, kha ning tuong thich tbt gitta c4 hai tinh chat da dat duoc bang
cach pha tron 16p ma cha yéu chiza Al va Mg. Tuy nhién, thong thuong, viéc pha
tron 16p ma lam cho ting d cing cda l6p ma, va kha nang xr 1y cling bi suy
giam dang ké khi dugc so sanh véi 16p ma cia kim loai nguyén chét. Do d6, san
pham thép ma phai c6 kha niang xir Iy. Hon nita, do do cing 16p ma duogc két
hop véi tinh chiu mon, tt hon 14 tin dung hidu qua céc tinh chat nhan duoc
bang cach pha tron 16p ma.

Tuy nhién, cdc tinh chit nay ching han nhu sy chéng an mon bé mit
phing, kha ning chdng an mon thay thé, kha nang xir 1y, va tinh chiu mon tat ca
khé twong thich v6i nhau boi vi, vi du, khi bit ky trong s6 cac tinh chat nhu vay
duoc nang cao, cac tinh chét con lai suy giam.

Vi du, nhu dugc néu trén, diéu dic biét quan trong 1a lya chon néng do Al
xét vé sy chdng dn mon bé mit phang. Tam thép ma Al nhu duge md ta trong tai
liéu sang ché 3 va tim thép ma dua trén Al-Zn nhu dugc mo ta trong tai lidu
sang ché 4 kha dyung 13 san phdm thép ma ma cha yéu dugc bao gbm Al va dugc
xit 1y bang cach din kha ning chéng in mon thay thé. Trong khi d6, khi sin
phim thép ma ma trong d6 ndng dd Al dugc gidi han & mic twong d6i thap
khoang 5% va su chéng dn mon bé mit ph'fmg duoc truyén té1 16p ma, céac tAm
thép ma duoc boc 10 trong céc tai li€u sang ché 5,6,7,va 8,

Tai lidu sang ché 1: Pon sang ché Nhat Ban chua qua xét nghiém (JP-A) sb
2006-193791

Tai liéu sang ché 2: W02011/001662

Tai lidu sang ché 3: JP-A 6 2002-012959
Tai liéu sang ché 4: JP-A s6 2015-214747
Tai liéu sang ché 5: JP-A s6 2001-115273
Tai lidu sang ché 6: JP-A s6 2001-316791
Tai liéu sang ché 7: JP-A s6 2010-275634
Tai liéu sang ché 8: JP-A s6 2001-64759
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Van d¢€ can dugc giai quyet bdi sang ché
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Tuy nhién, trong cac san phdm thép ma duoc mo ta trong tai liéu sang ché
3 va 4, do 16p ma chu yéu bao g@)m Al, luong Zn duoc gidi han, va hi¢u qua
chéng an mon thay thé va khoang thoi gian hiéu luc dugc giam dang ké. Do do,
khong thé dugc néi ring kha ning twong thich tdt giita kha ning chéng dn mon
bé mat phang va chéng dn mon thay thé c6 thé dat dugc trong khi sy chéng an
mon bé mit phang twong ddi vuot trdi. Két qua 13, san phim thép ma ma co thé
thay thé san phim thép ma nhdm k&m chua dugc phd bién trén thi truong.

Ngoai ra, cac san phidm thép ma duoc md ta trong céac tai lidu sang ché tir
5 dén 8 ciing khong thé cho phép san phim thép ma dwa trén Zn-Al dugc phat
trin mai nhét (5% hodc nhidu hon)-Mg (1% hodc nhiéu hon) dé c6 su chdng an
mon bé mit phing va kha ning chdng an mon thay thé bd sung khi c6 thé so
sanh duoc v&i cac san phim thép ma duwa trén Al. Do d6, khong thé duge noi
rang cac tinh chat hap din duoc dua ra téi cac san phim thép ma dua trén Zn-
Al-Mg hién thoi.

Ngoai ra, khé dé noi rang bét ky trong sd cac san pham thép ma dat duoc
ca kha nang x1r 1y va tinh chiu mon.

Muc dich theo mot khia canh theo sang ché 14 dé xuét san phém thép ma
ma dat duoc viéc nang cao kha ning chdng in mon bé mit phang va chdng in
mon thay thé va kha ning twong thich tdt gita kha ning xtr Iy va tinh chiu mon.
Phuong tién giai quyét van dé

Phuong tién giai quyét cac vin dé bao gdm cac khia canh sau day.
<1> Séan phim thép ma c6 san pham thép va 16p ma bao gbm 16p hop kim Zn-
Al-Mg duge b tri trén bé mit clia san pham thép,

trong d6 16p hop kim Zn-Al-Mg c6 pha Zn, va pha Zn bao gdm pha hop chét
lién kim loai Mg-Sn,

trong d6 16p ma bao gbm, tinh theo phan trim (%) theo khdi luong
Zn: nhiéu hon 65,0%,

Al: tir nhiéu hon 5,0% dén it hon 25,0%,

Mg: tir nhiéu hon 3,0% dén it hon 12,5%,

Sn: tir 0,1% dén 20,0%,

Bi: tir 0% dén it hon 5,0%,

In: tir 0% dén it hon 2,0%,

Ca: tir 0% dén 3,00%,

Y: tir 0% dén 0,5%,
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La: tir 0% dén it hon 0,5%,
Ce: tir 0% dén it hon 0,5%,
Si: tir 0% dén it hon 2,5%,
Cr: tir 0% dén it hon 0,25%,
Ti: tir 0% dén it hon 0,25%,
Ni: tir 0% dén it hon 0,25%,
Co: tir 0% dén it hon 0,25%,
V: tir 0% dén it hon 0,25%,
Nb: tir 0% dén it hon 0,25%,
Cu: tir 0% dén it hon 0,25%,
Mn: tir 0% dén it hon 0,25%,
Fe: tir 0% dén 5,0%,

Sr: tir 0% dén it hon 0,5%,
Sb: tir 0% dén it hon 0,5%,
Pb: tir 0% dén it hon 0,5%,
B: tir 0% dén it hon 0,5%, va
cac tap chit, va

trong d6 1op ma c6 thanh phan hoa hoc thoa man céc cong thirc tir 1 dén 5
sau day:

Cong thirc 1: Bi + In < Sn

Cong thic2: Y+ La+ Ce <Ca

Cong thire 3: Si< Sn

Cong thic 4: 0<Cr+Ti+Ni+Co+V+Nb+ Cu+Mn<0,25
Cong thitc 5: 0 < Sr+Sb+Pb+B <0,5

trong d6, trong cac cong thirc tir 1 d&n 5, mdi ky hiéu nguyén t biéu dién
ham lugng cia nguyén té tuong tng tinh theo phan trim (%) theo khdi lwong.

<2> San phidm thép ma theo muyc <I>, trong d6 pha hop chét lién kim loai Mg-
Sn c6 kich c& hat trung binh it hon 1 pm.

<3> San phim thép ma theo muc <I> hodc <2>, trong do, trén mit cit ngang
cua 16p hop kim Zn-Al-Mg, pha hop chat lién kim loai Mg-Sn ¢6 kich ¢& hat
nh6 hon 1 pum c6 phén dién tich tir 10% dén 50% db6i véi pha Zn bao gdm pha
hop chét lién kim loai Mg-Sn.
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<4> San pham thép ma theo muc bat ky trong sb6 cac muc tir <I> dén <3>,
trong d6, trén mit cat ngang cua 16p hop kim Zn-Al-Mg, pha Zn bao gém pha
hop cht lién kim loai Mg-Sn ¢6 mit voi phan dién tich 3% hodc nhiéu hon déi
v6i mit cat ngang cta 16p hop kim Zn-Al-Mg.

<5> San phim thép ma theo muc bat ky trong s6 cac muc tir <1> dén <4>,
trong d6 dua trén anh nhiéu xa tia X cua bé mit cla 16p ma, anh dugc do nho su
dung tia Cu-Ka véi tia X dugc dua ra & 40 kV va 150 mA, cuong d6 cu thé 1
(pha hop chét lién kim loai Mg-Sn) ={I (cudng d6 22,8° (cps)) + I (cudong do
23,3° (cps)) + I (cudng dd 24,2° (cps))}/3 x I (cudng d6 nén & 20° (cps)) 1a 1,5
hoac cao hon.

<6> San phim thép ma theo muc bat ky trong sb cic muc tir <1> dén <5>,
trong d6 16p ma c6 ham luong Ca tir 0,05% dén 3,00% theo khdi lugng, va pha
Zn chtra, nhu pha hop chat lién kim loai Mg-Sn, pha MgCaSn va pha MgoSns,

trong d6, dua trén anh nhiéu xa tia X cia bé mit cua 16p ma, anh dugc do
nho st dung tia Cu-Ka véi tia X dugce dua ra & 40 kV va 150 mA, cuong do cu
thé I (MgCaSn + MgoSns) = {I (cudng dd 22,8° (cps)) + I (cuong do 26,3°
(cps))}/T (cuong d6 23,3° (cps)) it hon 0,3, va I (cudng do 23,3° (cps)) 1a 500
cps hodc cao hon.

<7> San phim thép ma theo muc <5>, trong d6 16p ma c6 ham lugng Mg tir
nhiéu hon 4,0% dén it hon 12,5% theo khéi lwong, ham luong Ca tir 0,05% dén
3,00% theo khéi lugng, va ham lugng Si tir 0,01% dén 2,5% theo khdi luong,

trong d6, dua trén anh nhidu xa tia X cta bé mit cla 16p ma, anh dugc
do nho st dung tia Cu-Ko vai tia X dugce dua ra ¢ 40 kV va 150 mA, dinh nhiéu
xa c6 cuong do manh nhét trong sb cac dinh nhiéu xa xuit hién tir 23,0° dén
23,46° xuit hién gitra 23,36° dén 23,46°.

<8> San phém thép ma theo muc bat ky trong $6 cac muc tixr <1> dén <7>,
trong d6 16p ma c6 ham luong Ca tir 0,05% dén 3,00% theo khéi lwong va ham
lwong Si tir 0,01% dén 2,5% theo khéi lugng,

trong d6 16p hop kim Zn-Al-Mg ¢6 it nhit mot nguyén t6 duoc Iya chon
tir nthom bao gdm pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si ¢6 kich ¢& hat trung binh
la 1 um hodac 16n hon va pha hop chit lién kim loai Mg-Al-Si ¢6 kich cd hat
trung binh 1a 1 um hodc 16n hon.

<9> San phém thép ma theo muc bat ky trong s6 cac muc tir <1> dén <8>,
trong d6 16p ma c6 ham luong Ca tir 0,05% dén 3,00% theo khéi lugng,

trong d6, trén mit cat ngang cua 16p hop kim Zn-Al-Mg, pha hop chét
lién kim loai Ca-Zn-Al co6 kich ¢ hat 1a 1 um hodc 16n hon c6 mat vl phé“m
dién tich 1a 5% hodc nhidu hon dbi voi mit cat ngang cua 16p hop kim Zn-Al-

-6-



35242

Mg.

<10> San pham thép ma theo muc bat ky trong s6 cac muc tir <1> dén <9>,
trong d6 16p ma c6 ham Iugng Sn tr 3,00% dén 20,00% theo khdi luong, va,
cong thirc sau day dugce thod man:

0,05 < Sn/Zn, trong d6 mdi trong s6 Sn va Zn biéu dién ham luong cia
nguyén t6 twong g,

trong do, trén mit cit ngang cua 16p hop kim Zn-Al-Mg, pha hop chét
lién kim loai Mg-Sn c6 kich ¢& hat 1 um hodc 16n hon c6 mat véi phﬁn dién tich
14 3% hodc nhiéu hon dbi v6i mat cét ngang ctia 16p hop kim Zn-Al-Mg.

<11> San phém thép ma theo muc bat ky trong s6 cac muc tir <1> dén <10>,
trong do, trén mat cat ngang cua lop hop kim Zn-Al-Mg, két cau eutectoit duoc
bao gdm pha Zn va pha Al, va c6 khoang cich theo tang it hon 300 nm, c6 mt
v6i phén dién tich 14 10% hodc nhiéu hon d6i voi mit cat ngang cua 16p hop kim
Zn-Al-Mg.

<12> Séan phim thép ma theo muc bt ky trong s6 cac muc tir <1> dén <11>,
trong d6 két ciu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn, c6 phan dién tich tir 0% dén
5% trén mat cat ngang ctia 10p hop kim Zn-Al-Mg.
<13> Séan phém thép ma theo muc bét ky trong 6 cac muc tir <1> dén <9>,
trong d6 ham lugng Sn cua 16p ma tu 0,10% dén it hon 3,00%.
<14> San phém thép ma theo muc bét ky trong s6 cac muc tir <1> dén <13>,
trong d6 16p ma c¢6 16p hop kim Al-Fe giita san phdm thép va 16p hop kim Zn-
Al-Mg.
Hiéu qua cla sang ché

Muc dich theo mot khia canh cla sang ché 13 d& xuét san phém thép ma
ma dat dugc viée nang cao kha ning chdng in mon bé mit phang va chéng in
mon thay thé va kha ning tuong thich tdt gitta kha nang xir Iy va tinh chiu mon.
M3 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a vi du v& két cdu eutecti ba nguyén t6 trong 16p ma dua trén Zn-
Al-Mg hién thoi (Zn-11%A1-3%Mg-0,2%S1).

Fig.2 1a anh dién tr tan xa nguoc SEM thé hién vi du v& 16p ma theo séang

4
A

ché.
Fig.3 1a anh dién tur tan xa ngugc SEM thé hién anh phéng dai cta phén
pha Zn trén Fig.2.
Fig.4 13 anh dién tr tan xa ngwoc SEM thé hién vi du khéac vé 16p ma theo
sang ché.
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Fig,5 1a anh dién tr tan xa ngugc SEM thé hién anh phéng dai cta ving
1an can ctia pha hop chét lién kim loai Mg-Sn ¢& 16n trén Fig.4.

Fig.6 1a anh dién t tan xa ngugc SEM thé hién vi du khac vé 16p ma theo
sang ché.

Fig.7 1a 4nh dién t tdn xa ngugc SEM thé hién anh phong dai cua két cu
eutectoit duoc bao gdm pha Zn va pha Al, va c¢6 khoang cach theo ting it hon
300 nm (két cdu eutectoit Zn-Al nguyén chét) trén Fig.6,

Fig.8 12 anh dién tir tin xa nguoc SEM thé hién vi du khac vé 16p ma theo
sang ché.

Fig.9 1a anh phong dai (anh dién tir tan xa nguoc SEM) ctia két cau 16p
ma trong khung trén Fig.8,

Fig.10 1a anh phong dai (anh TEM) cta vung lan can cua giao dién Fe cua
16p ma dugc thé hién trén F 1g.8,

Fig.11A 12 anh nhidu xa chum dién tir cia pha hop chét lién kim loai vo
dinh hinh (13) trén Fig.10,

Fig.11B 14 phd phan tich EDS ctia pha hop chat lién kim loai vo dinh hinh
(13) trén Fig.10,

Fig.12A 14 anh nhiu xa chum dién ti cta pha hop chit lién kim loai
gidng hinh kim (14) trén Fig.10,

Fig.12B 1a phd phan tich EDS ctia pha hop chét lién kim loai gidng hinh
kim (14) trén Fig.10,

Fig.13 14 anh dién tir tan xa nguwoc SEM dé giai thich phuong phap xac
dinh két cu eutectoit duoc bao gdm pha Zn va pha Al, va cé khoang cach theo
tAng it hon 300 nm (két cAu eutectoit Zn-Al nguyén chét) va do phan dién tich
cta ching.

Fig.14 1a anh di¢n tu tdn xa nguoc SEM dé giai thich phuong phap xac
dinh két ciu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn, va do phéan dién tich ctia ching.
MO ta chi tiét sang ché

Duéi day, mdt vi du sang ché s& dugc md ta.

Theo séng ché, sy chi bdo “%” ciia ham lugng clia mdi nguyén t6 cla
thanh phan ho4 hoc nghia 1a "% theo khéi luong."

Ngoai ra, ddy sb dugc biéu dién nho sir dung "dén" nghia 1a pham vi ma
bao gdm cac tri s6 bang s6 trude khi va sau khi "dén" nhu giéi han dudi va gidi
han trén.

Day s6 khi tri s0 bang s6 dugc mo ta trudc khi hodc sau khi "dén" dugce
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bo sung vai "trén" hodc "it hon so vo1" nghia 1a pham vi ma khong bao gom tri
s0 bang s6 nhu gi61 han dudi hodc giéi han trén.

Ham luogng cua nguyén t6 cua thanh phan hoa hoc c6 thé dugc biéu dién
1a luong nguyén td (vi dy, lwong Zn hoic lugng Mg) hoic ndng d6 nguyén td (vi
dy, ndng d6 Zn hoic ndng d6 Mg).

Thuat ngit "budc" bao gdm khong nhitng budc doc 1ap ma con bude tham
chi trong trudng hop trong d6 budc khéng thé dugc phan biét rd rang véi céc
budc khac, mién 1a muc dich duogc dy dinh cia bude dat duoc.

Thuét ngit "suy chéng in mon bé mit phing" ty né dé cap t6i tinh chit
chéng an mon ciia 16p ma (cu thé 13 16p hop kim Zn-Al-Mg).

Thuét ngit "kha ning chéng an mon thay thé" dé cap toi tinh chét tc ché
su an mon cua phén dé 16 cta kim loai géc (san phém thép) (vi du, b& mit dau
cat ctia san pham thép ma, vét nit do xur 1y gdy ra & 16p ma, va phin cta kim
loai gbc (san pham thép) duoc dé 16 do sy tach 16p cla 16p ma).

San phim thép ma theo sang ché 13 tim thép ma néng chay c6 sin pham
thép va 16p ma bao gém 16p hop kim Zn-Al-Mg duogc b tri trén bé mit cia san
phim thép, ma trong d6 16p hop kim Zn-Al-Mg c6 pha Zn, pha Zn chira pha hop
chét lién kim loai Mg-Sn, va 16p ma c6 thanh phin hoa hoc nhét dinh.

San phidm thép ma theo sang ché c6 két cau néu trén dat dugc viéc nang
cao kha ning chéng dn mon bé mit phing va chéng in mon thay thé va kha
ning tuong thich tdt gifta kha nang xir 1y va tinh chiu mon. San pham thép ma
theo sang ché d3 dugc tim thdy dua trén cc két qua sau.

Céc nha sang ché nhan duoc cac két qua sau ddy vé cac tinh chét khac
nhau cta 16p ma cia san pham thép ma dya trén Zn-Al-Mg.

Pé nhéan duoc su chéng in mon bé mat phéng 0 muc béng hoac cao hon
so v&i tm thép ma dua trén Zn-Al-Mg chdng in mon ndi troi nhét trong nhitng
nim gin day, ndng dd Al cin it nhit nhidu hon 5% va ndng d6 Mg can it nhét
nhiéu hon 3%. Kha ning twong thich tét giita kha ning chéng dn mon bé mit
phing va chéng dn mon thay thé khong thé dat duoc d6i voi cac tim thép ma
dwa trén Zn-Al-Mg hién thoi dudi cac ndng do nay.

Trong khi d6, kha ning chéng an mon thay thé c6 thé dugc truyén t6i 16p
ma bang cach cho phép 16p ma chira luong Sn nhét dinh dé gay ra su thay d6i vé
pha tao thanh cta 16p ma (cu thé 14, 16p hop kim Zn-Al-Mg), ngoai viéc dicu
khién ndng d6 Al va néng 46 Mg. Cu thé 13, kha ning chéng in mon thay thé ¢
thé c6 tac dung & mic ma c6 thé khong dat dugc béi cac san pham thép ma dua
trén Zn néng chay thong thuong bang cach khién pha hop chét lién kim loai Mg-
Sn duogc két tiia chu yéu trong pha Zn duoc tao nén & 16p hop kim Zn-Al-Mg.
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Khi pha hop chét lién kim loai Mg-Sn dugc chta trong pha Zn, d6 cing
clia pha Zn tang ma khong suy giam kha ning xir 1. Hon nita, tinh chiu mon ndi
troi cling dat dugc boi vi kha nang xt Iy & mic tuong duong véi muc cua cac
san pham ma dua trén Zn-Al-Mg thong thuong duoc duy tri bang cach didu
chinh mdt céach thich hop cac néng do C Zn, Al, Mg, va Sn trong khi thanh phﬁn
hoa hoc ctia 16p ma 1a thanh phan hop kim cao, va dd ctng 16p ma duoc duy tri
& mirc cao bang cach nhan biét thanh phan hop kim cao nhu thanh phan ho4 hoc
cua 1ép ma.

Theo d6, da dugc nhan théy r:fmg tAm thép ma theo sang ché co thé 1a san
phim thép ma ma dat duoc viéc nang cao kha ning chéng in mon bé mat phang
va chéng an mon thay thé va kha ning twong thich tét giita kha ning xir 1y va
tinh chiu mon.

Cu thé 13, do san phim thép ma theo sang ché ndi troi vé kha nang chbng
an mon thay thé, su chéng in mon bé mat dau cit duoc nang cao.

O day, pha hop chat lién kim loai Mg-Sn (sau diy dugc goi 1a "pha
MCSB nguyén chat" nham thun tién) bao gdm cac pha hop chat lién kim loai
tuong tmg v6i muc (1) dén (5) sau day. Pha hop chit lién kim loai Mg-Sn c6 thé
tao nén dung dich rén véi nguyén t6 xen k& chang han nhu Si.

(1) Pha Mg,Sn

(2) Pha Mg98n5

(3) Pha Mg,Sn va pha MgySns dugc thay thé (pha Mg,Sn va pha MgeSns
1a pha duoc thay thé) ma trong d6 Sn duoc thay thé mot phan boi it nhit mot
trong sb6 Bi, In, Cr, Ti, Ni, Co, V, Nb, Cu, hodac Mn.

(4) Pha Mg,Sn va pha MgeSns dugc thay thé (pha Mg,Sn va pha MgeSns
1a pha dugc thay thé) ma trong d6 Mg duoc thay thé mot phan bai it nhit mot
trong s6 Ca, Y, La, hoic Ce

(5) Pha Mg,Sn va pha MgosSns duoc thay thé (pha Mg,Sn va pha MgySns
13 pha dugc thay thé) ma trong d6 Mg dugc thay thé mot phan béi it nhit mot
trong s6 Ca, Y, La, hoic Ce, va Sn duogc thay thé mot phﬁn boi it nhét mot trong
s6 Bi, In, Cr, Ti, Ni, Co, V, Nb, Cu, hoic Mn

Céc pha duoc thay thé nay ctia pha Mg,Sn va pha MgeSns c6 thé duoc goi
chung 14 "pha duoc thay thé ctia pha Mg,Sn."

Duéi day, san phém thép ma theo sang ché s& dugc mo ta chi tiét.

San phém thép dugc ma s€ dugc mo ta.

Hinh dang cta san phdm thép khong dwoc gidi han cu thé. Cac vi du vé
san pham thép bao gdm cac san pham thép dugc xtt 1y tao hinh chang han nhu
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cac 6ng thép, cac vat liéu xay dung k¥ thuat dan dung (chéng han nhu cac duong
6ng hang rao, cac 6ng luon séng, cac nap muong thoat nude, cac tAm bao vé cat,
cac bu 16ng, ludi thép, cac dudng ray bao vé, va cac tuong khoa nudc), cac thiét
bi dién gia dung (chang han nhu cic vo cta cac bd phan ngoai troi cua dicu
hoa), cac bd phan 6 6 (chang han nhu céc chi tiét khung gim) cling nhu cac tim
thép. Vi du, cac phuong phap xir Iy nhya khac nhau chang han nhu xir 1y nén,
tao hinh cudn, va xir ly udn c6 thé duge ung dung dé tao nén viée xu Iy.

Khéng co cac gidi han cu thé d6i véi cac vt liéu dung cho san pham thép.
Vi du, c4c san pham thép khac nhau chang han nhu thép chung, thép ma 16t Ni,
thép khir AL, thép cacbon cuc thap, thép cacbon cao, cac san pham thép cuong
d6 cao khac nhau, va mot vai san phdm thép hop kim cao (chang han nhu thép
chira nguyén t6 ting cuong chang han nhu Ni hoic Cr) kha dung.

Ngoai ra, san phim thép khong dwoc gidi han cy thé vé cac didu kién ddi
v&i phuong phép san xut san phim thép, phuong phéap san xuat tim thép, hoic
tuong tu (chang han nhu phuong phap cudn néng, phuwong phéap tiy rira, hodic
phwong phép cudn lanh).

San phim thép c6 thé 1a san pham thép ma 16t duoc chuén bi bang cach
ma 16t.

Tiép theo, 16p ma s& dugc mo ta.

L&p ma bao gém 16p hop kim Zn-Al-Mg. Lép ma c6 thé bao gbém 16p hop
kim Al-Fe, ngoai 16p hop kim Zn-Al-Mg. Lép hop kim Al-Fe c6 mat gilta san
pham thép va 16p hop kim Zn-Al-Mg.

No6i cach khéc, 16p ma c6 thé ¢ két cdu 16p don cia 16p hop kim Zn-Al-
Mg hoic két cAu phan 16p bao gém 16p hop kim Zn-Al-Mg va 16p hop kim Al-
Fe. Trong trudng hop cua két cdu phén 16p, 16p hop kim Zn-Al-Mg mong mudn
14 16p ma cAu thanh bé mit ctia 16p ma.

Luu ¥ rang mang oxit clia cic nguyén t6 cdu thanh 16p ma duoc tao nén
6 d6 day khoang 50 nm trén bé mit ctia 16p ma. Tuy nhién, khi do day mong so
véi d6 day cda toan bo 16p ma, mang oxit dugc xem xét khong cAu thanh phan
chinh cua 16p ma.

O day, d6 day cua 16p hop kim Zn-Al-Mg, vi du, tir 2 um dén 95 pm (t6t
hon 13 tr 5 pm dén 75 pm).

Trong khi d6, d6 day cua toan bd 16p ma la, vi dy, khoang 100 pm hoac
nho hon. Do d9 day cua toan bd 16p ma tuy thudc vao cac diéu kién ma, gi61 han
trén va gidi han dudi ciia do day cua toan bd 16p ma khong dugce gidi han cu thé.
Vi du, d6 day ctia toan bd 16p ma duoc két hop v6i d9 nhét va trong luong riéng
ctia bé ma theo phuong phap ma néng chay thong thudng. Hon nita, trong lugng
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ma duoc diéu chinh boi tde d6 rut ra cia tim thép (tém ma géc) va cuong do
quét. Do d6 duoc xem xét rang giéi han dudi cua do day cua toan bd 16p ma 1a
khoang 2 pum.

Trong khi d6, do trong lugng va tinh ddng nhét cua kim loai ma, 16p ma
ma c6 thé dugc san xuit boi phuong phap ma néng chay cé do day khoang 95
pm.

Do day cia 16p ma co thé duoc xac dinh tu do tuy thudc vao tbc do rut ra
- khoi bé ma va cac di€u kién lau, chi bao rﬁng su hinh thanh ctia 16p ma c6 do
day tir 2 &én 95 pm dic biét khong kho vé mit san xuat.

Tiép theo, 16p hop kim Al-Fe s& duoc md ta.

L6p hop kim Al-Fe dugc tao nén trén bé mit ctia san pham thép (cu thé 1a
giita san pham thép va 16p hop kim Zn-Al-Mg), va pha AlsFe 1a 16p ctia pha
chinh cta két ciu. Lép hop kim Al-Fe duoc tao nén theo sy khuéch tan nguyén
tir gifta kim loai gbc (san phdm thép) va bé ma. Trong trudng hop trong d6
phuong phap ma nong chay dugce sir dung la phuong phap san xuét, 16p hop kim
Al-Fe ¢4 kha ning duoc tao nén & 16p ma chira Al 12 nguyén td. Do bé ma chira
Al o néng do nhét dinh hodc 16n hon, pha AlsFe duoc tao nén la pha ndi troi
nhit. Tuy nhién, su khuéch tan nguyén tir cin thoi gian, va phan gan kim loai
gdc c6 thé co ndng 46 Fe cao. Do d6, 16p hop kim Al-Fe co thé chtra mot phan
cac lugng nho cua pha AlFe, pha AlsFe, pha AlsFe,, va tuong ty. Ngoai ra, do Zn
cling dugc chura & néng do nhét dinh trong bé ma, 16p hop kim Al-Fe ciing chira
lwong Zn nho.

Lién quan dén sy chéng an mon, khong c6 su khac biét dang ké trong sb
pha AlsFe, pha AlsFe, pha AlFe, va pha AlsFe,. Thuat ng "su chbéng in mon"
duoge st dung & ddy c6 nghia 13 sy chdng dn mon & phia ma khéng bi anh huéng
boi viée han. Do day cia 16p hop kim Al-Fe ¢ 16p ma 13 nhé, va mic chdng in
mon thdp hon so véi mirc chéng dn mon ciia 16p hop kim Zn-Al-Mg. Vi vay,
khong c6 sy khac biét dang ké trong viée chéng dn mon cia toan bo 16p ma
tham chi khi ti 18 ctia cac pha nay thay dbi.

O day, trong truong hop trong doé Si dugce chira & 16p ma, Si cu thé duoc
dwa mot cach d& dang vao 16p hop kim Al-Fe, ma c¢6 thé din dén pha hop chét
lién kim loai Al-Fe-Si. C6 pha AlFeSi 1a pha hop chét lién kim loai dugc nhan
dang. Vi dy, cac pha a-, B-, q1-, va q2-AlFeSi ton tai 1a cac chit d6ng phan. Do
d6, cac pha AlFeSi nay ¢ thé duoc phat hién & 16p hop kim Al-Fe. Lép hop kim
Al-Fe chira cac pha AlFeSi nay ciing duogc goi 1a "16p hgp kim Al-Fe-Si."

Lép hop kim Al-Fe-Si c6 d§ day nhé hon so véi 16p hop kim Zn-Al-Mg
va vi vay chi c6 tac dong nho dén su chéng an mon cua toan bd 16p ma.
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Ngoai ra, trong trudng hop trong dé cac san pham thép ma 16t khac nhau
duoc st dung 1a vat liéu ma géc (chrfmg han nhu tAm ma géc), két cu cua 16p
hop kim Al-Fe c6 thé thay d6i tiiy thudc vao luong két dinh ma 16t. Cu thé 13, co
cac trudng hop chang han nhu trudng hop ma trong d6 16p kim loai nguyén chit
duoc st dung dé ma 16t van & xung quanh 16p hop kim Al-Fe, truong hop ma
trong d6 pha hop chét lién kim loai (vi du, pha Al;Ni) ma trong d6 céc thanh
phin cta 16p hop kim Zn-Al-Mg va cac thanh phin ma 16t duoc lién két véi
nhau tao nén 16p hop kim, truong hop ma trong d6 16p hop kim Al-Fe chtra cac
nguyén t6 thay thé mot vai trong sb cac nguyén tr Al va cic nguyén tir Fe duoc
tao nén, va truong hop ma trong d6 16p hop kim Al-Fe-Si chira cic nguyén t6
thay thé mot vai trong sb cac nguyén tir Fe va cac nguyén tir Si dwoc tao nén.
Trong trudng hop bat ky, ac 16p hop kim nay ciing c6 d6 day nhé hon so véi 16p
hop kim Zn-Al-Mg va vi vy chi ¢ tic dong nho dén su chdng dn mon ctia toan
bd 16p ma.

Noi cach khac, 16p hop kim Al-Fe 13 16p bao gdm cac 16p hop kim theo
c4c khia canh khac nhau néu trén, ngoai 16p hop kim chi yéu dwoc bao gdm pha
A15F€.

L6p hop kim Al-Fe c¢6 d6 day, vi du, tir 0 um dén 5 um (thuong tir 100 nm
dén 5 pm).

Diéu nay c6 nghia 13 16p hop kim Al-Fe khong can duoc tao nén. Tuy
nhién, nhin chung, khi 16p ma dugc tao nén bdi phuong phap ma néng chay voi
thanh phﬁn ma nhu dugc xac dinh rd theo sang ché, 16p hop kim Al-Fe c6 do
day 100 nm hodc nhiéu hon duoc tao nén giita san pham thép va 16p hop kim
Zn-Al-Mg. Gidi han dudi cua dd day cua 16p hop kim Al-Fe khong dugce gisi
han cu thé. Piéu di dugc nhan théy réng 16p hop kim Al-Fe dugc tao nén mot
cach tat yéu khi tao nén 16p ma néng chay chira Al. Ngoai ra, dugc xac dinh theo
kinh nghiém rang do day khoang 100 nm 1a ¢ day trong trudng hop trong d6 su
hinh thanh cta 16p hop kim Al-Fe dwoc giéi han nhiéu nhit, ma 1a d6 day dam
bao sy bam dinh du giita 16p ma va kim loai gdc (san pham thép). Kho dé tao
nén 16p hop kim Al-Fe mong hon so véi 100 nm vé1 phuong phap ma nong chay
boi vi ndng dd Al ludn cao trir khi cac bién phap cu thé duoc thuc hién. Tuy
nhién, thAm chi trong truong hop trong do 16p hop kim Al-Fe c6 do day it hon
100 nm hoac khong c6 16p hop kim Al-Fe duogc tao nén, s€ khong co tac dong
16n t6i hiéu suat ma.

Trong khi d6, trong truong hop trong do 16p hop kim Al-Fe c6 d¢ day 5
um hodc 16n hon, thiéu thanh phin Al & 16p hop kim Zn-Al-Mg dé duoc tao nén
trén 16p hop kim Al-Fe, va sy bam dinh va kha nang xt 1y cua 16p ma co xu
huéng suy giam nhiéu. Do d6, dd day cua 16p hop kim Al-Fe duoc gisi han & 5
um hodc nhé hon
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L6p hop kim Al-Fe ciing dugc két hop chit ch& véi nong do Al va ndng
d6 Sn. Nhin chung, khi ndng d6 Al va ndng do Sn ting, tdc d6 phat trién c6 xu
hudng tang.

Lép hop kim Al-Fe thuong chi yéu duge bao gdm pha AlsFe. Do d6, vi
du vé thanh phan hoa hoc ctia 16p hop kim Al-Fe 14 thanh phan céu tao bao gdm
Fe: tir 25% dén 35%, Al: tir 65% dén 75%, Zn: 5% hodc it hon, va sb du: cac tap
chit.

Thong thuong, 16p hop kim Zn-Al-Mg c6 do day 16n hon so v6i 16p hop
kim Al-Fe. Do d6, 16p hop kim Al-Fe 13 tim thép ma gop phan vao sy chdng an
mon bé mit phang & mirc nhéd hon so v6i 16p hop kim Zn-Al-Mg. Tuy nhién, 16p
hop kim Al-Fe chtta Al va Zn 13 cic nguyén t6 chéng an mon & cac ndng do nhét
dinh hodc 16n hon, khi duge danh gia tir cic két qua phén tich thanh phan. Do
d6, 16p hop kim Al-Fe c¢6 cac mirc nhit dinh vé kha ning chéng dn mon thay thé
va cac hiéu qua rao can dn mon trén kim loai gdc (san pham thép).

Kho x4c nhan muc d6 nao 16p hop kim Al-Fe méng mdt minh gép phén
Vao su chéng an mon baoi sy xac nhan dinh lugng. Tuy nhién, vi du, trong trudong
hop 16p hop kim Al-Fe du day, c6 thé danh gia su chéng dn mon cua 16p hop
kim Al-Fe mé6t minh bang cach loai bé can than 16p hop kim Zn-Al-Mg trén 16p
hop kim Al-Fe bang cach cét tir bé mit cta 10p ma nhd sit dung phay mit dau
hodc twong tu va thuc hién thr nghiém an mon. Lop hop kim Al-Fe chira thanh
phin Al va luong nhé thanh phan Zn. Trong trudng hop trong d6 16p hop kim
Al-Fe c6 mat, gi d6 duoc tao nén nhu cac vét ddm, ma khac véi truong hop ma
trong d6 kim loai gbc (san phim thép) duoc dé 16 ma khong c6 16p hop kim Al-
Fe va duogc che toan bd véi gi do.

Ngoai ra, khi mat cit ngang cua 16p ma ma da dat dén trang thai ngay
trude khi sy hinh thanh gi dé trén kim loai gdc (san pham thép) dugc quan sat
trong sudt thoi gian thir nghiém dn mon, c6 thé duoc x4c nhan rang tham chi
mac du 16p hop kim Zn-Al-Mg 1a 16p trén dugce tach rira va bi gi, 16p hop kim
Al-Fe dugc dé lai riéng dé ngin ngira sy 4n mon cta kim loai gbc (san pham
thép). Pidu nay 1a béi vi 16p hop kim Al-Fe vuot trdi vé mit dién hod so véi 16p
Zn-Al-Mg nhung kém hon kim loai gbc (san pham thép). Tir cac thuc té nay, c6
thé dugc danh gia ring 16p hop kim Al-Fe ciing ¢6 mic chdng dn mon nhét
dinh.

Xét v& sy dn mon, t6t hon 14 16p hop kim Al-Fe day hon. Piéu nay hiéu
qué dé tri hodn thoi gian cta sy hinh thanh gi d. Tuy nhién, do 16p hop kim Al-
Fe day gdy ra su suy giam dang ké kha ning xt ly ma, d6 day t6t hon 1a bang
hodc it hon d day nhét dinh. Do day thich hop di biét xét vé kha nang xir 1y.
L6p hop kim Al-Fe ¢6 d6 day t6t hon 1a 5 um hodc nhé hon sao cho céc vét nit
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duge tao ra tir 16p hop kim Al-Fe cho 16p ma trong sudt thoi gian thar uén V
hodc tuong tu va lugng tao hat dugc giam. Do day t6t hon nita 1a 2 um hoac nhoé
hon.

Tiép theo, thanh phﬁn hoa hoc cua 16p ma s€ dugc mo ta.

Thanh phén c4u tao cta 16p hop kim Zn-Al-Mg duoc chira & 16p ma vé co
ban duoc duy tri tham chi trong truong hop trong d6 ti 18 thanh phéan ciu tao cua
bé ma tuong tmg vai 16p hop kim Zn-Al-Mg. Theo phuong phap ma néng chay,
phan tng dé tao nén 16p hop kim Al-Fe duoc hoan thanh & bé ma. Do d6, thong
thuong, sy hinh thanh 16p hop kim Al-Fe nhu vdy chi gdy ra su gidm nhe céac
thanh phan Al va Zn caa 16p hop kim Zn-Al-Mg.

Pé dat duoc viéc nang cao kha ning chéng in mon bé mit phang va
chéng an mon thay thé va s6 du thich hop giita kha nang xir 1y va tinh chiu mon,
thanh phﬁn hoa hoc cua 16p ma dugc xéc dinh nhu sau.

Cu thé 13, 16p ma dugc cho phép chira cac lugng pha Mg va Sn nhét dinh
& ndng do Zn nhidu hon 65,0% nhu trong thanh phan hoa hoc duoc mé ta duédi
day, nho vay khién c6 thé nang cao déng ké kha ning chéng in mon thay thé cua
pha Zn & 16p hop kim Zn-Al-Mg va thu nhan kha ning chéng &n mon thay thé
mirc cao va sy chdng dn mon bé mit phing mirc cao voi sy c6 mit ciia Al. Ciing
c6 thé dat duoc kha ning xir 1y va tinh chiu mon.

Cu thé 13, thanh phan hod hoc ctia 16p ma 1a thanh phan hoa hoc bao gdm
Zn: nhiéu hon 65,0%,

Al: tir nhidu hon 5,0% dén it hon 25,0%,
Mg: tir nhiéu hon 3,0% dén it hon 12,5%,
Sn: tir 0,1% dén 20,0%,

Bi: tir 0% dén it hon 5,0%,

In: tir 0% dén it hon 2,0%,

Ca: tir 0% dén 3,00%,

Y: tir 0% dén 0,5%,

La: tir 0% dén it hon 0,5%,

Ce: tr 0% dén it hon 0,5%,

Si: tir 0% dén it hon 2,5%,

Cr: tir 0% dén it hon 0,25%,

Ti: tir 0% dén it hon 0,25%,

Ni: tir 0% dén it hon 0,25%,
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Co: tir 0% dén it hon 0,25%,

V: tir 0% dén it hon 0,25%,

Nb: tr 0% dén it hon 0,25%,

Cu: tir 0% dén it hon 0,25%,

Mn: tir 0% dén it hon 0,25%,

Fe: tir 0% dén 5,0%,

Sr: tir 0% dén it hon 0,5%,

Sb: tir 0% dén it hon 0,5%,

Pb: tir 0% dén it hon 0,5%,

B: tir 0% dén it hon 0,5% tinh theo phan tram (%) theo khdi lugng va cac
tap chét.

Luu ¥ rang thanh phan hoa hoc cta 16p ma thoa min cac cong thire tir 1
dén 5 sau day.

Cong thtrc 1: Bi + In < Sn

Cong thtic 2: Y +La+ Ce <Ca

Cong thirc 3: Si < Sn

Cong thic 4: 0<Cr+Ti+Ni+ Co+V+Nb+ Cu+ Mn<0,25

Cong thtc 5: 0 <Sr+ Sb+ Pb + B <0,5

Trong cac cong thuc tir 1 dén 5, mdi ky hiéu nguyén to biéu dién ham
lwong clia nguyén t6 twong g tinh theo phén tram (%) theo khéi lugng.

Trong thanh phé“m hoa hoc cua 16p ma, Bi, In, Ca, Y, La, Ce, Si, Cr, Ti, Ni,
Co, V, Nb, Cu, Mn, Fe, Sr, Sb, Pb, va B 1a cac thanh ph?m tuy chon. Noi1 cach
khac, cac thanh phan nay khéng can duoc bao gdm & 16p ma. Trong trudng hop
trong d6 cac thanh phin tiy chon nay dugc bao gém, ham lwong ciia mdi
nguyén t6 tiiy chon tot hon 1a nam trong pham vi twong tng duge mo ta dudi
day.

O day, thanh phan ho4 hoc ciia 16p ma 1a thanh phan ho4 hoc trung binh
cua toan bo 16p ma (trong truong hgp trong dé 16p ma co két céu 16p don ciia
16p hop kim Zn-Al-Mg, truong hgp ma trong d6 16p ma c6 thanh phén hoa hoc
trung binh cua 16p hop kim Zn-Al-Mg va 16p ma c6 két cau phan 16p ctia 16p
hop kim Al-Fe va 16p hop kim Zn-Al-Mg, hodc truong hop ma trong d6 16p ma
c¢6 thanh phan hoa hoc trung binh ctia 16p hop kim Al-Fe va 16p hop kim Zn-Al-
Mg duoc két hop cing nhau).

Thong thuong, theo phuong phép ma néng chay, thanh phan hoa hoc cua

-16-



35242

16p hop kim Zn-Al-Mg vé co ban giébng nhu bé ma béi vi phan tng hinh thanh
16p ma dugc hoan thanh trong bé ma trong hau hét moi trudng hop. Ngoai ra,
theo phuong phap ma noéng chay, 16p hop kim Al-Fe dugc tao nén ngay lap tic
va dugc phat trién ngay sau khi duoc ngdm trong bé ma. Phan tmg hinh thanh
16p hop kim Al-Fe duoc hoan thanh trong bé ma, va 16p hop kim Al-Fe thuong
c6 do day du nhd hon so véi 16p hop kim Zn-Al-Mg.

Do @6, trir khi vi¢c xtr ly nhiét dac biét chéng han nhu xr Iy hop kim cép
nhiét duoc thuc hi€n, thanh ph?m hoé hoc trung binh cta toan bd 16p ma vé co
ban bang thanh phan hoa hoc cua 16p hop kim Zn-Al-Mg, va vi viy, cac thanh
phan cia 16p hop kim Al-Fe ¢6 thé dugc bo qua.

Dudi day, mdi thanh phan cia 16p ma s& duoc mé ta dudi day.
<Zn: nhiéu hon 65,0%>

Zn 13 nguyén td can thiét dé dat duoc kha ning chdng an mon thay thé
cling nhu sy chdng dn mon bé mit phang. Lién quan dén ndng d6 Zn xét vé ti 1&
thanh phan nguyén tir, khi 16p ma dugc bao gdm cing véi cac nguyén t6 c6
trong luc cu thé thép chéng han nhu Al va Mg, Zn cAn ¢6 ti 18 16n nhét theo ti 18
thanh phin nguyén ti.

Khi néng do Zn 1a 65,0% hodc it hon, pha Al chu yéu dugc tao nén & 16p
hop kim Zn-Al-Mg, din dén viéc thiéu pha Zn dé dam bao kha ning chéng in
mon thay thé. Ngoai ra, khi pha Al ting, do Al c6 xu hudng tao nén dung dich
rén v6i cac nguyén td khac nhau khi duoc so sanh véi Zn, cac loai pha cdu thanh
ctia 16p ma thay ddi. Ngoai ra, két cau phan phéi mong mubn ciia cac pha hop
chit lién kim loai khong thé dugc duy tri.

Do 4o, néng dd Zn duoc thiét dit t6i nhidu hon 65,0%. Néng do Zn tot
hon 14 70% hodc nhidu hon. Giéi han trén cta ndng d6 Zn 1a ndng d6 cua cac
nguyén t6 khac ngoai Zn va sd du khic ngoai cac tap chét.

<Al: tir nhiéu hon 5,0% dén it hon 25,0%>

Al 13 nguyén té can thiét d& cho phép 16p ma (cu thé 14 16p Zn-Al-Mg)
chira cac nguyén t6 khic ngoai Zn. Ban dau khé dé 16p ma Zn (16p Zn) chira cac
nguyén t6 khac. Vi du, cac nguyén t6 chang han nhu Mg, Ca, va Si khong thé
dwoc bd sung & cac ndng dd cao. Tuy nhién, c6 thé san xuét 16p hop kim Zn-Al-
Mg chira cac nguyén td nay bang cach cho phép 16p ma Zn (16p Zn) chira Al

Al tao nén pha Al ma truyén su chong dn mon bé mit phang va kha ning
bién dang déo, va cling gop phan vao sy hinh thanh cta 16p hop kim Al-Fe. Al
ciing 14 nguyén t thiét yéu dé dam bao do bam dinh.

Khi néng dd Al 1a 5,0% hodc it hon, 16p ma c6 xu hudng kho chira cac
nguyén t6 hop kim ma truyén céc tinh chit, ngoai Mg va Ca. Ngoai ra, mat do
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Al thap dan dén sy hinh thanh cta pha Al véi luong pha 16n d6i véi ham lugng
dua trén khdi luong khi duoc so sanh v6i Zn. Tuy nhién, khi ndng d6 Al 13 5,0%
hoic it hon, 16p hop kim Zn-Al-Mg c6 xu hudng chii yéu bao gdbm pha Zn. Piéu
nay co thé dan t6i viéc giam dang ké su chdng dn mon bé mit phang. Xét vé su
chéng in mon, khong tot hon 14 pha Zn tré thanh pha tha nhat ciia 16p hop kim
Zn-Al-Mg. Trong trudng hop trong d6 pha Zn trd thanh pha thir nhat nhu duoc
mb ta dudi day, két ciu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn, c6 kha ning chdng
an mon bé mit phing va kha ning xu Iy kém duogc tao nén, din dén xu hudng
suy giam sy chdng dn mon bé mit phang va kha ning xt 1y.

Ngoai ra, khi ndng d6 Al 1a 5,0% hodc it hon, pha MgZn, c6 kha ning
bién dang déo kém c6 xu hudng phat trién thé nhu tinh thé ban dau & 16p hop
kim Zn-Al-Mg, va kha ning x@ Iy ctia 16p ma c6 xu hudng suy giam dang ké.

Do d6, giéi han dudi cua ndng d6 Al dugc thiét dat téi nhiéu hon 5,0%
(t6t hon 13 10,0% hoic nhiéu hon).

Trong khi d6, khi ndng d6 Al ting, ti 18 ctia pha Al ting nhanh & 16p hop
kim Zn-Al-Mg, va c4c ti 18 cia pha Zn va pha MgZn, cin thiét dé truyén kha
nang chdng 3n mon thay thé giam. Két qua 13, sy chéng an mon bé mit phang va
kha nang xt ly dugc nang cao.

Tuy nhién, két ciu tao thanh sat v6i két cau thiéu kha ning chéng in mon
thay thé. Hon nita, khi ndng d6 Al ting qua mtc, sy da dang cia cac nguyén t6
duoc dua vao pha Al nhu dugc néu trén, ma khong din téi sy hinh thanh cla
pha Zn bao gdm pha MCSB nguyén chét. Trong trudng hop trong d6 16p ma
dugc tao nén bai phuong phap ma nong chay, 4o day cua 16p hop kim Al-Fe co
xu huéng ting. Két qua 1, pha Al chira cac luong 16n Mg va Zn, dan dén su
hinh thanh cta pha Al ¢6 su chdng dn mon va kha ning bién dang déo rat kém.
Su hinh thanh cta pha Al nhu vay 1a khong tot hon xét vé viéc dam bao kha
nang xu ly.

Do d6, gi61 han trén cua néng do Al dugce thiét dat téi it hon 25,0% (tét
hon 14 23,0% hodc it hon).

<Mg: tir nhiéu hon 3,0% dén it hon 12,5%>

Mg 14 nguyén t6 cin thiét dé truyén kha ning chdng an mon thay thé. Mg
13 nguyén t6 can thiét dé cho phép pha MCSB nguyén chét dugc tao nén trong
pha Zn. Thong thuong, khi Mg dugc chira ¢ 16p hop kim Zn-Al-Mg, pha MgZn,
¢6 kha ning chdng &n mon thay thé duoc tao nén. Tuy nhién, kha ning chéng an
mon thay thé cia pha MgZn, kém hon kha nang chdng dn mon thay thé ciia pha
MCSB nguyén chét, va pha MgZn; 1a pha hop chét lién kim loai rat dé v&. Do
d6, lvong pha MgZn, tot hon 13 nho.
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Khi néng do Mg 1a 3,0% hodc it hon, khong thé tao nén pha hop chét lién
kim loai (bao gdm pha MCSB nguyén chit va pha MgZn,, can thiét dé truyén
kha ning chdng n mon bé mit phang va chéng dn mon thay thé véi luong di.
Ngoai ra, khi lwong pha Zn ting, pha Zn trd thanh pha thir nhét va ti 18 cta két
ciu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn, ting, ma khong t6t hon xét vé kha ning
xir Iy va sy chdng an mon.

Do d6, gidi han dudi ciia ndng d6 Mg duoc thiét dit t6i nhidu hon 3,0%.

Xem xét lwong pha MCSB nguyén chét duoc tao nén, tét hon 1a ndng d6
Mg du cao, va Mg duoc chita & ndng d6 bang mot phan ba (1/3) hodc nhiéu hon
néng dd Sn dua trén sy tinh toan trong luong ri€ng. Ngoai ra, xét vé kha nang
chdng dn mon bé mit phing va chdng dn mon thay thé, tot hon 14 Mg duoc chua
& ndng d6 bang mdt phin ba (1/3) hoic nhiéu hon ndng dd Sn. Do do6, gidi han
dudi ciia ndng d6 Mg tét hon 14 nhiéu hon 5,0%.

Trong khi d6, khi néng d6 Mg 1a 12,5% hodc nhiéu hon, luong pha
MgZn, ting nhanh, din dén mat kha ning bién dang déo cua 16p hop kim Zn-
Al-Mg va su suy giam kha nang xu 1y.

Do d6, gi¢i han trén cta ndng dd Mg duoc thiét dat t6i it hon 12,5% (tbt
hon 1a 10,0% hodc it hon).

<Sn: tir 0,1% dén 20,0%, Bi: tir 0% dén it hon 5,0%, In: tir 0% dén it hon 2,0%,
mién 1a Bi + In < Sn>

Sn 14 nguyén t ma dugc bao gbm trong pha Zn va can thiét dé tao nén
pha MCSB nguyén chat ma truyén kha ning chéng dn mon thay thé mirc cao.

O day, Sn, Bi, va In khéng tao nén pha hgp chét lién kim loai cung vdi Al
va Zn & bé ma, va ludn lién két véi Mg sao cho tao nén pha hop chit lién kim
loai. Cu thé 14, trong trudng hop trong d6 Sn, Bi, va In dugc chia riéng biét & bé
ma, cac hop chét chéng han nhu Mg,Sn, MgeSns, Mg;B1,, va Mgsln lan luot
duoc tao nén. Khi Sn, Bi, va In duogc chira & 0,10% hodc nhiéu hon, cac pha hop
chit lién kim loai nay dugc tao nén. Trong sd cac pha hop chat lién kim loai nay,
Mg,Sn 12 ndi troi nhit xét vé thuc té ring Mg,Sn ¢ kha nang chéng dn mon bé
mit phing va chéng in mon thay thé, va né duoc két hop mot cach dé ding
trong pha Zn gidu kha ning bién dang déo ma di mém dé xir ly. Mg;Bi, va
MgsIn twong ddi kém hon Mg,Sn vé mit sé du trong s6 cac tinh chét chang han
nhu sy chdng dn mon bé mit phing, kha ning chéng dn mon thay thé, va kha
nang xu ly.

Do d6, dbi v6i su hinh thanh caa it nhat Mg,Sn 1a pha MCSB nguyén
chit, Sn 12 nguyén t6 thiét yéu va gii han dudi ciia ndng do Sn duoc thiét dat
t6i 0,1% hodc nhiéu hon (5t hon 1a 3,0 hodc nhiu hon).

-19-



35242

Mic di Bi va In 14 cic nguyén t6 tiy chon, khi Bi va In dugc chta cing
vGi Sn, Sn trong Mg,Sn dugc thay thé mot phan bai Bi va In. Néi cach khac,
pha Mg,Sn dugc thay thé (pha MCSB nguyén chat) ma trong d6 Sn duoc thay
thé mot phﬁn boi it nhat mot trong s6 Bi hodc In duoc tao nén. Su hinh thanh
ctia pha Mg,Sn duoc thay thé nhu vay khién c6 thé diéu chinh luong Mg tot nhét
dé duoc tach rira dé truyén kha ning chéng dn mon bé mit phang va chong n
mon thay thé. Pdi véi sy hinh thanh ctia pha Mg,Sn duoc thay thé, Sn, Bi, va In
cin duoc chira theo cac diéu kién ma thoa min Bi + In < Sn. Néu céc diéu kién
khong dugc thoa man, hop chat chang han nhu MgsBi, hoic MgsIn duoc tao nén
mot cach doc 14p, dan dén viée suy giam sy chéng dn mon bé mat phang va kha
nang xu ly.

Trong truong hop trong d6 Bi va In dugc chira, cac gigi han dudi cua cac
néng dd Bi va In déu t6t hon 14 0,1% hodc nhiéu hon, tot hon nira 13 0,3% hoic
nhiéu hon.

Trong khi d6, cdc ham lugng I6n ctia Sn, Bi, va In khién gia tang ti 1€ cua
su tach rira pha Mg tir 16p hop kim Zn-Al-Mg va su suy giam cia sy chdng in
mon bé mit phﬁng. Cu thé 13, cdc ham luong 16n cia Bi va In lam giam kha
nang xi Iy ciia 16p ma. Do d6, cac nguyén td nay 1an luot can dé thoa man Sn <
20,0%, Bi < 5,0%, va In < 2,0% (tot hon 13, Sn < 5%, Bi < 0,5%, va In < 0,3%).

Trong trudng hop trong d6 ndng d6 Sn tir 3,00% dén 20,00% va Sn va Zn
biéu dién cac ndéng dd nguyén t6 cua chung, khi cong thirc: 0,05 < Sn/Zn duge
thoa mén, ndng do ctia Sn duoc chia ¢ 16p hop kim Zn-Al-Mg ting twong d6i.
Theo d6, pha MCSB nguyén chat duoc chira trong pha Zn & 16p hop kim Zn-Al-
Mg, va pha MCSB c¢ kich c¢& hat 1a 1 um hoac 16n hon (cling dugc go1 1a "pha
MCSB ¢ 16n") duoc két tia. Hiéu qua cua su két hop ciia pha MCSB sé& dugc
mo ta dudi day.

Ngoai ra, khi néng dd Sn tir 0,1% dén it hon 3,0%, c6 xu hudéng nang cao
16n hon kha ning chéng dn mon thay thé trong viéc udn T. Nhin chung, trong
trudng hop trong d6 ndng d6 Sn 13 cao, kha ning chdng n mon thay thé ndi troi
duoc truyén. Tuy nhién, lién quan dén céc tinh chét bao gdm nhiéu yéu t6 chang
han nhu sy chéng n mon bé mit phang, kha ning xu Iy (46 cing), va kha ning
chdng n mon thay thé cia 16p ma nhu trong trudng hop ciia viée udn T, t6t hon
13 han ché ndng d6 Sn & mirc thap sao cho lam giam nhe cac hidu qua ctia kha
ning chéng in mon thay thé.

<Ca: tir 0% dén 3,00%, Y: tit 0% dén 0,5%, La: tir 0% dén it hon 0,5%, Ce: tir
0% dén it hon 0,5%, mién 14 Y + La + Ce < Ca>

Mg trong Mg,Sn dugc thay thé mot phén baoi Ca, Y, La, va Ce. Noi cach
khac, pha Mg,Sn dugc thay thé (pha MCSB nguyén chét) ma trong d¢6 Mg dugc
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thay thé mot phén boi it nhat mét trong sd Ca, Y, La, hodc Ce dugc tao nén. Su
hinh thanh ctia pha Mg;Sn duogc thay thé nhu vy cling khién c6 thé diéu chinh
luong Mg t6t nhit duoc tach ria dé truyén kha ning chdng in mon bé mit
phang va chéng dn mon thay thé.

Pbi véi su hinh thanh cta pha Mg,Sn duoc thay thé, t6t hon 1 gii han
dudi ciia ndng d6 Ca 1 0,05% hodc nhiéu hon, gii han dudi ciia ndng d6 Y 1a
0,1% hodc nhiéu hon, va g161 han dudi cua mdi trong sb cac néng do La va Ce
14 0,1% hodc nhiéu hon.

Trong khi d6, ham luong Ca c6 thé 1én t6i 3,00%, ham luong Y ¢6 thé 1én
t&i 0,5%, mbi trong s6 cac ham luong La va Ce ¢6 thé 1én t6i it hon 0,5% (tdt
hon 12 ham luong Ca c6 thé 16n t6i 1,00%, ham luong Y ¢6 thé 16n t6i 0,3%, va
mdi trong s6 cac ham lwong La va Ce c6 thé 18n t6i 0,3%). Khi cac nong d6 cua
Ca, Y, La, va Ce vuot qua cac pham vi nay, moi trong s6 cac nguyén t5 Ca, Y,
La, va Ce ¢6 xu huéng tao nén pha hop chét lién kim loai chii yéu dugc bao gdbm
ctia chung, din dén sy suy giam kha ning chdng in mon va kha ning xi 1y.
Ngoai ra, Y + La + Ce < Ca phai dugc thoa man tir mbi twong quan clia cac vi tri
thay thé trong pha MCSB nguyén chit. Trong truong hop trong d6 cac diéu kién
khong duoc dap Gng, mdi trong s cac nguyén t6 Y, La, va Ce tao nén pha hop
chét lién kim loai chu yéu duoc bao gém ctia chuing, va su chéng in mon bé mit
phang suy giam manh.

Hiéu qua thay thé khién Mg,Sn trai qua sy thay doi két céu, din dén kha
ning chéng in mon thay thé dai han ndi tréi. Mic du khé thuc hién sy phan biét
16 rang gifta cac pha Mg,Sn duogc thay thé (cac pha Mg,Sn dugc thay thé bao
g?)m su thay thé vé&i it nhat mot trong s6 Bi, In, Ca, Y, La, hoic Ce), dugc cho
rang tbc dd tach rira pha Mg tir pha Mg,Sn c6 thé duoc diéu khién mot cach
thich hop béi sy thay thé véi bét ky trong sd cac nguyén td. Hon nita, dugc cho
rang su thay thé véi bit ky trong sé cac nguyén td khién pha MgySn dugc thay
d6i dé c6 két cdu MgoSns duoc mé ta dudi ddy. Khi Bi, In, Ca, Y, La, hodc Ce
(cu thé 1a Ca) duoc chira, n6 khién pha Mg,Sn duoc thay thé dugc tao nén mot
cach don gian, va cling khién pha Mg,Sn c6 su thay d6i dudi dang tinh thé cta
nd, nho vay tao diéu kién cho sy hinh thanh cua pha MgoSns. Cac hi€u qué hinh
thanh nhu vay s€ dugc mo ta dudi day.

Nhu dugc néu trén, trong truong hop trong dé 16p ma duogce thiét ké sao
cho ¢6 tac dung t&i kha ning chéng dn mon thay thé muc cao trong khoang thdi
gian dai, t6t hon 1a cho phép 16p ma chira cac nguyén t6 nay.

<Si: tir 0% dén it hon 2,5%, Si < Sn>

Si 14 nguyén t6 c6 kich ¢& nguyén tir nhé, va lugng Si nho tao nén dung
dich ran xen k& trong pha MCSB nguyén chit. Do Si 1 nguyén t6 nhé khi dugc
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so sanh vd1 cac nguyén tir chrflng han nhu Ca, Y, La, Ce, Bi, va In, n6 khong
ding 1am nguyén td loai thay thé trong pha MCSB nguyén chat nhung tao nén
dung dich ran xen k&, va gay ra mdt vai thay dbi v& chu truc tinh thé cua pha
MCSB nguyén chét (vi du, pha Mg,Sn, pha MgCaSn, hoic pha MgoSns) trong
khi cac phén chi tiét khong duoc xac nhan. Mdc du cac su thay dbi nhe trong ciu
tric tinh thé khong thé duoc chup bé1 XRD, TEM, hodc twong tu, n6 thuong
duoc xac nhan boi EPMA réng Si duge chra voi1 luong nhd duge nhan dang
trong cing vi tri nhu pha MCSB nguyén chit.

Nhin chung, diéu d3 biét 1a luong Si nho c¢6 hiéu qua trc ché sy phat trién
ctia 16p hop kim Al-Fe, va ciing c6 hidu qua dugc xac nhan vé viéc nang cao su
chéng an mon. Si ciing tao nén dung dich ran xen k& & 16p hop kim Al-Fe. Phan
md ta chi tiét v& sy hinh thanh cua pha hop chét lién kim loai Al-Fe-Si hodc
tuong tu & 16p hop kim Al-Fe nhu dugc néu trén.

Si ciing tao nén dung dich rin xen k& trong pha hop chat lién kim loai Ca-
Zn-Al duge mod ta dudi day. Hidu qua dung dich ran cua Si trong pha hop chat
lién kim loai Ca-Zn-Al chua dugc xac nhan. Luong pha hop chét lién kim loai
Ca-Zn-Al chira Si c6 xu huéng giam dang ké & 16p hop kim Zn-Al-Mg. D¢ tao
nén 16p hop kim Zn-Al-Mg tan dung céc d4u hidu ctia pha hop chét lién kim loai
Ca-Zn-Al, t6t hon 12 ndng d6 Si dugc giam.

Trong khi d6, Si du khién két ciu dung dich ran ciia pha MCSB nguyén
chat hong, din dén sy hinh thanh cua pha hop chét lién kim loai chang han nhu
pha Mg,Si & 16p hop kim Zn-Al-Mg. Ngoai ra, trong truong hop trong do it nhat
mot trong s6 Ca, Y, La, hoic Ce dugc chira, pha hogp chét lién kim loai chéng
han nhu pha Ca,Si dugc tao nén.

Ngoai ra, Si tao nén mang oxit chira Si manh trén bé mit cta 16p hop kim
Zn-Al-Mg. Mang oxit chira Si ndy c6 két cdu ma trong d6 16p hop kim Zn-Al-
Mg it ¢6 kha ning dugc tach rira, dAn dén viée giam kha ning chéng in mon
thay thé. Cu thé 14, viéc giam kha ning chdng an mon thay thé & giai doan dau
cia sy an mon trude khi viéc hong rao can mang oxit chira Si gdy ra tac dong
dang ké.

Hon nita, diéu kién Si < Sn phai dugc thoa mén. Trong truong hop trong
d6 diéu kién Si < Sn duoc thoa mén, Si dwoc chira trong pha MCSB nguyén chét
sao cho viéc giam kha ning chéng dn mon thay thé do Si dugc chira ¢ thé duoc
tranh khoi. Trong khi do6, trong truong hop ciia Sn < Si, pha Mg,Si tinh thé
gibng kim ma khéc v6i pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si va pha hop chét lién
kim loai Mg-Al-Si duoc tao nén véi lugng 16n, ma khién khong thé duy tri két
cdu cia pha Zn bao gdm pha MCSB nguyén chét. Ngoai ra, khi pha Mg,Si thuc
diy sy hinh thanh cua két cdu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn,, su chong an
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mon bé mit phiang cling suy giam nhe. Do d6, tot hon 1a pha MCSB nguyén chét
duogc tao nén véi lugng 16n hon so véi pha Mg,Si & 16p hop kim Zn-Al-Mg.

Theo d6, ndng d6 Si dugc thiét dat toi it hon 2,5%. Nong d6 Si tét hon 1a
it hon 0,5%, tot hon nita 13 it hon 0,3%, xét vé& su chéng in mon bé mit phéng
va su chéng an mon thay thé. Cu thé 13, t6t hon 1a néng dd Si dugc gidi han dén
it hon 0,01% xét vé kha ning chéng an mon bé mit phang va chong in mon thay
the.

Trong khi d6, khi dugc mong mudn rang pha hop chét lién kim loai Ca-
Al-Si va pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si hiéu qua dé nang cao cac hiéu qua
ngin nglra niit va sy tach 16p trong phan dugc xu 1y, néng d6 Si tét hon la
0,05% hodc nhiéu hon, t5t hon nita 1 0,1% hodc nhiéu hon. Diéu tuong tu cling
ap dung téi ndng d6 Ca. Cac hiéu qua cla rdo can mang oxit vdi sy c6 mit cia
Si dugc gid1 han, ma dat dugc & giai doan dau cua sy an mon. Kha nang chéng
in mon thay thé c¢6 xu hudng duoc nang cao dan theo thoi gian.

O day, Si tao nén dung dich rin trong pha MCSB nguyén chat, ma 1a dung
dich rin xen k& trong pha MCSB nguyén chit. Vi vay, khi Si tao nén dung dich
rin trong pha MCSB nguyén chit, cdu triic tinh thé ctia pha MCSB nguyén chét
bi bién dang, ma cho phép viéc phat hién boi1 XRD hodc tuong tu. Pbi véi muc
dich nhu vy, t6t hon 13 Si duge chta ¢ 16p ma & néng dd 0,05% hoidc nhiéu
hon. Khi ndng dd Si 13 0,05% hodc nhiéu hon, Si dugc chira trong pha MCSB
nguyén chét trd nén duoc bdo hoa. Tham chi khi Si dugce chtra trong pha MCSB
nguyén chit, kha ning chéng n mon thay thé dwoc dam bao d6i véi sy in mon
dai han. Cu thé 14, tét hon 1a Si duoc chta trong pha MCSB nguyén chat vé mat
chdng @n mon trong phén dugc xt . Tuong ty nhu vdy, né ciing tot hon vé kha
ning chéng dn mon thay thé (cu thé 14 sy chéng dn mon bé mat dau cit).

<Cr: tir 0% dén it hon 0,25%, Ti: tr 0% dén it hon 0,25%, Ni: tir 0% dén
it hon 0,25%, Co: tr 0% dén it hon 0,25%, V: tr 0% dén it hon 0,25%, Nb: tir
0% dén it hon 0,25%, Cu: tit 0% dén it hon 0,25%, Mn: tir 0% dén it hon 0,25%,
mién1a0<Cr+Ti+ Ni+ Co+V +Nb+ Cu+ Mn < 0,25>

Sn trong Mg,Sn dugc thay thé mot phﬁn bai Cr, Ti, Ni, Co, V, Nb, Cu, va
Mn mién 14 cdc ham luong cta chiing 1a nho. Néi cach khac, pha Mg,Sn dugc
thay thé (pha MCSB nguyén chit) ma trong d6 Sn dugc thay thé mot phan béi it
nhét mot trong s6 Cr, Ti, Ni, Co, V, Nb, Cu, hoic Mn duoc tao nén. Néng do cua
bat ky trong sb cac nguyén t6 nay phai thip hon so voi ndong d6 Sn. Kho xac
nhan sy thay ddi ro rang vé kha nang chdng in mon thay thé, ma duoc quan sat
trong, vi du, pha Mg,Sn duoc thay thé (pha MCSB nguyén chét) bao gdm sy
thay thé caa Sn boi Ca, Y, La, Ce, Bi, hodc In. Tuy nhién, do Sn dugc thay thé
nhu trén con lién két voi Mg khac dé tao nén pha MCSB nguyén chét. Diéu nay
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cho phép tong lwong pha MCSB nguyén chét ting. Ngoai ra, khi c6 thé lam ting
Mg duge st dung cho sy hinh thanh ctia pha MCSB nguyén chét, hiéu qua
chdng an mon thay thé duoc ting nhe, va kha ning in mon c6 xu huéng chuyén
t&i phia twong ddi thip hon.

Luu ¥ rang luong Sn ma c6 thé duge thay thé duoc gidi han. Trong trudng
hop trong d6 néng d6 cua bat ky trong sd cic nguyén td tré thanh 0,25% hodc
nhiéu hon hoic téng ndng d6 ctia ching khong thoa man Cr + Ti + Ni + Co + V
+Nb + Cu + Mn < 0,25, pha hop chét lién kim loai chu yéu duoc bao gdm cac
nguyén td duge chira duge tao nén khac ngoai pha MCSB nguyén chit. Didu
nay khién khong thé ddm bao sy hinh thanh du ctia pha MCSB nguyén chit. Vi
du, pha hop chét lién kim loai chita chi mot nguyén t6 Mg, chang han nhu pha
MgCu,, duoc tao nén, din dén viéc giam kha ning chong in mon thay thé.
Ngoai ra, phan ung ghép ndi tiép tuc, va su chdng dn mon suy giam manh. Kha
ndng xu Iy cling tréd nén kém.

Do d6, cac ndng d6 C Cr, Ti, Ni, Co, V, Nb, Cu, va Mn duoc thiét dit t6i
it hon 0,25% sao cho 0 < Cr+ Ti + Ni+ Co + V + Nb + Cu + Mn < 0,25 dugc
thoa man.

<Fe: tir 0% dén 5,0%>

Trong truong hop trong d6 16p ma dugc tao nén boi phuong phdp ma
néng chay, Fe dugc chira ¢ ndng d6 nhat dinh ¢ 16p hop kim Zn-Al-Mg va 16p
hop kim Al-Fe.

ba duoc xac nhan rﬁng Fe dugc chta & 16p ma (cu thé 1a 16p hop kim Zn-
Al-Mg) & ndng d6 1én t6i 5,0% khong anh hudng bét lgi cac tinh chét. Trong
nhiéu trudng hop, do Fe chil yéu dugc chita & 16p hop kim Al-Fe, nong d6 Fe
thuong tang khi d¢ day cua 16p nay tang.

<Sr: tir 0% dén it hon 0,5%, Sb: tir 0% dén it hon 0,5%, Pb: tir 0% dén it hon
0,5%, B: tr 0% dén it hon 0,5%, mién 12 0 < Sr+ Sb + Pb + B < 0,5>

Piéu khoéng duogc biét dén vé viéc xem Sr, Sb, Pb, va B ¢6 anh huéng su
hinh thanh cta pha hop chit lién kim loai chang han nhu pha MCSB nguyén
chét hay khong. Céc luong nho ciia cac nguyén td ndy co thé tao nén dung dich
rén trong pha Zn & 16p hop kim Zn-Al-Mg va ciing c6 thé dugc phét hién trong
pha MCSB nguyén chit. Do d6, ching c¢6 thé dong vai trd 1 nguyén t6 thay thé.
Mic du khong dwgce quan sat cu thé rang cac nguyén té ndy gy ra cac su thay
d6i v& cac tinh chét, cac nguyén td c6 thé thay ddi bé ngoai ciia 16p ma, nhd vay
cho phép mau vay kim loai duoc tao nén trén bé& mit cua 16p ma.

Khi néng dd ctia mdi trong sO céc nguyén tb nay la 0,5% hoac nhiéu hon,
nguyén té khong thé tao nén dung dich ran trong pha Zn, mic du n6 khong anh
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huéng sy hinh thanh cia pha MCSB nguyén chat. Két qua 13, cac pha hop chét
lién kim loai khac nhau duge tao nén, dan dén su suy giam kha nang xtr 1y va su
chéng dn mon.

Do d6, cac ndng d6 C Sr, Sb, Pb, va B dugc thiét dat toi it hon 0,5%. Hon
nita, n6 cling dugc yéu cau dé thoa man Sr + Sb + Pb + B < 0,5 nhu chi sé ma
ngin nglra sy thay thé cho sy hinh thanh ctua pha MCSB nguyén chét trong khi
tao diéu kién cho sy hinh thanh cta pha hop chét lién kim loai.

<Céc tap chat>

Cac tap chit 1 céac thanh phﬁn ma duogc chra trong cac vat li¢u bat dau
hoic duoc tron & cic budce san xuit ma khong c6 v dinh bd sung cac thanh phan
nhu vay. Vi du, cic luong khong déng ké caa cc thanh phan khac ngoai Fe tinh
¢ dugc tron nhu cac tap chit ¢ 16p ma do sy khuéch tan nguyén tir giita san
pham thép (kim loai gbc) va bé ma.

Tiép theo, cac pha ma cAu thanh 16p hop kim Zn-Al-Mg s& duoc md ta.

Lép hop kim Zn-Al-Mg ¢6 pha Zn. Pha Zn c6 pha MCSB nguyén chat
(pha hop chét lién kim loai Mg-Sn). Noi cach khac, pha MCSB nguyén chat
duoc chira (dugc bao gdm) trong pha Zn.

Lép hop kim Zn-Al-Mg ¢6 thé c6 pha MgZn, va pha Al. Ngoai ra, mong
mudn rang 16p hop kim Zn-Al-Mg khong bao gom két ciu eutecti ba nguyén td
Zn-Al-MgZn, hoidc chi bao gdm lugng khong dang ké cia két cau eutecti ba
nguyén t& Zn-Al-MgZn,.

Cu thé 13, mong muén ring 16p hop kim Zn-Al-Mg c6 két cAu c6 pha
MgZn,, pha Al, va pha Zn bao gdm pha MCSB nguyén chat. Lién quan dén cac
lwong ciia cic pha, mong mubn rang tong cac lugng ciia pha MgZn, va pha Al
vuot quéa luong pha Zn bao gdm pha MCSB nguyén chét vé mat ti 18 dién tich.
Vi du, mong mudn rang tong ti 18 dién tich cia pha MgZn, va pha Al 14 tir 40%
dén 85% (ot hon 14 tir 50% dén 75%), va ti 16 dién tich cia pha Zn bao gém pha
MCSB nguyén chét tir 3% dén 35% (t6t hon 1a tir 10% dén 30%).

Khi mdi pha c6 mitc chéng in mon cao, két ciu ndi trdi vé sy chng an
mon bé mit phing dugc tao nén. Mic du phan pha MCSB nguyén chat dugc
tach rira mot cach d& dang ciing tir pha Zn bao gdm pha MCSB nguyén chat, san
phim #n mon dugc tao nén cb tac dung chéng gi, ma dan dén din dén sy chéng
an mon dugc nang cao. Vi vay, su chéng &n mon c6 thé so sanh hodc vuot troi
S0 VO1 sy chéng an mon cua pha Zn dugc thu nhan.

Trong truomg hop trong d6 16p ma chira Ca va Si, pha hop chat lién kim
loai Ca-Al-Si va pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si ¢6 thé ton tai & 16p hop
kim Zn-Al-Mg. Tuy nhién, cac pha hop chit kim loai ndy dwgc phan tan min
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déu vé6i cac lugng nhéd & 16p ma, va khong céu thanh pha chinh cta 16p hop kim
Zn-Al-Mg nhu véi pha MCSB nguyén chét.

Gia st rang luong pha Zn chiém mot nira hodc nhiéu hon lwong pha cia
16p hop kim Zn-Al-Mg (cu thé 1 khi bat ky trong s6 cac didu kién chang han
nhu ndng d6 Al it hon 20,0%, ndng do Mg it hon 5,0%, va ndng d6 Sn it hon
3,0% dugc dap tung), két cau eutecti ba nguyén t& Zn-Al-MgZn, nguyén chét co
kha niang duoc tao nén & 16p hop kim Zn-Al-Mg. Do két ciu eutecti ba nguyén
t6 ndy dé bi an mon do phan tng ghép ndi, su 4n mon c¢6 xu hudng phat trién
nhanh hon so véi sy an mon xay ra & két cau 16p ma ma trong do mdi ciu tric
tinh thé trd thanh két ciu tho. Ngoai ra, khi MgZn, c6 kha ning xir 1y kém tao
nén két cdu eutecti ba nguyén t6 va dwoc phan tan min déu & 16p hop kim Zn-
Al-Mg, n6 c6 kha nang tr¢ thanh géc ctia viée nitt. Cu thé 14, sy hinh thanh gi
trang ¢6 kha ning xay ra sém tir vo s cac vét nit dén kim loai gdc (san pham
thép) & phan duoc xi 1y hoic twong ty. Do d6, t6t hon 1 tranh khoi sy hinh
thanh cua két ciu eutecti ba nguyén tb ndy cang nhiéu cang tot.

O day, phan 16n cac san phim thép ma dya trén Zn-Al-Mg hién thoi co
16p hop kim Zn-Al-Mg ma bao g6m két cau eutecti ba nguyén t6 (Fig.1).

Trong khi d6, didu trd nén d& dang 1a tranh khéi sy hinh thanh cta két cau
eutecti ba nguyén té bang cach: 1) giéi han thanh phan hoa hoc ctia 16p ma theo
sang ché & pham vi nhat dinh (cu thé 1 cic ndng d6 C Zn, Al, va Mg) sao cho
lam tang cac lugng pha ctia pha MgZn, va pha Al; 2) bao gdm cac nguyén tb ma
chu thanh pha MCSB nguyén chit (Sn va cac nguyén to khac); va 3) didu khién
mdt cach thich hop céc diéu kién san xuit theo phuong phap ma nong chay. Két
qua 13, c6 thé xo04 hodc 1am giam két cau eutecti ba nguyén t6 nay.

Fig.2 1a anh dién tu tin xa ngugc SEM cua vi du dai dién vé 16p ma theo
sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, vi du, pha Zn, pha Al, va pha MgZn; c6
mat & 16p hop kim Zn-Al-Mg. Ngoai ra, khi Sn hodc tuong tu dugc chira, pha
Zn bao gdbm pha MCSB nguyén chit. Két qua 13, sy hinh thanh cda két chu
eutecti ba nguyén t Zn-Al-MgZn, dugc gi6i han.

DPuoc cho réng diéu nay la boi vi thanh phﬁn hoa hoc cta 16p ma theo
sang ché giy ra sy hinh thanh cia pha Zn-Al-MgZn, béi phan Ung eutecti ba
nguyén t6 dwoc thay dbi t6i su hinh thanh cia pha MCSB nguyén chét theo phan
ung hoa ran cudi cung. Ngoai ra, do viéc mét hodc viéc giam két chu eutecti ba
nguyén td, kha ning xt 1y du duoc truyén thAm chi t6i san phdm thép ma tuong
d6i cimg ma trong d6 ban dau, lugng 16n ciia pha MgZn, dugc tao nén véi lugng
16n cua Mg & 16p hop kim Zn-Al-Mg, ma khién cho khé xit 1.

Tiép theo, pha MCSB nguyén chét (pha hop chét lién kim loai Mg-Sn) s&
duoc mo ta chi tiét.
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Pha MCSB nguyén chit 1a pha (hat) cimg so voi pha Zn, va 13 pha mém
s0 v6i pha MgZn,. Thong thuong, pha hop chat lién kim loai cting c6 kha ning
bién dang déo kém. Tuy nhién, khi n6 duoc két tha min déu trong pha Zn, su suy
giam kha ning bién dang déo ciia n6 dugc giam dang ké. Do d6, trong trudong
hop trong d6 pha MCSB nguyén chit duoc chira trong pha Zn, dd cing ciia pha
Zn ting trong khi kha nang xir Iy khong thé suy giam.

Trong khi d6, khi pha MCSB nguyén chét ting, lugng pha ciia pha MgZn,
c¢6 kha ning bién dang déo cuc kém giam nhe. Do d@6, khi pha MCSB nguyén
chét ting, cac hiéu qua din tdi viée nang cao kha ning xir Iy dat dugc.

Cac hién tuong nay dan toi 16p ma c6 do cung cao va tinh chiu mon noi
trdi, ma cling dat dugc kha nang xt 1y thdm chi v41 d cung cao.

Gidng nhu pha MCSB nguyén chat, pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si
va pha hop chit lién kim loai Mg-Al-Si ciing 13 cac chat cting, nhung 13 cac pha
mém khi duoc so sanh v6i pha MgZn,. Do d6, kha ning xir 1y it c6 kha ning suy
giam tham chi khi bao gdm céc pha hop chét lién kim loai nay.

O day, mong mudn rang d6 cting cua 16p ma it nhéat 1a 150 Hv theo do
ctng Vickers trung binh. Lép ma c6 tri s6 d6 cting Vickers trung binh 1a 150 Hy
hodc cao hon thuong la 16p ma ma cing hon so véi céc 16p ma dya trén Zn-AL-
Mg hién thoi va thuong kho xt 1y. Tuy nhién, bang cach didu khién két cdu cta
16p hop kim Zn-Al-Mg theo sang ché, viéc xir Iy 16p ma chang han nhu uén V
trong pham vi cac tri sb6 R khong ddi duogc thuc hién va kha nang xu ly tuong
duong voi kha ning xir Iy cia cac tim thép ma dya trén Zn-Al-Mg hién thoi co
thé dat duoc.

Bing cach cho phép pha MCSB nguyén chit duoc chira trong pha Zn, c6
thé diéu khién mot cach thich hop tdc dd tach rira ctia 16p ma. Khi pha MCSB
nguyén chét khong duoc dua vao pha Zn, pha MCSB nguyén chit dugc dinh vi
dugc tach rira sém, din dén mat ngay cac hiéu qua pha MCSB nguyén chit.
Ngoai ra, do Zn khong dugc tach rira, san phém an mon thich hgp vé1 viéc
chéng an mon khong duogc tao nén.

Khi pha Zn chtta pha MCSB nguyén chit dugc tao nén, phan tmg eutecti
ba nguyén tb cia pha Zn-Al-MgZn, khong duoc san xuat. Do d6, két cau eutecti
ba nguyén t6 va pha Zn chira pha MCSB nguyén chat khong thé tén tai dong
thoi. D3 duoc thir nghiém thiy rang mién 1a pha Zn bao gdm pha MCSB nguyén
chét c6 mat & 16p hop kim Zn-Al-Mg & phéan dién tich 3% hodc nhiéu hon, cu
thé 14 5% hodc nhiéu hon, trén mit cat ngang cua 16p hop kim Zn-Al-Mg, no6 cé
nghia 14 két ciu eutecti ba nguyén t6 di mat hét. Ngoai ra, do viéc mat két cau
eutecti ba nguyén td, su chdng an mon bé mit phang va kha ning xir Iy da duoc
nang cao. Hon nita, sy chdng an mon bé mit phiang c¢é thé c6 tic dung & mic
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cao hon so voi viéc ma dua trén Zn-Al-Mg kha dung v& mit thuong mai tham
chi v&i ham luong Mg cao, khién c6 thé dam bao kha ning xur 1y twong duong
v6i kha nang xt 1y ctia viéc ma dua trén Zn-Al-Mg kha dung v& mit thuong
mai.

Tuy nhién, dé duy tri su chéng dn mon bé mit phfmg, can tuan thu nghiém
ngat thanh phén hod hoc cua 16p ma dugc xac dinh 10 theo sang ché va uc ché su
hinh thanh ctia pha hop chét lién kim loai ma giy ra su suy giam nghiém trong
ctia sy chdng an mon bé mit phang khac ngoai pha MCSB nguyén chat, pha hop
chét lién kim loai Ca-Zn-Al, pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si, va pha hop
chét lién kim loai Mg-Al-Si. Khi pha hop chét lién kim loai nhu vay duoc tao
nén, su chdng in mon bé mit phang c6 thé duoc suy giam tham chi dudi su co
mit cta pha Zn bao gdm pha MCSB nguyén chét.

Viéc mét két ciu eutecti ba nguyén t& Zn-Al-MgZn, véi su c6 mit cia
pha Zn bao gdm pha MCSB nguyén chét duoc x4c nhan dya trén phan tng hoa
rin cudi cung dugc trién khai khong boi sy hoa réan cia pha Zn-Al-MgZn, béi
phan mg eutecti ba nguyén t6, nhung béi sy hinh thanh ctia pha MCSB nguyén
chit, phu hop v6i thanh phan hoa hoc 16p ma va phuong phap san xuit ma theo
sang ché nhu duge néu trén. PE xac nhan xem két cAu eutecti ba nguyén td duoc
tao nén & 16p ma hay khong, tot nhat 14 quan sat két ciu mit cat tily chon ctia
16p ma tly ¥ nham quan sat két cdu boi SEM (vi du, & dién ap gia tbc 15 kV
hodc thap hon, dong soi nung tir 2 dén 3A, dong phat xa tir 100 dén 200uA, va
phong dai khoang 1000 lan).

O day, Fig.3 thé hién vi du v& pha MCSB nguyén chét dugc bao gém
trong pha Zn. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, pha MCSB nguyén chét don tu no
1a pha rét t6t, va hau hét moi pha MCSB nguyén chat khong dat duoc kich c&
hat 1 um va ton tai nhiéu trong pha Zn. Piéu nay 1a bai vi sy giam gidi han do
tan ran kém theo su giam nhiét d cua pha Zn khién Mg, Ca, Sn, Bi, va tuong ty
duoc giai phong trong subt thoi gian xir 1y clia sy hoa ran cua 16p ma, va pha
MCSB nguyén chét dugc tao nén do sy lién két cia cac nguyén t6 nay. Pha
MCSB nguyén chat duoc két tiia nhd quy trinh xir Iy nay luon duge chira trong
pha Zn. Theo phuong phap ma néng chay, theo kinh nghiém cho thdy rang pha
MCSB nguyén chit thuong c6 kich ¢& hat nhé hon 1 pum va duoc két tia nhu
cac vét dém.

Do d6, t6t hon 12 pha MCSB nguyén chét duge chira trong pha Zn c6 kich
¢G hat trung binh it hon 1 pm. Gidi han dudi cta kich c& hat trung binh pha
MCSB nguyén chét khong duoc gidi han cu thé, nhung 1a, vi dy, 0,05 pm hodc
16n hon.

Luu ¥ rang khi pha MCSB nguyén chit chi yéu duoc tao nén va duoc
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gift lai trong pham vi nhiét 6 ma cho phép sy khuéch tan nguyén tir (khoang tir
150°C dén 350°C) trong khoang thoi gian dai, pha MCSB ¢6 kich ¢& hat 13 1 um
ho#ic 16m hon ciing dugc quan sat. Tuy nhién, vi tri ctia n6 ludn chi yéu trong
pha Zn, chi chi b4o rang cdc pha MCSN nguyén chét, ma da duoc phan tan min
déu & giai doan dau, di duoc phat trién va duoc tap hop vo1 nhau, va kich ¢& hat
da tang 1én. Do d6, hau nhu khong c6 anh hudng t6i sy chéng dn mon bé mit
phang va tuong tu.

O day, kha nang chéng dn mon bé mit phang va chéng dn mon thay thé
trai nguoc vai nhau, va trong trudng hop trong d6 tam quan trong dugc dit trén
ca hai tinh chét, t6t hon 1a pha MCSB nguyén chat c6 mat. Trong khi d6, trong
trudng hop trong d6 16p ma ma tim quan trong duoc dit trén kha ning chdng an
mon thay thé duoc thiét ké, tot hon 13 cho phép mét vai pha MCSB ¢6 kich ¢&
hat 1a 1 pm hogc 16n hon dé phat trién 16n & 16p Zn-Al-Mg.

Céc pha MCSB nhu vay c6 kich ¢ hat 1a 1 um hoac 16n hon tuong ting
v6éi pha MCSB c& 16n duge mo ta dudi day.

Kha nang an mon cta 16p ma gidm manh khi pha Zn chira pha MCSB
nguyén chit ¢6 mit. Cu thé 13, vi du, kha ning &n mon cia 16p ma gidm tir kha
ning in mon dat dugc béi 16p ma nong chay dua trén Zn-Al-Mg dién hinh [-1,0
dén -1,1 V (dbi voi dién cuc tham chiéu Ag/AgCl trong 5% dung dich nuéc
NaCl)] t6i khoang -1,5 V & muc thip nhét tiy thudc vao ham luong cta pha
MCSB nguyén chét. Phép do dién ho4 1a phwong tién hiéu qua dé x4c nhan dong
thai an mon & giai doan rat sém. Khi sy ¢6 mit ciia pha MCSB nguyén chét giy
ra sy giam kha ning dn mon cua 16p ma, nguyén td c6 cac hiéu qua chdng an
mon (ching han nhu Mg hoic Ca) duoc hoa tan sém hon so véi 16p ma néng
chay dua trén Zn-Al-Mg thudng, va né bao gom, cu thé 13, kim loai gbc (san
phdm thép) va tc ché sy hinh thanh gi d6 trén kim loai gbc (san pham thép).
Kha ning giam cho phép nguyén td c¢6 cac hiéu qua chéng dn mon (chang han
nhu Mg hodc Ca) di chuyén khoang cach dai tir vi tri cia né. Do d6, hidu qua
chéng dn mon trén bé mit dau cat, ma da khong thé thu nhan vai 16p ma noéng
chay dua trén Zn-Al-Mg thong thudng, c¢6 thé dwgc mong mudn.

C6 thé xac nhan xem pha MCSB nguyén chét c6 duoc chita trong pha Zn
béi su nhidu xa tia X (XRD) nho st dung tia Cu-Ko hay khong. Thong thuong,
dinh nhiéu xa cia pha Mg,Sn trong XRD duoc biéu dién béi, vi dy, cac thé
JCPDS: PDF#00-007-0274, #00-006-0190, va #00-002-1087, Tuy nhién, trong
16p ma dwa trén Zn-Al-Mg, dinh nhiéu xa tot nhit dé nhan dang pha MCSB
nguyén chét 14 dinh nhifu xa & 22,8° ma khong chdng l4n cac dinh nhiéu xa ciia
pha Zn, pha MgZn,, va pha Al. Ngoai dinh & 22,8°, cdc dinh nhiéu xa thich hgp
dugc st dung dé nhan dang pha MCSB nguyén chit 14 cac dinh nhidu xa &
23,3°and 24,2°, ma khong chéng lan cac dinh nhidu xa cua cac pha cAu thanh
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khac cia 16p ma va thuén tién dé nhan dang pha MCSB nguyén chét.

Trong trudng hop trong d6, Bi, In, Ca, va tuong tu dugc chira, ngoai Sn,
pha MgZn, (hoic pha Mg), ma ban d4u ton tai nhu pha MgZn; ¢& 16n trong 16p
ma dua trén Zn-Al-Mg hién thoi hoac tdn tai nhu két ciu eutecti ba nguyén tb
Zn-Al-MgZn,, giam va dugc thay thé bdi pha MCSB nguyén chat. Vi du,
PDF#00-034-0457 dién hinh cho viéc nhan dang ctia pha MgZn,, va dinh nhiéu
xa manh nhit cia n6 & 41,3° 1 ky hiéu chi bao ciia d6 nhiéu. Théng thudng, khi
d6 nhidu ctia pha MCSB nguyén chét ting, cudng do dinh nay giam.

Cu thé 14, khi dya trén anh nhidu xa tia X cua bé mit cla 16p ma, anh
duoc do nho st dung tia Cu-Ka véi tia X duge dua ra ¢ 40 kV va 150 mA,
cuong d6 cu thé I (pha MCSB nguyén chat) ={I (cuong d6 22,8° (cps)) + I
(cudng d6 23,3° (cps)) + I (cudong d6 24,2° (cps))}/3 x I (cudng dd nén & 20°
(cps)) 14 1,5 hodc 16n hon (t6t hon nita 14 16n hon 3,0), n6 c¢6 thé 14 chi s6 cho su
6 miat du cia pha Mg trong pha MCSB nguyén chit. Kha ning in mon thap
hon so v6i kha nang 3n mon (-1,0 dén -1,1 V) dugc thé hién boi 16p ma dya trén
Zn-Al-Mg hién thoi dugce quan sat 16 hon. Noi cach khac, n6é dugc chi bao rang
¢ dinh nhiéu xa c6 thé phan biét dugc cua pha MCSB nguyén chét dbi v&i nén.
Su c6 mit ciia pha MCSB nguyén chit khién c6 thé x4c nhan sém viéc nang cao
Sur chéng an mon thay thé (cu thé 13, viéc nang cao su chéng dn mon trén bé mit
dau cat).

Trong nhitng nim gin day, c6 phdn mém ma c6 thé thyc hién, vi du, viéc
loai b6 nén nhu phuong phap tinh toan cudng dd nén. T dit liéu cuong do
nhidu xa dinh nhan duogc, 20 va dd thi cudng d6 (cps) dugc tao ra dé tao ra
dudng xAp xi (duong thang) cua phan bang phang dugc x4c nhan & 15° dén 25°.
Do dinh nhiéu xa khong xuét hién & 15° va 25° tir bé mit cta 16p ma theo sang
ché, khi don gian 14y tri s6 trung binh cta cudng do (cps) & 15° va 25°, né dua
ra cuong d6 nén & 20°. Trong trudng hop trong d6 c6 kha ning rang mot vai
dinh nhifu xa c6 thé chéng 14n & 15° va 25°, trung binh cua céc tri s6 & 15° (=
1°) va 25° hogc trung binh cila céc tri s6 & 15° va 25° (£ 1 °) duge chip nhan.

Khi pha MCSB nguyén chit c6 mit trong pha Zn, nd hép thu cic ion
ching han nhu Cl- v OH- cing véi su dn mon true cia pha MCSB nguyén
chét, dAn dén sy 3n mon cua cac vung xung quanh. Do do, luong pha Zn nhét
dinh ty nd, ma ban dau it hoa tan hon khi dugc so sanh véi Mg va Ca, dugc hoa
tan, va Zn cling dugc tach rira cling nhu Mg va Ca, ma cling bd sung cac hi¢u
qua chdng gi ctia Zn. Ngoai ra, & 16p hop kim Zn-Al-Mg, Sn, Bi, va tuong tu,
ma tir d6 Mg va Ca dugc tach ri€ng, con lai nhu cac kim loai don ma khong di
chuyén. Dibu nay din dén méi truong ma trong d6 co ton tai mot phan phan noi
troi vé mat dién hoa trong pha Zn, va Zn xung quanh phan bi #n mon mot cach
d2 dang. Mg va Ca ban dau c6 mit khi Mg(OH), va Ca(OH), trén kim loai gbc
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(san pham thép), va vi vAy c6 d6 tan cao trong nudc va khé duy tri 6n dinh trén
bé mat 16p ma va kim loai géc.

Tuy nhién, khi cac ion Zn duoc tach rira cting voi Mg va Ca, san pham an
mon dua trén Zn dugc tao nén trong moi trudng kiém v6i sy ¢ mit cia pha
Mg(OH), va Ca(OH),. Bang cach dua cic nguyén t& Mg va Ca vao san phim in
mon dua trén Zn, c6 thé tao nén mang cta pha hop chét lién kim loai Zn-Mg-Ca
ma bao vé kim loai gbc trong khoang thoi gian ngin.

Do d6, két ciu ma trong d6 pha MCSB nguyén chit dugc bao gdm trong
pha Zn ¢6 kha ning chdng an mon thay thé muc cao va ham luong &n mon cia
chung tang khi duge so sanh v6i két cdu ma trong d6 pha MCSB nguyén chit
don gian dugc bao gém (n6i cach khac, két cAu ma trong d6 pha MCSB nguyén
chit dugc tao nén phia ngoai cta pha Zn). Tuy nhién, khi mang chéng dn mon
cao duoc tao nén ngay lap tic, sy chdng dn mon dugc ning cao hon trong nhiéu
truomg hop. Bang cach didu khién cac luong pha ctia pha MCSB nguyén chét va
pha Zn, cac hiéu qua (pham vi tach rra va khoang thoi gian chéng an mon) c6
thé dugc diéu khién.

Cu thé 13, khi pha Zn chira pha MCSB nguyén chét c6 mat voi phan dién
tich 1a 3% hodc nhidu hon (t6t hon 1a 10% hodc nhiéu hon) (d6i véi mit ct
ngang cta 16p hop kim Zn-Al-Mg), cac nguyén td duoc tach rira tir 16p ma &
giai doan dau c6 xu hudng duoc ting dé tao nén mang chdng gi ngay lap tirc. Do
d6, kha niang chdng dn mon thay thé (cu thé 13 sy chdng an mon bé mit dau cit)
duoc nang cao thém.

Trong khi d6, trong pha Zn chita pha MCSB nguyén chét, khi pha MCSB
nguyén chét (ndi cach khac, pha hop chét lién kim loai Mg-Sn c6 kich c& hat
nho hon 1 um) c6 mit v6i phan dién tich (phan dién tich dbi véi pha Zn chira
pha MCSB nguyén chét) tr 10% dén 50% (t6t hon 1a tir 15% dén 35%), cic
nguyén t6 duogc tach rira tir 16p ma & giai doan dau c6 xu huéng dugc ting aé
tao nén mang chéng gi ngay lap tic. Theo d6, kha ning chéng an mon thay thé
(cu thé 1a sy chéng dn mon bé mit dau cét) dugc nang cao thém.

Do d6, trén mit cit ngang cua 16p hop kim Zn-Al-Mg, phan dién tich cta
pha MCSB nguyén chét (n6i cach khac, pha hop chat lién kim loai Mg-Sn c6
kich c& hat 12 1 um) ddi v6i pha Zn chtra pha MCSB nguyén chét tot hon 14 tir
10% dén 50%.

Tiép theo, "hiéu qua chira Ca" dé nang cao mét cach hiéu qua kha ning
chéng dn mon thay thé s& duoc mo ta.

Khi Ca dugc chira ¢ 16p hop kim Zn-Al-Mg, Mg trong Mg,Sn dugc thay
thé mot phin boi Ca. Vi dy, khi ndng d6 Ca tir 0,05% dén 3,00%, sy hinh thanh
cta “pha MgCaSn" hodc tuong ty ma la pha Mg2Sn duoc thay thé (pha MCSB
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nguyén chét) duoc quan sat. Khi lugng pha Mg2Sn ting, luong pha Mg2Sn ma
duoc cho phép dugc thay dbi toi pha MgCaSn ting. CAu trac tinh thé cia
Mg2Sn khéng dugc thay thé dugc thay dbi dé bién dbi téi MgoSns. Khi luong
Mg,Sn tang, MgoSns cling tang.

Noi cach khac, khi néng d6 Ca tir 0,05% dén 3,00%, pha MgCaSn va pha
MgoSns duge chira trong pha Zn 1a pha MCSB nguyén chét.

Khi sy hinh thanh cia pha MgCaSn va sy bién ddi tdi tién trinh pha
MgoSns, kha ning chdng an mon thay thé cia 16p ma dwoc nang cao va kha
ning chdng dn mon thay thé dai han dugc nang cao. Chi sd dé dua tit ca Ca
duoc chira vio Mg,Sn va chi sb bién d6i toi pha MgeSns duoc yéu cau. Dbi véi
viéc phat hién ctia pha MCSB nguyén chit ma trong d6 Ca duoc dwa vao, tdt
hon 1a xac nhan réng Ca ban d4u duge phat hién & vi tri giéng v&i vi tri cua pha
Mg béi TEM hodac EPMA. Tuy nhién, n6 co thé duoc x4c nhan dya trén anh
nhiéu xa tia X cta bé mit cua 16p ma dugc trai qua phép do nhd st dung tia Cu-
Koa véi tia X duge dua ra 6 40 kV va 150 mA.

Thong thudng, dinh nhidu xa XRD ciia pha Mg,Sn c6 thé duge 4p dung
to1 16p ma dya trén Zn-Al-Mg, va céc dinh nhiéu xa & 22,8°, 26,3° va 37.6° 1a
cac dinh phan biét Mg,Sn cu thé ma 1a cac dinh nhiéu xa dai dién duoc st dung
cho viéc phat hién. Trong khi d6, vi du, MgCaSn duoc biéu dién boi thé JCPDS:
# 01-072-5710, MgoSns duoc biu dién béi thé JCPDS: # 01-073-8010, dinh
nhiéu xa & 23,3° 1a dinh nhiéu xa dugc phat hién trong hodc Mg,Sn, MgCaSn,
hoic MgoSns khong quan tim dén su c6 mit cua Ca.

O day, cac dinh nhiéu xa & 22,8° va 26,3° trd nén nhé hon khi néng do Ca
ting, va cac dinh tré nén kho c6 thé phat hién sau khi thay thé Ca. Xu hudng
twong tu cling dugc thay dbi véi dinh nhiu xa & 37.6°. Tuy nhién, do dinh dugc
bao quanh bdi cac dinh khac biét 16n, n6 khong thich hgp véi viéc nhan dang.

Muc thay thé Ca, ma c6 nghia 1a cac luong ciia pha MgCaSn va pha
MgoSns duoc tao nén, co thé dwoc do nho st dung cac cuong do & cac nhiét do
nay nhu cac chi s6. Cu thé 1a, khi cong thirc sau day: cuong do cu thé 1
(MgCaSn + MgoSns) = {I (cuong d6 22,8° (cps)) + I (cuong dd 26,3° (cps))}/1
(cudng d6 23,3° (cps)) bién dang it hon 0,3 (t6t hon 1 it hon 0,1), va I (cudng
do6 23,3° (cps)) 1a 500 cps hodc cao hon, n6 c6 nghia 1a pha Mg2Sn (pha MCSB
nguyén chét) ton tai & 16p hop kim Zn-Al-Mg, su thay thé Ca dién ra & hau hét
moi vi tri ciia pha Mg trong Mg,Sn hién thoi, va vi vdy, pha chinh bao gdm pha
MgCaSn va pha MgoSns.

Trong truong hop trong d6 I (cuong dd 23,3° (cps)) it hon 500 cps, do
lwong pha Mg2Sn (pha MCSB nguyén chat) ban d4u ton tai & 16p hop kim Zn-
Al-Mg khéng du, tot hon 13 cuong d6 cu thé I (MgCaSn + MgoSns) duoc thiét
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dat té1 0,3 hoac cao hon.

Céc tinh chat ciia pha Mg2Sn (pha MCSB nguyén chét) bdi sy thay thé
Ca duoc thay ddi nhu duge mé ta dudi day. Khi Ca duoc dua vao pha Mg2Sn
sao cho pha MgCaSn dugc tao nén, lugng Mg dugc tach rra cé thé duoc gidi
han mot cach thich hgp ma khong thay d6i kha ning chéng an mon thay thé (kha
ning dn mon) cua pha Mg2Sn. Két qua 13, cac hiéu qua chdng dn mon thay thé
mirc cao c¢6 thé nhin duogc trong thoi gian dai hon. Céc hiéu qua gidng nhau
nhan dugc ciing cho pha MgeSns. Cac hiu qua nay c¢6 thé dugc xac nhan boi
cac thir nghiém an mon khéac nhau va tuong tu cling nhu phép do dién hoa.

Céc hi¢u qua bao gém Y, Ce, La, B1, va In khac ngoai Ca c6 thé dugc xéac
nhan boi cing phuong phap. Ngoai ra, mic di lwong nhé pha Sn kim loai ¢6 thé
dwoc phat hién xung quanh pha MgCaSn va pha MgoSns do céc sy thay ddi vé
cdu trc tinh thé, do luong 14 nhé, cac sy thay ddi vé cac tinh chit khong dang
ké va vi vy c6 thé duoc bo qua.

Tiép theo, cac hi€u qua chira Si s€ dugc mo ta.

Khi Si duogc chra, Si tao nén dung dich ran xen k& trong pha MCSB
nguyén chit nhu duge néu trén, ma khién ciu trac tinh thé tao thanh phtc tap
hon. Vao thoi diém d6, dinh huéng tinh thé vu tién ctia pha MCSB nguyén chét
duoc thay d6i mot cach dé dang. Do d6, vi du, trong trudng hop trong d6 co ton
tai “pha MgCaSn va pha MgoSns" twong ing v&1 pha MCSB nguyén chét, c¢6 16p
ma d3c biét ma c6 thé thu nhan hiéu qua chéng an mon thay thé, mic du cac chi
s6 danh gia néu trén khéng dugc thoa man.

Vi du, trong truomg hop trong d6 Ca, Si, va Mg ndng do cao dugc chira
(cu thé 13 trudong hop ma trong d6 ndng d6 Mg tir nhiéu hon 4,0% dén it hon
12,5%, ndng dd Ca tir 0,05% dén 3,00%, va ndng d6 Si tir 0,01% dén 2,5% dugc
thoa man), 16p ma ngoai 18, ma khéng tuong tng véi mot vai trong sb cac chi sd
néu trén, xuit hién. Tham chi & 16p ma nhu vay, khi Ca, Si, va Mg thod mén cac
thanh phan ho4 hoc néu trén, c6 thé dinh 16 hiéu qua cho phép pha MCSB
nguyén chit chira Si bang cach thiét dit chi sé méi cho cuong &6 XRD nhén
duoc.

O day, cuong d6 cu thé I néu trén (pha MCSB nguyén chat) ={I (cuong
do 22,8° (cps)) + I (cuong dd 23,3° (cps)) + I (cuong do 24,2° (cps))}/3 x 1
(cudng d6 nén & 20° (cps)) 1a 1,5 hodc cao hon, va trong s6 cac dinh nhiéu xa
xuét hién & 23,0° dén 23,46°, dinh nhifu xa v6i cudng d6 manh nhét xut hién
gitra 23,36° va 23,46°, ma dung lam céc didu kién tién quyét. Tham chi trong
truong hop trong d6 cudong dd cu thé I néu trén (MgCaSn + MgeSns) khong
dugc thoa man, cac hiéu qua chdng in mon thay thé mirc cao cé thé duoc xac
nhan. Noi cach khéc, trong trudng hop trong do goc voi cudng d6 manh nhét
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(20) caa dinh nhiéu xa dugc dan ra tir pha MCSB nguyén chat chia Si (dinh
nhidu xa bat ngudn tir 23,3°) xuét hién gitta 23,36° dén 23,46°, cac hiéu qua
chdng n mon thay thé mirc cao c¢6 thé duoc xac nhan.

Vi du, trong truong hop trong do6 pha MgCaSn va pha MgCaSn, ma
thudng twong ung véi pha MCSB nguyén chit, khong chta Si, cuong do manh
nhit cia dinh nhidu xa bt ngudn tir 23,3° xuét hién giita 23,25%nd 23,35°.
Trong khi d6, trong trudong hop trong d6 pha MgCaSn va pha MgCaSn chura Si,
khi mang tinh thé dugc lam bang pha MgCaSn va pha MgCaSn bi bién dang,
cudng do manh nhat xuét hién gitta 23,36° dén 23,46°. Pha MCSB nguyén chit
chua Si nay (pha MgCaSn chtta Si va pha MgCaSn chtra S1) c6 cac hi€u qua
gidng nhu cac hiéu qua ctia pha MgCaSn khong chira Si va pha MgoSns khong
chira Si. Noi cach khac, ti 16 dn mon ciia pha MCSB nguyén chat dwgc tdi uu
ho4 vé kha ning chéng an mon thay thé dai han.

Si ¢6 kha ning lién két véi pha hop chét lién kim loai Ca- Al va pha hop
chét lién kim loai Mg-Al. Viéc bao g6m cac pha hop chét lién kim loai duoc lién
két Si nhu vay cho phép truyén cac tinh chit dic biét.

Cu thé 13, khi Ca va Sn l4n luot dugc chtra & ndng do Ca tir 0,05% dén
3,00% va ndng d6 Si tir 0,01% dén 2,5%, c6 thé xac nhan sy hinh thanh cia it
nhat mot pha duoc lya chon tir nhom bao gém pha hop chét lién kim loai Ca-Al-
Si va pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si & 16p hop kim Zn-Al-Mg béi SEM
hodc tuong tu.

Kich c& hat trung binh cta pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si va pha
hop chat lién kim loai Mg-Al-Si 12 1 pm hozc 1én hon. Kich ¢& hat trung binh 1a
1 um hoic 16n hon 1a kich ¢& hat di dé cho phép pha hop chat lién kim loai Ca-
Al-Si va pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si duoc nhan dang bdi TEM. Do d6,
khong c6 ngudng cua gidi han dudi cia kich ¢& hat trung binh ciia pha hop chit
lién kim loai Ca-Al-Si va pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si vé mat cac tinh
chét dic biét. Trong khi d6, mac du gidi han trén cia kich c& hat trung binh ctua
pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si va pha hop chat lién kim loai Mg-Al-Si
khong duoc gidi han cu thé, n6 duoc thiét dat téi, vi du, 30 um hodc nhé hon.

Pong thai phat trién hodc vi tri cua pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si va
dong thai phat trién cia pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si thay ddi theo
phuong phép san xuét hodc thanh phan hoa hoc cua 16p ma. Trong trudng hop
trong d6 viéc 1am ngudi nhanh dugc thyc hién trong subt thoi gian héa ran cia
16p ma, nhidu pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si nguyén chit va nhiéu pha hop
chét lién kim loai Mg-Al-Si nguyén chit c¢6 cac kich ¢& hat nho dugc tao nén.
Trong khi d6, trong truong hop trong d6 viéc lam mat cham duogc thyc hién,
kich ¢& hat ting va sb lwong cua cac pha nguyén chit hop chét lién kim loai
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glam.

Ngoai ra, pha hop chat lién kim loai Ca-Al-Si thuong dudi dang gidng
hinh kim hoic hinh que trong nhiéu trudng hop. Pha hop chat lién kim loai Mg-
Al-Si dué6i dang v6 dinh hinh hozc hinh ciu trong nhiéu truong hop. Tuy nhién,
c6 mot vai ngoai 18, va tham chi pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si c6 thé trd
nén vo dinh hinh. Trong khi d6, thim chi pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si
¢6 thé duéi dang giéng hinh kim hoic hinh que.

Trong trudng hop trong d6 pha hop chat lién kim loai Ca-Al-Si va pha
hop chét lién kim loai Mg-Al-Si dudi "dang gidng hinh que hoic hinh kim," d6
dai cua duong dai nhat (chang han nhu dudng chéo) dugc xac dinh 1a kich ¢&
hat cta pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si va pha hop chét lién kim loai Mg-
Al-Si. Trong truong hop trong d6 pha hop chat lién kim loai Ca-Al-Si va pha
hop chét lién kim loai Mg-Al-Si dudi "dang v6 dinh hinh hodc hinh cau khac
ngoai dang gidng hinh kim hodc hinh que," duong kinh dudng tron ving twong
duong dugc xac dinh 1a kich c¢& hat ctia pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si va
pha hop chit lién kim loai Mg-Al-Si.

O day, Fig.8 thé hién anh dién tor tan xa nguoc SEM cia mat cat ngang
clia mot vi du vé 16p ma theo sang ché, ma 13 mat cét ngang cua l6p ma ma lan
luot chita Ca va Sn ¢ ndng d6 Ca tir 0,05% dén 3,00% va ndng d6 Si tir 0,01%
dén 2,5% (dnh dién tr tan xa ngugc SEM cua mat cat xién cua 16p ma & do
nghiéng 10°).

Fig.10 thé hién anh phong dai (anh dién tir tan xa ngugc SEM) ctia 16p két
cau 16p ma trong khung trang trén Fig.8,

Nhu duge thé hién trén Fig.8 va Fig.9, khi Ca va Sn 1an luot dugc chia &
ndng do Ca tir 0,05% dén 3,00% va nong do Si tir 0,01% dén 2,5%, vi dy, pha
hop chét lién kim loai Mg-Al-Si dang hat hozc v6 dinh hinh va pha hop chat lién
kim loai giéng hinh kim Ca-Al-Si ¢6 mit & 16p ma.

Ngoai ra, Fig.10 thé hién anh phong dai (anh TEM) clia ving l4n cin clia
giao dién gitta 16p ma va kim loai gdc (san pham thép) duoc thé hién trén Fig.8,

Fig.11A thé hién anh nhifu xa chim dién tir ctia pha hop chat lién kim
loai vo dinh hinh (13) trén Fig.10, va Fig.11B thé hién phd phan tich EDS cua
pha hop cht lién kim loai v6 dinh hinh (13) trén Fig.10,

Fig.12A thé hién anh nhidu xa chim dién tir ctia pha hop chét lién kim
loai gibng hinh kim (14) trén Fig.10, va Fig.11B thé hién ph6 phan tich EDS ctlia
pha hop chét lién kim loai gibng hinh kim (14) trén Fig.10,

Trén Fig.10, pha hop chét lién kim loai vo dinh hinh (13) duoc phat hién
khi chita Mg, Al, va Si nhu dugc thé hién trén anh nhiéu xa chum dién tur
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(Fig.11A) va ph6 phan tich EDS (Fig.11B) (Zn dwgc dn ra tir nén, va Cu duoc
dan ra tir phuong phap phan tich). Do d6, pha hop chit lién kim loai v6 dinh
hinh (13) dugc nhan dang 1a pha hop chit Mg-Al-Si (Pha MgAlSi 1a mot vi du).

Trén Fig.10, pha hop chit lién kim loai giéng hinh kim (14) duoc phat
hién khi chira Ca, Al, va Si nhu dugc thé hién trén anh nhiéu xa chum dién t
(14A) va phd phan tich EDS (Fig.12B) (Zn duoc din ra tir nén, va Cu duoc din
ra tir phuong phap phan tich). Do d6, pha hop chét lién kim loai giéng hinh kim
(14) dugc nhan dang 14 pha hop chit Ca-Al-Si.

Nhu duge néu trén, pha hop chit lién kim loai Ca-Al-Si va pha hop chét
lién kim loai Mg-Al-Si thudong khéng thé phi hop nhu pha hop chat lién kim
loai dwgc kham pha trong qua khir nhu duoc thé hién trén Fig.11A va Fig.12A
tham chi trong truong hop trong d6 chung duoc phan tich dya trén cac anh nhiéu
xa chum dién tr béi TEM hoac tuong tu. Trong khi d6, nhu dugce thé hién trén
Fig.11B va Fig.12B, khi Ca, Al, va Si hoac Mg, Al, va Si dugc phat hién déng
thoi boi phan tich EDS, pha hop chit lién kim loai Ca-Al-Si va pha hop chét lién
kim loai Mg-Al-Si ¢6 thé duoc nhan dang 13 pha hop chat lién kim loai chtra cac
nguyén t6 nhu vay.

Noi cach khéc, pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si va pha hop chat lién
kim loai Mg-Al-Si cé thé duoc phéan biét dua trén anh nhiéu xa chum dién t boi
TEM hodc tuong tu hodac bdi phan tich EDS. Trong truong hop trong do Ni
dugc chira & 10p ma, ngoai Zn, cac nguyén t6 chang han nhu Zn va Ni ciing ¢6
thé duoc phat hién dong thoi.

Pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si va pha hop chat lién kim loai Mg-Al-
Si dwoc tao nén wu tién khi dwgc so sanh v6i pha MCSB nguyén chét, ma co thé
khién pha MCSB nguyén chét giam, va ciing c6 thé khién Ca, Y, La, hodc Ce
duoc giai phong tir pha MCSB nguyén chat. Tuy nhién, trong trudng hop trong
do néng d6 Ca da, vi du, 0,05% hodc nhiéu hon, khéng c6 nhu cu cha y dac
biét.

Pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si va pha hop chét lién kim loai Mg-Al-
Si twong dbi cimg va c6 do déo kém. Khi cic pha hop chat lién kim loai ndy c6
kich c& hat trung binh 14 1 pm hodc 16n hon tdn tai véi cac luong 16n & 16p hop
kim Zn-Al-Mg, n6 khién 16p ma bi nit min trong subt thoi gian xtr 1y. Vi dy, 16p
ma bi vO min bé"mg cach thuc hién tht nghiém udn T hodc tuong tu, so véi
trudng hop ma trong d6 cac pha hop chat lién kim loai nay khong c6 mit & dinh
bén ngoai (phia kéo cing) ctia phan duge udn duge xir 1y (vi dy, Ca va Si khong
duogc chira). Nhin chung, khi 16p ma dya trén hop kim c¢6 d§ déo kém so v61 kim
loai gbc (san pham thép), nhidu phan dé 16 caa kim loai gbc (san pham thép)
xuét hién theo cac vét nat & 16p ma.
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Khi chiéu rong cta vét nit don 16n, 16p ma trai qua su chéng dn mon thay
thé qua mirc. Kha ning chéng n mon thay thé duoc giam va su chéng dn mon
phan duge xir Iy suy giam & phan dugc xt 1y cho dén khi phan dé 16 do vét nut
giy ra cta kim loai gdc duoc che véi gi.

Trong khi d6, khi chiéu rong cta vét niit don 13 nhé (cé nghia 13 16p ma bi
nit min), sy chdng an mon thay thé thich hop dat dugc. Do d6, kha ning chdng
an mon thay thé thich hop cling dat dugc & phﬁn duoc xu 1y, dan dén su suy
giam duogc gidi han cua sy chdng dn mon phin duoc xir 1y.

Noi cach khac, hiéu qua nang cao sy chéng an mon trong subt thoi gian
xu ly co thé nhan duoc dudi sy c6 mit cla pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si
¢6 kich ¢& hat trung binh 13 1 wm hodc 1én hon va pha hop chit lién kim loai
Mg-Al-Si c6 kich c& hat trung binh 1a 1 pm hoac 16n hon.

Nhu dugc néu trén, xét vé viée nang cao su chéng an mon phﬁn duoc xur
1y, tbt hon 14 it nhat mot nguyén 6 dwoc lwa chon tir nhom bao gdm pha hop
chat lién kim loai Ca-Al-Si c6 kich ¢& hat trung binh 14 1 um ho#c 16n hon va
pha hop chat lién kim loai Mg-Al-Si ¢6 kich ¢& hat trung binh 1a 1 um hozc 1én
hon cé mat ¢ 16p hop kim Zn-Al-Mg.

Ngoai ra, xét v& viéc nang cao hiéu qua sy chéng dn mon phan dugc xir
1y, phan dién tich (phan dién tich d6i véi mit cat ngang cua 16p hop kim Zn-Al-
Mg) ctia mdi trong sd pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si ¢6 kich ¢& hat 1a 1 um
hodc 16n hon va pha hop chit lién kim loai Mg-Al-Si c6 kich c¢& hat 13 1 um
hodc 16n hon t6t hon 1a tir nhiu hon 0% dén it hon 1%. Mbi trong s pha hop
chét lién kim loai Ca-Al-Si va pha hop chit lién kim loai Mg-Al-Si khong chiém
phin dién tich 16n (1% hoic nhidu hon) trong thanh phan hoa hoc ctia 16p ma
theo sang ché.

Lién quan dén thu nghiém udn T, nhin chung, viéc xr Iy con dugc ting
cuong trong udn 0T (uén hoan chinh, ubn 180 dd) so voi udn 4T hodc tuong tu
(khong gian c6 6 day bdn tim duoc dé lai bén trong chd ubn), va viéc suy giam
gay ra do vét nit cua sy chéng an mon phan duoc xtt Iy ¢6 kha ning duge quan
sat trong udn OT. Khi it nhat mot trong sd pha hop chat lién kim loai Ca-Al-Si
hoic pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si dugc phan tan min déu & 16p hop kim
Zn-Al-Mg, 16p ma bi nrt min trong truong hop xu ly bat ky. Do d6, 16p hop kim
it nhay cadm hon vo1 do bén cla phén duoc xr 1y.

Tiép theo, pha hop chét lién kim loai Ca-Zn-Al s& dugc mo ta.

Trong trudng hop trong d6 ndng dd Ca tir 0,05% dén 3,00% (t6t hon 1a tir
0,10% dén 1,00%), c6 du Ca cho Sn, chi béo rang khong c6 vi tri dé thay thé Mg
trong pha MCSB nguyén chét, va vi vy, Ca c6 thé lién két v6i Zn va Al & 16p
hop kim Zn-Al-Mg. Diéu nay 14 boi vi Ca ban dau c6 xu hudng lién két voi Zn
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sao cho tao nén pha hop chét lién kim loai Ca-Zn (ching han nhu pha CaZn,,
pha CaZns, hodc pha CaZn,;). Trong truong hop trong d6 néng do Ca la cao, khi
su phan tach c6 kha ning cao xay ra, pha hop chét lién kim loai ma trong d6
viéc lién két dién ra khong duoc gidi han & bat ky trong sb cac loai trén. Trong
truomg hop cia thanh phin hod hoc theo sang ché, pha hop chét lién kim loai
Ca-Zn-Al ma trong d6 Zn trong pha kim loai Ca-Zn dugc thay thé bdi Al (sau
day duogc goi 1a "pha CZA") dugc tao nén.

Pha CZA it ¢6 hiu qua t6i viéc truyén kha ning chdng an mon thay thé.
Tuy nhién, khi pha CZA dugc chira & 16p hop kim Zn-Al-Mg, sy chdng an mon
bé mit phang duoc ning cao. Ngoai ra, trong trudng hop trong dé6 pha CZA
duoc két tia, d6 cimg cua 16p ma ting nhe boi vi pha Al mém giam, dan dén
viéc nang cao tinh chiu mon. Nhin chung, khi su chéng an mon bé mat phéng
dugc nang cao, vig¢c tach rira cua cac nguyén t6 cAu thanh cia 16p ma cé cac
hiéu qua chéng gi dugc giam, din dén viéc giam cic hidu qua chéng an mon
thay thé. Tuy nhién, do pha CZA khong c6 anh hudng téi viée tich rira clia pha
MCSB nguyén chat, n6 khong giy ra viéc giam kha ning chéng an mon thay
the.

Cu thé 13, khi pha CZA c6 kich c¢& hat 1 pm hoac 16n hon ¢6 mat trén mat
cit ngang cta 16p hop kim Zn-Al-Mg v6i phin dién tich 12 5% hodc nhiéu hon
(t6t hon 14 10% hodc nhidu hon) dbi v6i mat cat ngang cua 1ép hop kim Zn-Al-
Mg, su chéng in mon bé mit phang duoc nang cao. Vi du, luong gi trang dugc
tao nén trong thir nghiém phun mudi (salt spray test, viét tat 1a SST) ma 1a thir
nghiém #n mon duogc gia toc giam.

Trong khi d6, khi phan dién tich ctia pha CZA c6 kich ¢& hat 1a 1 pm hoic
16n hon vugt qua 5,0%, nguoc lai, sy chéng dn mon co xu huéng giam. Ngoai
ra, do pha CZA ban dau 1a pha rét cing, do cing Vickers cta 16p ma tang manh,
va kha ning xt& Iy ¢6 xu huéng giam. Theo do, tri s6 gidi han dudi cua phan
dién tich ctia pha CZA c6 kich ¢& hat 1a 1 um hodc 16n hon tdt hon 1a 5,0% hodc
it hon, tot hon nita 12 2,0% hodc it hon.

Gidi han trén cta kich ¢& hat cia pha CZA nhu vay khong dugc gidi han,
nhung no 13, vi duy, 10 pm hoac nho hon.

Pha CZA thuong c6 thé c¢6 hinh dang khac (chang han nhu dang hinh
khéi, hinh kim, hinh que hodc vé dinh hinh) & 16p hop kim Zn-Al-Mg. Khi pha
CZA dugc tao nén thanh "hinh vuéng, hinh kim, hodc hinh que," d¢ dai cta
duong dai nhit (chang han nhu dudng chéo) dugc xic dinh 1a kich c& hat cla
pha hop chit lién kim loai Ca-Zn-Al. Trong truong hop trong d6 pha CZA c6
"hinh dang v6 dinh hinh khéc ngoai hinh vudng, hinh kim, hoac hinh que,"
duong kinh duong tron vung tuong duong duogc xac dinh 1a kich c¢& hat cua pha
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CZA.

T6t hon 14 x4c nhan sy c6 mat cla pha CZA bo1 TEM. Ngoai ra, sy ¢
mit cua pha CZA ciing c6 thé duoc xac nhan bang cach xac nhan Al ma khong
dwoc phat hién & vi tri gibng voi vi tri Zn ctia pha hop chit lién kim loai Ca-Zn
bdi EPMA. Hon nita, sy ¢6 mat cua pha CZA ¢o thé duoc xac nhan béi sy nhidu
xa tia X (XRD) nho st dung tia Cu-Ka.

Théng thudng, cac dinh nhiu xa ciia CZA trong XRD duoc biéu dién boi
cac thé JCPDS: PDF#00-028-0257 dung cho CaZn, va PDF#00-010-0239 dung
cho CaZns. Tuy nhién, cac dinh phan biét CZA dugc dan ra ciing xuét hién &
33,3° va 35,0°.

Ngoai ra, trong trudng hop trong d6 ¢6 da Ca cho Sn, Mg,Sn vé co ban
duge thay ddi dé c6 ciu tric tinh thé ciia pha MgeSns nhu dugc néu trén. Xét vé
van dé nay, co thé chép nhan, khi ky hi€u chi bao sy c6 mat cia pha CZA, viéc
phat hién cua dinh khéc biét bit ngudn tir 10,4° dugc xac nhan chi véi sy co mit
cia pha MgoSns.

Céc cudng d6 cia cac goc ndy co thé duoc sit dung 13 cac chi s6 dé do
mirc hinh thanh ctia pha CZA d6i voi pha MCSB nguyén chat. Di duoc tiét 19
rang phén dién tich cta pha CZA 1a 5% hodc nhiéu hon khi dya trén anh nhiéu
xa tia X ctia bé mit cla 16p ma khi phép do nh¢ sir dung tia Cu-Ka véi tia X
duoc dua ra & 40 kV va 150 mA, tri s6 nhan dugc bdi cong thic sau day 1a 0,5
hodc cao hon: cuong d6 cu thé I (CaZnAl) = {I (cudng d6 10,4° (cps)) + I
(cuong d0 33,3° (cps) + I (cuong do 35,0° (cps))}/1 (cuong dd 23,3° (cps)).

Tiép theo, pha MCSB (pha MCSB ¢4 16m) c6 kich ¢& hat 14 1 um hoic 16n
hon s€ dugc mo ta.

Mong mudn rang pha MCSB ¢6 kich ¢& hat 1a 1 um hodc 16n hon cé mit
& 16p hop kim Zn-Al-Mg. Vi du, d6i véi san pham thép hoic twong tyr bao gdm
nhiéu phén dé 16 cua kim loai géc, c6 thé ¢c ché ngay sy an mon tu phén dé 1o
cua kim loai gbc (san phdm thép) bang cach nang cao kha ning chéng dn mon
thay thé khac ngoai sy chdng dn mon bé mit phang. Do do, t6t hon 1a cho phép
pha MCSB tao nén mdt phan khéi lwong 16n khac ngoai viéc cho phép toan bd
pha MCSB dugc két tha min déu.

Khi pha MCSB ¢& 16n ton tai, kha ning chéng dn mon thay thé ndi trdi
hon ¢6 thé dugc dam bao. Mic du gi6i han trén cua kich c& hat cua pha MCSB
¢& 16n khong duoc gisi han cu thé, né duoc thiét dat t6i, vi dy, 20 um hoic nho
hon.

Trong trudng hop trong d6 ndng d6 Sn dugc diéu khién hoan toan (cu thé
1a khi ham luong Sn tir 3,00% dén 20,00% theo khéi Iugng va Sn va Zn biéu
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didn cac ham luong nguyén td cia ching, viéc didu khién duoc thyc hién dé
thoa man cong thirc sau ddy: 0,05 <Sn / Zn), ndng d6 cta Sn duge chira & 16p
hop kim Zn-Al-Mg ting twong ddi. Theo d6, pha MCSB ¢& 16n dugc két tia &
16p hop kim Zn-Al-Mg (xem Fig.4 va Fig.5). Fig.4 va Fig.5 thé hién rang pha
MCSB da giéc c6 kich cd hat1a 1 pm hodc 16n hon dugc két taa.

Pha MCSB ¢& 16n 16n hon so vé1 pha MCSB c¢6 kich ¢& hat nhé hon 1
um, nhung thudng tén tai trong pha Zn hoic lién ké véi pha Zn (xem Fig.4 va
Fig.5). Do d6, pha MCSB c& 16n dugc cho la dugce tao nén béi su tap hop theo
quy trinh két taa.

Cu thé 13, dé kéo dai thoi gian chdng gi cta kim loai gdc (san pham thép)
hodc twong tu véi kha ning chdng an mon thay thé ndi troi hon, tét hon 1a pha
MCSB ¢& 16n ¢6 mit trén mit cit ngang ca 16p hop kim Zn-Al-Mg v&i phan
dién tich 1a 3% hodc nhiu hon (t6t hon 14 5% hodc nhiéu hon) ddi véi mat cat
ngang cua 16p hop kim Zn-Al-Mg.

Luu ¥ rang mic du gidi han trén ctia phan dién tich cia pha MCSB ¢& 16n
khong dugc gidi han cu thé, n6 duoge thiét dat t6i, vi du, 20% hoic it hon.

Tiép theo, két ciu eutectoit (sau ddy dugc goi 1a "két ciu eutectoit Zn-Al
nguyén chat") co khoang cach theo tang it hon 300 nm, ma dugc bao gdém pha
Zn va pha Al, s€ dugc mo ta.

Thanh phén ho4 hoc cia 16p ma theo sang ché chira cic thanh phan hop
kim khac nhau, dan dén d6 cting cao nhu dugc néu trén. Kha ning xi 1y trong
pham vi tir cc tri s6 R khong d6i c6 thé dam bao kha ning xir Iy bang Zn-Al-
Mg hién thoi ma khong cé vi€c tao hat. Tuy nhién, vi du, trong truong hgp cia
viée xir Iy ting cudng chiang han nhu khong udn ma 16p ma cimg bat loi, kha
nang xu 1y trd nén hoi kém.

Luu ¥ rang tham chi trong truong hop ciia thanh phan hod hoc cia 16p ma
theo sang ché, c6 thé thu nhan 16p ma gidu kha ning bién dang déo bang cach
thay d6i dang thirc t6n tai cta pha Zn va pha Al & 16p hop kim Zn-Al-Mg bai
phwong phép san xudt cu thé. Noi cach khac, 16p ma duoc cho phép bao gdm
pha giau kha nang xu 1y.

Cu thé 1a, @& cho phép 16p ma chira pha giau kha ning xtr 1y, diéu mong
mudn 14 16p ma c6 két cdu ma trong d6 pha Al thé hién sy phat trién giéng hinh
cay bi mét hodc duoc giam trong khi két cau eutectoit Zn-Al nguyén chat duoc
tang (xem Fig.6 va Fig.7).

Két cdu eutectoit Zn-Al nguyén chit c6 két cAu theo tang (cling duge goi
1a "két cAu mé cung" hodc "két cdu ludi ba chiéu nguyén chat") va 1a két cau
eutectoit ma trong d6 pha Zn va pha Al duoc ddng két tia luan phién & khoang
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cach theo tang it hon 300 nm (xem Fig.7).

Khi két ciu eutectoit Zn-Al nguyén chit c6 mat trén mit cit ngang cia
16p hop kim Zn-Al-Mg véi phan dién tich 1a 10% hodc nhiéu hon (6t hon 1a
15% hoic nhiu hon) dbi véi mit cat ngang cia 16p hop kim Zn-Al-Mg, 16p ma
da nang cao kha nang xtr ly va dat dugc su chéng tao hat, su tdch 16p, hoac
twong tu khi xi 1y ting cudng chang han nhu udn/khong ubn.

Do d6, mong mudn ring két ciu eutectoit Zn-Al nguyén chét c6 mat véi
phdn dién tich 13 10% hodc nhidu hon (t5t hon 13 15% hoic nhidu hon) ddi véi
mit cat ngang cua 16p hop kim Zn-Al-Mg.

Luuy rﬁng mac du gidi han trén cla phﬁn dién tich cua két ciu eutectoit
Zn-Al nguyén chat khong duoc gidgi han cu thé, n6 dugce thiét dat t6i, vi du, 25%
hoac it hon.

Tiép theo, két ciu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn, s& dugc md ta dudi
day.

Két cdu eutecti ba nguyén t6 bao gdm pha Al, pha Zn, va pha MgZn. Hinh
dang ctia mdi pha v dinh hinh béi vi kich ¢& cua né thay d6i theo thanh phan
ciu tao. Tuy nhién, do két cAu eutectic bién ddi & cac nhiét do déng nhiét va sy
di chuyén cua cac nguyén td trong subt thoi gian hoa ran dugc gidi han, cdc pha
riéng tao nén hinh dang phirc tap, va thudng mdi pha dugc két tia min déu (xem
Fig.14).

Thong thuong, cac pha tuong tng thuong tao nén két cdu ma trong d6 pha
Zn 16n nhét va tao nén dao, pha MgZn 13 16n thi hai va 1ip diy chd tréng gitra
cac pha Zn, va pha Al dugc phan tan nhu vét d6m trong pha MgZn,. Pha céu
thanh ma khong thay dbi trong khi dwoc két tia dudi dang ddo co thé 1a pha
MgZn, hodc no c6 thé 1a pha Al hoic pha MgZn, tily thudc vao thanh phan cau
tao. Mdi twong quan vi tri tily thudc vao thanh phan thay di ngay trudc khi hoa
ran.

Phuong phép xac dinh két ciu eutecti ba nguyén t6 s& duoc mo ta dudi
day.

Su ¢6 mat cua két cAu eutecti ba nguyén t6 nhu vay dugc bao g0m cac
pha nguyén chat dan dén viéc suy giam su chéng n mon bé mit phang va kha
nang xu Iy nhu duoc néu trén.

Do d6, phan dién tich cia két chu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn,
duoc thiét dat t6i tir 0% dén 5%, t6t hon 1a tir 0% dén 2%. Phan dién tich cua két
chu eutecti ba nguyén t6 t6t nhat 13 0%.

Tiép theo, vi du vé phuong phap san xut san phim thép ma theo sang ché
s€ dugc mo ta dudi day.
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San phim thép ma theo sang ché nhan dugc biang cach tao nén 16p ma
trén bé mit (mot phia hodc ca hai phia) ctia vat liéu ma gbc (chang han nhu tAm
ma goc) boi phuong phap ma ndng chay.

Kim loai nguyén chit hoic hop kim ciia thanh phan cdu tao cu thé duoc
chuén bi trong 10 ndng chay chan khéng hoic twong ty duoc st dung cho bé ma,
duoc tron 1an theo luong nhét dinh dé dat duoc thanh phﬁn chu tao dich, va duoc
hoa tan trong khong khi. D& trién khai phuong phap ma ndng chay, nhiét do thao
tac trén diém nong chay thuong dugc yéu cau.

Trong viéc chuén bi san phém thép ma, vi dy, sau khi cudn bo1 phuong
phap Sendzimir, san phim thép dwoc giam véi hydro dwoc ngam truc tiép trong
bé ma & 800°C trong mdi trudng khong oxy hoa. Thoi gian ngidm du thudng 13
nhidu nhit 0,5 gidy trong khi ngdm ciing tac dong dén d6 day cia 16p hop kim
Al-Fe nhu 16p ma. Sau khi ngdm, luong phun dinh khi N, duoc diéu chinh.

Theo phuwong phap san xuét san pham thép ma theo sang ché, viéc diéu
khién nhiét d6 can thiét cho nhiét d6 bé ma va quy trinh hoa ran cho viéc diéu
khién két cAu.

Pé cho phép pha Zn chira pha MCSB nguyén chit, can trién khai viéc
didu khién nhiét do cho viéc diéu khién the tu thich hop cla pha hoa ran, va
cling cho su hinh thanh va su bién mét cua két ciu hinh nhanh cdy trong pha Al,
sy hinh thanh cta két cAu nguyén chét trong pha Zn va pha Al.

Vi dy, kho suy ra quy trinh hoa rin bac bdn hoidc két ciu cao hon bao gdm
Ca va tuong tu cling nhu Zn, Al, Mg, va Sn dua trén so dd pha, va can hiéu su
hoa rén theo mdi thi nghiém. Piém néng chay ciia pha MCSB nguyén chit 1a
khoang 775°C (diém néng chay cia Mg,Sn nhu thanh phin chinh), diém néng
chay cua Al 1a 660°C, diém nong chay ciia MgZn, 13 khoang 550°C, va diém
nong chay cia Zn 1a 420°C. Ngoai ra, diém noéng chay cia pha CZA 14 tir 700°C
dén 750°C. Mic du diém ndng chay cta pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si va
diém nong chay cua pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si khong thé duoc dinh
15, mdi diém nong chay duoc danh gia 12 khoang 700°C dén 1000°C.

Céac phuong phép véi cac diém ndng chay cao nhin chung c6 xu huéng
duoc két tia & giai doan dau cta quy trinh hoa ran, mic du né tuy thudc vao
thanh phﬁn cAu tao. Cu thé 13, khi néng do Mg trong pham vi 5% hoac nhiéu hon
va ndng dd Sn trong pham vi 0,5% hodc nhiéu hon, pha MCSB nguyén chét ¢o
nhiéu kha nang duoc két tia hon, va né duoc két tia sém hon (& cac nhiét do
cao) theo quy trinh hoa ran. Viéc 1am mét duge thuc hién trong quy trinh hoa ran
nhu vy din dén sy hinh thanh cta pha léng ma trong d6 pha MCSB nguyén
chét khong duoc chira du trong pha Zn va phan hoéa ran cudi cing try thanh pha
16ng chtra Zn, Al, va Mg. Cudi ciing, két cau eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn,
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ma lam gidm sy chong an mon bé mat phang va kha nang xt Iy cling dugc tao
nén.

O day, pha MCSB nguyén chat ma khéng duoc chira trong pha Zn duoc
dinh vi va c6 mit thd trén bé mit 16p ma hoic gan 16p hop kim Al-Fe. Didu nay
dic biét c6 thé xay ra khi ndng d6 Sn 1a 3% hodc nhiéu hon. Ly do rang tdc do
phat trién ciia pha MCSB nguyén chit cuc cao. Pha MCSB nguyén chat dugc
dinh vi trén bé mit 16p ma hoac gf?m 16p hop kim Al-Fe dugc hoa tan mot cach
dé dang trong subt thoi gian an mon. Do dé, sy tach 16p ma va tuong tu c6 xu
huéng xay ra trong quy trinh &n mon, ma 13 tinh chit ma khong mong mubn.
Hon nira, pha Al va pha MCSB nguyén chét c6 thé duoc két tia dong thoi &
ndng d6 Sn 16n t6i 3%, va cac pha MCSN nguyén chit c6 xu hudng duge bao
quanh béi pha Al. Do d6, trong trudng hop trong d6 pha MCSB nguyén chét kho
hoa tan ¢ 16p ma hodc truong hop ma trong d6 Sn khong thé dat duoc muc du
cao cua kha ning chéng an mon thay thé, n6 c6 thé dan dén trudng hop trong do
ndng d6 Sn & 16p ma trd nén cuc thip sao cho két cau eutecti ba nguyén t6 Zn-
Al-MgZn, c6 kha nang dugc tao nén.

Noi cach khéc, d& cho phép pha MCSB nguyén chat hoat dong dung,
mong mudn cho phép pha MCSB nguyén chat dugc phan tan min déu trong pha
Zn.

Didu da dugc tiét 16 v& mat thanh phin hod hoc cia 16p ma theo sang ché
rdng vi du, khi nhiét d6 bé ma duoc thiét dat 1a didu kién san xut ma téi diém
néng chay b& ma + 20°C, va viéc 1am mat chdm dugc thyc hién tir diém néng
chay bé ma dén 150°C & téc do lam mat tir 5°C dén 10°C/gidy, pha MCSB
nguyén chit thuong duoc két tiia nhu tinh thé ban dau va dugc 1am thd, ma ngin
nglra pha MCSB nguyén chit khoi dugc két tia trong pha Zn. Noi cach khac,
nhu duge néu trén trong d6 pha MCSB nguyén chat duoc dinh vi hodc dugc bao
quanh boi pha Al c¢6 kha nang dugc thyc hién. Diéu nay c6 nghia la pha MCSB
nguyén chét it ¢6 kha ning duoc két tia trong pha Zn khi san xuit theo cac diéu
kién san xuat 16p ma chung.

Ngoai ra, nhiét do b& ma gay ra su thay d6i nhét dinh & quy trinh héa ran
16p ma, va n6 co6 kha nang gy ra su thay d6i vé sy hinh thanh két cau. Tét hon
la lién quan dén cac diéu kién san xuét 16p ma, viéc san xuét duge trién khai
theo céc didu kién dugc dé xuét. Tuy nhién, do két cAu 16p ma dugc tao nén dya
trén su két hop cua thanh phan hoa hoc, diém bién ddi (nhiét d9), va céc lich st
nhiét do, c6 thé tao nén két ciu giéng nhu két ciu duoc dé xuét boi cac tha tuc
khéc ngoai cac thu tuc san xuit dwoc dé xuat dudi day mién 1a thanh phan hod
hoc cua 16p ma da dugc xac dinh.

Ngoai ra, cling theo cac di€u kién san xuat 16p ma tot hon do1 vo1 vi€e san
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xuét 16p ma (vi du, 1) truong hop han 16p ma véi dau cudn, 2) truong hop lam
ngudi nhanh nho st dung viée lam maét swong mu ngin ngira cac 16i vay kim
loai trong sudt thoi gian hoéa rin cta 16p ma, hodc 3) trudng hop lam mét tir
diém nong chay bé ma dén 150°C ¢ téc do 1am mat 30°C/gidy hodc nhidu hon
sau khi xtr 1y 16p ma & nhiét do bé ma (diém ndng chay bé ma + 20°C)), pha Al
chira cac nguyén td hop kim, dung dich ran qua bio hoa Zn ctia pha Al (pha Al
chtra pha Zn véi luong 16n), pha MgZn, c6 kha ning bién dang déo kém, va
tuong tu dugc tao nén voi cac lugng 16n & 16p hop kim Zn-Al-Mg, va pha
MCSB nguyén chét khong duoc két tia trong pha Zn, tao thanh ¢ 16p ma c6 kha
nang xtr 1y kém. Pidu ndy cd nghia 1a mic di cac didu kién xir Iy nhiét dd néu
trén twong tng voi quy trinh x Iy nhiét d6 ma twong ddi thuong dugce xem xét
cho 16p ma néng chay, pha MCSB nguyén chét khong thé dugc két tia trong pha
Zn thdm chi boi quy trinh xt 1y nhiét do nhu vay.

Pay 13 hién twong hoa rin chung ma vi du, cic nguyén t6 c6 cac diém
néng chay cao hon dugc két tiia sém hon, hodc su tach ra c4n bang khdng c6 du
thoi gian. Do d6, dé cho phép pha MCSB nguyén chéat dugc két tia trong pha
Zn, can cho phép pha Al va pha MgZn, duoc két tia trude, 1am giam ndng do Al
trong néng chay, lam ting cac nong d6 Zn, Mg, va Sn, Mg va Sn dugc nong
chay trong pha Zn néng chay (cac nguyén t6 nong chay khac chang han nhu Ca,
ngoai Mg va Sn, theo muc dich), va cho phép mdi nguyén t6 duoc giai phong
chim cung vdi viée giam gidi han hoa tan do nhiét do gidm, nhd vady cho phép
pha MCSB nguyén chit duoc két tia trong pha Zn. Bang cach chap nhan quy
trinh hoa rén nay, c6 thé thay thé két ciu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn,, ma
ban dau duoc tao nén nhu phan héa rin cubi cing cia 16p ma, béi pha MCSB
nguyén chit ma duogc tao nén bai phan Gng lang dong tir pha Zn, nho vay tao
nén 16p ma véi kha ning xir Iy va sy chdng an mon dugc nang cao.

Theo mét vi du dé dat duoc quy trinh néu trén, t5t hon 14 thiét dat nhiét do
bé ma t6i nhiét do cao hon so vai diém nong chay cua bé ma + 50°C hoic cao
hon, va lam mat téi chi dudi 400°C boi viée lam ngudi nhanh trén 25°C/gidy. Cu
thé 13, t6t hon 1a thiét dat nhiét d6 bé ma t6i diém néng chay bé ma la + 50°C
hodc cao hon va thuc hién viéc lam ngudi nhanh trong pham vi nhiét do gifra
nhiét dd bé ma va 375°C véi téc d6 1am mat trung binh nhidu hon 25°C/gidy sau
khi xir 1y 16p ma (sau khi dwa 1én san pham thép tir bé ma). Trong trudng hop
trong d6 nhi¢t d bé ma ma duoc thiét dit t6i diém néng chay bé ma 1a + 50°C
hodc cao hon dat dén mic it hon 500°C, t5t hon 1a 1am tang nhiét do bé ma dén
500°C hoac cao hon.

Theo d6, pha Al duoc hod ran 1a tinh thé ban dau, va tiép theo, pha MgZn,
duoc hod réin. Pha Zn & trang thai ban néng chay. Khi pha Al duogc két tia, nd
giai phong cac nguyén t6 khi gidi han do tan ran giam manh. O trang thai nay,
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khi pha Zn & trang thai 16ng, nguyén t6 hop kim di chyén vao pha Zn & trang
thai nong chay. Bang cach thuc hién trang thai ndy, c¢6 thé thu nhan pha Zn chia
cac nguyén td duoc qua bao hoa chéng han nhu Mg, Sn, va Ca. Tuy nhién, trong
truomg hop trong d6 viée 1am mat dwoc thyc hién béi viée 1am ngudi nhanh dén
it hon 325°C, sy tach ra cdn bang cua pha MCSB nguyén chit khong thé dat
duoc, va vi vy, pha Zn dugc tao nén 1a dung dich ran duoc qué bao hoa. Do do,
pham vi nhiét do hoa ran lam mat chadm ma trong d6 pha MCSB nguyén chét
duoc két tha phai dugc cung cip trong sudt thoi gian xtr 1y. Noi cach khac, khi
c6 thoi gian nhit dinh, pha Zn & trang thai nong chay chita cac nguyén t6 hop
kim, cu thé 14, lugng 16n cia Sn dugc tao nén.

Ngoai ra, khi vi€c lam mat dugc thyc hién trong pham vi nhiét d¢ gitra
nhiét do bé ma va 375°C ¢ toc d6 25°C/gidy hoic thap hon, mic di pha MCSB
nguyén chit c6 miat, pha MCSB nguyén chat khong thé dwoc dua vao pha Zn,
ma c6 thé ngan ngua sy hinh thanh cua két chu 16p ma mong muén. Hon nita,
két ciu eutecti ba nguyén td c6 kha nang dugc tao nén, va do do, sy chéng an
mon va kha ning chéng dn mon thay thé, cu thé 13, kha ning chdng &n mon thay
thé dai han c6 xu hudng suy giam.

Pham vi nhiét dd ma trong d6 pha MCSB nguyén chat dugc két tia manh
va min déu do su tach ra can bﬁng tir pha Zn 1a pham vi nhiét d¢ gitta 375°C va
325°C ma la nhiét d6 trong khoang ttir 350°C £25°C. Trong khoang nhiét do nay,
chi pha Zn & trang thai ban néng chdy trong két cAu ctia 16p ma, va cac nguyén
t6 chdng han nhu Mg, Ca, va Sn di chuyén toi pha Zn tir pha Al va pha MgZn,
v6i su gidm gi6i han d6 tan rén do hoan thanh viéc hoa ran. Ngoai ra, khi pha Zn
duoc lam da mém, céac nguyén tb chéng han nhu Mg, Ca, va Sn dugc chtra & do
c6 thé duoc phan tan rong rii trong ranh gidi hat cla pha Zn cung véi sy gidm
nhiét 6 cua pha Zn. Nhiét do ciing du cao dén mirc cho phép cac nguyén t6 nay
dugc phan tan.

Do d0, viéc lam mat dugc thyc hién trong pham vi nhiét do gita 375°C va
325°C & tbe do it hon 12,5°C/gidy (t6t hon nita 12 10°C/gidy hoac thdp hon, vin
t6t hon nita 1a 7,5°C/gidy hodc thip hon). Lich si nhiét d6 nhu vay khién c6 thé
phan tan min pha MCSB nguyén chét trong pha Zn. Trong trudng hop trong d6
noéng do Sn 1a cao, pha MCSB nguyén chit duoc phan tan min déu co thé tap
hop mot phﬁn va tré nén tho. Khi viéc lam mat duoc thuc hién & tbc dd 1am mat
12,5°C/gidy hodc cao hon, pha MCSB nguyén chét khong thé dugc tach riéng va
duoc hoa rin, va dung dich ran duoc qua bao hoa dugc tao nén, ma co thé dan
dén kha nang xt Iy cuyc kém.

Trong truong hop trong d6 néng dd Ca la cao, pha CZA dugc tao nén.
Tuy nhién, pha CZA duoc két tiia sém hon so v&i pha Al va pha MgZn, khi viéc
diéu khién nhiét do néu trén duoc trién khai, va pha CZA chu yéu duoc tao nén
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gan giao dién. Pugc cho rang diéu nay 1a bdi vi c6 mot vai nhan to veé lang dong
som chang han nhu sy hinh thanh tinh thé cao véi kim loai goc.

Trong trudng hop trong d6 Ca va Si duoc chia, pha hop chat lién kim loai
Ca-Al-Si va pha hop chat lién kim loai Mg-Al-Si duoc tao nén & 16p ma. Céc
pha hop chit lién kim loai ndy dugc tao nén ngay sau khi hoa rin 16p ma. Kich
¢ tuy thudc vao lich st nhiét do lén tdi khoang 350°C. Khi tdc dd 1am mat
trong sudt thoi gian hod ran 16p ma 14 cao, pha hop chét lién kim loai ¢6 xu
hudéng dugce tap trung nhe gén giao dién cua 16p ma, va pha hop chét lién kim
loai véi kich ¢& hat nhd 1 um hoac nho hon dugc tao nén voi luong 16n. Trong
khi d6, khi tdc do 1am mat 13 nho khi hoa rin 16p ma, pha hop chét lién kim loai
¢6 kich ¢& hat nhiéu hon 1 pm ciing dwoc quan sét, s lugng cia pha hop chat
lién kim loai nhu vay giam, va pha hop chét lién kim loai duoc phan tin qua 16p
ma. Thong thudng, t6t hon nita 14 kha ning xir Iy cia 16p ma ma cac pha hop
chét lién kim loai duoc phan tan rong rai qua 16p hop kim Zn-Al-Mg. Do &0, ti
1& 1am mat dén 350°C ¢6 thé duoc thiét dat téi it hon 100°C/ gidy. Noi cach khéc,
trir khi quy trinh lam mat nudc va quy trinh 1am mat swong mu dugce thuc hién
ngay sau khi sy hoa ran cla 16p ma, cac pha hgp chét lién kim loai nay vé co
ban ¢6 mat va dugc phan tan rong rai & 16p hop kim Zn-Al-Mg.

Dé cho phép 16p ma c6 kha ning bién dang déo ndi troéi, mong mudn rang
pha Al néu trén dugc tao nén béng cach lam ngudi nhanh t4i chi dudi 400°C ma
d3 phat trién dudi dang hinh nhanh cay (mién 13 khong c¢6 quan tam cu thé vé
pha Al dang hinh nhanh cdy duoc tao nén bang cach lam mat cham) duge lam
bién méat, nhod vay tao nén két cau eutectoit Zn-Al nguyén chit. Pé nhén ra két
chu eutectoit Zn-Al nguyén chit nhu vay, tot hon 13 gitt lai nhiét d6 trong pham
vi gifta 325°C va 250°C trong nhidu hon 20 giy, tot hon 1a nhiéu hon 60 giay.

No6i cach khac, téc dd 1am maét trung binh trong pham vi nhiét do giita
325°C dén 250°C t6t hon 1a 3,75°C/gidy hodc it hon. Khi thoi gian lwu trong
pham vi nhiét d¢ gitra 325°C va 250°C duoc kéo dai, luong pha két ciu eutectoit
Zn-Al nguyén chét ting. Trong khoang nhiét do nay, cac nguyén to Zn dugc hoa
tan trong pha Al dugc giai phong, va su bién ddi eutectoit duge gy ra. Khi Zn
duogc giadi phong tir pha Al, mdt phﬁn cua pha Al dang hinh nhanh cay bi bién
dang sao cho bién d6i t6i két cdu eutectoit Zn-Al nguyén chat. Khi khoang nhiét
d6 nay duoc duy tri trong 20 gidy hoac it hon, ham lugng cua két cau eutectoit
Zn-Al nguyén chit ¢6 xu hudéng giam.

Lép hop kim Al-Fe duoc tao nén trén kim loai gdc (san pham thép) nhanh
chong duoc tao nén va duoc phat trién trong khoang thoi gian it hon 1 gidy ngay
sau khi ngdm 16p ma. Tbc d6 phat trién tang khi nhi¢t do tang, va tbc do phat
trién tang thém khi thoi gian duoc yéu ciu dé ngdm trong bé ma duoc kéo dai.
Khi néng d6 Sn dat dén 1% hoic nhiéu hon, tdc dd phat trién tang thém. Do do,
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khi ndng d6 Sn cao, can lwa chon thoi gian ngdm thich hop theo d6 day cua 16p
hop kim Al-Fe dugc mong mudn. Khi nhiét 46 bé ma dat dén nhiét do it hon
500°C, sy phat trién vé co ban dugc két thuc. Do d6, tot hon 14 lam giam thoi
gian ngdm hodc chuyén ngay tdi quy trinh 1am mét sau khi hoa ran.

Ngoai ra, san phém thép ma duogc hoa rin mot 1an va dugc gia nhiét lai dé
noéng chay lai 16p ma ctia chiing sao cho tit ca cac pha cdu thanh bién mét va san
pham thép ma dudi dang cta pha 1ong. Theo d6, vi dy, thim chi san pham thép
ma ma d3 duoc xtr Iy mot 14n bang cach 1am ngudi nhanh hodc twong ty co thé
duoc trai qua diéu khién két cAu nhu dugc x4c dinh rd & day o bude xir Iy nhiét
thich hop bang cach gia nhiét lai & ché d6 ngoai tuyén. Trong trudng hop nay,
t6t hon 1a thiét dat nhiét do dé gia nhiét 16p ma t6i ngay trén diém néng chay cua
bé ma, ma trong pham vi nhiét d6 ma trong d6 16p hop kim Al-Fe khong phat
trién qua.

Tiép theo, cic phuong phap khac nhau lién quan dén cac dic diém cta 16p
ma s€& dugc mo ta.

Thanh phan hoa hoc ciia 16p ma dugc do boi phurong phap sau day.

Dung dich axit nhan duoc bing cach boc va hoa tan 16p ma véi axit chira
chét (rc ché ma trc ché sy dn mon cua kim loai gbc (san pham thép). Tiép theo,
br?mg cach do dung dich axit nhan duoc bédi phan tich ICP, c6 thé thu nhan thanh
phan hod hoc ctia 16p ma (trong trudng hop trong d6 16p ma co6 két cau 16p don
cua 16p hop kim Zn-Al-Mg, trudng hop ma trong d6 16p ma cé thanh phan hoa
hoc cta 16p hop kim Zn-Al-Mg va 16p ma c6 két cau phan 16p cta 16p hop kim
Al-Fe va 16p hop kim Zn-Al-Mg, trudng hop ma trong d6 16p ma c¢6 thanh phan
hoa hoc cua 16p hop kim Al-Fe va 16p hop kim Zn-Al-Mg duoc két hop cing
nhau). Cac loai axit khéng duoc gioi han cu thé mién 13 axit c6 thé hoa tan 16p
ma. Thanh phin hoa hoc dugc do 13 thanh phan hoa hoc trung binh.

Khi mong mudn thu nhén cac thanh phan hoa hoc twong mg ciia 16p hop
kim Al-Fe va 16p hop kim Zn-Al-Mg, duong cong hiéu chudn ciia phan tich dinh
lwong ciia mdi nguyén t6 boi GDS (glow discharge spectrophotometry - do
quang phd phong dién phat sang tan s6 cao) nhan dugc. Sau d6, thanh phan hoa
hoc theo hudng do sau cua 16p ma dich co thé duoc do. Vi du, nhiéu doan hinh
vudéng 30 mm duogc léy tt mau cua tAm thép ma dugc chuén bi va dugc st dung
14 cac mau GDS. Phiin xa agon ion duoc thuc hién tir 16p bé mait coa 16p ma sao
cho thu nhan biu dd cuong d6 nguyén t6 theo hudéng d6 sau. Hon nita, miu
chudn cta tdm kim loai nguyén chit ciia mdi nguyén t6 duoc chuan bi va biéu
d6 cudng dd nguyén td nhan duogc trude. Vi vay, co thé bién ddi ndng do tir biéu
d6 cuong d6. Trong truomg hop trong d6 GDS duoc st dung cho viéc phan tich
thanh phin ho4 hoc, t6t hon 13 thiét dit ving phan tich t6i ¢4 mm hoic nhidu
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hon, thuc hién phép do 10 lan hoic nhiéu hon, va chép nhan tri sb trung binh
ctia thanh phan ¢ mdi vi tri.

Téc d6 phun tét hon 1a trong khoang tir 0,04 dén 0,1 pum/gidy. Trong
trudng hop trong d6 tri s6 phén tich thanh phan cta phan 16p hop kim Zn-Al-Mg
duoc chép nhan & mdi diém phan tich GDS, dé loai bo anh hudéng cua 16p dugce
oxy hod nhu 16p bé mit dinh, tSt hon 12 b qua biéu dd thanh phan ¢ do sau 1
um cua 16p bé mit va chip nhén tri sé trung binh thanh phan cta mdi nong do
nguyén t6 & d6 sau tir 1 dén 10 pm (chidu rong 5-pum).

Trong trudng hop trong d6 thanh phan hod hoc cua 16p hop kim Al-Fe
dwoc xéc dinh, vi tri trong d6 cudng d6 nguyén t6 Fe 1a 95% hodc nhiéu hon cta
toan bd phan tich nguyén té duoc gan 1a vi tri cua giao dién gitta kim loai gbc
(san phim thép) va 16p ma (16p hop kim Al-Fe), va phia bé mat 16p ma tir vi tri
giao dién duoc gan 13 16p hop kim Al-Fe. Ngoai phin trén, tri s6 thanh phan
trung binh & mdi ndng dd nguyén t6 véi dd rong twong ung véi d6 rong do day
1a tir 16p hop kim Al-Fe dugc chép nhan dua trén viéc khép véi do day cua 16p
hop kim Al-Fe nhan dugc bdi sy quan sat SEM hodc tuong tu.

Ciing c6 thé thu nhan mét cach d& dang cac thanh phan hod hoc riéng cua
16p hop kim Al-Fe va 16p hop kim Zn-Al-Mg tir cAc tri sd phén tich dinh lwong
nho st dung EPMA.

Phwong phap nhin dang mdi pha & 16p hop kim Zn-Al-Mg (mdi pha
khong bao gom két cu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn,) nhu sau.

Dé quan st két ciu cia 16p hop kim Zn-Al-Mg, c¢6 thé do do day cua 16p
hop kim Al-Fe va d6 day cua 16p hop kim Zn-Al-Mg bang cach danh béng mit
cit ngang cua 16p hop kim Zn-Al-Mg va quan sat két cau sau khi khic nital. C6
thé quan sét két ciu cta 16p hop kim Zn-Al-Mg chinh x4c hon bang cach xt Iy
CP. Tét hon 1 st dung FE-SEM dé quan st 16p hop kim Zn-Al-Mg.

Phan dién tich ctia mdi pha & 16p hop kim Zn-Al-Mg (mdi pha khong bao
gom két cAu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn,) dugc do béi phwong phap sau
day.

Dé do phan dién tich cia mdi pha & 16p hop kim Zn-Al-Mg, FE-SEM va
TEM dugce trang bi voi EDS (thiét bi phd quang tia X phan tan ning luong)
duoc st dung. HE théng EPMA c6 thé dugc st dung dé nhan dang mdi pha.

Su lya chon tity chon (phin duoc cit theo huéng d6 day) ciia 16p hop kim
Zn-Al-Mg duoc do duoc xt 1y nho st dung CP (CROSS SECTION POLISHER
— May danh bong phan cat ngang). Sau khi xir 1y boi CP, anh dién tir tan xa
nguoc SEM cua phﬁn 16p hop kim Zn-Al-Mg nhédn duoc anh dién tr tan xa
nguoc SEM duogc xac dinh 1a anh (vé d6 day cia 16p hop kim Zn-Al-Mg trong
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um x khoang 150 um) nhan duoc khi quan sat ba hodc nhidu hon ving dé do
ving khi phong dai 1000 1an trong ving hinh vudng tity chon cé kich ¢& khoang
100 pum hodc 16n hon (hudéng do day: truong dugce lya chon ciia 4nh ma trong do
16p hop kim Zn-Al-Mg khép) x 2000 pm (theo huéng song song v&i bé mit cia
san pham thép).

Tiép theo, sy Iyra chon tiiy chon (phin duoc cét theo hudng dd day cua 16p
hop kim Zn-Al-Mg) cua cung 16p hop kim Zn-Al-Mg dugc do dugc xtr 1y boi
FIB (focused ion beam - Chum ion hdi tu). Sau khi xr Iy FIB, anh nhiéu xa dién
tor cua két cAu mit cit cua 16p hop kim Zn-Al-Mg nhan dugc bdi TEM
(transmission electron microscope - Kinh hién vi dién tir truyén qua). Sau do,
cac kim loai hoic cac hop chat lién kim loai duoc chira & 16p hop kim Zn-Al-Mg
duoc nhan dang.

Tiép theo, anh dién tir ton xa nguoc SEM duogc so sanh véi cac két qua
nhan dang ctia anh nhiéu xa dién t TEM, va mdi pha cta 16p hop kim Zn-Al-
Mg duogc nhan dang dua trén anh dién tr tan xa ngugc SEM. Trong viéc nhén
dang mdi pha cua 16p hop kim Zn-Al-Mg, dugc dé xuét rang phan tich diém
EDS duoc thue hién dé so sanh cac két qua cua phan tich diém EDS véi cac két
qua nhéan dang cia anh nhiéu xa dién t TEM.

Tiép theo, trong anh dién ti tdn xa ngugc SEM, ba tr1 s6 vé do sang, mau
sdc, va do twong phan cia thudc xam duge chi bao béi mdi pha & 16p hop kim
Zn-Al-Mg duoc xac dinh. Ba tri s6 vé dd sang, mau sic, va do tuong phan dugc
chi bao bdi mdi pha phan anh s6 lugng nguyén tr cia nguyén té duoc chira
trong mdi pha. Do @6, nhin chung, pha c6 cac ham lugng Al va Mg 16n véi cac
s6 luong nguyén tir nhod ¢6 xu huéng c6 mau den, va pha c6 ham lugng Zn I1én
¢6 xu huéng c6 mau trang.

Dua trén cac két qua khdp nbéi EDS néu trén, viéc xtr 1y anh mdy tinh ma
thay di mau séc chi trong khoang tir ba tri s6 néu trén dugc chi bao bai mdi pha
dugc chira & 16p hop kim Zn-Al-Mg duoc thyc hién sao cho dat dugc tinh nhét
quan véi anh dién tu tdn xa ngugc SEM (vi du, vung (sé luong cac diém anh)
cia mdi pha trong truong nhin dwoc tinh toan bang cach hién thi chi pha cu thé
1a 4nh tring). Bang cach thuc hién viéc xir Iy d4nh nay cho mdi pha, phan dién
tich ctia mdi pha & 16p hop kim Zn-Al-Mg trong anh dién tir tin xa nguge SEM
duoc xac dinh.

Phan dién tich ctia mdi pha cta 16p hop kim Zn-Al-Mg duoc xac dinh 13
tri sb trung binh cua ph?m dién tich ctia mdi pha nhan duoc boi thao tic néu trén
trong it nhit ba trudng cla anh v& mit cit ngang tily chon cia 16p hop kim Zn-
Al-Mg (phin nhan duoc bang cach cat theo hudng dd day cua 16p hop kim Zn-
Al-Mg).
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Phéan dién tich cua pha Zn bao gdm pha MCSB nguyén chat duoc xéc
dinh 13 phan dién tich cta pha Zn bao gdbm pha MCSB nguyén chat, ma 1a pha
Zn ma trong d6 pha MCSB nguyén chit di duoc xac nhan trong ving pha Zn
kin.

Ngoai ra, "cac phan dién tich cua pha Zn, pha MgZn,, va pha Al" 13 cic
phin dién tich khac ngoai cic phan dién tich cta "pha Al va pha Zn" c6 mit &
két cau eutectoit Zn-Al nguyén chét va "pha MgZn,, pha Al, va pha Zn" ¢6 mit
& két cdu eutecti ba nguyén td Zn-Al-MgZn,.

0 day, nhu dugc thé hién trén Fig.2 va Fig.4, moi &nh SEM cua mat cit
ngang ctia 16p hop kim Zn-Al-Mg duoc chup nhu dnh dién tir phan chiéu. Thong
thuong, cac pha ciu thanh 16p hop kim Zn-Al-Mg (chang han nhu pha Al, pha
MgZn,, va pha Zn) ¢ thé sin sang duoc phan biét bai vi cac s6 lwong nguyén tir
cta chung ro rang khac nhau.

Pha MCSB nguyén chit va pha MCSB ¢& 16n duoc chira trong pha Zn
cling cé thé dugc phan biét mot cach dé dang boi vi, khi duge so sanh véi pha
Zn, Mg va Sn ¢6 sb luong nguyén tir nho duogc lién két v6i nhau, va vi vay,
chiing c6 thé duoc xac nhan véi dd twong phan tdi hon so véi pha Zn.

Céc pha hop chit lién kim loai khéc (chang han nhu pha hop chat lién kim
loai Ca-Al-Si, pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si, va pha CAZ) ¢6 thé thé hién
d6 twong phan giéng nhu dd twong phan cia pha MgZn,. Tuy nhién, cac pha ndy
c6 thé dugc phan biét twong ddi dé dang béi vi cac hinh dang duy nhét cuia
chung.

Dbi voi phan dién tich ciia mdi pha, pha ma nam trong khoang kich c& hat
quan tam duogc lga chon, va phén dién tich cia chung dugc xac dinh.

Trong truong hop trong d6 kho phan biét mdi pha, nhidu xa chium dién tir
bdi TEM hodc phan tich diém EDS duoc thuc hién.

MB&i trong sé pha Al, pha MgZn,, pha Zn, va pha CZA thudng duge quan
sat ¢6 kich ¢& hat 1a 1 um hoac 16n hon va dugc nhan dang mot cach dé dang
nho st dung EDS. Pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si va pha hop chit lién kim
loai Mg-Al-Si ciing thay d6i vé hinh dang. Tuy nhién, thong thuong, mdi trong
sb ching thuong duoc quan sat theo kich c¢d 1a 1 pm hodc 16n hon, va dugc nhan
dang mot cach dé dang nho st dung EDS.

O day, dbi vé6i ti 18 dién tich ciia pha MCSB nguyén chét c6 kich ¢& hat
nhé hon 1 pm trong pha Zn (néi cach khac, phan dién tich cia pha MCSB
nguyén chét c¢6 kich ¢& hat nhd hon 1 pm ddi véi pha Zn chia pha MCSB
nguyén chit), sy phong dai truong cia anh duoc sit dung & ddy 1a 10000 1an boi
vi pha MCSB nguyén chit dugc két tia min déu bang cach dugc phan phbi
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trong pha Zn. Khi quan sit pha Zn trong truong cua anh v&i sy phong dai
khoang 10000 1an, c6 thé x4c nhan mdt cach d& dang pha MCSB nguyén chét
dugc chira trong pha Zn va ngoai ra kich cd hat cua ching.

Phan dién tich ctia pha MCSB nguyén chit duoc xac dinh trong trudng
cta anh 3 pum x 3 pm (phong dai 10000 14n) bao gdm pha Zn. Thao tac gidng
nhau dugc thyc hién trong 20 trudong ctia anh hoac nhiéu hon. Trj sb trung binh
nhan dugc cua cic phan dién tich duoc xac dinh 1 phan dién tich cia pha
MCSB nguyén chit trong pha Zn.

Kich ¢& hat trung binh pha MCSB nguyén chét trong pha Zn dugc do boi
phuong phap sau day.

Khi quan sat SEM dé do phan dién tich cia pha MCSB nguyén chit néu
trén, trong sd cac pha MCSN nguyén chit dugc nhan biét, cac pha MCSN
nguyén chit ¢ 5 kich ¢& hat dinh it hon 1 um duoc lya chon. Thao tac nay dugc
thwe hién cho 5 trudng cua anh. Tong cong trung binh sd hoc cta 25 kich ¢& hat
dwoc xac dinh 13 kich ¢& hat trung binh pha MCSB nguyén chét c6 kich ¢& hat
nhé hon 1 um.

Noi cach khéc, kich ¢& hat trung binh cua pha MCSB nguyén chét c6
nghia 1a kich c¢& hat trung binh cho pha c6 kich ¢& hat nhd hon 1 um tham chi
trong trudng hop trong d6 pha MCSB ¢& 16n (pha hop chét lién kim loai Mg-Sn
c& 16m) c6 kich c¢& hat 1a 1 um hodc 16n hon duoc bao gdm & do.

Kich ¢& hat trung binh ctia pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si va kich c&
hat trung binh ctia pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si duoc do béi phwong
phép sau day.

Khi quan sat SEM d& do phan dién tich ctia mdi pha néu trén, trong sd céc
pha hop chit duoc xac nhén, céc pha hop chit co 5 kich ¢& hat dinh duoc lua
chon. Thao tac nay duoc thuc hién cho 5 trudng cta anh. Tong cdng trung binh
s6 hoc cua 25 kich ¢& hat dugce xac dinh 13 kich ¢ hat trung binh cua pha hop
chét lién kim loai Ca-Zn-Al hodc kich ¢& hat trung binh ctia pha hop chat lién
kim loai Ca-Zn-Al-Si.

Két cdu eutectoit Zn-Al nguyén chét (két cu eutectoit co6 khoang cach
theo tAng it hon 300 nm duoc bao gdm pha Zn va pha Al) dugc nhan dang va
phén dién tich cta ching duoc xac dinh bai phuong phap sau day.

Két cAu ma trong do hai pha, pha Al va pha Zn, duogc déng két tua duoc
nhan dang dua trén anh dién tu tan xa ngugc SEM b1 phuong phap giéng nhu
do phan dién tich ciia mdi pha & 16p hop kim Zn-Al-Mg (xem Fig.6 va Fig.7).
Mot phan cta két ciu duoc quan sat trong trudng hinh chit nhat ctia anh c6 kich
¢ 12 3 pm x 4 pm (dudng chéo 5-um) khi phong dai 30000 lan (xem Fig.13).
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Tai thoi diém nay, khi hai duong chéo duoc v& trong trudng hinh chit nhat cia
anh, két cau duogc quan sat dugc xac dinh la két cAu eutectoit Zn-Al nguyén chét
trong trudng hop trong d6 mdi duong chéo di qua pha Zn va pha Al 10 1an hoic
nhiéu hon, va tri s6 trung binh ctia khoang cach tir trung tdm t6i trung tim giita
hai pha Zn lién ké qua pha Al, ma 1a 4§ dai duong chéo, it hon 300 nm.

Tiép theo, thao tac néu trén dugc thuc hi¢n 1dp lai trén anh dién ti tan xa
ngugc SEM (anh c6 kich cd 1a 49 day cua 16p hop kim Zn-Al-Mg % khoang 150
um duoc quan sat khi phong dai 1000 1an) giéng nhu dugc st dung cho phép do
phan dién tich ctia mbi pha & 16p hop kim Zn-Al-Mg d& xac nhén tinh lién tuc
cia két ciu eutectoit Zn-Al nguyén chét va hidu duong vién cta két cau eutectoit
Zn-Al nguyén chét (ving). Tiép theo, phan dién tich cia két cau eutectoit Zn-Al
nguyén chét & 16p hop kim Zn-Al-Mg trong anh dién tir ton xa nguoc SEM nhan
duoc dugc xac dinh.

Phén dién tich cua két ciu eutectoit Zn-Al nguyén chéat dwoc xac dinh 1a
phan dién tich trung binh cua két cdu eutectoit Zn-Al nguyén chét nhan dugc béi
thao tac néu trén trong it nhét ba truong cia anh vé mit cit ngang tly chon cia
16p hop kim Zn-Al-Mg (phan nhan dugc bang cach cét theo hudng dd day cua
16p hop kim Zn-Al-Mg).

Két cAu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn, & 16p hop kim Zn-Al-Mg
duwoc nhan dang va phan dién tich ciia chiing duoc do béi cac phuong phap sau
day.

Két cu ma trong d6 ba pha, pha Al, pha Zn, va pha MgZn,, dugc ddng
két tia dugc nhan dang dua trén anh dién to tdn xa ngugc SEM bdi phuong
phap giébng nhu do phan dién tich cia mdi pha & 16p hop kim Zn-Al-Mg. Mot
phin cua két ciu dugce quan sat trong truong hinh chit nhat ctia anh c6 kich ¢d 1a
3 um x 4 pm (dudng chéo 5-um) khi phéng dai 30000 1an (xem Fig.14). Tai thoi
diém nay, khi hai duong chéo dugc v€ trong truong hinh chit nhat cta anh, két
chu duoc xac dinh 1a két cAu eutecti ba nguyén td trong trudng hop trong d6 mdi
dudng chéo di qua pha Zn 5 14n hoic nhiéu hon va pha MgZn, hodc pha Al kéo
dai xung quanh pha Zn 5 1in hozc nhiéu hon. Viéc x4c dinh ndy dya trén rang
két cau 12 "két ciu ma trong d6 ba pha déu duoc phén tdn min déu" cu thé t6i két
cdu eutecti ba nguyén t6.

Luu ¥ rang két ciu duoc xic dinh t6i két cau eutecti ba nguyén t trong
truong hop trong d6 két cu eutecti ba nguyén t6 duge dinh vi, truong hop ma
trong d6 két cdu eutecti ba nguyén t& khong thé co ving 3 pm x 4 pm béi vi
thanh pha‘in ciu tao ma khong thé tao nén két cdu eutecti ba nguyén td, hoac
trudng hop ma trong d6 két ciu duoc chia thanh cic ludi hinh vudng 1-um, va
mdi ludi chira it nhit mot trong s6 mdi pha.
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Tiép theo, thao tac néu trén dugc thuc hi€n 1ap lai trén anh dién tir tan xa
ngugc SEM (anh c6 kich c& 1a do day cua 16p hop kim Zn-Al-Mg x khoang 150
um dwoc quan sat khi phong dai 1000 1an) giéng nhu duoc sir dung cho phép do
phén dién tich ctia mdi pha & 16p hop kim Zn-Al-Mg dé xac nhan tinh lién tuc
cua két cdu eutecti ba nguyén td va hiéu dudng vién cia két cdu eutecti ba
nguyén td (viing). Phin dién tich cta két cu eutecti ba nguyén t6 & 16p hop kim
Zn-Al-Mg trong anh dién tr tan xa nguoc SEM duoc xéac dinh.

Phan dién tich cua két cdu eutecti ba nguyén t6 duoc xac dinh 1 phan
dién tich trung binh cta két cu eutecti ba nguyén td nhan duoc béi thao tac néu
trén trong it nhit ba trudng cua anh vé mit cat ngang tiiy chon cia 16p hop kim
Zn-Al-Mg (phan nhan dugc bang cach cit theo hudng dd day cia 16p hop kim
Zn-Al-Mg).

Tiép theo, cac diéu kién do sy nhiéu xa tia X (X-ray diffraction, viét tit 1a
XRD) s& dugc mo ta.

Lién quan dén cudng d6 nhiéu xa tia X, Cu, Co, va tuong tu c6 thé duoc
stt dung cho ngudn phat xa. Tuy nhién, cudi ciing n6 duoc yéu ciu dé tinh toan
va thay d6i goc nhidu xa theo ngudn phat xa Cu. Tia X dugc dua ra & 40 kV va
150 mA duoc thiét dit. Goc do tot hon 1a tir 5° dén 90°, va buéc tdt hon la
khoang 0,01°. Pé dat duoc cuong do (cps) & goc nhidu xa cu thé, tri sd trung
binh khoang + 0,05° nhan dugc. Noi cach khéc, dbi véi cuong do 23,3°, tri s6
trung binh tur 22.25° dén 22.35° nhan duge. Can thu nhan mdi chi sb cuong do
bang cach khong thuc hién cac bién phap ching han nhu loai bé nén dé lam 16
dinh trudc khi tinh toan cudng dd tri sb trung binh.

Du6i day, phuong phap xi 1y sau ma c6 thé duge ap dung t6i tAm thép ma
theo sang ché s& dugc mé ta.

Mang ¢6 thé duoc tao nén trén 16p ma cua tAm thép ma theo séng ché.
Mang c6 mot hoac nhiéu 16p c6 thé duoc tao nén. Cac vi du vé mang dugc tao
nén ngay trén 16p ma bao gdm, vi dy, mang cromat, mang phosphat, va mang
khong c6 cromat. Viéc xu 1y cromat, xr 1y phosphat, va xu ly khong c6 cromat
dé tao nén cac mang nay co thé duogc trién khai boi cac phuong phap d biét.

Céc vi du vé viée xir Iy phosphat bao gdm xi 1y phosphat dién phan dé
tao nén mang cromat bdi phwong phap dién phan, xir 1y phosphat phan tng dé
tao nén mang nho st dung phan Gng vdi vat li€u va sau d6 lau sach dung dich
xit Iy du, va xir 1y phosphat loai ma dé 4p dung dung dich xir Iy t6i dbi tuong
dwoc ma va lam kho dung dich dé tao nén mang ma khéng rira véi nude. Bat ky
trong sb cac phuong phép xit Iy c6 thé dugc chip nhan.

Vi du v& viéc xir Iy phosphat dién phan nho st dung axit cromat, silic oxit
sol, nhua (chéng han nhu axit phosphoric, nhya acrylic, nhya vinyl este, nhil
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tuong vinyl axetat acrylic, mu cao su styren butadin dugc cacbonxylat hoa, hoac
nhwra epoxy diéu chinh diisopropanolamin), va silic oxit ciing.

Céc vi du v8 viéc xir Iy phosphat bao gdm, vi du, xir Iy kém phosphat, xtr
1y k€m canxi phosphat, va xtr Iy mangan phosphat.

X 1y khong c6 cromat dac biét thich hgp bdi vi né khdng cd ganh ning
mdi trudng. Cac vi du vé viée xtt 1y khong c6 phosphat bao gom xir Iy khéng co
cromat dién phan dé tao nén mang khong c¢6 cromat béi phuwong phap dién phén,
xtr Iy khong c6 cmémat phan Gng dé tao nén mang nho st dung phan g voi
vat liéu va sau do lau sach dung dich xr 1y du, va xtr Iy khong c6 cromat loai ma
dé ap dung dung dich xu ly té1 dbi tuong dugc ma va lam khé dung dich dé tao
nén mang ma khong rira v6i nudce. Bit ky trong sb cac phuong phéap xi 1y c6 thé
duoc chip nhan.

Ngoai ra, m0t hodc nhiéu 16p ctia mang nhya hitu co co thé duoc bd tri
trén mang ngay trén 16p ma. Nhua hitu co khong dugc gidi han ¢ loai cu thé, va
cac vi du ctia ching bao gém, vi du, nhya polyeste, nhya polyuretan, nhua
epoxy, nhua acrylic, nhya polyolefin, va cac san phém duge bién tinh cia cac
nhya nay. O day, thuat ngit "san pham duoc bién tinh" d& cip téi nhya nhan
duoc bang cach phan Gng nhom chirc ning phan tmg dugc chira trong két ciu
cta bit ky trong sd cac nhya ndy v6i hop chit khac (chang han nhu don phan
hodc chit lién két ngang) chira nhém chire ning cé kha nang phan tmg véi nhém
churc nang.

Véi nhua hitu co nhu vay, mdt hodc nhiéu loai nhua hitu co (khong bién
tinh) c6 thé duge tron dé su dung, hoac mot hoac nhiéu loai nhya hitu co nhan
duoc béng cich 1am bién tinh it nhit mot nhua hitu co khac véi su ¢6 mit cua it
nhit mot nhya hitu co ¢ thé duogc tron va dugc sk dung két hop. Ngoai ra,
mang nhya hitu co co6 thé mot cach tuy chon chtra chit nhudm mau va/hoic chat
nhudn chéng gi. Cling c6 thé sur dung nhya hitu co dya trén nudc nhan dugce
bang cach hoa tan hodc phan tan nhya trong nuéc.

Vi du thire hién sing ché

Céac vi du vé sang ché s& dugc mo ta. Tuy nhién, cac diéu kién trong céc
vi du duoc chép nhan trong céc vi du diéu kién dé x4c nhén tinh kha thi va céc
hiéu qua cia sang ché, va sang ché khong gidi han & cac vi du diéu kién. Sang
ché co thé chép nhan céc diéu kién khac nhau mién 13 muc dich cua sang ché dat
duoc ma khong tréch khoi pham vi clia sang ché.

(Vidu A)

DBé nhan dugc cic 16p ma c6 céac thanh phﬁn hod hoc dugc thé hién trén
cac bang tir 1-1 dén 1-8, lwong phdi kim loai nguyén chét nhat dinh da duogc sir
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dung va dugc néng chay trong 10 nong chay chan khong, dugc theo sau bdi viée
1én khudn ban dau cua bé ma trong khong khi. Pbi vé6i viée chuén bi cac tAm
thép ma, hé théng ma néng chay hang loat da dugc str dung.

S6 119 1a tim thép ma dya trén Zn-Al-Mg kha dung vé mit thuong mai
duoc chudn bi nhu vat liéu so sanh. TAm cacbon dugc cudn nong chung 2,3 mm
(Nong d6 C < 0,1%) da duoc sitr dung cho tim ma gdc, va viée tiy nhon va
ngam da dugc thuc hién ngay trudc budc ma.

Trong viéc chuin bi mAu bat ky, cing phuong phap xir Iy giam da duoc
ap dung t6i tAm ma gdc cho dén khi ngdm trong bé ma. Noi cach khéac, tAim ma
géc da dwoc 1am nong tir nhiét d6 phong dén 800°C bang cach 1am néng bang
dién trong méi trudng Nao-Ha(5%) (diém suong -40°C hodc it hon, ndng d6 oxy
it hon 25 ppm), dwoc giit lai khoang 60 gidy, dwoc 1am mat ti nhiét d6 bé ma +
10°C bang cach phun khi Ny, va dugc ngdm ngay trong bé ma. Thoi gian ngam
bé ma cho mdi tim thép ma da duoc thiét dat toi 1 gidy. Ap suat quét khi N, da
duoc diéu chinh dé chuin bi tAm thép ma sao cho d6 day 16p ma da duogc thiét
dat téi 30 um (£ 1 pm).

Buéc ma d3 duoge trién khai theo ndm cach khac nhau dugc mo ta dudi
day.

Phuong phép san xuit A: Nhiét d6 bé ma d3 duoc thiét dit t6i diém nong
chay ctia bé ma + 20°C. Thoi gian ngdm bé ma da duogc thiét dat ti 1 gidy. Lop
ma d3 nhan dugc theo quy trinh 1dm mat ma trong dé sau khi dua 1én tim ma
géc tr bé ma, tbc do lam mat trung binh tir nhiét do bé ma dén 375°C da duogc
thiét dat t6i 20(x5)°C/gidy, tbe d6 1am mat trung binh tir 375°C dén 325°C da
dwoc thibt dat toi 15(x2,5)°C/gidy, téc d6 1am mat trung binh tir 325°C dén
250°C di duogc thibt dat t6i 12,5(£2,5)°C/gidy, va tbc d6 1am mét trung binh tir
250°C dén 100°C da dugc thiét dat toi tir 5°C dén 12°C/gidy.

Phuong phép san xuét B: Nhiét 46 bé ma da dugc thiét dit téi diém néng
chay bé ma + 50°C (luu ¥ rang trong truong hop trong d6 nhiét do it hon 500°C,
n6 da duoc thiét dit téi 500°C). Thoi gian ngdm bé ma 4 duogc thiét dat toi 1
gidy. Lop ma da nhan dugc theo quy trinh lam mét ma trong d6 sau khi dua 1én
tAm ma géc tlr bé ma, toc do 1am mat trung binh tir nhiét do bé ma dén 375°C da
duoc thiét dat t6i 20(£5)°C/gidy, toe d6 1am mat trung binh tir 375°C dén 325°C
d3 duoc thibt dat toi 10(x2,5)°C/gidy, toc do 1am mat trung binh tir 325°C dén
250°C d3 duoc thiét dit t6i 5(£1,25)°C/gidy, va tbc d6 lam mat trung binh tir
250°C dén 100°C da duogc thiét dat t6i tir 5°C dén 12°C/gidy.

Phuong phap san xuit C: Nhiét 6 bé ma da duoc thiét dit téi diém nong
chay bé ma + 50°C (luu ¥ rang trong truong hop trong d6 nhiét do it hon 500°C,
n6 da dugc thiét dat t6i 500°C). Thoi gian ngdm bé ma da duogc thiét dat t6i 1
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gidy. L6p ma da nhén dugc theo quy trinh 1am mat ma trong dé sau khi dua 1én
tAm ma géc tr bé ma, viéc lam mat da duoc thuc hién véi te dd 1am mat trung
binh 30(£5)°C/gidy tir nhiét d6 bé ma dén 375°C, va sau d6 viéc lam mat bang
cach 1am mat suong mu d& duoc thuc hién ngay véi tbe d6 1am mat trung binh
tir 12,5°C dén 1000°C/gidy hoic nhidu hon tir 375°C dén 25°C.

Phuong phap san xuét D: Nhiét d6 bé ma da duogc thiét dat t6i diém néng
chay bé ma + 50°C (luu ¥ rang trong trudng hop trong d6 nhiét d6 it hon 500°C,
n6 da duogc thiét dat toi 500°C). Thoi gian ngdm bé ma da duoc thiét dat toi 1
gidy. Lép ma da nhan dugc theo quy trinh lam mat ma trong dé sau khi dua 1én
tAm ma géc tlr bé ma, tdc dd lam mat trung binh tir nhiét do bé ma dén 375°C da
duoc thiét dat toi 30(£5)°C/gidy, toc do lam mat trung binh tir 375°C dén 325°C
da duoc thiét dat toi 10(£2,5)°C/gidy, te d6 1am mat trung binh tir 325°C dén
250°C di duoc thiét dat toi 5(£1,25)°C/gidy, va toc do lam mat trung binh tir
250°C dén 100°C d3 duoc thiét dat i tir 5°C dén 12°C/giay.

Phuong phéap san xuét E: Nhiét d6 bé ma d3 duoc thiét dat t6i diém nong
chay bé ma + 50°C (luu ¥ rang trong truong hop trong d6 nhiét d6 it hon 500°C,
n6 da duogc thiét dat t6i 500°C). Thoi gian ngdm bé ma da dwoc thiét dat toi 1
gidy. Lop ma da nhan dugc theo quy trinh lam mat ma trong d6 sau khi dua lén
tAm ma gdc tir bé ma, tdc d6 lam mat trung binh tir nhiét 6 bé ma dén 375°C da
dugc thidt dat toi 30(+5)°C/gidy, toc do 1am mat trung binh tir 375°C dén 325°C
d3 duoc thiét dat t6i 10(x2,5) °C/gidy, tbe d6 1am mat trung binh tir 325°C dén
250°C d3 duge thibt dat toi 2,5(+1,25)°C/gidy, va téc dd 1am mat trung binh tix
250°C dén 100°C d3 duoc thiét dit toi tir 5°C dén 12°C/giay.

-Phan tich su nhiéu xa tia X-

Hinh vuéng 20 x 20 mm da dugc cit ra tir mdi tim thép ma tao thanh, va
anh nhidu xa tia X tir b& mit cia 16p ma da nhan dugc. Cac diéu kién do dugc
bao gdm viée st dung cia may do nhidu xa tia X (RINT 1500) va may do goc
rong RINT 1000 duoc san xuat boi tip doan Rigaku véi tia X duge dua ra & 40
kV va 150 mA, tdc d6 quét 2°/phat, va bude 0,01° trong pham vi quét tir 5° dén
90°. Khe lién quan da dugc thiét d3t t6i 1°, va khe nhan anh sang da duoc thiét
dat téi 1°, 0,15 mm. Cuong do cu thé I (pha MCSB nguyén chét), cuong do cu
thé 1 (MgCaSn + MgoSns), va cuong d6 cu thé I (CaZnAl) (dugc ghi 1a I
(MCSB), I (MgCaSn), va I (CaZnAl lan luot trén cic bang) da duoc tinh toan.

Ngoai ra, di v6i I (MgCaSn) trén bang 1, khi lugng pha MCSB nhé va tri
sO bang s6 c¢6 thé khong duoc tinh todn, nd da duge ghi 1a "-." I (cuong do 23,3°
(cps)) cling dugc thé hién trén cdt "I (23,3°)" trén bang 1,

Hinh vu6ng 20 x 20 mm da duogc cit ra tr tAm thép ma tao thanh, va vi tri
cta dinh nhiéu xa c6 cudng dd manh nhat khoang gitra 23,00° va 23,46° da dugc
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xac dinh dya trén anh nhiéu xa tia X tir bé mit 16p ma. Trong trudng hop trong
d6 dinh nhiu xa c6 cudng d6 manh nhit duoc xuét hién trong pham vi gifra
23,36° va 23,46°, n6 da duoc ghi 1a "OK," va trong trudng hop trong dé dinh
nhiéu xa nhu vay da khong nhan dugc, né da duoc ghi la "NG."

-Phép do phén dién tich cia mdi pha-

Poan miu c6 mit cit ngang ctia 16p ma (phan cit doc theo huéng do day
ctia 16p ma) da duoc cit ra tr mdi tim thép ma nhan duoc. Cac phﬁn dién tich
clia cac pha sau day c6 mat & 16p hop kim Zn-Al-Mg da dugc do theo phuong
phap néu trén.

- Phén dién tich cta pha Zn bao gdm pha MCSB nguyén chat (dugc ghi 13 "Zn +
MCSB" trén cac bang)

- Phan dién tich ctia pha MCSB nguyén chét duoc chita trong pha Zn (dugc ghi
la "MCSB/Zn" trén cac bang)

- Phin dién tich cua két ciu eutectoit Zn-Al nguyén chat (duwoc ghi 1a "Két cau
ZnAl nguyén chét" trén cac bang)

- Phan dién tich ctia pha Al
- Phan dién tich ctia pha MgZn,

- Phén dién tich cta két ciu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn, (dugc ghi 1a "két
cAu eutecti ba nguyén t5" trén cac bang)

-Phép do kich c& hat trung binh ctia pha MCSB nguyén chét duoc chira trong
pha Zn-

Poan mau c6 mit cit ngang cua 16p ma (phéan cit doc theo huéng do day
cua 16p ma) da dugc cit ra tir mdi tAm thép ma nhan dugc. Kich ¢& hat trung
binh ctia pha MCSB nguyén chét duoc chira trong pha Zn d3 duoc xac dinh theo
phuong phép néu trén. Kich c& hat trung binh ciia pha MCSB nguyén chét duoc
thé hién trén cot "Dc cia MCSC/Zn" cho phan dién tich.

-Su chdéng 3n mon bé mit phang-

Pé so sanh sy chdng dn mon bé mit phang, mdi mau san xuat da dugc trai
qua 60 chu ky thir nghiém 3n mon gia ting (JASO M609-91) d loai bo gi trang,
va su chéng dn mon bé mit phang da duoc danh gia dua trén viée giam do day
do su an mon. Tiéu chuén dat d3 dugc xac dinh dua trén tAm thép ma dya trén
Zn-Al-Mg kha dung v& mat thuong mai (vat liéu so sanh ) 119), va viéc giam
d6 day it hon 10 um, ma nhé hon so véi1 lugng dn mon cua tAm thép ma dya trén
Zn-Al-Mg, da dugc danh gia la "A," va viéc gidm 46 day 10 um hodc 16n hon da
dugc danh gia 1a "B."

-Su chong an mon bé mat dau cat-
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Pé so sanh sy chéng an mon bé mit dau cat, vat liéu day 2,3 mm (25 pum)
d3 duoc cat roi thanh hinh vudng 30 mm va dugc dit & nhiét d6 khong dbi va
budng 4m (duoc dit phang, theo chiu ngang (0°)). Chu ky nhu sau: (50°C,
99%, 24 gid) —> chuyén tiép trong 6 gid —> (50°C, 35%, 66 gid). Thir nghiém
bé ngoai da duogc thyc hién sau mdt chu ky, phén dién tich gi dé trung binh cua
bé mat diu cit cia tAm thép ma da nhan dugc tir mat cat ngang dugc cit bon
phia cua tAm thép ma. Tiéu chuin dat da duoc xac dinh dya trén tAim thép ma
dua trén Zn-Al-Mg kha dung vé mit thuong mai (vat liéu so sanh ) 119), va
phan dién tich gi d6 & day clia bé mit dau cat da duoc do.

N6i cach khac, phan dién tich gi d6 70% hodc nhiéu hon, ma 1én hon so
vo1 phﬁn dién tich gi do6 cua tAm thép ma dya trén Zn-Al-Mg, da dugc danh gia
1a "B," phén dién tich gi d6 tir 35% dén 70% di dwgc danh gia 1a "A," phan dién
tich gi d6 tir 10% dén 35% dd dwoc danh gia 1a "AA," va phan dién tich gi d6 it
hon 10% da duoc danh gid 1a "AAA."

Phan dién tich gi 4o & d4y ctia bé mat dau cat sau khi troi qua 5 chu ky
cua cing loai chu ky ciing dd duoc do. Phan dién tich gi dé 90% hoic nhiéu
hon, ma 16n hon so v&i phan dién tich gi d6 ctia tim thép ma duva trén Zn-Al-Mg
kha dung v& mait thuong mai, da dugc danh gia la "B," phén dién tich gi do tu
45% dén 90% da duoc danh gia 1a "A," va phan dién tich gi d6 it hon 45% da
dugc danh gia 1la "AAA."

-Kha ndng dn mon-
Kha ning in mon cia tim thép ma di duoc do trong dung dich NaCl

nudc 5% nho st dung Ag/AgCl nhu dién cyc tham chiéu va 6 do dién ho4. Tri
sd trung binh cta kha niang an mon da dugc do trong 30 gidy ngay sau khi ngam.

-Thir nghiém phun mudi (duoc ghi 1a "SST" trén c4c bang)-

Pé danh gia su chdng gi tring ciia bé mit phang cla tim thép ma, tam
thép ma da duogc trai qua thir nghiém phun mudi (JIS Z 2371) dé do phan dién
tich gi tréng bé mit dugc ma sau 120 gi0. Tiéu chuin dat d3 dugc xac dinh dua
trén tAm thép ma dua trén Zn-Al-Mg kha dung v& mit thuong mai (vat liéu so
sanh sb 119), va phén dién tich gi tring 50% hodc nhiéu hon, ma 16n hon so v6i
phan dién tich gi tring 50% cho tdm thép ma dua trén Zn-Al-Mg, da dugc dénh
gia 1a "B," phan dién tich gi trang tir 20% dén 50% di duoc danh gia 1a "A," va
phan dién tich gi trang it hon 20% d3 dugc danh gid 1a "AAA."

Pé danh gia kha ning xt Iy cua 16p ma, tAm thép ma da dugc trai qua thi
nghiém udn V 5R-90°, va bing gidy bong kinh c6 chiéu rong tir 24 mm d3 dugc
nén lai va duoc kéo xa khoi nép gip ranh dang hinh chit V dé danh gia truc quan
viéc tao hat.
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Truong hop ma trong d6 hat tach ra do vi€c tao hat dang dinh vao bang da
dugc danh gia 1a "B."

Truong hop ma trong d6 hat tdch ra do viéc tao hat dang dinh trong cac
vét d6m t6i bang d3 dugc danh giala"A."

Truong hop ma trong d6 su tdch hat khong xay ra da dugc danh gia 1a
"AAA."

-Tao hat -

Pé danh gia viée xir 1y ting cudng thém, sau khi dac khudn véi khudn
dac dang chit V 2R-90°, viéc xtr 1y khong udn con duge thyc hién trén tdm
phang v6i khuén phang. Sau khi xi Iy dang hinh chit V, bang gidy bong kinh c6
chiéu rong tr 24 mm da duogc nén lai va duoc kéo xa khoi nép gép rinh dé danh
gia tryc quan viéc tao hat.

Trudng hop ma trong d6 khong c6 phan tach 16p di dugc tao ra da duoc
danh gid 1a "AAA."

Truong hop ma trong d6 cac phan tach 16p dd dugc quan sat mot phan
nhu cac vét ddm d3 duoc danh giala "A."

Trudng hop ma trong d6 cic phan tach 16p di dwoc quan sat nhu cic
duong da dugc déanh giala "B."

-Thir nghiém ubn kéo (Draw Bead Test) -

Thir nghiém udn kéo di duogc thyc hién dé danh gia kha ning xir 1y cia
16p ma. Tai nén di duoc thiét dat téi 3, 6, va 9 kN, va NOX-RUST 550 NH da
duoc s dung nhu dau ¢ téc d6 rat ra 100 mm/phut, va khudn SKD (R = 4) da
duoc st dung. Trong truong hop trong d6 hé sé ma sat dong cia tim thép ma
dua trén Zn-Al-Mg hién thoi it hon 0,12 khong c6 sy an mon, n6é da duge danh
gia la "A," va trong truong hop trong do hé s6 ma sat dong 1a 0,12 hodc sy an
mon da duoc quan sat, nd da dugc danh gia la "B."

-bg§ cliimg 16p ma (B cting Vickers)-

Do cing 16p ma cla mdi tAm thép ma da dugc do nho sir dung may do do
ctng Vickers (MITUTOYO-HM?221) dé do d6 ctng tir phia bé mit duoc ma.
Tai thr nghi€ém da duoc thiét dit t6i 10 gf, va tri ) trung binh 50 diém d3 duoc
do.

Céc bang tir 1-1 dén 1-12 thé hién cc danh muc clia vi dy A.
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(Vi du B)

DPé nhan duoc cac 16p ma cia céac thanh ph?m hod hoc dugc thé hién trén
bang 2-1, luong phoi kim loai nguyén chit nhit dinh da dugc st dung nham
chudn bi va dugc ndng chay trong 10 néng chay chin khéng, duge theo sau bang
viéc 1én khudn ban diu cta bé ma trong khong khi. DPdi véi viée chuén bi cac
tAm thép ma, hé théng ma nong chay hang loat da dugc st dung. Thép cacbon
cudn lanh chung 0,8 mm (néng do C < 0,1%) da dugce st dung cho tAm ma géc,
va viéc tiy nhon va ngdm da duoc thyc hién ngay trude budc ma.

Trong viéc chuin bi mAu bat ky, cing phuong phap xir 1y giam da duoc
ap dung t6i tAm ma gdc cho dén khi ngdm trong bé ma. Noi cach khac, tAm ma
gbc dd duwoc 1am nong tir nhiét d6 phong dén 800°C bang cach 1am nong bang
dién trong mdi trudmg N,-H, (5%) (diém suong -40°C hoic it hon, ndng do oxy
it hon 25 ppm), dugc gilt lai khoang 60 gidy, dugc lam mat to1 nhiét do bé ma +
10°C bang cach phun khi Ny, va dugc ngdm ngay trong bé ma.

Quy trinh ma da dugc thyc hién theo phuong phéap san xuit D néu trén
nhdm san xuét.

Bang cach diu khién thoi gian ngdm bé ma, cic tim thép ma vdi cac do
day khac nhau cua 16p hop kim Al-Fe dd duoc chuan bi. Ngoai ra, lwong khi
quét dd duoc diéu chinh dé chudn bi cic tAm thép ma véi cac d6 day khac nhau
cua 16p hop kim Zn-Al-Mg. Nhu trong (Vi du A), cac phan tich khac nhau va
cac phép do khac nhau da dugc thyc hién.

-Tao hat -

Dé danh gia kha ning xt 1y ctia 16p ma, mdi tAm thép ma di dwogc trai qua
thir nghiém ubn V 0R-90°, va bang gidy bong kinh c6 chiéu rong tir 24 mm da
duoc nén lai va duoc kéo xa khoi nép gip ranh dang hinh chit V dé danh gia tryc
quan viéc tao hat.

Truong hop ma trong do6 hat tach ra do viéc tao hat dang dinh & céc duong
té1 bang da dugc danh gia la "B."

Truong hop ma trong d6 hat tach ra do viéc tao hat dang dinh & céc vét
d6m t6i bang da dugc danh gia la "A."

Truong hop ma trong do viéc tao hat sy tach 16p khong xay ra da duoc
danh gid 1a "AAA."

-Thir nghiém phun mudi (duoc ghi 1a "SST" trén cac bang)-

L&p hop kim Zn-Al-Mg d4 duoc loai bé khoi bé mit 16p ma bang viée xir
1y cit bé mit trong vi du tir 1 dén 12. Cac tAm thép ma nay ma trén d6 chi 16p
hop kim Al-Fe da duoc gan vao dd duogc trai qua thir nghiém phun mudi (JIS Z
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2371) dé do phin dién tich gi d6 b mit ma sau 24 gio. Tiéu chuan dat di duoc
xac dinh dya trén thép cacbon cudn lanh chung duoc st dung 1a vat liéu so sanh
cho tim ma gbc, phan dién tich gi d6 90% hoic nhiéu hon chi béo sy gia ting
phin dién tich gi d6 da duoc danh gia 1a "B," va phan dién tich gi d6 it hon 90%
da duogc danh gia la "AAA."

Cac bang tur 2-1 dén 2-3 thé hién cac danh muc cua vi du B.
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(Vi du C)

Pé nhan duoc cac 16p ma cua céc thanh ph.'?m hod hoc duoc thé hién trén
bang 3-1, luong phoi kim loai nguyén chat nhat dinh da dugc sir dung va duoc
nong chay trong 16 néng chay chan khéng, duoc theo sau bang viéc 1én khudn
ban dau cta bé ma trong khong khi. Ddi v6i viée chuin bi cac tAm thép ma, hé
théng ma nong chay hang loat di duoc st dung. TAm cacbon cubn noéng chung
0,8 mm (néng do C <0,1%) da dugc st dung cho chit nén ma, va viéc téy nhon
va ngam da duoc thuc hién ngay trudc bude ma.

Trong viéc chudn bi mau bit ky, cing phuong phap xir Iy giam da duoc
ap dung to1 tAm ma géc cho dén khi ngam trong bé ma. N6i cach khac, tim ma
gbc d3 duoc 1am nong tir nhiét dd phong dén 800°C bang cach lam noéng bang
dién trong mdi trudng Np-Hy(5%) (diém swong -40°C hoic it hon, nong d6 oxy
it hon 25 ppm), dugc gilt lai khoang 60 gidy, dugc lam mat tdi nhiét o bé ma +
10°C bing cach phun khi N,, va dugc ngdm ngay trong bé ma. Do day ctia mdi
16p ma da dugc thiét dat téi 30 pm.

Quy trinh ma di duoc thuc hién theo phwong phéap san xuat D hoic E néu
trén nham san xuét.

Mot vai mau da duoc chuan bi nhd st dung tam ma goc 0,8-mm trong
cung cac di€u kién nhu vi dy A.

Pdi voi tit ca cac mau nhan duge, nhu trong vi du A, céc phéan tich khac
nhau, cac phép do khac nhau, va cac sy danh gia da duoc trién khai. Luu ¥ rang
phan tich nhiéu xa tia X ¢4 khong duoc thuc hién.

Su xac nhan cua pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si va pha hop chét lién
kim loai Mg-Al-Si va phép do cia kich ¢& hat trung binh da duoc trién khai nhu
duoc mo ta dudi day.

Hinh vuéng 10 x 10 mm da duogc cit ra tir mdi tAm thép ma tao thanh. Bé
mit cta 16p ma d3 duoc nhung trong nhwa véi d6 nghiéng 10° tir midt phang
ngang va dugc danh bong, va két cAu mit cat xién ciia 16p ma da duoc quan sat.
Trong truong hop trong d6 su Iya chon tuy chon da dugce kiém tra dé tim ra pha
hop chét lién kim loai vé dinh hinh hodc gidng hinh kim va pha hop chat kim
loai da dugc xac nhan, phan tich anh xa nguyén t6 con duoc thue hién béi EDS.
Trong truong hop trong d6 sy c6 mat cia ba nguyén td, Ca, Al, va Si, d3 duoc
xac nhan, dugc xem la ba la pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si, va n6 d3 duoc
ghi 1a "OK" trén cdt "Su c6 mat cua Ca-Al-Si" trén bang 3. Trong trudng hop
trong d6 sy c6 mat ciia ba nguyén tb, Mg, Al, va Si, da dugc xac nhan, dugc
xem 13 ba 13 pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si, va n6 da dugc ghi 1a "OK"
trén cot "Su c6 mat ciia pha Mg-Al-Si" trén bang 3,
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Ngoai ra, trong trudng hop trong dé sy c6 mit ctia pha hop chét lién kim
loai Ca-Al-Si va su c6 mat ctia pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si da duoc xac
nhan, kich ¢& hat trung binh ctia mdi trong sd cac pha hop chat lién kim loai da
duoc do theo phuong phap néu trén. Cac két qua da duogc thé hién trén cac cot
"Dc ctia Ca-Al-Si" va "Dc cda pha Mg-Al-Si" trén bang 3,

Ngoai ra, dé danh gia su chdng an mon phan dugc xir 1y, mdi tAm thép ma
da duoc cat thanh kich ¢ 30 x 60 x 0,8 mm, ma tir d6 cac doan thir nghiém udn
0T, 1T, 2T, 4T, va 8T da duoc chuin bi. Ngoai ra, cic miu phang 30 x 60 mm va
cac mau udn T ndy (phan dinh bén ngoai) da ddng thoi dugc trai qua thir nghiém
phun mudi (JIS Z 2371), va thir nghiém an mon gia ting di duoc tiép tuc cho
dén khi cac vét ddm cua gi do duoc xuét hién trén bé mat phéng va phﬁn dinh.
Ti 1€ suy gidm sy chéng an mon phén duoc xur 1y dugc dinh rd boi cong thiic sau
day dd duoc tinh toan cho mdi trong sé cac doan thir nghiém udn tir 0T dén 8T:
(ti 1& suy giam su chéng &n mon phin duoc xir 1y) = (phan dinh cia doan thix
nghiém udn T)/ (thoi gian cho sy hinh thanh gi d6 trén bé mit phang).

Ti 16 suy giam sy chdng dn mon phan dugc xi 1y 14 0,8 hodc cao hon cho
mdi trong s cac mau tir 0 dén 8T d4 dwoc danh gid la "AAA."

Ti 18 suy giam sy chéng dn mon phan duge xir Iy 1a 0,8 hoic cao hon chi
cho cac mau tir 1T dén 8T dd dugc dénh gia 1a "AA."

Ti 18 suy giam su chéng dn mon phan dugc xu 1y 12 0,8 hoic cao hon chi
cho cac méu tir 2T dén 8T da duoc dénh gia 1a "A+."

Ti 1€ suy giam su chéng an mon phﬁn duoc x1r 1y 1a 0,8 hodc cao hon chi
cho cac mAu tir 4T dén 8T d3 dugc danh gid 1a "A."

Ti 1€ suy giam sy chéng an mon phén duoc xr 1y 1a 0,8 hodc cao hon chi
cho miu 8T da duoc danh gia 1a "B."

Céc bang tir 3-1 dén 3-3 thé hién cac danh myc cia vi du C.
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Céc phuong an uu ti€n cua sang ché d3 dugc mo ta chi tiét dua vao cac
hinh v& kém theo. Tuy nhién, sang ché khong gidi han & cac vi du nhu vay. RS
rang la nhitng nguoi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong itng ma
sang ché thudc vé c6 thé nhan thic duoc cac sy thay dbi hodc cac su cai bién
khéac nhau ndm trong pham vi cua khai niém k¥ thudt dugc mo ta trong cac diém
yéu cu bao ho. Puoc hiu rd rang rang cac sy thay d6i hodc cac su cai bién nay
cling nam trong pham vi k¥ thuét ciia sang ché.

Trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.14, mdi sb tham chiéu dé cap t6i cha thé
trong ung nhu dugc mo ta dudi day.

: Pha Al (bao gdm pha Zn nguyén chét)

: Pha MgZn, (c0 16n)

- Két cdu eutecti ba nguyén td Zn-Al-MgZn,

: Pha Zn chira pha hop chét lién kim loai Mg-Sn
: Pha Al

: Pha MgZn,

N O L B WD

: Pha Zn chira pha hop chét lién kim loai Mg-Sn

8: Pha hop chét lién kim loai Mg-Sn c6 kich c& hat 1a 1 um hoac 16n hon
(pha hop cht lién kim loai Mg-Sn ¢& 16n)

9: Két cAu eutectoit c6 khoang cach theo tang it hon 300 nm dugc bao
gdm pha Zn va pha Al (két cAu eutectoit Zn-Al nguyén chat)

11: Pha hop chit lién kim loai Mg-Al-Si
12: Pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si

13: Pha hop chat lién kim loai v dinh hinh (Pha hop chat lién kim loai
Mg-Al-Si1)

14: Pha hop chét lién kim loai giéng hinh kim (Pha hop chit lién kim loai
Ca-Al-Si)

20: Pha Zn c6 két cAu eutecti ba nguyén t& Zn-Al-MgZn,

21: Pha MgZn, c6 két cdu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn,
22: Pha Al ¢6 két cau eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn,

30: Pha Zn c6 két ciu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn,

31: Pha Al c6 két cdu cutecti ba nguyén td Zn-Al-MgZn,
100: Loép ma

100A: Lop ma
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101: Lép hop kim Zn-Al-Mg

101A: Lép hop kim Zn-Al-Mg

102: Lép hop kim Al-Fe

102A: Lép hop kim Al-Fe

Theo sang ché, cac cong bd bd sung sau day con dugce boc 19.
(Cong bd bd sung 1)

Tam thép ma noéng chay cé san phim thép va 16p ma bao gébm 16p hop
kim Zn-Al-Mg duogc b tri trén bé mit cia san phdm thép,

trong d6 pha Zn & 16p hop kim Zn-Al-Mg chira hop chét lién kim loai
(Mg, Ca, Y, La, Ce),(Sn, Bi, In),

16p ma bao gdbm

Zn: nhiéu hon 65,0%,

Al: tir nhiéu hon 5% dén it hon 25,0%,
Mg: tu nhiéu hon 3% dén it hon 12,5%,
Sn: tir 0,10% dén 20%,

Bi: tir 0% dén it hon 5%,

In: tir 0% dén it hon 2%,

Ca: tir 0% dén 3,0%,

Y: tir 0% dén 0,5%,

La: tir 0% dén it hon 0,5%,
Ce: tir 0% dén it hon 0,5%,
Si: tir 0% dén it hon 2,5%,
Cr: tir 0% dén it hon 0,25%,
Ti: tir 0% dén it hon 0,25%,
Ni: tir 0% dén it hon 0,25%,
Co: tir 0% dén it hon 0,25%,
V: tir 0% dén it hon 0,25%,
Nb: tir 0% dén it hon 0,25%,
Cu: tir 0% dén it hon 0,25%,
Mn: tir 0% dén it hon 0,25%,
Fe: tir 0% dén 5%,
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Sr: tir 0% dén it hon 0,5%,
Sb: tir 0% dén it hon 0,5%,
Pb: tir 0% dén it hon 0,5%,

B: tir 0% dén it hon 0,5% tinh theo phan trim (%) theo khdi luong va cac
tap chét, va

Bi+In<Sn,Y+La+Ce<Ca,Si<Sn,Cr+Ti+Ni+Co+V+Nb-+
Cu+Mn<0,25, va Sr+ Sb +Pb+ B <0,5 dugc thod man.

(Cong b b6 sung 2)

T4m thép ma néng chay theo céng bd bd sung 1, trong d6 hop chét lién
kim loai (Mg, Ca, Y, La, Ce)>(Sn, Bi, In) c6 kich c& hat nho hon 1 pm va duoc
phéan tan trong pha Zn.

(Cong bd bd sung 3)

Tam thép ma néng chay theo cong bd b6 sung 1 hodc 2, trong d6 pha Zn
chua hop chét lién kim loai (Mg, Ca, Y, La, Ce),(Sn, Bi, In) ¢6 kich c& hat nhd
hon 1 pm c6 mit véi phan dién tich 13 3% hodc nhidu hon trong mit cit ngang
ty chon cua 16p hop kim Zn-Al-Mg trong két cAu mat cat tiy chon caa 16p hop
kim Zn-Al-Mg.

(Cong bd bd sung 4)

T4m thép ma néng chay theo bat ky mot trong sd cac cong bd bd sung tir
1 dén 3, trong d6 két ciu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-MgZn, khong c6 mit & 16p
ma.

(Cong bd b sung 5)

T4Am thép ma ndng chay theo bét ky mot trong sé cac cong bd bd sung tir
1 dén 4, trong do dua trén anh nhidu xa tia X nhan duge tir bé mit cia 16p ma,
anh dugc do nho st dung tia Cu-Ka véi tia X duge dua ra & 40 kV va 150 mA,
tong cuong d6 I (Mg, Ca, Y, La, Ce)(Sn, Bi, In))={I (cudng d6 22,8° (cps)) + I
(cuong d6 23,3° (cps)) + I (cudng dd 24,2° (cps))} 1a 1000 cps hodc cao hon.

(Cong bd bd sung 6)

T4m thép ma néng chay theo bat ky mot trong s cac cong bd bd sung tix
1 dén 5, trong do 16p ma chta tr 0,05% dén 3% theo khdi luong cua Ca, dua
trén anh nhifu xa tia X nhan dugc tir bé mit cta 10p ma, anh duoc do nho sir
dung tia Cu-Ko, cudng do cu thé I (MgCaSn + Mg9Sn5)={I (cudng d6 22.8°
(cps)) + I (cudng d6 26,3° (cps))}/I (cudng dd 23,3° (cps)) it hon 0,3 (mién 13
truong hop ma trong dé I (cuong do 23,3° (cps)) it hon 500 cps khong dugce bao
gom).
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(Cong bd b6 sung 7)

TAm thép ma néng chay theo bit ky mot trong sb cac cong bd bd sung tir
1 dén 6, trong d6 16p ma chta tir 0,05% dén 3% theo khdi luong ciia Ca, va pha
hop chét lién kim loai dua trén Ca-Zn-Al c6 kich c¢& hat 1 um hodc 16n hon c6
mit voi phan dién tich 13 5% hodc nhiéu hon trong mit cit ngang tiy chon cua
16p hop kim Zn-Al-Mg trong két cAu mit cét tiy chon cia 16p hop kim Zn-Al-
Mg.

(Cong bd bd sung 8)

T4m thép ma néng chay theo bat ky mot trong sb cac cong bd bd sung tir
1 d@n 7, trong d6 16p ma chia tir 3% dén 20% theo khdi luong ciia Sn, 0,05 <
Sn%/Zn% duogc thoa man, pha dugc bao gém (Mg, Ca, Y, La, Ce)x(Sn, Bi, In)
¢6 kich ¢o hat 1 um hoac 16n hon c6 mat voi phﬁn dién tich 1a 3% hodc nhiéu
hon trong mit cit ngang tiiy chon ctia 16p hop kim Zn-Al-Mg trong két cAu mit
cat tiiy chon cta 16p hop kim Zn-Al-Mg.

(Cong bd bd sung 9)

TAm thép ma ndng chay theo bét ky mot trong sd cac cong b6 bd sung tir
1 dén 8, trong d6 két cAu eutectoit dugc bao gdm pha Zn va pha Al, va ¢6
khoang céch theo téng it hon 300 nm c6 mat véi phén dién tich 1a 10% hoac
nhiéu hon trong mit cit ngang tiy chon cia 1ép hop kim Zn-Al-Mg trong két
cAu mit cat tiy chon cua 16p hop kim Zn-Al-Mg.

(Cong bb bd sung 10)

T4m thép ma néng chay theo bat ky mot trong sb cac cong bb bd sung tir
1 dén 9, trong d6 16p ma con bao gdm 16p hop kim Al-Fe, 16p hop kim Al-Fe
duoc tao nén trén san phém thép, va 16p hop kim Zn-Al-Mg duoc tao nén trén
16p hop kim Al-Fe.

Su boc 16 cia Pon sang ché Nhat Ban s6 2017-013198 dwoc két hop toan
b6 & day nham vién din.

TAt ca cac tai liéu, cac don sang ché, va cac chuan k¥ thuat duoc mo ta &
day duogc dua vao nham vién din & mic d6 khi dugc mé ta cu thé va riéng réng
cac tai libu, cac don sang ché, va cac chuén k¥ thuat riéng duoc md ta & day
nham vién dan.
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YEU CAU BAO HOQ
1. San phdm thép ma c6 san pham thép va 16p ma bao gbm 16p hop kim Zn-Al-
Mg duoc bd tri trén bé mit ciia san pham thép,

trong d6 16p hop kim Zn-Al-Mg c6 pha Zn, va pha Zn bao gdém pha hop
chét lién kim loai Mg-Sn,

trong d6 16p ma bao gdm, tinh theo phan trim (%) theo khéi luong:
Zn: nhiéu hon 65,0%,

Al: tir nhidu hon 5,0% dén it hon 25,0%,
Mg: tir nhiéu hon 3,0% dén it hon 12,5%,
Sn: tir 0,1% dén 20,0%,

Bi: tir 0% dén it hon 5,0%,

In: tir 0% dén it hon 2,0%,

Ca: tir 0% dén 3,00%,

Y: tir 0% dén 0,5%,

La: tir 0% dén it hon 0,5%,

Ce: tlr 0% dén it hon 0,5%,

Si: tir 0,01% dén it hon 2,5%,

Cr: tir 0% dén it hon 0,25%,

Ti: tir 0% dén it hon 0,25%,

Ni: tir 0% dén it hon 0,25%,

Co: tir 0% dén it hon 0,25%,

V: tir 0% dén it hon 0,25%,

Nb: tir 0% dén it hon 0,25%,

Cu: tir 0% dén it hon 0,25%,

Mn: tir 0% dén it hon 0,25%,

Fe: tir 0% dén 5,0%,

Sr: tir 0% dén it hon 0,5%,

Sb: tir 0% dén it hon 0,5%,

Pb: tir 0% dén it hon 0,5%,

B: tir 0% dén it hon 0,5%, va

céc tap chat, va
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trong d6 16p ma co6 thanh phan hoa hoc thoa man cc cong thirc tir 1 dén 5
sau day:

Cong thuc 1: Bi+ In < Sn

Cong thic2: Y + La+ Ce <Ca

Cong thic 3: Si < Sn

Cong thuc4: 0<Cr+Ti+Ni+ Co+V +Nb+ Cu+ Mn<0,25
Cong thirc 5: 0<Sr+ Sb+Pb+B <0,5

trong do, trong cac cong thic tir 1 dén 5, mdi ky hiéu nguyén t6 biéu dién
ham luong ctia nguyén td twong Gng tinh theo phan trim (%) theo khdi lugng,

trong d6 16p hop kim Zn-Al-Mg c6 it nhat mdt nguyén t6 duoc lya chon
tir nthém bao gdm pha hop chét lién kim loai Ca-Al-Si c6 kich c& hat trung binh
1a 1 wm hoidc 16n hon va pha hop chét lién kim loai Mg-Al-Si c6 kich ¢& hat
trung binh 1a 1 pm hodac 16n hon.

2. San pham thép ma theo diém 1, trong d6 pha hop chét lién kim loai Mg-Sn c6
kich c& hat trung binh it hon 1 um.

3. San phim thép ma theo diém 1, trong d6, trén mat cat ngang cta 16p hop kim
Zn-Al-Mg, pha hop chit lién kim loai Mg-Sn ¢6 kich ¢& hat nho hon 1 pm cd
phan dién tich tir 10% dén 50% dbi véi pha Zn bao gém pha hop chat lién kim
loai Mg-Sn.

4. San pham thép ma theo diém 1, trong do, trén mit cit ngang cta 16p hop kim
Zn-Al-Mg, pha Zn bao gdbm pha hop chét lién kim loai Mg-Sn ¢6 mit véi phan
dién tich 3% hodc nhidu hon d6i voi mit cat ngang ciia 16p hop kim Zn-Al-Mg.

5. San phém thép ma theo diém 1, trong d6, dua trén anh nhiéu xa tia X cta bé
mat cua 16p ma, anh dugc do nho st dung tia Cu-Ka véi tia X duge dua ra ¢ 40
kV va 150 mA, cudng dd cu thé I (pha hop chét lién kim loai Mg-Sn) ={I
(cuong do 22,8° (cps)) + I (cuong do 23,3° (cps)) + I (cudong do 24,2° (cps))}/3
x I (cudng d6 nén & 20° (cps)) 1a 1,5 hodc cao hon.

6. San pham thép ma theo diém 1, trong d6 pha Zn chira, nhu pha hop chét lién
kim loai Mg-Sn, pha MgCaSn va pha MgySns,

trong d6, dua trén anh nhiéu xa tia X cla bé mit caa 16p ma, anh dugc do
nho st dung tia Cu-Ko vai tia X duge dua ra & 40 kV va 150 mA, cuong do cu
thé T (MgCaSn + MgoSns)={I (cuong do 22,8° (cps)) + I (cudng do 26,3°
(cps))}/I (cuong dd 23,3° (cps)) it hon 0,3, va I (cuong 4o 23,3° (cps)) 1a 500
cps hodc cao hon.

7. San pham thép ma theo diém 3, trong d6 16p ma c6 ham luong Mg tir nhidu
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hon 4,0% dén it hon 12,5% theo khéi luong,

trong d6, dya trén anh nhiéu xa tia X cla bé mit cia 16p ma, anh duoc do
nh¢ st dung tia Cu-Ka véi tia X dugc dua ra ¢ 40 kV va 150 mA, dinh nhiéu xa
c6 cuong do0 manh nhét trong sb cac dinh nhiu xa xuét hién tir 23,0° dén 23,46°
xudt hién gifta 23,36° dén 23,46°.

8. San phim thép ma theo diém 1, trong d6, trén mit cat ngang cia 16p hop kim
Zn-Al-Mg, pha hop chét lién kim loai Ca-Zn-Al c6 kich ¢ hat 1a 1 um hodc 16n
hon c¢6 mat voi phﬁn dién tich 1a 5% ho#c nhiéu hon dbi v6i mit cit ngang cua
16p hop kim Zn-Al-Mg.

9. San pham thép ma theo diém 1, trong d6 16p ma c6 ham luong Sn tr 3,00%
dén 20,00% theo khdi luong, va, cong thirc sau day dugc thoa man:

0,05 < Sn/Zn, trong d6 mdi trong s& Sn va Zn bicu dién ham lugng cua
nguyén té twong tmg,

trong d6, trén mat cit ngang cia 16p hop kim Zn-Al-Mg, pha hop chat
lién kim loai Mg-Sn c6 kich c& hat 1 pm hoic 16n hon c6 mit v6i phan dién tich
14 3% hodc nhiéu hon ddi v6i mit cit ngang cia 16p hop kim Zn-Al-Mg.

10. San phdm thép ma theo diém 1, trong d6, trén mit cit ngang ctia 16p hop
kim Zn-Al-Mg, két cAu eutectoit dugc bao gdm pha Zn va pha Al, va c6 khoang
cach theo tAng it hon 300 nm, c6 mat véi phin dién tich 1a 10% hodc nhiéu hon
d6i v6i mit cat ngang ctia 16p hop kim Zn-Al-Mg.

11. San pham thép ma theo diém 1, trong d6 két cAu eutecti ba nguyén t6 Zn-Al-
MgZn, ¢6 phan dién tich tir 0% dén 5% trén mit cat ngang cua 16p hop kim Zn-
Al-Mg.

12. San phdm thép ma theo diém 1, trong d6 ham lwong Sn clia 16p ma tr 0,10%
dén it hon 3,00%.

13. San pham thép ma theo diém 1, trong d6 16p ma c6 16p hop kim Al-Fe gifta
san pham thép va 16p hop kim Zn-Al-Mg.

14. San pham thép ma theo diém 2, trong d6, trén mit cit ngang cua 16p hop
kim Zn-Al-Mg, pha hop chét lién kim loai Mg-Sn c¢6 kich ¢& hat nho hon 1 um
c6 phan dién tich tir 10% dén 50% ddi voi pha Zn bao gdm pha hop chit lién
kim loai Mg-Sn.

15. San phdm thép ma theo diém 2, trong d6, trén mit cat ngang cua 1ép hop
kim Zn-Al-Mg, pha Zn bao gém pha hop chat lién kim loai Mg-Sn c6 mit véi
phén dién tich 3% hodc nhiéu hon ddi véi mat cat ngang cua 1ép hop kim Zn-Al-
Mg.

16. San phim thép ma theo diém 3, trong d6, trén mit cat ngang cta 16p hop
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kim Zn-Al-Mg, pha Zn bao gdm pha hop chét lién kim loai Mg-Sn ¢ mit véi
phan dién tich 3% hodc nhidu hon d6i véi mat cat ngang ciia 16p hop kim Zn-Al-
Mg.

17. San phém thép ma theo diém 2, trong do, dua trén anh nhiéu xa tia X cua bé
mat cda l6p ma, anh dugc do nho st dung tia Cu-Ka voi tia X dugc dua ra ¢ 40
kV va 150 mA, cudng d0 cu thé I (pha hop chit lién kim loai Mg-Sn) ={I
(cuong do 22,8° (cps)) + I (cuong do 23,3° (cps)) + I (cuong do 24,2° (cps))}/3
x T (cuong d6 nén & 20° (cps)) 1a 1,5 hodc cao hon.
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 5]

100

COMPO  15,0kV

x2000 D 10,0mm 10um

-02-



35242

[Fig. 7]

[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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[Fig. 11A]
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[Fig. 12B]
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[Fig. 13]
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