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(54) TAM THEP MA NEN ZN-AL-MG

(57) Sang ché dé cap den tam thép ma nén Zn-Al-Mg c6 tdm thép, 16p hop kim ma duoc
tao ra trén bé mit ctia tim thép va chira Fe va Si, va 16p ma ma dugc tao ra trén bé mit cua
16p hop kim ddi dién véi tAm thép, trong d6 thanh phan trung binh cua 16p ma va 16p hop
kim bao gom, theo % khdi luong, Al: 45,0 d&én 65,0%, Si: 0,50 dén 5,00%, Mg: 1,00 dén
10,00%, va con lai 1a Zn, Fe, va cac tap chat, 16p ma chira 0,1 dén 20,0% pha Mg-Si theo
ty luong thé tich, & trudong hop trong d6 khoang 1 pum tir bé mit cta 16p ma theo chiéu do
day cta 16p ma duoc xac dinh 1a dién tich 16p bé mat cua 16p ma, duong kinh hinh tron
tuong duong trung binh cta pha Mg-Si trong dién tich 16p bé mit theo chiéu trong d6 16p
ma duoc quan sat trong hinh chiéu bang 13 0,1 d&én 15,0 pm, va gia tri ham luong Si duoc
chtra tir bé mit cua 16p ma dén tam do day cua l6p ma béng 0,55 lan hodc nhiéu hon so véi
gia tri ham luong Si dugc chira tir bé mat cua 16p ma dén bé mat chung.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép ma nén Zn-Al-Mg va cu thé 1a dé cap dén
tAm thép ma nén Zn-Al-Mg c¢é d6 bén chéng an mon va kha ning gia cong tuyét

VOIL.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Thong thudng, ngudi ta da biét cai thién do bén chéng n mon cla vat
li€u thép béng cach sur dung 16p ma Zn 1én bé mit cua vat lidu thép, va vat liéu
thép duogc tién hanh ma Zn hién dang dugc san Xuét hang loat. Tuy nhién, trong
nhiéu tmg dung, d6 bén chéng 3n mon ¢ thé khéng du véi chi 16p ma Zn. Do do,
trong nhiing ndm gin day, tdm thép ma hop kim Zn-Al nhing néng (tim thép
Galvalume (nhén hiéu di duoc ding ky)) trong d6 d6 bén chdng an mon clia vat

liéu thép dugc cai thién thém so voi tAm thép ma Zn dugc st dung.

Vi dy, tAm thép ma Zn-Al nhung néng thu dugc bang cach st dung 16p
ma hop kim bao gdm Al véi ham luong 14 25 dén 75% khéi luong, Si véi ham
luong 13 0,5% hoac nhiéu hon trén ham luong Al, va vé co ban con lai 1a Zn
dugc boc 16 trong Tai liéu sang ché 1. Theo Tai liéu sang ché 1, 16p ma hop kim
Zn-Al nhing néng thuc t& khong nhing tuyét voi vé& do bén chéng dn mon ma
con ¢6 dé bam dinh tbt vao thép va thu duoc bé ngoai tét. Tuy nhién, trong tAm
thép ma cta Tai liéu sang ché 1, 16p ma khong chira Mg, va do bén chéng an

mon la khong du.

Tai liéu sang ché 2 bdc 16 rang dd bén chong an mon dugc cai thién bang

cach b sung Mg vao 16p ma.

Tuy nhién, trong nhiing ndm gan day, nhu cau vé€ do bén chdng dn mon

s0 v6i 16p ma da biét ngay cang gia ting. Nhu trong Tai liéu sang ché 2, chi bang
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cach chira Mg trong 16p ma, d6 bén chéng an mon 1a khéng du trong méi trudng

khic nghiét hon (mdi trudng trong d6 yéu cau do bén chéng in mon cao).

Tai liéu sang ché 3 boc 16 thép dai duge phit hop kim Al-Zn-Si-Mg trong
d6 céc hat pha Mg,Si hinh ciu min dugc phéan tan trong 16p phu bang cach lam
ngudi cudng buc thép dai phu. Trong Tai liéu sang ché 3, ngudi ta mo ta rang
bing cach thay d6i pha Mg,Si trong cac hat hinh cau min, kha ning nit 16p phu

giam va dd bén chong dn mon cta 16p pht nay dugc cai thién.

Tai liéu sang ché 4 boc 16 tAim thép ma nén Al-Zn-Mg nhing néng trong
dé truc chinh cua pha két tha trong 16p ma duogc thiét dat 14 0,5 um hodc nho hon
bang cach thiét dat tbc do lam ngudi trung binh trong khoang dugc xac dinh

trude hodc nhiéu hon cho dén khi 16p ma dugc hoa ran.

Tuy nhién, nhu két qua nghién ctru cic tac gia sng ché, nguoi ta thiy
rang nhu trong cac Tai lidu sang ché 3 va 4, chi béng cach tinh ché pha Mg,Si,
khéong thé thu duoc di do bén chdng in mon trong moi trudng in mon khéc

nghiét.

Tai liéu sang ché 5 boc 16 tAm thép ma nén Al-Zn-Mg-Si nhiing néng
chira Mg,Si. Tai liéu sang ché 5 boc 19 rang bang cach lam nguoi tdm thép & tbe
do lam ngudi duédi 10 °C/gidy ¢ khoang nhiét do trong dé Mg»Si dé dang dugc
tao ra, Mg,;Si dugc phan tan min va ddng nhat trong toan bd 16p ma chinh va cai

thién dd bén chong dn mon cia phan dugc xtr ly.

Ngoai ra, Tai liéu sang ché 6 boc 16 rang bang cach 1am ngudi tdm thép &
tbc do lam nguoi dudi 10 °C/gidy & khoang nhiét do trong dé Mg,Si dé dang
dugc tao ra, Mg,Si dugc phan tan min va déng nhét trong toan bd 16p ma chinh,
ngoai ra, bang cach thiét dat ndng d6 oxy cua khi lau & 10% thé tich hodc nhiéu
hon, ty 1€ dién tich cua Mg,Si trong bé mat cta 16p ma chinh dugc ting 1én 10%

hodc nhiéu hon, va do bén chong d&n mon cia phan tam phang va phan dau dugc
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cai thién.

Tuy nhién, nhu két qua nghién ctru cia cac tac gia sang ché, nguoi ta
thdy rang Mg,Si duoc tao ra bang cach 1am ngudi dan khoang nhiét do hinh
thanh duoc tinh ché khong du. Ngudi ta thdy rdng Mg,Si, ma dugc tinh ché
khong du, c6 dong gbp nhéd vio do bén chéng dn mon va trong céc tdm thép ma
Al-Zn-Mg-Si nhiing néng trong cac Tai liéu sang ché 5 va 6, khong thé thu duoc

du d6 bén chéng 3n mon trong moi trudng &n mon khéc nghiét.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Bang sang ché Hoa Ky s6 3343930

Tai lidu sang ché 2: Pon sang ché Nhat Ban chua qua thdm dinh, céng bd
lan thir nhat s6 $59-056570

Tai lidu sang ché 3: Ban dich tiéng Nhat duoc cong bb s6 2012-528244

cta céng bd qudc té don PCT

Tai liéu séang ché 4: Pon sang ché Nhat Ban chua qua tham dinh, Cong
b6 1an thtr nhat s6 2005-133151

Tai liéu séng ché 5: Bing sang ché Nhat Ban s6 6059408

Tai liéu séang ché 6: Pon sang ché Nhat Ban chua qua tham dinh, Cong
bd lan thir nhét s6 2016-166414

Ban chit k§ thuit clia sang ché
Vén dé can dugc giai quyét boi sang ché

Sang ché dugc tao ra c6 xem xét dén cac truong hop & trén. Muc dich

ctia sang ché 1a d& xuat tAim thép ma nén Zn-Al-Mg c6 di kha ning gia cong va
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d6 bén chéng an mon tuyét voi.
Céch thire giai quyét van dé

Két qua nghién cac nghién ctu k§ ludng do cac tic gia sing ché thuc
hién 13, cac técr gia sang ché hién tai thdy rang pha Mg-Si (Mg,Si) dugc tao ra
trong 16p ma la cAu trac ¢ hiéu qua cai thién do bén chéng an mon, va quan
trong la pha Mg-Si ¢6 mat tap trung trén phia bé mat va dudng kinh hinh tron
tuong duong trung binh ctia pha Mg-Si duoc kiém soat nam khoang dugc xac
dinh trudc nhdm cai thién do bén chéng an mon ma khong 1am giam kha ning

gia cong.

Sang ché duoc tao ra dua vao phat hién trén va ban chat cua sang ché la

nhu sau.

(1) TAm thép ma nén Zn-Al-Mg theo khia canh cua sing ché bao gdm:
tam thép; 16p hop kim ma duoc tao ra trén bé mat cta tim thép va chia Fe va Si;
va 16p ma ma dugc tao ra trén bé mit cua 16p hop kim déi dién véi tdm thép,
trong d6 thanh phan trung binh ctia 16p ma va 16p hop kim bao gdm, theo % khdi
lugng, Al: 45,0 dén 65,0%, Si: 0,50 dén 5,00%, Mg: 1,00 dén 10,00%, va con lai
1a Zn, Fe, va c4c tap chat, 16p ma chia 0,1 dén 20,0% pha Mg-Si theo ty luong
thé tich, & truong hop trong dé khoang 1 pm tir bé mit cua 1op ma theo chiéu do
day cta 16p ma dugc xac dinh 1a dién tich 16p bé mit cua 16p ma, dudng kinh
hinh tron tuong duong trung binh ctia pha Mg-Si trong dién tich 16p bé mit theo
chiéu trong d6 16p ma duogc quan sat trong hinh chiéu bang thu dugc 14 0,1 dén
15,0 um, va & truong hop trong dé vi tri 1/2 d§ day cua l6p ma tir bé mit cta 16p
ma dén bé mat chung gifta 16p ma va 16p hop kim duoc xé4c dinh 1a tim do day
cia 16p ma va ham lugng Si dugc do trén toan bo do day cia lép ma, gid tri ham
luong Si dugc chira tir bé mit cia 1ép ma dén tam do6 day cia 16p ma bang 0,55
14n hodc nhiéu hon so véi gia tri ham lugng Si dugc chta tu bé mit clia 16p ma

dén bé mit chung.
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(2) Trong tim thép ma nén Zn-Al-Mg theo muc (1), gi4 trj ham lugng Si
duge chtra tir b& mit ctia 16p ma dén tm do day cua 16p ma c6 thé bang 0,60 lan
hoiic nhidu hon so véi gia tri ham lugng Si duoc chira tir bé mit ctia 16p ma dén

bé mit chung.

(3) Trong tdm thép ma nén Zn-Al-Mg theo muc (1), thanh phan trung
binh cua 16p ma va 16p hop kim c6 thé con bao gdm tdng 0,01 dén 1,00% clia

mot hodc nhiéu nhom chira Cr, Ca, Sr, va Ni.
Hiéu qua cua sang ché

Theo séng ché, c¢6 thé tao ra tim thép ma nén Zn-Al-Mg c¢6 du kha ning
gia cong va do bén chéng dn mon tuyét voi. Ngoai ra, tAm thép ma nén Zn-Al-
Mg theo sang ché 14 phi hop cho céc vat liéu xy dung, xe hoi va do dién gia

dung.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién cac két qua thu dugc bang cach do ham lugng Si va ham
luong Fe bang cach st dung GDS tir bé mit cta 16p ma theo chiéu d6 day cua
16p ma trong san xut s6 3 (Vi du séng ché) va san xuét sé 23 (Vi du so sanh)

trong cac vi du.

Fig.2A thé hién két qua phén tich EPMA vé& dién tich 16p bé mit cua 16p
ma duoc do tir phia bé mit cua 16p ma cta san xuét sb 3 (Vi du sang ché) trong

cac vi du.

Fig.2B thé hién két qua phén tich EPMA v& dién tich 16p bé mat cua 16p
ma do tir phia bé mat ctia 16p ma ctia san xuét s6 23 (Vi du so sanh) trong cac vi

du.

Fig.3A thé hién két qua phan tich EPMA vé mat cit ngang cla 16p ma

cua san xuat so 3 (Vi du sang ché) trong céc vi du.
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Fig.3B thé hién két qua phan tich EPMA vé mat cit ngang cia 16p ma

cua san xuat s6 23 (Vi du so sanh) trong cac vi du.
M0 ta chi tieét sang che

T4m thép ma 1a tm thép gbc dung dé ma duoc nhiing trong bé ma nhung
néng chua Al, Si, Mg, va Zn dé tao ra 16p ma bao gdm cac nguyén t6 nay trén bé
mit tAm thép. Céc tac gia sang ché x4c nhan ring Mg,Si ma 13 hop chét ctia Mg
va Si duoc tao ra lam pha Mg-Si trong 16p ma bing cach diéu chinh thanh phan
clia bé ma. Bang cich cho phép Mg,Si c¢6 miit trong 16p ma, dd bén chdng an

mon cua 16p ma nay duogc cai thién.

Két qua cta cac nghién ctu bd sung 13, céc tac gia sang ché phat hién
thdy rang bang cach phan bb lwong 16n Mg,Si trén phia gén voi bé mit cla 16p
ma (bé mit ddi dién véi bé mat tiép xuc véi 16p hop kim), do bén chéng dn mon
ctia 16p ma c6 thé duoc cai thién thém. Tuy nhién, ngudi ta thdy rang khong nén
chi ting sb luong cac pha Mg-Si do kha ning gia cong bi giam & truong hop

trong d6 ty luong thé tich ctia pha Mg-Si trong 16p ma dugc tdng qua muc.

O day, céc tac gia sang ché phét hién thiy ring bang cach kiém soat pha
Mg-Si dé phan bd luong 16n Mg,Si trén phia bé mit cta 16p ma va lam giam
kich thuéc (dudng kinh hinh tron tuong duong trung binh) ctiia Mg,Si c6 mat ¢
vi tri g?m voi bé mat cua 16p ma Xuéng khoang duoc xac dinh trude, do bén
chéng n mon c6 thé duoc cai thién thém trong khi van dam bao du kha nang gia

cong.

Sau day, tAm thép ma nén Zn-Al-Mg (sau ddy, doi khi dugc goi la tim

thép ma theo phuong an) theo phuong an cia sang ché s& dugc mb ta.

Tam thép ma theo phuong 4n c6 tam thép, 16p hop kim ma duge tao ra
trén bé mat cia tAm thép va chira Fe va Si, va 16p ma ma dugc tao ra trén bé mit

ctia 16p hop kim déi dién véi tAm thép.
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Thanh phén trung binh ctia 16p ma va 16p hop kim bao gdm, theo % khéi
lugng, Al: 45,0 dén 65,0%, Si: 0,50 dén 5,00%, Mg: 1,00 dén 10,00%, ty chon
téng 0,01 dén 1,00% ctia mét hodc nhiéu nhém chtra Cr, Ca, Sr, va Ni, va con lai

la Zn, Fe, va cac tap chét.

Ngoai ra, 1ép ma bao goém 0,1 dén 20% thé tich tich pha Mg-Si theo ty
luong thé tich, va duong kinh hinh tron tuong duong trung binh ctia pha Mg-Si
trong dién tich 1ép bé mit cta 16p ma 14 0,1 dén 15,0 pm.

O trudong hop trong d6 ham luong Si duge do trén toan bd do day cua 16p
ma tlr bé mat cta 16p ma dén bé mit chung gitra 16p ma va 16p hop kim trong 16p
ma, gia tri ham lugng Si dugc chura tu bé mit cua 16p ma dén tam do day cua lép
ma béng 0,55 14n hodc nhiéu hon so véi gia tri ham luong Si duoc chura trén toan
bd d6 day cua 16p ma. Tuc 1a, luong Si c6 mat trong phan 16p phia trén ctia 16p
ma ma 13 phia bé mat cta 16p ma tr vi tri 1/2 d§ day 16n hon trong ving ¢ phia

dudi ma 13 phia tAm thép tr vi tri 1/2 d6 day cua 16p ma.

Lép ma va 16p hop kim cé thé duoc tao ra trén mot bé mit hodc ca hai

ctia tAm thép.
<T4m thép>

Tam thép ma tré thanh tdm thép gbc dung dé ma co thé 13 tAm thép cén
néng hodc tim thép can ngudi va khong bi gisi han cu thé. Vat liéu cta ching
khong bi gi6i han cu thé va la bét ky thép thong thuong ndo, thép ning Al, thép

hop kim cao, va tuong tu cd thé dugc st dung.

Béng cach st dung phuong phap ma nhiing nong cho tAm thép ma trd

thanh tAm thép gbc ding dé ma, cé thé thu duoc tdm thép ma theo phuong én.

Lién quan dén do day tAm cua tAm thép, do day tdm nay khong bi gisi

han cu thé mién 1 d6 day tdm nay & trong khoang trong d6 tdm thép dugc cho
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phép di qua thiét bi ma nhting néng lién tuc, nhung theo quan diém san xuét 6n
dinh, do day tAm 1on 14 t6t hon. O truong hop trong do do day tAm 16n, luong
nhiét duoc gitt bai tAm thép trong khi hinh thanh 16p ma 1a 16n va dong thai giam
nhiét do clia tAim thép trd nén cham. Do do, lam ngudi kim loai ndng chay cua bé
ma bam dinh vao tAm thép sao cho sy héa ran dién ra theo mot chiéu tir phia bé

mit dén phia tdm thép c6 loi hon.
<Lép ma>
(Thanh phan trung binh ctia 16p ma va 16p hop kim)

O trudong hop trong dé tAm thép dugc nhing trong bé ma, 16p ma duoc
tao ra trén tAm thép va mdt phén cua 16p ma dugc tao hop kim dé tao ra 16p hop

kim gifra 16p ma va tAm thép.

Thanh phan trung binh cta 16p ma va 16p hop kim dugc tao ra trén tAm
thép bao gdm Al: 45,0 dén 65,0%, Si: 0,50 dén 5,00%, Mg: 1,00 dén 10,00%, va
con lai 1a Zn, Fe, va cac tap chit. Néu can, thanh ph?ln trung binh ndy c6 con thé
chura téng 0,01 dén 1,0% cta Cr, Ca, Sr, va Ni. Pon vi ctia thanh phﬁn trung binh
nay la % khoi lugng. Trong phén mo ta sau, don vi ndy dugc thé hién don gian

1a %.

Thanh phan trung binh ctia 16p ma va 16p hop kim c6 thé duoc do bang
cach hoa tan 16p ma va 16p hop kim tu tdm thép ma theo phuong 4n trong dé 16p
ma va 16p hop kim duogc tao ra bang cach sir dung axit clohydric hodc twong tu,
va phén tich thanh phan cta 16p ma va 16p hop kim tach biét bang phén tich ICP.
Cu thé 13, thanh phan ma c6 thé thu duoc bang cach st dung khéi lugng ctia 16p
ma va 16p hop kim duge hoa tan trong axit clohydric lam mau sb, va bang cach

str dung khéi lugng ctia nguyén té duoc xac dinh dinh luong bang ICP lam tir sb.

Sau day, nguyén nhan giéi han moi thanh phan s& duogc mo ta.
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(Al: 45,0 dén 65,0%)

O truong hop trong dé ham luong Al nhé hon 45,0%, d6 bén chdng in
mon clia phan phang cta l1ép ma la khong di. Do d6, ham lugng Al duoc thiét

dat 13 45,0% hodc nhidu hon. Tét hon 1&, ham luong Al 1a 50,0% hozc nhiéu hon.

Mit khéac, & truong hop trong d6 ham Iugong Al 16n hon 65,0%, do bén
chéng dn mon ctia bé mit dau cit cia 16p ma bi giam. Ngoai ra, & truong hop
trong d6 ham lugng Al 16n hon 65,0%, c6 yéu cau la nhiét do cua bé ma duoc
duy tri ¢ nhiét do cao va do do co vén dé 1a chi phi san xuét ting. Do d6, ham
lugng Al duoc thiét dit 1a 65,0% hodc nho hon. Khoang tot hon nita 1a 60,0%
hoac nhé hon.

Ngoai ra, lién quan dén do bén chéng dn mon, & trudng hop trong do
hiéu qua cai thién cac dac tinh chén cta 16p ma bf?mg Al 12 nhan td chinh thay vi
hiéu qua bao vé catbt béng Zn, t6t hon 13 ham luong Al duoc thiét dat cao hon

ham lugng Zn.
(Si: 0,50 dén 5,00%)

Si 1a nguyén t6 ma tao ra hop chét véi Mg dé gop phan vao do bén chong
an mon. Ngoai ra, khi 16p ma dugc tao ra trén tdm thép, Si la nguyén t6 c6 cac
hiéu qua ngan su hinh thanh cda 16p hop kim day qua mic duoc tao ra gilra bé

mit tAm thép va 16p ma va cai thién d6 bam dinh gitta tim thép va 16p ma.

O trudng hop trong d6 ham lugng Si nhé hon 0,50%, cac hiéu qua nay co
thé khong thu duge ddy du. Do d6, ham lugng Si dugc thiét dat 1a 0,50% hodc

nhiéu hon. Tét hon 13, ham luong Si 12 1,00% hodc nhiéu hon.

Mit khéac, & trudng hop trong d6 ham lugng Si 16n hon 5,00%, luong Si
qua muc trong 16p ma bi két tia, do bén chdng dn mon bi giam, va kha ning gia

cong cta 1ép ma cling bi giam. Do do6, ham luong Si duoc thiét dat 1a 5,00%
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hodc nho hon. Theo quan diém vé kha nang gia cong, ham luong Si tdt hon la
duoc thiét dit 1a 3,00% hodc nho hon. Khoang tt hon nita ctia ham luong Si 1a

2,00% hodc nhd hon.
(Mg: 1,00 dén 10,00%)

Mg 14 nguyén té ¢6 hidu qua cai thién do bén chdng dn mon cua 16p ma.
O truong hop trong d6 ham luong Mg nhé hon 1,00%, Mg,Si khong dugc tao ra
mot cach phu hop va do bén do bén chéng an mon khong dugc cai thién mot
cach dang ké. Do d6, ham luong Mg dugc thiét dat 1a 1,00% hodc nhiéu hon. T4t
hon 13, ham lugng Mg 1a 1,50% hoac nhiéu hon.

Mit khéac, & truong hop trong d6 ham luong Mg 16n hon 10,00%, hiéu
qué cai thién do bén chbng an mon bi bdo hoa va kha ning gia cong cua 16p ma
bi giam. Ngoai ra, nay sinh van d@ san xuét chiang han nhu gia ting luong lugng
xi dugc sinh ra trong bé ma. Do d6, ham luong Mg dugc thiét dat 1a 10,00%
hodc nhé hon. Theo quan diém vé& hiéu suét, tot hon nita 12 ham lugng Mg duoc
thiét dat 1a 3,50% hodc nhé hon. Tét hon nita 13, ham lugng Mg 1a 3,00% hodc
nhd hon.

V& co ban, 16p ma va 16p hop kim cta tdm thép ma theo phuong an chira
cac nguyeén td trén va con lai bao gé)m Zn, Fe, va céc tap chét. Tuy nhién, nhim
cai thién thém d6 bén chéng &n mon ctia 16p ma, néu can, cac kim loai kiém tho
chang han nhu Sr va Ca va Cr or Ni ¢6 thé dugc chira trong d6. Do cic nguyén

t6 nay khong nhét thiét phai dugc bao gdm va gi6i han duéi 1a 0%.

Ngoai ra, cac tap chét c6 nghia la cdc nguyén t6 ma khéng thé tranh khoi
duoc chira trong thép trong qua trinh ma 1a Pb, Sb, Sn, Cd, Mn, Cu, Ti, va tuong
tw. Mian 12 tdng luong céc tap chat nay 13 1,0% hodc nho hon, cac tap chét ndy

c6 thé dugc bao gdm do céc tap chat nay khong anh hudng x4u dén céc dic tinh.
(Tong cta Cr, Ca, Sr, va Ni: 0 dén 1,00%)
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Céc nguyén t6 nay khong nhét thiét phai dugc chira va gisi han dudi 1a
0%. O trudng hop trong d6 tong ham lugng ctia Cr, Ca, Sr, va Ni nho hon 0,01%,
hiéu qua cai thién do bén chdng dn mon du dugce thé hién. Do d6, & trudng hop
trong do thu dugc hi€u qua cai thién do bén chéng &n mon, tot hon 1a mot hoic
hai hodc nhiéu nguyén té nay duoc chira theo tong 13 0,01% hoic nhiéu hon. THt

hon nita 13, tdng luong cac nguyén té nay 1a 0,05% hoic nhiéu hon.

Mit khac, & trudng hop trong d6 tong luong Cr, Ca, Sr, va Ni 16n hon
1,00%, hiéu qua cai thién do bén chéng dn mon ¢ thé 13 bi bdo hoa va lugng xi

duoc sinh ra trong bé ma ciing c6 thé vuot qua khoang cho phép.

Do d6, ngay ca & truong hop trong d6 Sr, Ca, Cr va/hodc Ni duoc chua,
tdng luong t5t hon dugc thiét dat 1a 1,00% hodc nho hon. Tét hon nita 1a gidi

han trén 13 0,20% va con tt hon nita 13 gi6i han trén 12 0,10%.
(Ty luong thé tich ctia pha Mg-Si trong 16p ma)

Bang cach thiét dat ty lugng thé tich ctia pha Mg-Si trong 16p ma 13 0,1%
hodc nhiéu hon, do bén chéng an mon cua lép ma co thé dugc cai thién. Do do,
ty lugng thé tich ctia pha Mg-Si duoc thiét dit 14 0,1% hodc nhiéu hon. Ty luong
thé tich nay t6t hon 12 1,0% hodc nhiéu hon, tét hon nita 1a 2,0% hoic nhiéu hon,
con tdt hon nita 1a 5,0% hoic nhiéu hon, va thdm chi con tot hon nira 12 10,0%

hoéc nhiéu hon.

Mait khac, & truong hop trong do ty luong thé tich ctia pha Mg-Si 16n hon
20,0%, kha nang gia cong bi giam. Do do, ty luong thé tich ctia pha Mg-Si dugc
thiét dat 13 20,0% hodc nhé hon. Ty luong thé tich nay tdt hon 13 18,0% hoic
nhé hon, t8t hon nita 1a 15,0% hodc nhé hon, con tét hon nita 1a 10,0% hodc nho

hon, va tham chi con tSt hon nita 1a 5,0% hoic nho hon.

Ty luong thé tich ctia mdi pha cAu thanh 16p ma bang véi ty 18 dién tich

cia moi pha duoc 10 ra & mit cat ngang cua 16p ma. Do d6, bang cach anh xa su
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phan bd nguyén t6 bing cach sir dung SEM-EDS, va thu dugc ty 1€ dién tich cua
mdi pha clia mat cat ngang clia 16p ma (ty 1¢ dién tich mit cit ngang), ty luong

thé tich c6 thé dugc dinh rd.

(Puong kinh hinh tron tuong duong trung binh cia pha Mg-Si trong dién
tich 16p bé mit)

O truong hop trong d6 khoang 1 um tir bé mat cta 16p ma theo chiéu do
day cta 16p ma dugc xéac dinh la dién tich lop bé mit cta 16p ma, dudng kinh
hinh tron tuong duong trung binh ciia pha Mg-Si cua dién tich 16p bé mit theo
chiéu, trong d6 16p ma duoc quan sat trong hinh chiéu bang, 12 0,1 dén 15,0 um.

O truong hop trong d6 dudng kinh hinh tron twong duong trung binh nho
hon 0,1 um, d6 bén chdng #n mon ctia 1ép ma bi gidm. Do d6, dudng kinh hinh
tron tuong duong trung binh cua pha Mg-Si cua dién tich 16p bé mit cta 16p ma
duoc thiét dat 1a 0,1 um hoac nhiéu hon. Mt khéc, ¢ truong hop trong dé duong
kinh hinh tron twong duong trung binh ctia pha Mg-Si 16n hon 15,0 pum, ban than
16p ma dé v& va kha ning gia cong bi giam. Do d6, duong kinh hinh tron tuong
duong trung binh ctia pha Mg-Si trong dién tich 16p bé mat duoc thiét dat 1a 15,0
um hodc nhé hon.

Duong kinh hinh tron tuong duong trung binh theo phuong an co thé

duge do bang cach sir dung phuong phép sau.

Trong trudmng nhin 500 x 500 um hodc 16n hon tir phia bé& mit clia 16p ma
(tir chidu trong d6 hinh chiéu bang vé& bé mit cua 1ép ma thu dugc), sy phan bd
Si cda dién tich 16p bé mit cta 16p ma (khoang & vi tri tai do sau la khoang 1 pm
tir bé mit cua 16p ma) duoc do bang cach st dung EPMA. Trong 16p ma cia tAm
thép ma theo phuong an, nhu dugc mo ta sau, Si vé co ban ¢6 mat 1am pha Mg-
Si. Do d6, dién tich cta pha bao gém Si duoc do duoc tinh toan, va duong kinh

cua hinh tron cé dién tich twong duong vdi dién tich cia nd la tuong duong voi
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duong kinh hinh tron ctia pha Mg-Si. Puong kinh hinh tron tuwong duong trung
binh thu duogc bang cach ldy trung binh duong kinh hinh tron tuong duong cua
pha Mg-Si dugc do trong trudong nhin.

Fig.2A va Fig.2B thé hién cac vi du vé sy phan b Si duge do bang cach

st dung phuong phap dugc mo ta & trén.
(Trang thai phan b ctia pha Mg-Si trong 16p ma)

Trong 16p ma cta tdm thép ma theo phwong 4n, pha Mg-Si dugc phan b
sao cho s luong céc pha Mg-Si ¢6 mit trén phia bé mit cia 16p ma 16n hon trén
phia tAm thép khi tdm cta 16p ma theo chidu do day duogc thiét dat lam tham
chiéu. Do d6, d6 bén chdng dn mon tuyét voi c6 thé thu duge ma khong lam suy

giam kha nang gia cong.

O day, nhu c6 thé thiy tir két qua phan tich EPMA vé mit cét ngang cua
16p ma duogc thé hién trén F ig.3A, trong 16p ma cua tAm thép ma theo phuong én,
Si ¢6 mat vi tri gibng véi Mg. Tuac 13, Si duge xem 1a ¢6 mat lam pha Mg-Si

(MgaSi).

Do d6, ¢ truong hop trong do6 trong 16p ma cua tam thép ma theo phuong
an, vi tri 1/2 d6 day cua l6p ma tu bé mat cla 16p ma theo chiéu d6 day cua l6p
ma (sau day, doi khi dugc goi la tAm do day cta 16p ma) duoc sir dung lam tham
chiéu, mién 13 Si duoc phan bd sao cho luong 16n Si c6 mat trén phia bé mit tir
tAm d6 day ctia 16p ma so véi phia tAm thép tir tim d6 day cua 16p ma, ¢6 thé xac
dinh dugc ring sb luong pha cac Mg-Si c6 mit trén phia bé mit cta 16p ma lén
hon so véi trén tAm thép cua 16p ma khi tam cta 16p ma theo chiéu do6 day duoc

thiét dat lam tham chiéu.

Sau day, dua vao tam d¢ day cta 16p ma, phia tam thép tir tim d6 day cia
16p ma doi khi duoc goi la phan phia dudi ctia 16p ma, va phia bé mat tir tAm do

day cda 16p ma d6i khi dugce goi la phan 16p phia trén ctia 16p ma.
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Trong tAm thép ma theo phuong éan, cé thé x4c dinh dugc réng “sd luong
céc pha Mg-Si c6 mit trong phan 16p phia trén ctia 16p ma 16n hon trong phan

16p phia dudi ctia 16p ma” trong trudng hop sau.

Cu thé 13, bang cich sit dung may phén tich quang phd phat xa quang
phét sang (GDS), ham luong Si lién tuc dugc do bing cach thiét dat duong kinh
do 12 4 mm va thyuc hién phan tich nguyén té trong khi dao mau bang cach phun
vio bé mit chung gitta 16p ma va 16p hop kim tir b& mit cta 16p ma theo chiéu
d6 day. Lién quan dén gia tri dugc do thu dugc, ham luong Si tir bé mit cua 16p
ma dén tdm d6 day ca 16p ma duoc chira va gia tri duge chia nay (gia tri ham
luong Si duoc chitra trén phia bé mit) duge tinh toan. Ngoai ra, ham lugng Si
duoc chtra trén toan bd do day cua 16p ma (tir bé mit 16p ma dén bé mit chung
gifta 16p ma va 16p hop kim) va gia tri dugc chira nay (gia tri ham lugng Si duoc

chira trén toan b do day) duoc tinh toan.

O trudng hop trong d6 gié tri ham luong Si dugc chira trén phia bé mat 1a
0,55 14n ho#ic nhidu hon gié tri ham luong Si dugc chira trén phia bé mit, tirc 1,
(gia tri ham lugng Si dugc chua trén phia bé mat)/(gia tri ham luong Si duoc
chtra trén toan bd dé day) > 0,55, rd rang, xac dinh duogc rang luong Si c6 mit
trén phan 16p phia trén ctia 16p ma 16n hon so véi trén phan 16p phia duéi cua

16p ma.

Theo quan diém vé do bén chéng an mon, tét hon 1a (gié tri ham lugng Si
duoc chtra trén phia bé mit)/(gia tri ham lugng Si duoc chtra trén toan by do

day) > 0,60.

Fig.1 1a hinh v& d6 thi v& cac két qua ctia viéc thuc hién do ham lugng Si
ctia tAim thép ma theo phuong 4n (San xuét sd 3 trong cac vi du duge mo ta sau)
va tAm thép ma so sanh (San xuét s6 23 trong cac vi du duge mo ta sau) theo

chiéu d6 day bang cach sir dung GDS.
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Trén Fig.1, phia bén trai ctia d6 thi thé hién bé mit ctia 16p ma va truc
hoanh thé hién khoang cach tu bé mit cla 16p ma. Ngoai ra, truc tung thé hién

cuong do phat hién cua Si hoac Fe.

Trong phuong an, vi tri trong dé cudong do phat hién cua Fe bang 50%
cudng d6 phat hién 16n nhét duoc xac dinh 1a bé mit chung gitta tam thép va 1ép
hop kim, va vi tri trong d6 cuong dd phat hién cua Fe bing 25% cudng do phat
hién 16n nhit duge xé4c dinh 1a bé mat chung gitra 16p hop kim va 16p ma. Sau do,
vi trf bang mot ntra khoang cach tir bé mit ctia 16p ma dén bé mat chung gitta 16p

ma va 16p hop kim dugc xac dinh 1a tam d¢ day cua l6p ma.

Tuc 13, 14y San xuét sé 3 trén Fig.1 lam vi du, vi tri theo chiéu do day
trong d6 cuong do phat hién cua Fe bing 50% cudng d6 phat hién 16n nhét (vi tri
A) duoc xéac dinh 12 bé mat chung gita tim thép va 16p hop kim, va vi tri theo
chidu d6 day trong dé cudng do phat hién ctia Fe bang 25% cuong do phat hién
16n nhit (vi trf B) dugc xac dinh 1a bé mit chung gifta 16p ma va 16p hop kim.
Sau d6, vi tri (vi trf C) bing mot ntra khoang céach tir bé mit ctia 16p ma dén vi tri

B duoc thiét dat 13 tim d6 day cua 16p ma.

Tir Fig.1, nguoi ta thiy riang trong 16p ma cta tam thép ma theo phuong
an, luong 16n Si c6 mat trén phia bé mit. Mt khéc, trong thép tuong Ung véi

thép thong thudng, luong 16n Si ¢6 mit trén phia tim thép.
(Thanh phan cta 16p ma)
L6p ma bao gdm it nhat pha Mg-Si va pha chita Al va Zn lam thanh phan.

Pha chtta Al va Zn cht yéu dugc cu thanh tir pha a-Al dendrit va pha
eutecti ZnAlMg. Trong pha chura Al va Zn, theo thanh phén trung binh ctia 16p
ma, pha MgZn,, pha Si va/hodc pha FeAl co thé duoc chia.

Pha Mg-Si 12 pha dugc cdu thanh tir Mg,Si ma 1a hop chat lién kim loai
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gifta Si va Mg. Pha Mg-Si bi két tia gifta cac nhanh cta pha a-Al.

Trong tdm thép ma theo phuong 4n, & trudong hop trong d6 tam thép duoc
kéo 1én tir bé ma va sau d6 kim loai néng chay dugc hoa ran trong cac diéu kién
dugc xac dinh trude, nhiét do ctua kim loai nong chdy dugc uu tién ha xuéng tur
phia bé mat ctia kim loai néng chay, va trong trudng hop nay, pha Mg-Si bi két
tua lam pha chinh. Sau khi pha Mg-Si bi két tua, kim loai néng chay con lai dugc
héa rén dé tao ra pha chia Al va Zn. Cu thé 13, & trudong hop trong d6 pha chira
Al va Zn duoc tao ra, pha Mg-Si dugc tao ra trudc d6 trén phia 16p bé mit cta

kim loai néng chay dugc kep gitra cac nhanh cua pha a-Al.

M6t phan cta pha Mg-Si dugc tao ra trén phia 16p bé mit cia 16p ma cd
thé bi 16 ra & bé mat clia 16p ma. Pha Mg-Si bi 10 ra nay duoc quan sat théy 4]

dang déo.

O trudng hop trong d6 mot phan cta pha Mg-Si (vi du, 1,0% hodc nhiéu
hon) bi 1o ra & bé mit cua 16p ma, hoa ké€m dugc ngan khong cho tao ra trén bé
mat. Do d6, bé ngoai ctia tAm thép ma theo phuong an khac rat nhidu so véi Tam
thép Galvalume (nhan hiéu da duoc ding ky) hodc tuong tu trong dé hoa kém

thuc su duogc tao ra trén bé mat.
(Luong bam dinh cua 16p ma)

Luong bam dinh cua 16p ma khéng bi gi6i han cu thé. Tuy nhién, &
truong hop trong d6 lugng bdm dinh nho qua muc, hiéu qua cai thién do bén
chéng an mon trong 16p ma 1a nhé. Mit khac, & truong hop trong d6 luong bam
dinh 16n qua muc, kha nang gia cong ubn cong cua 16p ma bi giam va dé Xuat
hién c4c vAn dé ching han nhu ntt. Do do, luong bam dinh tét hon 12 40 dén 250

g/m>.,

<L6p hop kim>
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O trudong hop trong d6 tAm thép duoc tién hanh ma nhiing néng, 16p hop
kim (16p hop kim bé mit chung) dugc tao ra gitra tdm thép va 16p ma. Lép hop
kim chira Fe va Si hodc Fe, Si, va Al. D6 day la 10 pm hodc nho hon, t6t hon 12 5

um hodc nho hon, va tot hon nita 12 3 um hozc nhé hon.
<Mang oxit Mg>

Trén 1ép bé mit cua 16p ma, mang oxit Mg c6 do day 1a 5 nm hodc nhiéu
hon va 100 nm hodc nho hon cé thé con duoc tao ra. Béng cach bd tri mang oxit
Mg c6 do day 1a 5 nm hoac nhiéu hon, do bén ché)ng &n mon c¢6 thé duogc cai
thién thém. Mit khac, ngay ca & truong hgp trong dé6 mang oxit Mg duoc tao ra,
khi do day 16n hon 100 nm, kha nang gia cong bi gidam mot cach dang ké va do

d6 gi6i han trén vé do day duogc thiét dat 1a 100 nm.

Mién 1 tm thép ma theo phuong 4n cé thanh phan & trén, bat ké phuong
phép san xuit nao, cic hiéu qua co thé thu duoc. Tuy nhién, vi dy, theo phuong

phap san xuét sau, 16p ma theo phuong 4n cé thé thu duoc.

PAu tién, tét hon 1a tAm thép duogc kéo lén tu bé ma duoc lam ngudi
nhanh xubng khoang nhiét d6 trong d6 pha Mg-Si (MgSi) bi két tta. Do luc dan
dong dung cho su két tia tang bai viéc 1am ngudi nhanh, nén pha Mg-Si ¢6 thé
duoc két tia min 1am pha chinh. Trong truong hop lam ngudi cham, c6 sy lo

ngai la pha Mg-Si khong duogc tinh ché.

Sau khi lam ngudi nhanh, tdm thép ma kim loai néng chay dugc bam
dinh bang cach nhing trong bé ma duoc luu gilt & khoang nhiét do trong d6 pha
Mg-Si bi két tia va cac pha khac khong két tha. Mic du khoang nhiét do nay
thay dbi tiy thudc vao cac thanh phan ciia 16p ma, trong truong hop cua tAm thép

ma theo phuong an, vi du, khoang nhiét do la 400°C dén 450°C.

Trong truong hop lam ngudi nhanh, so véi phia tdm thép (phan bén

trong) cta kim loai néng chay, nhiét do cua phia bé mit ctia kim loai néng chay
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duoc giam trude. Do d6, pha Mg-Si duoc uu tién két tia trén phia bé mat. O
trudng hop trong d6é pha Mg-Si bi két tia trén phia bé mit ctia kim loai néng
chay, ndng do ctia Mg va Si trén phia bé mit thip hon trén phia tam thép, va
gradien ndéng do dugc tao ra. Tuy nhién, trong khoang nhiét d6 luu giit, cac phan
ngoai trir Mg-Si ¢ trang thai ndng chay, va do d6 Mg va Si di chuyén trong 16p
ma tir phia tAm thép dén phia bé mat dé loai bo gradien nf“)ng do. Két qua 1a, s6
lugng cac pha Mg-Si duoc két ta trén phia bé mit cla 16p ma 16n hon trén phia

tam thép.

O trudng hop trong d6 nhiét do luu gitt thap hodc thoi gian luu gitt ngan,
truge khi Mg va Si duoc ¢6 dic trén phia bé mit trong kim loai néng chay, kim
loai néng chay nay dugc héa rin va két qua 13, s6 luong 16n cac pha Mg-Si cé

thé khong c6 maét trén phia bé mit.

Trong truong hop thu dugce céc hiéu qua trén, t5t hon 1a thoi gian Iuu gitt
1a, vi du, 5 gidy hodac dai hon trong khoang nhiét d¢ luu gitt. Mat khac, ngay ca ¢
trudng hop trong dé thoi gian luu gitt dai hon 60 gidy, cac hiéu qua bi bdo hoa va

hiéu suét bi giam. Do d6, truong hop nay khong thich hop.

Viéc luu gitr trong phuong an c6 nghia la nhiét do tam thép duoc gilt
trong khoang nhiét do luu gilt trong khoang thoi gian dugc xac dinh trudce, va
trong khoang nhiét d6 luu gilt, nhiét do nay khong bi giéi han ddi véi viee duy

tri ding nhiét va co thé dugc thay doi.

Do pha Mg-Si két tha trén phia bé mat duge ¢ dinh sau khi luu giit, nén
t6t hon 1a tAm thép duoc lam ngudi nhanh xubng nhiét d6 hoéa ran cua 16p ma

hodc thap hon.
Nhu duge md ta & trén, tAm thép ma theo phuong an c6 thé dugc san xuat.

Vi du thue hién siang ché
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Sau day, cac vi du cua séng ché s& dugc mo ta. Tuy nhién, cac diéu kién
clia cac vi du chi 1a vi du ¢6 diéu kién dugc s dung dé kiém tra kha nang ap
dung va cac hiéu qua cua sang ché, va sang ché khong bi gidi han & vi du cé diéu
kién nay. Sang ché c6 thé st dung cac didu kién khac ma khong nam ngoai tinh

than cta sang ché mién la doi tugng cla sang cheé duoc hoan thanh.

Luong dugc xac dinh trude cua cac thoi kim loai nguyén chit duoc st
dung dé c6 cac thanh phﬁn bé ma duoc thé hién trén Bang 1 va do d6 cac bé ma
duoc tao ra. TAm thép ma thu dugc tir tAm thép géc dung dé ma dugc tao ra béng
cach sir dung thiét bi nhing néong loai mé chtra bé ma. Nhiét do bé ma dugc thiét

dit 12 605°C.

TAm thép can ngudi c6 do day tdm 1a 0,8 mm duogc xac dinh theo JIS
G3141 duoc cat thanh kich thuée 100 mm chiéu doc x 200 mm chiéu ngang va

duoc str dung lam tAm thép gbc dung dé ma.

Trong céc vi duy, thiét bi ¢6 cAu tric trong d6 duong nhiing néng dugce gia
dinh dugc st dung. Cu thé 13, thiét bj nay c6 bd phéan gia nhiét tAm géc ma, bd
phan dau phun, b6 phan bé ma nhing néng, bo phan lau, va co c4u 1am ngudi gia
nhiét. Ngoai ra, trong thiét bi nay, tAt ca cac budc cho dén viéc ma cé thé duogc

thuc hién trong moi truong Ny-5%Ho,.

DAu tién, trude khi nhing vao bé ma, tim thép gbc ding dé ma bé mit
duoc luu gitr trong moi truong khi N»-5%H, ¢6 diém suong la -40°C va nhiét do
l1a 800°C trong khoang 1 phut va dugc giam xubng. Sau d6, sau khi tam thép
(tAm thép gbc dung dé ma) duogc lam ngudi bang khong khi bang khi N va nhiét
d6 tAm thép dat 620°C, tAm thép dugc nhing & toc do nhang 1a 500 mm/gidy va

duoc luu gitr trong bé ma trong khoang 3 gidy.

Sau khi nhung trong bé ma, tim thép dugc kéo 1én & tdc do kéo 1a 150

mm/giay. Tai thoi diém kéo lén, lugng bam dinh ma cda khi lau (N3) duoc diéu
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chinh thanh 40 dén 250 g/m2. Nong dd oxy trong dau phun tiép xtic véi bé ma
duoc thiét dit 13 20 ppm hodc nhé hon.

Céc diéu kién 1am ngudi sau khi diéu chinh luong bam dinh ma 13 nhu
duge thé hién trén Bang 2. bé lam ngudi, khi N, dugc st dung. Trong cach nay,
cac tAm thép ma khac nhau duoc san xudt. Nhiét d6 tim thép & thoi diém ma

nhung néng la nhiét d§ bé mdt ¢ tdm cua tam ma.

[Bang 1]

Thanh phan bé ma (% khéi luong)

Béma Zn Al Mg Si Cr Sr Ca Ni

1 Con lai 55 2,0 1,6 - - - -
2 Con lai 55 2,0 1,6 0,10 - - -
3 Con lai 55 2,0 1,6 0,05 - - -
4 Con lai 55 2,0 1,6 0,01 - - -
5 Con lai 55 2,0 1,6 0,10 0,05 - -
6 Con lai 55 2,0 1,6 0,10 - 0,02 -
7 Con lai 55 2,0 1,6 0,10 - - 0,1
8 Con lai 55 2,0 1,6 - 0,10 - -
9 Con lai 55 2,0 1,6 - - 0,01 -
10 Con lai 55 2,0 1,6 - - - 0,1
11 Con lai 55 10,0 1,6 - - - -
12 Con lai 55 3,0 1,6 - - - -
13 Con lai 55 1,0 1,6 - - - -

14 Con lai 55 2,0 5,0 - - - -

15 Conlai | 55 20 | 3.0 - ; 3 ;

16 Conlai| 35 2,0 0,5 - ; _ ;

17 Con lai 65 2,0 1,6 - - - -

18 Conlai | 45 2,0 1,6 ] - ] ;

19 Con lai 70 2,0 1,6 - - - -

20 Con lai 40 2,0 1,6 - - - -

21 Con lai 55 11,0 1,6 - - - -
22 Con lai 55 0,5 1,6 - - - -
23 Con lai 55 2,0 6,0 - - - -
24 Con lai 55 2,0 0,4 - - - -
25 Con lai 55 0,0 1,6 - - - -
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[Bang 2]
Didy Tam‘ thep sau| s do Nh1¢t ‘d() Nhiét do .Thm TOf: do Nh1¢t f‘ic_)
.~ .| khinhung |, ~.| dung lam .. lgian luu| lam | dung lam
kién san 2 lam nguoi A | luu gilr . N N
Ut trong bé ma | Claidy nguoi oC git | ngudi| ngudi
(°O) °C giay [°C/gidy| °C
A 605°C 8 - - - - <200°C
B 605°C 30 - - - - <200°C
C 605°C 8 455 - - 30 <200°C
D1 605°C 30 450 45&%"'“ 10 | 30 | <200°C
D2 605°C 30 450 4520‘3)“ 5 30 | <200°C
D3 605°C 30 450 4520%“ 20 | 30 | <200°C

Lién quan dén tAm thép ma thu duoc, thanh phén trung binh ctia 16p ma
va 16p hop kim, ty lugng thé tich ctia pha Mg-Si trong 16p ma (ty 1€ dién tich mat
cit ngang), duong kinh hinh tron twong duong trung binh ciia pha Mg-Si cla
dién tich 16p bé mat, va (gia tri ham lugng Si dugc chira trén phia bé mat)/(gia tri
ham luong Si dugc chira trén toan by do day) thu duoc bang cac phuong phap

sau.
Ngoai ra, dd bén chéng an mon va kha ning gia cong dugc danh gia.
(Thanh phén trung binh ctia 16p ma va 16p hop kim)

Lién quan dén thanh phan trung binh ctia 16p ma va 16p hop kim, thanh
phan ma c6 thé thu duge bang cich hoa tan va tach 16p ma va 16p hop kim khoi
tdm thép ma trén dé 16p ma va 16p hop kim duoc tao ra bing cach st dung axit
clohydric, bang cach st dung khéi luong cua 16p ma va 16p hop kim duge hoa
tan trong axit clohydric lam mau sd, va bang cach st dung khéi luong cua
nguyén t6 duoc x4c dinh dinh luong bang ICP dbi véi 16p ma va 16p hop kim

tach biét 1am tir sb.

(Ty luong thé tich cta pha Mg-Si trong 16p ma)
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Ty luong thé tich cua pha Mg-Si thu dugc bang cach 4nh xa su phan bd
nguyén t6 bang cach sir dung SEM-EDS va thu duoc ty 1é dién tich (ty 1& dién

tich mit cit ngang) ciia mdi pha trong mit cit ngang cta 16p ma.

(DPuong kinh hinh tron twong duong trung binh cua pha Mg-Si cua dién

tich 16p bé mat)

Su phan bd Si ¢ trong khoang 1a 500 x 500 pm (truong nhin) trong dién
tich 16p bé mat cua 16p ma (khoang & vi tri tur bé mat cua 16p ma dén do sau
khoang 1 pm) tir phia bé mit ctia 16p ma duge do bang cach st dung EPMA.
Dién tich bao gdm pha chira Si dugc do duge tinh toan va duong kinh cta hinh
tron ¢6 dién tich bing véi dién tich duge st dung lam duong kinh hinh tron
tuong duong clia pha Mg-Si. Ngoai ra, cac dudng kinh hinh tron twong duong
thu dugc cua cac pha Mg-Si duge lay trung binh dé thu dugc duong kinh hinh

tron tuong duong trung binh.

(Gia tri ham lugng Si dugc chura trén phia bé mat)/(gia tri ham luong Si

duoc chira trén toan bd do day)

Ham luong Si lién tuc dugc do béng cach su dung thiét bi quang phé
phat xa quang phét sang tan sd cao loai Markus (GD-Profiler2: do Horiba, Ltd.
san xuét) bang cach thiét dat duong kinh do 1a 4 mm, va thuc hién phan tich
nguyén té trong khi ddo mau bang cach phun Ar tir bé mat cta 16p ma dén bé
mat chung gitta 16p ma va 16p hgp kim theo chiéu d6 day. Céc gia tri duoc do vé
ham lugng Si thu duoc tir bé mit cta 16p ma dén tim do day cta 16p ma duoc
chira va gia tri dugc chira nay (gia tri ham luong Si dugc chira trén phia bé mit)
duogc tinh todn. Ngoai ra, ham lugng Si trén toan bd do day cua 1ép ma (tur bé
mit cua 16p ma dén bé mit chung gitta 16p ma va 16p hop kim) dugc chira va gia
tri duoc chtra ndy (gid tri ham luong Si dugc chira trén toan bo do day) duoc tinh

toan.
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Sau d6, (gia tri ham luong Si dugc chira trén phia bé mat) duoc chia cho
gia tri ham luong Si dugc chira trén toan bo do day) dé thu duogc gié tri 1a (gia tri
ham luong Si duoc chia trén phia bé mat)/(gia tri ham lugng Si dugc chira trén

toan b do day).
(D6 bén chdng an mon)

Pé danh gia do bén chéng an mon, tim thép ma duoc phoi trong bong
mat khoang 1 nam & Miyakojima, Okinawa, va sau do hao hut trong lugng do an
mon (trong luong tdm thép trude khi thir nghiém — trong lugng tdm thép sau khi
thir nghiém) thu dugc. Hao hut trong lugng do @n mon dugc danh gia dua vao
c4c tiéu chuin sau day va diém “G” hoic cao hon duoc dénh gi4 1a do bén chéng

3n mon tuyét voi. Cac két qua duoc thé hién trén Bang 4.
EX: Hao hut trong lugng do &n mon nhé hon 5 g/m?.

VG: Hao hut trong Iuong do #n mon 1a 5 g/m? hoic nhiéu hon va nho

hon 10 g/m?.

G: Hao hut trong luong do n mon 1a 10 g/m? hodc nhiéu hon va nho hon

20 g/m?.

F: Hao hut trong lugng do dn mon 1a 20 g/m? hodc nhiéu hon va nho hon

25 g/m?>.
B: Hao hut trong luong do #n mon 13 25 g/m? hoic nhiéu hon.

O day, noi thir nghiém & Miyakojima, Okinawa, trong d6 viéc danh gia
do bén chéng an mon dugc thuc hién, 1a noi phoi cé 2 km bo bién phia nam cua
d40 c6 dién tich khoang 160 km?, né hoi nim vé phia béc cta Chi tuyén Bac va
ndm & bién Hoa Pong, va moéi trudng 13 moi truong cb nhidu cdc nhén t6 huy
hoai tu nhién chéng han nhu nhiét do va do Am cao, blic xa mat troi, va cac hat

muoi bién trong khi hau can nhiét dou.
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(Kha nang gia cong)

Pé danh gi4 kha ning gia cong, thi nghiém ubn dugc thuc hién trén tAm
thép ma theo diéu kién 1a ban kinh udn cong R =2 mm. Viéc co cac vét nut va
bong tréc hay khéng dugc quan sat bang mat, va cac két qua duoc dénh gia nhu

sau.
VG: Khong c6 céc vét niit va bong troc.
G: C6 céac vét nut va bong tréc xuat hién.
B: Bong tréc xuét hién.

Céc két qua dugc thé hién trén Bang 4.
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[Bang 3]

Thanh phan trung binh cta 16p ma va 16p hop kim (% khéi | Pidu

San xuat | Loai luong) , kién
sO ma Con lai 1a Zn, Fe va céc tap chat lam

Al Mg Si Cr Sr Ca Ni nguoi
1 ] 56,1 1,95 | 1,62 - - - - DI
2 1 55,8 2,02 | 145 - - - - D2
3 1 56,2 1,98 | 1,38 - - - - D3
4 2 56,0 1,99 | 142 | 0,09 | - - - DIl
5 2 55,8 2,05 | 140 [ 0,0 | - - - D2
6 2 56,2 1,98 | 1,39 | 0,08 | - - - D3
7 3 56,1 2,00 | 142 | 005 | - - - DI
8 4 56,0 1,99 | 135 | 0,01 | - - - DI
9 5 56,2 2,01 | 1,60 | 0,09 | 0,05 | - - DI
10 6 55,9 1,98 | 1,60 [ 0,09 | - ]0,02 - D1
11 7 56,0 2,05 | 145 10,09 | - - 0,09 D1
12 8 56,0 2,08 | 1,60 - 10,10 | - - DI
13 9 56,2 2,00 | 1,60 - - 10,01 - DI
14 10 55,9 1,99 | 1,50 - - - 0,10 DI
15 11 56,1 998 | 1,60 - - - - D]
16 12 55,6 2,99 | 1,62 - - - - D1
17 13 55,0 1,01 | 1,60 - - - - D]
18 14 55,0 2,00 | 495 - - - - DIl
19 15 55,0 2,01 | 294 - - - - D1
20 16 55,0 1,97 | 0,51 - - - - D1
21 17 65,0 1,93 | 1,32 - - - - DIl
22 18 45,0 2,01 | 1,65 - - - - DIl
23 1 56,5 1,95 | 145 - - - - A
24 1 56,2 1,98 | 1,51 - - - - B
25 ] 56,3 1,98 | 1,50 - - - - C
26 19 70,0 2,00 | 1,60 - - - - D1
27 20 40,0 2,00 | 1,60 - - - - DI
28 21 55,0 | 11,00 | 1,60 - - - - DI
29 22 55,0 0.50 | 1,60 - - - - DI
30 23 55,0 2,00 | 6.00 - - - - DI
31 24 55,0 2,00 | 040 - - - - DI
32 25 55,0 0,00 | 1,60 - - - - D]
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[Bang 4]
Duong kinh s
Tyledien | hinhtron | (8 1iham
, o lugng Si dugce
tich cia mat | twong duong A ; A 1A ,
. % z . 2 | chtatrén phia | Do bén| Kha
San xuat | cdtngang |trungbinhcua| , x . o ; - . , ,
£ , .| bé mat)/(gia tri | chong | ndng gia [ Cacluuy
SO cua pha Mg-| pha Mg-Si X A NN A
: . A s ham lugng Si |dn moOn | c¢dOng
Si trong 16p |trong dién tich A
R duogc chira trén
ma (%) 16p be mat A aa s
toan bg do day)
(um)
1 12,0 4,9 0,63 VG VG
2 10,0 0,8 0,60 VG VG
3 8,0 14,5 0,65 VG VG
4 10,0 4,5 0,63 EX VG
5 10,0 1,0 0,60 EX VG
6 10,0 13,5 0,65 EX VG
7 10,0 1,0 0,62 EX VG
8 8,0 1,0 0,63 EX VG
9 12,0 1,0 0,63 EX VG
10 12,0 1,0 0,62 EX VG
11 12,0 1,0 0,60 EX VG | Vidusang
12 12,0 1,0 0,60 VG VG ché
13 12,0 1,0 0,60 VG VG
14 11,0 1,0 0,61 VG VG
15 12,0 1,0 0,75 G G
16 12,0 1,0 0,60 VG VG
17 12,0 1,0 0,56 G VG
18 20,0 6,5 0,70 VG G
19 15,0 4,5 0,60 VG VG
20 4,0 0,2 0,56 G VG
21 7,0 0,9 0,60 VG VG
22 12,0 1,0 0,62 G VG
23 8.0 - 0,20 F B
24 11,0 - 0,50 F B
25 12,0 21,0 0,70 G B
26 12,0 1,0 0,60 B G
27 12,0 1,0 0,60 B G Vi du so
28 12,0 1,0 0,75 F B sanh
29 12,0 0,9 0,60 B VG
30 30,0 5,5 0,70 F B
31 5,0 1,0 0,34 B VG
32 - - 0,60 B VG

Nhu duge thé hién trong céc Bang 1 dén 4, trong cic sin xuét sb 1 dén

22 trong d6 thanh phan trung binh ctia 16p ma va 16p hop kim, ty lugng thé tich
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cua pha Mg-Si trong 16p ma, duong kinh hinh tron twong duong trung binh cua
pha Mg-Si cta dién tich 16p bé mit cua 16p ma, va Gia tri ham luong Si duoc
chira trén phia bé mat)/(gia tri ham luong Si dugc chira trén toan bd do day) ¢
trong khoang ctia sang ché, do bén chbng an mon va kha ning gia cong 12 tuyét

vOl.

Mit khdc, trong cac san xuat so6 23 dén 32 trong d6 bat ky cac diéu kién
nao nam ngoai khoang cia sang ché, kha nang gia cong hodc dd bén chéng an

mon bi suy giam.

Nhu dugc md ta & trén, nguoi ta cho rang cé su khac nhau vé do bén
chong dn mon va kha ndng gia cong gitta Cac vi du va cac Vi du so sanh do su

khac nhau vé thanh phan cta 16p ma va trang thai chia tch ctia pha Mg-Si.
Kha nang ap dung cong nghiép

Theo phuong an cua sang ché, c6 thé tao ra tAm thép ma nén Zn-Al-Mg
c6 d6 bén chdéng an mon va kha ning gia cong tuyét voi. T4m thép ma nén Zn-
Al-Mg 1a phu hop cho cac vat liéu xay dung, xe hoi va cac dd gia dung, va c6 gia

tri tién ich cong nghiép cao.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép ma nén Zn-Al-Mg bao gdm:
tAm thép;
16p hop kim ma dugc tao ra trén bé mat clia tAm thép va chura Fe va Si; va
16p ma ma dugc tao ra trén bé mit cla 16p hop kim dbi dién vé6i tAm thép,

trong d6 thanh phan trung binh cia 16p ma va 16p hgp kim bao gdm, theo

phén trim khéi luong,
Al: 45,0 dén 65,0%,
Si: 0,50 dén 5,00%,
Mg: 1,00 dén 10,00%, va
phén con lai 1a Zn, Fe, va tap chét,
16p ma chira tir 0,1 dén 20,0% pha Mg-Si theo ty luong thé tich,

& truong hop trong dé khoang 1 um tir bé mit ctia 16p ma theo huéng do
day cua 16p ma dugc xac dinh 1a dién tich 16p bé mat cua 16p ma, duong kinh
hinh tron twong duong trung binh ctia pha Mg-Si trong dién tich 16p bé mit theo
huéng trong dé 16p ma dugc quan sat trong hinh chiéu béng cta dién tich 16p bé

mat 1a tir 0,1 dén 15,0 um, va

& truong hop trong do vi tri 1/2 do day cua 16p ma tu bé mit cua 1op ma
dén bé mit chung gitra 16p ma va 16p hop kim dugc xac dinh la tdm d6 day cua
16p ma va ham lugng Si dugc do trén toan by do day cua 16p ma theo phan tram
khdi luong, gia tri tich hop ctia ham luong Si tur bé mait cla 16p ma dén tam do
day ctia 16p ma 12 0,55 1an hogc 16n hon gié tri tich hop cta ham lugng Si tir bé

mat cua l6p ma dén bé mat chung.
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2. TAm thép ma nén Zn-Al-Mg theo diém 1,

trong d6 gia tri tich hop cia ham luong Si tur bé mit cia 16p ma dén tam
d6 day cua 16p ma 1a 0,60 1an hodc 16n hon gia tri tich hgp ctia ham lugng Si tir

bé mit ctia 16p ma dén bé mit chung.
3. TAm thép ma nén Zn-Al-Mg theo diém 1,

trong d6 thanh phan trung binh ctia 16p ma va 16p hop kim con bao gbém

tdng 0,01 dén 1,00% cta mét hodc nhidu nhém bao gém Cr, Ca, Sr, va Ni.
4. TAm thép ma nén Zn-Al-Mg theo diém 2,

trong d6 thanh phan trung binh cta 16p ma va 16p hop kim con bao gdm

téng 0,01 dén 1,00% ctia mot hoic nhiéu nhém bao gém Cr, Ca, Sr, va Ni.
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