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(57) Sang ché d& cap dén tdm thép ma nhung néng gbc Zn-Al-Mg bao gbm, dudi
dang cAu tric kim tuwdng hoc, [pha Al] va [cdu trGic otecti ba thanh phin coa
Al/Zn/MgZny], 16p ma nhing néng bao gébm ving thir nhat va viing tht hai théa méin
didu kién bat ky trong sb (a) hodc (b) sau ddy, va ving thir nhat hoic ving thir hai duogc
b6 tri dé tao ra hinh dang da dugc x4c dinh trude: (a) ving thit nhét 13 ving tai d6 chiéu
dai trung binh cta [pha Al] trén bé mit ciia 16p ma nhing néng dai hon hodc bing
200pm, va ving thir hai 12 ving tai d6 chidu dai trung binh ctia [pha Al] trén bé mit cta
16p ma nhung néng ngin hon 200pum; (b) ving thir nhét 1 ving tai d6, trong mit phan
cach gitra tAm thép va 16p ma nhung néng, chidu dai Le ctia [cAu tric otecti ba thanh
phin ciia Al/Zn/MgZn,] phti 1én tAm thép 16n hon 0,3 chidu dai L ctia mit phan cach, va
ving thi hai 12 ving tai do6, trong mit phan céach gitra tim thép va 16p ma nhing néng,
chidu dai Le cua [cu tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn.] pht 1én tdm thép nhé

hon hoic bang 0,3 chidu dai L ctia mat phan cach.

FIG. 4
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Linh vwe k§ thuit dwoe dé cap
Séang ché d& cap dén tAm thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg.
Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Céc tAm thép ma nhung néng gbc Zn-Al-Mg c6 tinh chéng n mon cao hon cac
tAm thép ma k&m nhing néng dang dugc st dung rong rai trong nhiéu nganh cong nghiép
san xuét nhu vat liéu xdy dung, thiét bi gia dung, va linh vyc 6t0, va lugng cua céac tAm
thép ma nhing nong gdc Zn-Al-Mg dugce sir dung ngdy cang tang trong nhitng ndm gén

A

day.

D6i véi muc dich thé hién cic chit cai, dau hiéu, hinh v& thiét ké hodc loai twong
tu trén bé mit cia 16p ma nhing néng cua tam thép ma nhiing néng, co cac truedong hop
trong d6 buéc nhu in hodc son dugc thyc hién trén 16p ma nhung néng dé the hién cac

chit cai, ddu hiéu, hinh v& thiét ké hodc loai twong tu trén bé médt cia 16p ma nhing néng.

Tuy nhién, budc nhu in hodc son dugc thuc hién trén 16p ma nhiing ndng gy ra
cac vAn dé gdm tang chi phi hodc thoi gian tao ra cac chit céi, cac thiét ké hodc loai
twong tu. Ngoai ra, trong trudng hop thé hién céc chit cai, cac thiét k& hoc loai twong
tu trén bé mit cla 16p ma béng cach in hodc son, c6 lo ngai réng hinh thirc bén ngoai
bong lang cua kim loai, ma dugc nguoi tiéu dung rat wa chudng, c6 thé bi mét di va, do
vén dé xudng cip ctia ban than cidc mang phu theo thoi gian hodc sy giam do dinh bam
cta cac mang phu theo thoi gian, d6 bén c6 thé kém va cac chit cdi, céc thiét ké hoic
loai trong tur ¢6 thé bién mat theo thoi gian. Ngoai ra, trong trudng hop thé hién cac chi
céi, cac thiét ké hodc loai twong tu trén bé mit cta 16p ma bang cac con diu da duoc boi
muec trude, chi phi hodc thoi gian c6 thé dugc gilt turong d6i thip, nhung c6 lo ngai ring
tinh chéng &n mon cia 16p ma nhung néng c¢6 thé kém di do myc in. Hon nita, trong
treong hop thé hién thiét ké hodc loai twong tu bang cach mai 16p ma nhiing néng, do
bén cua thiét ké hodc loai twong tu 12 vuot trdi, nhung sy giam dang ké do day cualép
ma nhing néng & vi tri dugc mai chéc chin lam giam tinh chdng dn mon, va c6 lo ngai

v€ su suy giam cac dic tinh ma.

Nhu dugc mo ta trong céc tai lidu sang ché sau day, nhiéu k¥ thuat khc nhau
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cho cac tAm thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg da dugc phat trién, nhung chua c6 k¥
thuét nao da biét dé cai thién do bén trong trudng hop thé hién cac chit céi, cac thiét ké

hodc loai tuong tu trén bé mit cta 16p ma.

V& cac tAm thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg, c6 k¥ thuat c6 lién quan nhim
muc dich lam cho hinh thirc bén ngoai gidng vé qua 1& cua 16p ma dugc thé hién trén

cac tAm thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg dep hon.

Ching han, tai liéu sang ché 1 m6 ta tAm thép ma nhung nong gbc Zn-Al-Mg c6
hinh thirc bén ngoai gidng v6 qua 1& véi két cAu min va mot s6 phan nhin bong, nghia
13, tAm thép ma nhung néng gbc Zn-Al-Mg c6 hinh thirc bén ngoai gidng vé qua 1& ¢6
loi trong d6 sb luong clia cac phén mau tring trén mot don vi dién tich 13 16n va ty 18
clia dién tich cia cdc phin béng lang 1a 16n. Ngoai ra, tai liéu sang ché 1 mo ta ring
trang thai vo qua 1é bét 1oi 13 trang thai trong d6 hinh thirc bén ngoai cla bé mit trong
d6 céc phin mau tring khong déu va cac phan bong lang hinh tron c6 mét theo cach hdn

hop va nam rai rac trén bé mit dugc the hién.

Ngoadi ra, tai li€u sang ché 2 md ta tm thép ma gdc Zn-Al-Mg trong do, trong
mit cit ngang clia 16p ma theo hudng do day , phén tai d6 khong c6 mit cac tinh thé Al
gitta mat phan cach gitta 16p ma va kim loai nén va 16p bé mit ma chiém tir 10% dén
50% chiu dai cia mat cit ngang theo huéng chidu rong, bang cdch d6 hinh thirc bén

ngoai cua lop ma dugc cai thién.

Ngoadi ra, tai liéu sang ché 3 mo ta tim thép ma kém nhung nong c¢6 kha ning
dinh hinh vuot trdi trong 6 do nham trung binh duong trung tdm Ra cta bé mit cia
tdm thép ma nam trong khoang tir 0,5 dén 1,5pum, sb lwong ctia cac dinh 16n hon hodc
bang 1,27um trén mdi inxo (2,54cm) (peaks per inch, PPI) nam trong khoang tir 150
dén 300, va sb luong cia cac dinh 16n hon hodc bing 0,5um trén mdi xentimet (peaks
per centimeter, Pc) théa mén Pc > PPI/2,54 + 10.

Hon nita, tai liéu sang ché 4 md ta tdm thép ma kém nhung néng c6 tinh chéng
n mon cao trong dé céu tric otecti ba thanh phan cia A/MgZn/Zn dugce tinh luyén,
bang cach d6 dd bong lang cta 16p ma noi chung la ting va do ddng déu hinh thirc bén

ngoai dugc cai thién.

Tuy nhién, cho dén nay chua biét dén k¥ thuat nao dé cai thién do bén va ngin
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chin su suy giam tinh chdng &n mon trong truong hop the hién cdc chit cai hodc loai

tuong tu trén bé& mit cta lép ma trong linh vyc k¥ thuét nay.
Danh muc tai liéu trich din
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1:

Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s 5043234
Tai liéu sang ché 2:

Bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 5141899
Tai liéu sang ché 3:

Bing doc quyén sang ché Nhat Ban sd 3600804
Tai liéu sang ché 4:

Cong bd qubc t& PCT s6 WO 2013/002358
Ban chét k§ thuit ciia sing ché
Vén d& cin duogc giai quyét boi sang ché

Sang ché da duge thyc hién khi xem xét cic truong hop déd mo ta ¢ trén, va muc
dich cta sang ché 1a d& xut tm thép ma nhung nong c6 kha néng the hién cac chir cai,
cac thiét ké hodc loai trong tu trén bé mit cia 16p ma va c6 do bén vuot trdi va tinh

chong dn mon vuot troi.
Cach thirc dé giai quyét van @&
Y chinh cua sang ché 13 nhu dugc mo ta dudi day.

[1] TAm thép ma nhing nong gbc Zn-Al-Mg bao gbm tdm thép va 16p ma nhing

néng dugc tao ra trén b& mit cta tdm thép,
trong d6 16p ma nhung néng chira,

theo thanh phén trung binh, Al v6i lugng 16n hon hodc bang 4% khéi luong va
nhé hon 25% khéi lugng va Mg véi lwgng 16n hon hogc bing 0% khéi luong va nho

hon 10% khéi lwong v6i phan con lai gbm Zn va c4c tap chét va

bao gbém, dudi dang cAu tric kim tuéng hoc, [pha Al] va [c4u triic otecti ba thanh
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phan cta Al/Zn/MgZna],
16p ma nhing néng bao gbm ving thi nhét va ving thit hai,

ving thi nhit v ving tht hai thoa méan didu kién bat ky trong s6 (a) hoic (b)

sau day, va

vung thu nhét hodc ving thir hai dugc bd tri dé tao ra hinh dang d3 dugc xac

dinh trudc.

(a) Viing tht nhét 13 ving tai d6 chiéu dai trung binh cla [pha Al] trén bé mit
cia 16p ma nhiing néng dai hon hodc bang 200pum, va ving thit hai la ving tai d6 chidu

dai trung binh cta [pha Al] trén bé mit ciia 16p ma nhiing néng ngén hon 200pm.

(b) Vung thu nhét 14 ving tai d6, & ranh gidi giita tdm thép va 16p ma nhing
néng, chidu dai Le cla [cAu tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn] phu 1én tdm
thép 16n hon 0,3 chidu dai L cua ranh gidi, va ving tht hai 13 ving tai d6, & ranh gi6i
gifta tdm thép va 16p ma nhing néng, chidu dai Le cta [cdu tric otecti ba thanh phan

cua Al/Zn/MgZnz] pht 1én tAm thép nhé hon hodc bang 0,3 chiéu dai L ctia ranh gi6i.

[2] TAm thép ma nhing nong gbc Zn-Al-Mg theo muc [1], trong do, trong
truong hop tai d6 vung tha nhét va ving thit hai théa man (b), ty 1¢ I(200)/I(111) cta
cuong d6 nhiu xa tia X 1(200) cia mat phing (200) vé6i cudng do nhiéu xa tia X I(111)
ctia mit phang (111) cta [pha Al] trén bé mit cua 16p ma nhing néng 16n hon hodc bing
0,8.

[3] TAm thép ma nhing néng gbe Zn-Al-Mg theo myc [1] hogc [2], trong d6
ving thir nhit hodc vung thir hai dugc bd tri dé tao ra hinh dang goém loai bét ky trong
) phén dudng théng, phén duong cong, hinh, chit 36, ky hiéu, d4u hiéu hoic chit cai
hoic hinh dang gdm hai hodc nhidu loai trong s6 ching & dang phéi hop.

[4] TAm thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg theo muc bét ky trong sb cac muc
ir [1] dén [3], trong d6 ving thir nhit hodc ving thir hai dugc tao ra mdt cach ¢6 chi y.

[5] TAm thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg theo muc bét ky trong s6 cac muc
tir [1] dén [4], trong d6 16p ma nhing néng con chira, theo thanh phan trung binh, Si v&i

lwong ndm trong khoang tir 0,0001 dén 2% khdi lugng.

[6] TAm thép ma nhung néng gbc Zn-Al-Mg theo muc bét ky trong sb cac muc

4
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tir [1] dén [5], trong d6 16p ma nhung nong con chira, theo thanh phén trung binh, mot
hodc nhidu nguyén té bat ky trong sé Ni, Ti, Zr va Sr v6i luong tdng cong ndm trong
khoang tir 0,0001 dén 2% khdi lugng.

[7] TAm thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg theo muc bat ky trong sd cac muc
tir [1] dén [6], trong d6 16p ma nhung néng con chira, theo thanh phan trung binh, mot
hodc nhiéu nguyén t6 bt ky trong sb Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P, B, Bi, Cr, Sc, Y, REM,
Hf va C v6i luong téng cong nam trong khoang tir 0,0001 dén 2% khéi luong.

[8] TAm thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg theo muc bét ky trong s6 cac muc
tir [1] dén [7], trong d6 tdng lwgng clia 16p ma nhing néng dugc lién két voi ca hai bé

mit cia tAm thép ndm trong khoang tir 30 d¢én 600g/m?.
Hiéu qua cta sang ché

Theo sang ché, c6 thé dé xuat tdm thép ma nhing néng c6 dd bén vugt tri va
cling ¢6 tinh chdng &n mon vugt trdi trong truong hop the hién cdc chit cdi, cac thiet ké

hodc loai trong tu trén bé mit ciia 16p ma nhung nong.
MBS ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& mo ta phuong phép @ do kich thude ciia pha Al trong tAm thép
ma nhung néng gdc Zn-Al-Mg 13 vi du clia phuong 4n cla sdng ché.

Fig.2 12 4nh thé hién két qua quan sat ctia vung thi nhat & sb 1-4 bang kinh hién
vi dién tr quét.

Fig.3 1a 4nh thé hién két qua quan sat cua vung tht hai & s6 1-4 bang kinh hién
vi dién tir quét.

Fig.4 1a 4nh thé hién vi du cla tdm thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg ctia vi

du 1.

Fig.5 1a &nh mat cit ngang ctia ving thir nhit & s6 2-1 bang kinh hién vi dién tir
quét.

Fig.6 1a 4nh mat cit ngang ctia ving thit hai & s6 2-1 bang kinh hién vi dién tir
quét.

Fig.7 1a 4nh thé hién vi du cia bé mit ciia 16p ma nhung néng cua tdm thép ma
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nhing néng gdc Zn-Al-Mg ctia vi du 2 va 1 anh thé hién trang thai trong d6 hoa van da

duoc xac dinh trude duge thé hién béi ving thit hai.
M3 ta chi tiét sang ché
Phuong 4n dé thuc hién sang ché
Duéi day, phuong 4n cia sang ché s& dugc mo ta.

Trong ban mo ta nay, cac khoang s6 duoc biu thi bang cach sir dung tur “dén”
bao gém céc gia tri sb trudc va sau tir “dén” dudi dang gia tri giéi han dudi va gia tri
gi6i han trén.

T4m thép ma nhing ndng gbc Zn-Al-Mg ctia phuong an cua sang ché bao gdm
tdm thép va 16p ma nhiing néng dugce tao ra trén b& mit cta tAm thép, 16p ma nhiing
néng chira, theo thanh phan trung binh, Al v6i lugng 16n hon hodc bing 4% khéi luong
va nhé hon 25% khéi luong va Mg vé6i lugng 16n hon hodc bang 0% khdi lugng va nhé
hon 10% khdi luong véi phin con lai gdm Zn va céc tap chét va bao gbém, duéi dang
cAu truc kim tuéng hoc, [pha Al] va [cAu triic otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZns).
Lép ma nhing néng bao gbm ving thi nhit va viing tht hai, ving thtr nhét va ving thtr
hai théa man diéu kién bat ky trong sb (a) hoic (b) sau ddy, va ving thir nhét hodc ving

thir hai dugc bd tri dé tao ra hinh dang da duoc xé4c dinh trude.

(a) Vung thir nht 13 ving tai d6 chiéu dai trung binh cla [pha Al] trén bé mit
cta 16p ma nhing noéng dai hon hoac bang 200um, va ving thir hai 12 ving tai do chidu

dai trung binh cta [pha Al] trén bé mit ctia 16p ma nhing néng ngén hon 200um.

(b) Ving thtr nhit 12 ving tai d6, & ranh gidi giita tdm thép va 16p ma nhing
noéng, chidu dai Le ctia [cAu trac otecti ba thanh phén ctia Al/Zn/MgZn,] phu lén tAm
thép 16n hon 0,3 chiéu dai L cta ranh gi¢i, va ving thtr hai 1a ving tai d6, & ranh gi6i
gifta tAm thép va 16p ma nhing néng, chidu dai Le cua [cAu triic otecti ba thinh phéan

ctia Al/Zn/MgZn,] phti 1én tAm thép nhd hon hodc bang 0,3 chiéu dai L clia ranh gi6i.

Trong tAm thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg cuia phuong 4n cia sang ché,
ving thir nhit hodc ving thir hai t6t hon 12 dugc bd tri dé tao ra hinh dang gdm loai bat
ky trong ) phén dudng théng, ph?m duong cong, hinh, chit sb, ky hiéu, dAu hiéu hoic

chit cai hodc hinh dang gdm hai hoic nhidu loai trong sé chiing & dang phbi hop. Ving
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tht nhit hodic vung thr hai dugc tao ra mot cach c6 chu y.

O day, [pha Al] 1 pha trong gidng nhur c4c hon déo c6 cac ranh gidi 18 rét trong
nguyén liéu gdc cua [cAu tric otecti ba thanh phan cia Al/Zn/MgZn,], twong tmg véi,
ching han, “pha Al"” (1a dung dich rin cua Al tao ra dung dich rén cta Zn va chira mot
lugng nhé Mg) & nhiét do cao trong gian @b can bang ba thanh phan Al-Zn-Mg, va khac
v6i Al trong céu triic otecti ba thanh phan. Dudi day, pha nhu vay s& dugc biéu thi 1a

[pha Al] trong phuong 4n cua sang ché.
T4m thép

Vat liéu cta tim thép duogc sir dung 1am vt lidu nén cta 16p ma nhing néng
khong bi gi¢i han ddc biét. Trong lac duge mo ta chi tiét dudi day, dé 1am thm thép nay,
thép thong thuong hodc loai tuwong tw co thé dugc st dung, thép ling Al hodc mot sb
thép hop kim cao c6 thé ciing dugc st dung. Ngoai ra, hinh dang cua tAm thép ciing
khong bi gi6i han dic biét. Lop ma nhung néng theo phuong an theo sang ché dugc tao

ra bing cach ap dung phwong phép ma nhung néng duoc md td dudi day cho tAm thép.
L6p ma nhiing néng
Thanh phan hoéa hoc

Tiép theo, cac thanh phén hoa hoc cia 16p ma nhing néng s& duge mo ta.

Lép ma nhing noéng chira, theo thanh phan trung binh, Al vé6i lugng 16n hon
hodc bing 4% khéi luong va nho hon 25% khéi lugng va Mg véi lugng 16n hon hode
bang 0% khéi lugng va nho hon 10% khéi lwong v6i phan con lai gdm Zn va cac tap
chit. Lép ma nhiing néng tét hon 14 chira, theo thanh phén trung binh, Al v6i luong nim
trong khoang tir 4 dén 22% khéi lugng va Mg véi lugng nim trong khoang tir 1 dén

10% khéi lwong v6i phan con lai gdm Zn va céc tap chét.

L6p ma nhiing néng co thé chira, theo thanh phén trung binh, Si v6i lugng nam
trong khoang tir 0,0001 dén 2% khéi luong. Lép ma nhung noéng co thé chira, theo thanh
phén trung binh, mdt hodc nhidu nguyén t6 bat ky trong s6 Ni, Ti, Zr va Sr v6i lugng
tdng cong nim trong khoang tir 0,0001 dén 2% khéi lugng. Lép ma nhing néng c6 thé
chira, theo thanh phan trung binh, mot hodc nhiéu nguyén t6 bét ky trong s6 Sb, Pb, Sn,
Ca, Co, Mn, P, B, Bi, Cr, Sc, Y, REM va Hf véi luong téng cOng nam trong khoang tu
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0,0001 dén 2% khdi lugng.
Al: 16n hon hoiic bing 4% khéi luong va nhé hon 25% khéi luong

Ham luong Al trong 16p ma nhing néng, theo thanh phan trung binh, 16n hon
hodc bang 4% khdi lugng va nhé hon 25% khéi lvgng va t6t hon 14 16n hon hodc bang
4,0% khéi lugng va nho hon 25,0% khdi lrgng. Al 1a nguyén t6 can thiét d& dam bao
tinh chéng an mon. Khi ham lugng Al trong 16p ma nhiing néng nh6 hon 4% khéi lugng,
tac dung cai thién tinh chéng dn mon 1a khong du, va [pha Al] khong duoc tao ra du,
day 1a didu khong duoc wu tién khi xét vé viéc dam bao kha nang thiét ké. Khi ham
lrong Al 16n hon hodc bing 25% khéi lwong, [pha Al] dugc tao ra qua mirc, day la didu
khéng duoc vu tién khi xét v& viéc dam bao kha nang thiét ké. Ham lwong Al trong 16p
ma nhung néng c6 thé nim trong khoang tir 5 dén 22% khéi luong, co thé tir 5,0 dén
22,0% khéi lugng, c6 thé tir 5 dén 18% khéi lwong, c6 thé tir 5,0 dén 18,0% khdi lwgng
hoiic c6 thé tir 6 dén 16% khdi lugng tir quan diém tinh chdng an mon. Ham lugng Al

c6 thé ndm trong khoang tir 6,0 dén 16,0% khdi lugng.
Mg: 16n hon hodc bing 0% khdi lwgng va nho hon 10% khdi lugng

Ham luong Mg trong 16p ma nhing néng, theo thanh phan trung binh, 16n hon
hodc biang 0% khéi lwong va nhé hon 10% khdi lwong va 6 thé, theo thanh phén trung
binh, 16n hon hodc béng 0% khdi lrong va nho hon 10,0% khdi lugng. Ham lugng Mg
t8t hon 12 16n hon hodc bing 1% khdi luong va nhé hon 10% khéi luong va c6 thé tt
hon 12 16n hon hodc bing 1% khéi lugng va nhé hon 10,0% khéi lugng. Mg 6 thé duge
bd sung dé cai thién tinh chéng an mon. Khi ham lugng Mg trong 16p ma nhiing néng
16n hon hozc béng 1% khéi lugng, tac dung cai thién tinh chéng an mon la du hon, diéu
ndy la duoc wu tién. Ngoai ra, khi Mg 16n hon hodc bing 10% khdi lugng, hop chit Mg
két tinh, ddy 1a didu khong duoc wu tién khi xét vé vide dam bao kha nang thiét ké. Ngoai
ra, xi dugc tao ra dang ké trong bé ma, va kho san xuét dn dinh tAm thép ma nhing néng,
diéu nay 1a khong dugc wu tién. T quan diém can bang giita tinh chbng an mon va ngin
chin sy tao xi, ham lugng Mg trong 16p ma nhung néng c6 thé dugc dat dé nam trong
khoang tir 1,5 dén 6% khéi lugng, c6 thé dugc dit thanh tir 1,5 dén 6,0% khdi lugng, c6
thé duoc dit thanh tir 2 dén 5% khdi luong hodic ¢6 thé dugc dat thanh tir 2,0 dén 5,0%

khéi lwong.
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L6p ma nhung néng c6 thé chtra Si v6i luong nam trong khoang tir 0,0001 dén
2% khéi luong, va tdt hon 1a ham lwgng Si ¢6 thé dugc dat & ndm trong khoang tir
0,0001 dén 2,000% khéi lwong. Si 12 nguyén t& hiru hidu dé cai thién sy dinh bam cua

16p ma nhing noéng.

Khi Si véi lugng 16n hon hodc bang 0,0001% khéi luong duge chia trong 16p
ma nhung néng, vi tic dung cai thién dinh bdm dugc phat trién, dugc uu tién 1a chia Si

v6i luong 16n hon hozc bang 0,0001% khéi luong.

Mit khac, ngay cé khi Si dugc chtra véi lugng 16n hon 2% khéi lugng, vi tac
dung cai thién su dinh bdm cia 16p ma bi bdo hoa, Si ham luong duge dat dé nho hon
hodc bang 2% khéi lugng ngay ca trong trudng hop tai d6 Si duge chira trong 16p ma

nhing nong.

Tir quan diém cua tinh dinh bdm cua 16p ma, ham lugng Si trong 16p ma nhing
néng ¢6 thé duoc dat d& ndm trong khoang tir 0,0010 dén 1% khéi luong, ¢6 thé dugc
dit thanh tr 0,0010 dén 1,000% khdi luong, c6 thé dugc dit thanh tir 0,0100 to 0,8%
khéi lvong hodc 6 thé duge dit thanh tir 0,0100 dén 0,800% khéi lugng.

L6p ma nhing néng cé thé chira, theo thanh phan trung binh, mot hodc nhiéu
nguyén tb bét ky trong s Ni, Ti, Zr va Sr véi luong tong cong nim trong khoang tir
0,0001 dén 2% khéi luong va tdt hon 1a ndm trong khoang tir 0,0001 dén 2,00% khoi
lwong. Hop chét kim loai bao gdm céc nguyén t6 ndy c6 tac dung nhu 1a nhan cta qué
trinh két tinh cta [pha Al] va 1am cho [cAu truc otecti ba thanh phan ctia A/MgZn,/Zn)
min hon va ddng nhit hon dé cai thién hinh thirc bén ngoai hodc do phing cta 16p ma
nhing néng. Khi lugng cua cic nguyén t6 nay trong 16p ma nhing néng nho hon
0,0001% khdi luong, tic dung 1én viéc 1am cho cAu trac hoa rén trd nén min va ddng
nhét trd thanh khong du, didu nay 1a khong duoc vu tién. Ngoai ra, khi luong ciia cic
nguyén t6 ndy trong 16p ma nhiing néng vuot qua 2% khéi luong, tac dung 1én su tinh
luyén [cAu tric otecti ba thanh phén cia AI/MgZn,/Zn] bi bdo hoa, d) nham bé mit clia
16p ma nhiing n6ng tang, va hinh thtrc bén ngoai tré nén kém, didu nay 1a khong dugc
uu tién.

Trong truong hop tai do cac nguyén t6 da néu & trén dugc bd sung dic biét cho

muc dich cai thién hinh thirc bén ngoai cta 16p ma nhing néng, luong clia cac nguyén
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t6 da néu & trén tét hon 13 nam trong khoang tir 0,001 dén 0,5% khbi lugng, t6t hon 1a
tir 0,001 dén 0,50% khéi lugng, tdt hon nita 1a tir 0,001 dén 0,05% khdi lugng, va con
t6t hon nita 1 tir 0,002 dén 0,01% khéi luong.

L6p ma nhing néng c6 thé chira, theo thanh phan trung binh, mot hogc nhidu
nguyén tb trong s6 Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P, B, Bi, Cr, Sc, Y, REM va Hf véi lugng
tdng cong ndm trong khoang tir 0,0001 dén 2% khdi luong va tét hon 1a tir 0,0001 dén
2,00% khéi lwong. Khi 16p ma nhiing néng chtra cac nguyén t nay, c6 thé cai thién hon

nita tinh chong dn mon.

REM dung dé chi mot hodc nhiéu nguyén to dat hiém c6 nguyén tir s ndm trong

khoang tir 57 dén 71 trong bang tuan hoan..

Phén con lai cta cac thanh phﬁn héa hoc cta 16p ma nhing néng la k€m va cac
tap chat. Cac vi du cua tap chit bao gdm tap chét chic chin dugc chtra trong cac kim
loai nén khéac v6i kém va céc tap chét duoc chira do viée 1am néng chay thép trong bé
ma. Ngoai ra, c6 truomg hop tai do Fe ¢o ngudn gde tir 16p hop kim duge tao ra trong

mit phan cach gitta 16p ma va thép & thoi diém 1am néng chay 16p ma duge do.

Thanh phan trung binh ctia 16p ma nhing néng c6 thé dugc do bang phuong
phéap sau day. Trudce tién, mang phu 16p bé mit duoc loai bé biang chit tréc mang phi
ma khong lam x6i mon 16p ma (ching han, NEO REVER SP-751 san xuét boi Sansai
Kako Co., Ltd.), sau dd, 16p ma nhing néng dugc lam néng chdy trong axit clohydric
chira chét &rc ché (ching han, HIBIRON san xuét bai Sugimura Chemical Industrial Co.,
Ltd.), va phép phan tich phé phat xa plasma két hop cam ung (inductively coupled
plasma, ICP) dugc thyc hién trén dung dich thu duoc, bing cach d6 thanh phén trung
binh c6 thé thu duoc. Ngoai ra, trong trudng hop khong c6 mang phu 16p bé mit, qua

trinh loai bd mang pht 16p bé mit c6 thé dugc bé qua.
Chu trac kim tuéng hoc

Tiép theo, ciu triic kim twéng hoc cla 16p ma nhung néng s& dugc mo ta. Lép
ma nhung néng theo phuwong 4n cua sang ché bao gbm [pha Al] va [c4u trac otecti ba

thanh phan ctia Al/Zn/MgZn;] duéi dang cAu tric kim tuéng hoc.

Cu thé, 16p ma nhiing néng theo phuong 4n cia sang ché c6 dang trong d6 [pha

10
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Al] duoc bao gdém trong nguyén liéu gbe cla [cAu tric otecti ba thanh phin coa

Al/Zn/MgZna].

Ngoai ra, [pha MgZnz] hodc [pha Zn] ¢c6 thé dugc bao gdm trong nguyén liéu
gbc cia [cAu tric otecti ba thanh phén ciia Al/Zn/MgZn:).

Ngoai ra, trong truong hop tai d6 Si duoc bd sung vao, [pha Mg:Si] ¢6 thé dugc
bao gdm trong nguyén lidu gbc cua [cAu tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZna].

Céu triic otecti ba thanh phan ciia Al/Zn/MgZny

O day, [cAu tric otecti ba thanh phan cia Al/Zn/MgZn;] dung dé chi cdu trac
otecti ba thanh phan ctia pha Al, pha Zn va pha MgZn, hop chét lién kim loai, va pha Al
tao ra [cAu tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn;] twong (mg vdi, chéng han, “pha
Al"” (1a dung dich rin cta Al tao ra dung dich rén cta Zn va chira mot lugng nho Mg)

& nhiét do cao trong gian d6 can biang ba thanh phén Al-Zn-Mg.

O nhiét do thuong, pha Al” & nhiét 4o cao thuong xudt hién dudi dang pha Al
min vad pha Zn min riéng r& Pha Zn trong [cdu trac otecti ba thanh phan cla
Al/Zn/MgZn;] 1a dung dich rin cla Zn tao ra dung dich rin cta lugng nho cia Al va,
trong mot sd trudng hop, con tao ra dung dich ran ctia mot luong nhoé Mg. Pha MgZna
trong [c4u tric otecti ba thanh phén ctia Al/Zn/MgZn;] 12 pha hop chét lién kim loai c6
mit trong ving 1an can chiém khoing 84% khéi lugng cia Zn trong gian dd can bang

hai thanh phan Zn-Mg.

Theo gian dd pha nay, cho rang, trong mdi pha, cic nguyén t6 khac duoc bd
sung khong tao ra cac dung dich rén hodc tao ra chi mot lugng cuc nhé cac dung dich
rin ngay ca khi tao ra cdc dung dich rdn va luong cua ching c6 thé khong duogc phan
biét rd rang bang phép phan tich thong thudng, va do do, trong ban mo ta nay, cdu tric
otecti ba thanh phan bao gdm ba pha nay s& dugc bidu thi 14 [cAu tric otecti ba thanh
phan ctia Al/Zn/MgZna].

Theo phuong an cua sang ché, nhu dugc mo ta dudi day, vung thu nhét duoc
x4c dinh 13 vung tai d6, & ranh gidi gitta tdm thép va 16p ma nhing nong, chidu dai Le
ctia [c4u tric otecti ba thanh phén ctia Al/Zn/MgZn;] phu 1én tdm thép 1én hon 0,3 chidu

dai L cta ranh gidi, va ving thir hai dugc xé4c dinh 1a ving tai d6 chi€u dai nay nho6 hon

11
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hodc bing 0,3 chiéu dai L ciia ranh gi6i.
Pha Al

[Pha Al] 1a pha tréng gidng nhu cdc hon dao ¢ cac ranh gidi ro rét trong nguyén
liéu gbc ctia [cAu tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn;] va tuong tmg véi, chéng
han, “pha Al"” (1a dung dich rén cua Al tao ra dung dich rin cia Zn va chira mot lugng
nhé Mg) & nhiét do cao trong gian dd can bing ba thanh phan Al-Zn-Mg. Trong pha Al”
& nhiét do cao, lwgng cta Zn hodc Mg tao ra dung dich ran khac nhau phu thudc vao
néng d6 cua Al hodac Mg trong bé ma. Pha Al” nay & nhiét do cao thuong duogc tach
thanh pha Al min va pha Zn min & nhiét 46 thuong, va hinh dang gidng hon dao dugc

thé hién & nhiét do thudng duge cho 1a do hinh dang ciia pha Al” ¢ nhiét do cao.

Theo gian dd pha, cho ring, trong pha nay, cic nguyén td khac dugc bd sung
khong tao ra cac dung dich ran hoic cac dung dich ran chi véi lugng cuc nhd ngay ca
khi tao ra cc dung dich ran. Tuy nhién, [pha Al] khong thé duoc phan biét 1 rang bing
phép phén tich thong thuong, va do do, trong ban mo ta nay, pha co ngudn gbc tir pha
Al" nay & nhiét d6 cao va c6 hinh dang do hinh dang cta pha Al"” s& dugc coi 1a [pha

Al

[Pha Al] ¢6 thé duoc phan biét rd rang v6i pha Al tao ra [cAu tric otecti ba thanh
phan cta Al/Zn/MgZn;] khi quan sat bang kinh hién vi.

Theo phuong an cia sang ché, nhu dugc md ta dudi day, trong trudng hop tai
d6 vung thi nhat va ving thit hai théa man (a), chiéu dai trung binh ctia [pha Al] ¢6 thé
duoc dit d 16n hon hogc bing 200pm trong ving thir nhét va c6 thé duge dat dé nho

hon 200um trong vung tha hai.
Pha Zn

[Pha Zn] 14 pha trOng gidng nhu cac hon dao c6 cc ranh gidi rd rét trong nguyén
liéu gbc cuia [cAu tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn,], va, trong cac trudng hop
thue té, c6 truong hop tai d6 dung dich rén cua lugng nhé ctia Al hogc mot lugng nhod
Mg duogc tao ra. Theo gidn d6 pha, cho rang, trong pha nay, cdc nguyén t6 khac dugc bd
sung khong tao ra cac dung dich rn hodc cac dung dich ran chi véi lugng cuc nho ngay

ca khi tao ra cac dung dich ran.

12
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[Pha Zn] c6 thé duoc phéan biét rd rang v6i pha Zn tao ra [cAu tric otecti ba
thanh phan cta Al/Zn/MgZn,] khi quan sat bing kinh hién vi. C6 trudng hop tai d6 [pha
Zn] duoc bao gdm trong 16p ma nhiing néng theo phwong én cua séng ché phu thuoc
vao cac diéu kién san xuét, nhung sy anh huéng cia [pha Zn] 1én tinh chéng an mon
hiém khi dugc quan sat. Do d6, ngay ca khi [pha Zn] dugc bao gbm trong 16p ma nhiing

néng, s€ khong co vAn d& dic biét.
Pha MgZn»

[Pha MgZn>] 1a pha trong gidng nhur cdc hon déo c6 céc ranh gidi rd rét trong
nguyén liéu gbc cta [cAu tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZny], va, trong cic
treong hop thuc té, c6 trudng hop tai d6 dung dich rin cua lugng nhé cta Al duge tao
ra. Theo gian dd pha, cho ring, trong pha nay, cac nguyén t4 khac duoc bd sung khong
tao ra cac dung dich rin hoic cac dung dich rén chi v6i lugng cuc nhod ngay ca khi tao

ra cac dung dich ran.

[Pha MgZno] c6 thé dwgc phan biét rd rang v6i pha MgZns tao ra [cAu tric otecti
ba thanh phan cta Al/Zn/MgZn,] khi quan sat bing kinh hién vi. C6 truong hop tai do
[pha MgZn;] khong dugc bao gdm trong 16p ma nhing néng theo phuong dn clia sang
ché phu thudc vao cac diéu kién san xuét, nhung [pha MgZn;] dugc bao gbm trong 16p

ma nhing néng trong gan nhur tit ci cac didu kién san xuét.
Pha Mg»Si

[Pha Mg»Si] 1a pha trong gidng nhu cac hon déo c6 céc ranh gidi rd rét trong
cAu trac héa rin cta 16p ma ma Si duge bb sung vao. Theo gian dd pha, cho ring, trong
[pha Mg>Si], Zn, Al va cdc nguyén t6 khac dugc bd sung khdng tao ra cac dung dich rin
hoic cac dung dich ran chi v6i lwong cuc nhé ngay ca khi tao ra cac dung dich ran. [Pha
MgSi] ¢6 thé dugce phan biét 6 rang vdi cac pha khac trong 16p ma nhing néng khi

quan sat bing kinh hién vi.

L&p ma nhing noéng cia phuong 4n cua sang ché dugc tao ra bang cach nhiing
tdm thép trong bé ma, sau do6, nang tdm thép, va sau d6 hoa rén kim loai néng chay dugc
lién két voi bé mit coa tim thép. G thoi diém nay, trudc tién, [pha Al] dugc tao ra, va
sau d6 [c4u tric otecti ba thanh phén cta Al/Zn/MgZn] dugc tao ra khi nhiét do ctua

kim loai néng chay gidm.

13
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Phu thudc vao cac thanh phﬁn héa hoc cua 16p ma nhing néng (nghia la, cac
thanh phén héa hoc ciia bé ma), c6 truong hop tai d6 [pha Mg:Si], [pha MgZny] hodc
[pha Zn] dugc tao ra trong nguyén liéu gbc cta [cAu triic otecti ba thanh phén cua

Al/Zn/MgZny].
Ving thtr nhat va viing thtr hai

Tiép theo, viing thir nhét va ving thi hai ctia 16p ma nhing néng s& duge mo ta.
Trong 16p ma nhing néng (trén bé& mit cta l6p ma nhing n6ng) theo phuong an cua
sang ché, ving thir nhit va viing th hai c6 mit. Trong luc duge mo ta dudi déy, vung
thir nhét va ving thtr hai ¢6 thé dugc phan biét véi nhau bing mit thudng, dudi kinh Iap
hogc dudi kinh hién vi.

Ving thit nhit ¢6 thé 1a ving tai d6 phan duong thing, phan duong cong hogc
phin twong tur duoc thé hién, va, ving thtt hai c6 thé 1a ving tai d6 phan duong thing,
phan dudng cong hoic phan tuong tu dugc thé hién. Trong trudong hop tai d6 ving thir
nhét 1a ving tai d6 phan dudng thang, phan dudng cong hodc phén twong tu duge thé
hién, c6 thé bd tri ving thir nhét dé tao ra hinh dang di duogc xac dinh trudce va st dung
cac vung khac 1am vung tht hai. Ngoai ra, trong truong hop tai do vang thr hai la ving
tai d6 phan duong thing, phan dudng cong hodc phan tuong tu dugc thé hién, c6 thé bd
tri ving th hai dé tao ra hinh dang d3 dugc xac dinh trudce va st dung céc ving khéic

1am ving tht nhit.

Ranh gi6i gifta vung thu nhit va ving thtr hai ¢6 thé dugc nhan thdy bing mit

thudng, dudi kinh lap hodc dudi kinh hién vi.

Trong truong hop tai d6 vung thr nhat dugc b tri dé tao ra hinh dang da dugce
xac dinh trude, vung thir nhét can phai dugc tao ra du 16n dé su c6 mit cia vung thir
nhit duoc phéan biét bing mét thuong, dudi kinh lap hodc dudi kinh hién vi. Ving thir
hai trong trudng hop nay trd thanh ving chiém céc phan khac véi ving thit nhét trong
16p ma nhing néng (trén bé mit ctia 16p ma nhiing néng) va c6 thé chiém phén 16n 16p
ma nhing néng. Ngoai ra, vung thir nhat c6 thé dugc bd tri trong ving tht hai. Cu thé,
ving thtr nhat c6 thé duoc bb tri trong ving thtt hai d8 tao ra hinh dang gdm loai bét ky
trong sb phan dudng thing, phan duong cong, hinh, chi s, ky hiéu, ddu hidu hogc chit

cai hodc hinh dang gém hai hodc nhiéu loai trong s6 chung & dang phéi hop. Hinh dang
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gbm loai bit ki trong s6 phan duong thing, phan duong cong, hinh, chit sd, ky hiéu,
dAu hiéu hoic chit cai ho#c hinh dang gbm hai hoic nhiéu loai trong s6 chung & dang
phdi hop duoc thé hién trén bé mat ciia 16p ma nhiing nong bang cach diéu chinh hinh
dang cua vung thir nhét. Hinh dang nay 1a hinh dang duogc tao ra mot cach nhén tao va

khong phéi 13 hinh dang dugc tao ra mot cach tu nhién.

Miit khéc, trong truong hop tai d6 vung thtr hai dugc b tri dé tao ra hinh dang
da dugc xac dinh trude, vung thir hai can phai dugc tao ra du I6n dé su c6 mit clia ving
thtt hai duge phan biét bing mét thudng, duéi kinh lup hodc dudi kinh hién vi. Viing
tht nhit trong trudng hop ndy tré thanh ving chiém cac phan khac vé6i ving tha hai
trong 16p ma nhing néng (trén bé mit cta 16p ma nhiing néng) va cé thé chiém phéan
16n 16p ma nhung nong. Ngoai ra, vung tht hai ¢ thé duge bb tri trong ving thir nhét.
Cu thé, ving thtr hai ¢6 thé duge bb trf trong ving thir nhat dé tao ra hinh dang gdm loai
bét ky trong s6 phan dudng thing, phén duong cong, hinh, chit s6, ky hiéu, ddu hiéu
hoic chit c4i hogc hinh dang gdm hai hogc nhiéu loai trong s6 ching & dang phdi hop.
Hinh dang gdm loai bt ky trong s6 phan duong thing, phan dudng cong, hinh, chit s0,
ky hiéu, d4u hiéu hodc chit cai hodc hinh dang gdm hai hoic nhiéu loai trong s chung
& dang phdi hop duoc thé hién trén bé mit ctia 16p ma nhing nong béng cach diéu chinh
hinh dang cua vung th{r hai. Hinh dang nay 1a hinh dang dugc tao ra mot cach nhan tao

va khong phai 14 hinh dang dugc tao ra mot cdch tu nhién.

Ving thir nhit va viing thtt hai c6 thé c6 thé phan biét dwgc khdng chi bing mit
thudng ma con ¢6 thé phén biét duge dudi kinh lup hoge duéi kinh hién vi. Cu thé, hinh
dang nhu phan dudng théng duoc tao ra boi ving tht nhit hodc ving thi hai cin phai
c6 thé phan biét duge trong truong nhin tir 50 1an tré xudng. Trong céc truong nhin tir
50 14n tré xudng, hinh dang d4 duge x4c dinh trude dugc tao ra bdi ving thi nhét hoic

vung thir hai ¢ thé dugc phén biét do sy khéc biét trang thai bé miit.

Ving thir nhit hodc ving thtt hai c6 thé dugc phan biét & do phong dai t6t hon
1a nhé hon hodc bang 20 14n, t&t hon nita 1a nhé hon hogc bang 10 14n, va con t6t hon
nita 1a nh6 hon hodc bang 5 14n.

Ving thtr nhat va ving tht hai théa méan didu kién bt ky trong sb (a) hodc (b)

sau day.
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(a) Viing thir nhét 12 ving tai d6 chidu dai trung binh cta [pha Al] trén bé mit
clia 16p ma nhing néng dai hon hodc bang 200pm, va vang thi hai 14 ving tai d6 chiéu

dai trung binh cta [pha Al] trén bé mit cta 16p ma nhung néng ngén hon 200um.

(b) Vung thtr nhit 13 ving tai d6, ¢ ranh gioi giita tdm thép va 16p ma nhung
noéng, chidu dai Le cta [cAu tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn] phi 1én tdm
thép 16n hon 0,3 chiéu dai L cua ranh giéi, va vung th hai 12 ving tai d6, ¢ ranh gioi
gifta tAm thép va 16p ma nhung nong, chiéu dai Le cia [c4u tric otecti ba thanh phan

ctia Al/Zn/MgZn,] pht 1én tAm thép nho hon hodc béng 0,3 chiéu dai L clia ranh gidi.
Duéi day, truong hop (a) va truong hop (b) sé& 1an lugt dugc md ta.
Trong truong hop tai d6 vung thir nhét va ving tht hai théa man (a)

Trong ving thir nhat trong truong hop théa man (a), quan sit duge sy bong lang
kim loai do pha Al ¢6 chiéu dai trung binh dai. Do do, su bong lang c6 thé duoc nhan ra
duéi dang cac dudng so véi vung tht hai. Mat khac, trong vung thir hai, sy bong lang
kim loai dugc nhén ra dudi dang céac diém so véi ving thir nhét, ma do pha Al c6 chiéu
dai trung binh ngén. Do d6, ving tha nhét va ving thtt hai c6 thé duoc phan biét véi

nhau bing mét thudng, dudi kinh lup hoge dudi kinh hién vi.

Trong 16p ma nhiing néng, it nhit [pha Al] va [c4u tric otecti ba thanh phan cta
Al/Zn/MgZn;] ¢6 mit. Lép ma nhing noéng c¢6 dang trong d6 [pha Al] dugc bao gbm
trong nguyén lidu gbc ctia [cAu tric otecti ba thanh phan cia Al/Zn/MgZn;]. Ngoai ra,
[pha Al] 1a pha duoc két tia trong d6i sém trong qua trinh hoa rén cta 16p ma nhing
nong, va dang cua [pha Al] & thoi diém d6 1a dang cay.

Trong truong hop tai d6 (a) dugc théa mén, chiéu dai trung binh cta [pha Al]
¢6 mit trong ving thir nhat dai hon hoic bang 200um.

Khi chidu dai trung binh cta [pha Al] trd nén dai hon hogc bang 200pm, céc
tinh thé dang cay tuong dbi 16n cua [pha Al] duoc 19 ra trén bé mit cta 16p ma nhing
néng, va [pha Al] thé hién do bong kim loai 1a dai so v6i [cAu tric otecti ba thanh phan
ctia Al/Zn/MgZn,] hodc twong ty ¢ mat quanh [pha Al] va c6 céc duong vién 3 rang,

va do d6 noi chung 1a [pha Al] tr¢ nén c6 thé nhin thdy dugc dudi dang céc dudng.

Mt khéc, chiéu dai trung binh ctia [pha Al] ¢6 mat trong vung thit hai ngin hon

16



49290 17/50

200pm. Khi chiéu dai trung binh cta [pha Al] tr& nén ngin hon 200um, c4c tinh thé
dang cdy tuong dbi ngén ctia [pha Al] dugc 10 ra trén bé mit ctia 16p ma nhing néng, va
[pha Al] thé hién d6 béng kim loai 12 ngin so véi [cdu tric otecti ba thanh phan cta
Al/Zn/MgZn;] hodc twong tw c6 mit quanh [pha Al] va c6 céc dudng vién khong ro
rang, va do d6 no6i chung 1a [pha Al] tré nén ¢ thé nhin thiy duoc duéi dang cac chim.
Ving thr hai tét hon 1a ving tai d6 chiéu dai trung binh cta [pha Al] ngin hon hoic
bing 180pum va tdt hon nita 14 ving tai d6 chiéu dai trung binh ctia [pha Al] ngin hon
150pum. Khi mire chénh 1éch gitta chidu dai trung binh ctia [pha Al] trong ving thir nhét
va chiéu dai trung binh ctia [pha Al] trong ving thir hai tré nén 16n hon, s& dé dang phan

biét ving thir nhét va ving th hai, diéu nay 1a dugc vu tién.

Vung thtr nhét duoc gia dinh 1 duge tao ra béi thyuc té 13, trong giai doan dau
clia qué trinh hoa rin 16p ma nhing néng, [pha Al] dugc tao ra & mét do sd lugng twong
d6i thip va ban than [pha Al] trd nén tho. Ngoai ra, ving thtr hai dugc gia dinh 1a duoc
tao ra boi thuc té 13, trong giai doan ddu cta qud trinh hoa ran 16p ma nhiing néng, [pha
Al] dugc tao ra & mat do sb lwong twong d6i cao va ban than [pha Al] khong tré nén thd

va van & dang hat min.

Dé kiém soét kich thudce cta [pha Al], téc dd 1am ngudi cta kim loai néng chay
can phai duoc kiém soat trong qué trinh hoa rén 16p ma nhiing néng. Cu thé, trong truong
hop tai d6 [pha Al] trd nén bi tho, tbc @6 1am ngudi trong qua trinh hoa ran can phai
duoc giam xudng, va, trong truong hop tai d6 [pha Al] dugc tinh luyén, tbc d6 1am ngudi
trong qué trinh héa rén can phai duoc ting 1én. Hinh dang gbm loai bit ky trong s6 phén
dudng théng, phén duong cong, hinh, chit s0, ky higu, dAu hiéu hodc chit cai ho#c hinh
dang gdm hai hodc nhiéu loai trong s6 chung & dang phdi hgp mot céch c6 cha y hodce
nhan tao dugc thé hién bang phwong phap san xuit duge mo ta dudi day bang cach ting
hodc gidm mot phan toc dd 1am ngudi clia kim loai nong chay trén bé mit ctia tim thép
& thoi diém ngam tAm thép trong bé ma nhung néng va sau d6 nang tAm thép.

Chiéu dai trung binh ctia [pha Al] dugc do bing phuong phap sau day. Trude
tién, cac anh dién tr phan xa cta cac vung & ba truong nhin tiy y trong mdi trong sd
ving thir nhit va viing thir hai trén bé& mit cta 16p ma nhing néng dugc chup bang kinh

hién vi dién tir quét. Mdi vung 1a ving hinh chit nhét ¢6 cic kich thudce bing 500pum x
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360um. Trén cac anh chup dugc, cc hat hinh cdy cua pha Al duge xdc nhan. Mot cach
gan dang, hat hinh cdy cua pha Al ¢6 hinh dang v&i phén truc chinh va cac phan nhanh
phu kéo dai tir phén truc chinh nhu dugc thé hién trén Fig.1. D6i vai cac hat ctia pha Al
trong cac anh, cac chiéu dai A theo hudng doc dugc do. Cac chidu dai A cua tét ca céac
hat ctia pha Al trong ba trudng nhin thu dugc, va gié tri trung binh cua chung dugc coi
1a chiéu dai trung binh ctia pha Al trong vung thir nhét hodc ving tht hai. Céc hat hinh
cdy cuia pha Al phat trién xuyén tAm tlr c4c nhan hoa rén trong nhiéu truong hop, nhung
khéng duoc sip thanh mang trén cing mot mat phing, tao ra cac truong hop tai do chi
mot phén, chéng han, chi phﬁn dau mut cua cac nhanh phu hodc chi phén truc chinh,
dugc quan sat ¢ thoi diém quan sat dugc hat hinh cdy cia pha Al trén bé mat. Céc hat
nhu vay cta pha Al dugc loai trir ra khoi phép do cua cac chiéu dai. Mat khéc, cac hat
hinh cdy trong dé truc chinh va cdc nhanh phu dugc che phi béi mot pha ri€ng r€ co
mit gitta chiing va do do c6 th8 dwoc quan sat thay 1a khong két ndi v6i nhau duoc bao

gdm trong phép do cac chiéu dai.
Trong truong hop tai d6 vung thir nhét va ving thtr hai théa mén (b)

Ving thir nhit trong trudng hop théa man (b) 1a ving thé hién do béng kim loai
thp trén bé mit va nhin twong dbi trang hodc xam so v6i vung thir hai. Mat khac, ving
thir hai 1a vung tai d6 dd bong kim loai trén bé mit 13 twong dbi cao so voi ving thir
nhit. Do d6, ving thir nhit va ving thtt hai c6 thé duogc phan biét v6i nhau bang mit

thuong, dudi kinh lap hodc dudi kinh hién vi.

Trong 16p ma nhiing néng, it nhét [pha Al] va [cAu trtic otecti ba thanh phén cua
Al/Zn/MgZn] ¢6 mit. Lép ma nhing néng c6 dang trong d6 [pha Al] duge bao gdm
trong nguyén lidu gdc ctia [cAu truc otecti ba thanh phén ctia Al/Zn/MgZn2]. Ngoai ra,
[pha Al] 1a pha dugc két tia twong dbi sém trong qua trinh hoa ran cta 16p ma nhing

nong, va dang cua [pha Al] & thoi diém d6 1a dang cay.

Trong trudng hop tai d6 (b) duge thoa mén, vung thi nhét 13 ving tai d6, & ranh
gi6i gitta tAm thép va 16p ma nhung néng, chidu dai Le cua [cdu tric otecti ba thanh
phan ctia Al/Zn/MgZn,] pht 1én tAm thép 16n hon 0,3, tét hon 1a 16n hon 0,30, chiéu dai
L cta ranh gi¢i. Trong trudng hop nhu vy, trén phia tAm thép cuia 16p ma nhung noéng

theo hudng d6 day trong vung thir nhét, lvong twong ddi 16n ctia [cAu tric otecti ba
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thanh phan ctia Al/Zn/MgZn,] ¢6 mat, va lugng cua [pha Al] hodc cac pha khéac hodc
c4c cAu tric tré nén twong ddi nhd. Do d6, trén phia bé mit ctia 16p ma nhiing néng theo
hudng do day , lugng tuong d6i 16n cta [pha Al] dang cdy c6 mit. Do d6, gia dinh rang
bé mit trong ving thir nht c6 do nham bé mat Ra twong dbi 16n, khuéch tan hodc phan

xa nh sang t6i viing thir nhat va nhin trong doi trang hodc xdm so v6i vung thir hai.

Trong ving thir nhat, chidu dai Le cua [ciu tric otecti ba thanh phén cia
Al/Zn/MgZna] ph 1én tAm thép tét hon 12 16n hon 0,30 chiéu dai L ciia ranh gi6i ¢ ranh
gi6i gitra tAm thép va 16p ma nhing néng. Nghia 14, Le/L trong vung thir nhét t5t hon 1a
16n hon 0,30.

Mit khac, ving thir hai 1a ving tai d6, & ranh gidi gitta tAm thép va 16p ma nhiing
| noéng, chiéu dai Le cla [cAu trac otecti ba thanh phén cta Al/Zn/MgZn] pht lén tdm
thép nhé hon hogc bing 0,3, tt hon 1a nhé hon hogc bing 0,30, chidu dai L cta ranh
gidi. Trong truong hop nhu vay, trén phia tAm thép cua 16p ma nhing nong theo hudng
do day trong vung tht hai, luong tuong d6i nho cua [ciu triic otecti ba thanh phén ctia
AlVZn/MgZnz] c6 mit, va lugng ctia [pha Al] hodc cdc pha hodc cac ciu triuc khac trd
nén twong d6i 16n. Do dé, trén phia bé& mit ctia 16p ma nhiing néng theo hudng do day ,
lwong twong dbi nhé ctia [pha Al] dang cdy c6 mat. Do dd, gia dinh rang bé mit trong
vung thir hai ¢6 40 nham bé mit Ra twong dbi nhd va thé hién do bong kim loai twong
d6i so v&i ving thit hai.

Vung thir hai 1a ving tai d6, ¢ ranh gi6i giira tdm thép va 16p ma nhing néng,
chidu dai Le cua [cdu trac otecti ba thanh phén ctia Al/Zn/MgZn3] phu 1én tAm thép t6t
hon 12 nhé hon hodc bang 0,30, t5t hon nita 12 nhé hon hodc bang 0,15, con t6t hon nita
lanhé hon hoic bang 0,1 va dic biét tdt hon 12 nho hon hodic bang 0,10 chiéu dai L coa
ranh gi6i. Khi mic chénh 1éch gitta Le/L trong vung thir nhét va Le/L trong ving thir
hai tr& nén 16n hon, s& twong d6i d& phéan biét ving thu nhét va ving thir hai hon, didu
nay la dugc uu tién.

[Pha Al] dugc tao ra trong qué trinh hoa ran cta 16p ma nhing néng ndi chung
thuong bi két tia theo huéng d6 day ~ cua 16p ma nhing néng. Tuy nhién, mirc du thira
cta [pha Al] trén bé mit ctia 16p ma nhing néng c6 thé duge kidm so4t theo cach kiém

sodt ¢6 chu y hodc nhan tao chicu dai Le cua [cau tric otecti ba thanh phén cua
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Al/Zn/MgZnz] phu 1én tdm thép & ranh gi6i gifta tdm thép va 16p ma nhung noéng. Ngoai
ra, vi [pha Al] c6 dang céy, khi d9 phong phti cua [pha Al] trén bé mit cia 16p ma nhing
néng tang, do nham bé mit cia 16p ma nhiing nong tang. Mit khac, khi d phong phu
cua [pha Al] trén bé& mit cta 16p ma nhing néng giam, do nham bé mit cta 16p ma
nhing néng gidm. Nhu dugc mo ta & trén, vang thir nhét va ving thit hai c6 thé dugc
tao ra trén bé mat ctia 16p ma nhiing néng bang cach kidm soat chidu dai Le ctia [cAu
tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn;] pht 1én tAm thép & ranh gidi gitra tdm thép

va 16p ma nhing nong.

Trong truong hop bao gbm 16p hop kim & mat phan cach chira Fe va Zn dugc
tao ra ¢ ranh gidi gitta tAm thép va 16p ma nhiing nong, chidu dai Le cua [cAu tric otecti
ba thanh phéan ctia Al/Zn/MgZny] phu 1én tAm thép qua 16p hop kim & mat phan cach
cin phai duge thiét 1ap trong khoang da néu ¢ trén. Tuy nhién, vi 16p hop kim ¢ mait
phan cach cuc ky méng so v6i do day cua 16p ma nhung néng, nhu duge mo ta dudi
day, & thoi didm do chidu dai Le bang kinh hién vi, c6 truong hop tai d6 mit phén céch
gitta tAim thép va 16p ma nhiing néng c6 thé duoc xac nhan ma khdng c6 ¢6 kha ning
x4c nhan 16p hop kim & mit phan cach trong lic con phu thude vao d phong dai 6 thoi

diém do.

Trong truong hop nay, ving thir nhéit can phai viing tai d6 chiéu dai Le ctia [cAu
trac otecti ba thanh phin ciia Al/Zn/MgZn] phu 1én tdm thép trong mit phan céch gitra
tdm thép va 16p ma nhing néng 16n hon 0,3 chiéu dai L cua mat phan cach. Ngoai ra,
ving thir hai can phai 1a viing tai d6 chidu dai Le cua [c4u tric otecti ba thanh phan cta
Al/Zn/MgZn] phu 1én tdm thép trong mit phan cach gifta tAm thép va 16p ma nhiing

néng nho hon hodc béng 0,3 chiéu dai L ctia mt phén cach.

Ty 18 cia chiéu dai Le cta [c4u tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn,] phu
1én tAm thép trong chiéu dai L cta ranh gi6i (mat phan cach) & ranh gi¢i (médt phan cach)
gifta tAm thép va 16p ma nhung noéng c6 thé duogc do bang phuong phép sau ddy. Trudce
tién, cdc mit cit ngang clia tdm thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg theo hudng do day
tAm dugc 16 ra. Cac mit cit ngang dugc 16 ra & ndm vi tri trong mdi trong sd ving thir
nhit va ving tht hai. Mdi miit cit ngang dugc chup bang kinh hién vi dién t& quét.

Trong mdi mit cit ngang, ving c6 chidu dai 150um dugc chon tuy y tir ranh gidi (mt
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phén céch) gifra tAm thép va 1ép ma nhing néng. Chiéu dai nay dugc xac dinh la chiéu
dai ranh gi6i L (chidu dai mat phan cach L). Ngoai ra, [c4u triic otecti ba thanh phén cta
Al/Zn/MgZn,] dugc xac nhan trong pham vi ciia chiéu dai ranh gi6i (mit phén cach) da
chon, téng chiéu dai Le cua tAt ca [cAu tric otecti ba thanh phan cta Al/Zn/MgZny] &
ranh gidi (mdt phéan cich) gitta tdm thép va 16p ma nhing néng duoc do, va thu dugce
Le/L. Le/L thu duge tir ndm mit cit ngang trong mdi trong s ving thi nhét va ving
thi hai, va gi4 tri trung binh cta ching duoc xac dinh 1a ty 1¢ cua chiéu dai Le cua [cdu
tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn] phu [én tAm thép trong chiéu dai L cta ranh

gi¢i (mit phan cach) ¢ ranh gi6i (mat phan cach) gitta tAm thép va 16p ma nhiing ndng.

[Pha Al] dugc tao ra trong qué trinh hoa rin cua 16p ma nhung néng noi chung
thuong bi két tia theo huéng do day cua 16p ma nhing néng. Tuy nhién, khi mot chit
dung 1am nhan héa rin duoc bd tri true trén bé mit cla tAm thép, mot lugng 16n cla
[pha Al] duogc két taa tir nhan hoa rén trén bé mit ctia tAm thép dudi dang nhén trong
qua trinh héa ran ctia kim loai néng chay dugc lién két v6i bé mit cua tAm thép trong
vung tai d6 nhan hoa rén duoc bd tri. [Pha Al] tao ra phan tach trén phia tuong d6i gan
v6i tAm thép.

Ngoai ra, trong vung tai d6 nhan hoa rén duge b tri, vi [pha Al] duge tao ra &
mat do tuong dbi cao, ban than [pha Al] khong tré nén tho va van & dang hat min. Do
do, trong vung tai d6 nhan hoa rin dugc bd tri, [pha Al] khong phat trién v& phia bé mit
ctia 16p ma nhing néng, va mot luong 16n cta [pha Al] duoc két tia trong ving lan cin
cua ranh giéi (mat phan cach) gitra tAm thép va 16p ma nhiing néng. Do d6, lugng cua
[cAu truc otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZny) két tua trong ving tai d6 nhin hoa ran
duge bd tri giam, va ty 1§ cua chidu dai Le cua [cdu tric otecti ba thanh phén cia

Al/Zn/MgZn;] phu 1én tdm thép trong chiu dai L cua ranh gi6i (mit phan cach) giam.

Trong truomg hop (b), vung tai d6 nhan hoa rén c6 mit trén bé mit cta tim thép
tr& thanh ving thi hai ctia 16p ma nhing nong, va ving tai d6 nhan hoa ran khoéng c6
mit trd thanh vung thr nhét cta 16p ma nhing néng. Ngoai ra, vi ving thir hai dugc tao
ra bang co ché da néu & trén, co truong hop tai d6 nhan hoa rin c¢6 mit & ranh giGi (mt
phéan céch) gitta tdm thép va 16p ma nhung néng trong ving thir hai. Cy thé hon, & ranh

gi6i (méat phan céch) gitta tdm thép va 16p ma nhing nong trong ving thtr hai, c6 truong
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hop tai d6 mot hodc nhiéu nguyén t6 bét ky dugc chon tir nhém gbm c6 cacbon (C),
niken (Ni), canxi (Ca), bo (B), phospho (P), titan (Ti), mangan (Mn), sit (Fe), coban
(Co), ziricon (Zr), molypden (Mo) va vonfram (W) hodc hop chét chira mot hodc nhiéu

nguyén t6 bat k¥ trong s6 cac nguyén t0 da néu ¢ trén c6 mat.

Su ¢6 mit ciia nguyén t& hodc hop chit d3 néu & trén & ranh gidi (mdt phén
cach) gitta tAm thép va 16p ma nhing néng c6 thd duoc xac nhan bang cach thyc hién
phép phan tich nguyén td trén ranh gidi gitra tAm thép va 16p ma nhiing néng trong ving
thit hai trong lic ddo miu bang cach phtn xa st dung may phén tich phd phét xa quang
hoc phéng dién phat sang (glow-discharge optical emission spectroscopic analyzer,

GDS).

Nhu dugc mo ta & trén, vung th hai ¢6 hinh dang gbm loai bét ky trong sd phan
duong thing, phan dudng cong, hinh, chi s, ky hiéu hodc chit ci hodc hinh dang gbm
hai hodic nhidu loai trong sd chiing & dang phdi hop c6 thé dugc tao ra trén 16p ma nhing
néng bing cach bd tri nhan hoa rin theo hinh dang d& néu & trén trén bé mit cta tAm

thép trude khi tm thép duge ngdm trong bé ma nhung néng.

Ngoai ra, vung thir nhit ¢6 hinh dang gdm loai bét ky trong sd phan duong
thdng, phan duong cong, hinh, chit sb, ky hiéu hogc chit cai hodc hinh dang gbdm hai
hoic nhidu loai trong sd ching & dang phéi hop c6 thé dugc tao ra trén 16p ma nhing
néng bang cach bd tri nhan hoa ran trong viing ngoai trir hinh dang da néu & trén trén bé

mit cta tAm thép trude khi tim thép dwoc ngam trong bé ma nhing néng.

Ngoai ra, trong trudng hop (b), ngoai ra, ty 1¢ 1(200)/I(111) cia cuong do nhiu
xa tia X I(200) ctia mat phing (200) v6i cudong dd nhiéu xa tia X I(111) ctia mat phéng
(111) cda pha Al trén bé& mit cta 16p ma nhing néng t6t hon 13 16n hon hodc bang 0,8
va tdt hon nita 1a 16n hon hoic bang 0,80. Trong ca hai ving thi nhét va ving thit hai,
ty 16 1(200)/I(111) tét hon 1a 16n hon hogc béng 0,8 va tot hon nita 12 16n hon hodc bang
0,80.

Khi ty 18 1(200)/1(111) ting, trong [pha Al], lugng cta [pha Al] trong dé mat
phing (200) trd nén song song voi bé mit cta 16p ma nhing néng ting, va lugng cla
[pha Al] trong d6 mét phéng (111) tré nén song song v6i bé mit ctia 16p ma nhing noéng

giam. Do d9, trong truong hop dugc quan sat tir bé mit ctia 16p ma nhung nong, sé luong
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cta cac tinh thé dang cdy ma mdi tinh thé nhin gidng nhu hinh chir thép ting lén, va s6
lugng cta céc tinh thé dang cdy ma mdi tinh thé nhin gidng nhu hinh sau canh gidm
xudng. Khi c4c tinh thé dang c4y cua [pha Al] dugc két tha dudi dang cac tinh thé so
chp duoc phat trién thanh hinh dang chit that tir cc nhéan tinh thé khi dugc quan sat tir
phia bé mit ma trong qua trinh tai d6 16p ma nhung néng hoa rén tir trang thai nong
chay, goc gitta cac nhanh tré nén rong, dé dang tao ra dudng chay cia chét néng chay
theo hudng vudng goc véi bé mit ma, va [pha Al] trén bé& mat ma trd nén dé dang duge
bao phi bang [cAu tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn>] ma cubi cing s& hoa ran.
Do d6, khi ty 1€ I(200)/I(111) tré nén cao, bé mit trd nén bong kim loai. Viéc nay lam
cho ¢6 thé cai thién toan bo hinh thirc bén ngoai clia 16p ma nhing néng. Ngoai ra, trong
ving thir nhét, c6 xu huéng 1a mot lwong 16n clia [cAu tric otecti ba thanh phén cia
Al/Zn/MgZny] c6 mit trén phia gén ranh giéi (mat phan cach) theo huéng do day tAm
va do d6 mot lugng 16n cia [pha Al] c6 mat gin bé mat. Mit khac, diéu nguoc lai ciing
dng trong vung thir hai. O vi tri tai d6 mot luong 16n cia [pha Al] c6 mit trén bé mit,
vi d0 bong kim loai dugc lam ndi bat hon nita vi Iy do da néu & trén, trd nén c6 thé phan
biét mot cach rd rang hon vung thir nhét va ving thit hai.

Ty 1€ 1(200)/1(111) trén bé& mit cta 16p ma nhiing néng c6 thé duoc kiém soat
bang cach diéu chinh tdc d6 1am ngudi sau khi hinh thanh 16p ma.
Lép mang chuyén hoa hoa hoc va 16p mang phu

TAm thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg theo phuong én cla séng ché co thé
c6 16p mang chuyén héa héa hoc hodc 16p mang phti trén bé mit cua 16p ma nhing
nong. O day, loai cia 16p mang chuyén héa hoa hoc hodc 16p mang phi khong bi gidi
han dic biét, va 16p mang chuyén hoa héa hoc hodc 16p mang phu da biét ¢6 thé duoc
st dung.
Phuong phép san xuét tim thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg

Dudi day, phuong phép san xuét tim thép ma nhiing noéng gbc Zn-Al-Mg cla
phuong 4n cua sang ché s& duoc mo ta. Trong phan mb ta sau day, cac truong hop tai d6

ving thtr nhat va viing thtt hai thoa man (a) hodc (b) s& 14n luot duge mo ta.

Phuong phéap san xuét trong trudng hop tai do vung thir nhét va ving thtt hai théa man

(a)
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Trong phuong phéap san xuét trong truong hqp tai d6 ving thtr nht va ving thtt
hai théa man (a), trudc tién, tAm thép cdn nong dugc san xuét, va budc G tim can nong
duoc thuc hién néu can. Sau khi gat gi, bu6c can ngudi duoc thuc hién dé tao ra tAm can
ngudi. TAm cén ngudi duoc téy dau md, rira béng nude, va sau do duge u (0 tAm can
ngudi), va tim cén ngudi dd u dugc nhung trong bé ma nhing néng dé tao ra 16p ma
nhing néng. Ma nhing néng co6 thé 1a phuong phap ma nhiing néng lién tuc trong do6
tdm thép duogc lién tuc di qua bé ma nhing néng hodc ¢6 thé 12 phuong phap ma kém
nhing néng trong d6 vét liéu thép thu dugc bang cach gia cong tAm thép thanh hinh
dang da duogc xac dinh trudc hodc ban thén tdm thép duge nhing trong bé ma nhung

nong va sau dé dugce nang lén.

Bé ma nhing néng tdt hon 1a chita Al véi lugng 16n hon hodc bing 4% khbi
lugng va nhé hon 25% khéi lugng va Mg véi lugng 16n hon hodc bang 0% khdi lwong
va nhé hon 10% khdi lwrong véi phan con lai gdm Zn va céc tap chét. Ngoai ra, bé ma
nhing néng co6 thé chtra Al véi lugng nam trong khoang tir 4 dén 22% khéi lugng va
Mg véi lugng nam trong khoang tir 1 dén 10% khéi lugng v6i phan con lai gbm Zn va
céc tap chat. Ngoai ra, bé ma nhiing néng c6 thé chira Si v6i lugng nam trong khoang
£l 0,0001 dén 2% khéi lugng. Hon nita, bé ma nhing néng c6 thé chira mot hosc nhiéu
nguyén t& bt ky trong s6 Ni, Ti, Zr, Sr, Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P, B, Bi, Cr, Sc, Y, REM
va Hf véi luong tdng cong nim trong khoang tir 0,001 dén 2% khdi lugng. Thanh phén
trung binh cua 16p ma nhiing néng clia phuong 4n cua sang ché gan nhu gidng vé6i thanh

phan ctiia bé ma nhing nong.

Nhiét do cua bé ma nhting néng khac biét phu thudc vao thanh phén, nhung tt
hon 13, chrflng han, nim trong khoang tur 400°C dén 500°C. Piéu nay la do, khi nhiét do
ctia b& ma nhung néng nam trong khoéng ndy, 16p ma nhiing néng mong mubn c6 thé

duoc tao ra.

Ngoai ra, lugng ctia 16p ma nhing nong lién két can phai dugc didu chinh bang
phuong phap nhu gat bang khi dugc thuc hién trén tdm thép dugc nang [én tur bé ma
nhing néng. Tong lugng clia 16p ma nhing nong dugc lién két voi ca hai bé mit cia
tAm thép t6t hon 1a duge didu chinh dé ndm trong khoang tir 30 dén 600g/m>. Trong

truong hop tai d6 lugng li€n két nho hon 30g/m?, tinh chéng an mon cla tdm thép ma
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nhing nong kém di, didu nay 1a khong duge vu tién. Trong trudng hop tai d6 lwgng lién
két 16n hon 600g/m?, kim loai néng chay lién két v6i tAm thép vong xubng, 1am cho

khong thé 1am nhin bé mit clia 16p ma nhing néng, didu nay 1a khong dugc vu tién.

DA tao ra vung thir nhét va ving thi hai thda mén (a), sau khi lugng cta 16p ma
nhung noéng lién két duge diéu chinh, khi khong oxy hda dugc phun cuc bd dén kim loai
& trang thai néng chay bang vodi phun khi trong lac 1am ngudi toan bo tdm thép. D& lam

khi khong oxy hoa, tot hon 1a khi khong oxy héa nhu nito hogc argon dugce sir dung,

D& tao ra ving thir nhit thanh hinh dang da dugc x4c dinh trudc, gén nhu toan
b6 16p ma nhiing néng duoc lam ngudi tir nhiét do clia bé dén 345°C & toe d6 1am ngudi
trung binh bing 10°C/gidy hodc nhanh hon dé tao ra ving tht hai. Ngoai ra, dé tao ra
ving thir nhit, mot phan ctia 16p ma nhung néng dwgc lam ngudi tir nhiét do cua bé dén
345°C & toc dd 1am ngudi trung binh chdm hon 8°C/gidy, la tbc do6 cham hon so véi tc
d6 d6i v6i ving thit hai.

Tt hon nita 13, gdn nhu toan bo 16p ma nhing néng duge lam ngudi bang cach
lam nguoi bang dong khi cudng birc hodc 1am ngudi bang swong mu tir nhiét do cua bé
dén 345°C & tbc d6 1am ngudi trung binh bang 15°C/gidy hodc nhanh hon dé tao ra ving
thir hai, v mot phan ctia 16p ma nhing néng khéng dugc lam ngudi ma dugce dé yén
hodc dugc lam ngudi bang cach phun khi khong oxy héa c6 nhiét d6 cao tuong dbi tir
nhiét d6 cta bé dén 345°C & tde d6 lam ngudi trung binh bang 5°C/gidy hogc chdm hon
d8 tao ra ving thu nhét. Nhiét d6 cia khi khong oxy hoa trong truong hop nay t6t hon
1a duoc dat, ching han, nim trong khoang tir 100°C dén 300°C. Tuy nhién, mién 1a tbe
d0 1am ngudi trung binh di néu 6 trén co thé dugc thoa man, khong can phai giéi han

nhiét do cua khi khdng oxy hoa.

Ngoai ra, dé tao ra vung thir hai thanh hinh dang da dwgc xac dinh trude, gén
nhu toan bo 16p ma nhing néng duge 1am ngudi tir nhiét do cua bé dén 345°C & toe do
lam ngudi trung binh bang 8°C/gidy hodc chdm hon @8 tao ra ving thir nhit. Ngoai ra,
@8 tao ra ving tht hai, mot phan cta 16p ma nhing néng duge 1am ngudi tir nhiét do cua
bé dén 345°C & tbe d6 1am ngudi trung binh bang 10°C/gidy hodc nhanh hon, 1a tbe do

nhanh tdc d6 dbi v6i ving thtr nhat.

Tét hon nita 13, gén nhu toan bd 16p ma nhiing néng dugc dé yén tir nhiét do cia
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bé dén 345°C & tbc d6 1am ngudi trung binh bang 5°C/gidy hoic chdm hon dé tao ra
vung thr nhét, va mot phan cia 16p ma nhung néng dugc 1am ngudi bang cach phun khi
khong oxy hoa cé twong d6i thip nhiét do tir nhiét do cua bé dén 345°C & toc d6 lam
ngudi trung binh bang 15°C/gidy hodc nhanh hon dé tao ra ving thtr hai. Ving thtr nhét
¢6 thé duoc 1am ngudi trong mdi truong khi tr 50°C dén 150°C dé gidm toc do lam
ngudi. Ngoai ra, nhiét d¢ ctia khi khong oxy héa ¢ thoi diém 1am ngudi ving th hai c6
thé duoc dat, chéng han, nim trong khoang tir 10°C dén 30°C ho#c khi dang suong mu
chtra cac giot nudce co thé duge st dung. Tuy nhién, mién la tdc d6 1am nguoi trung binh
dd néu & trén co thé duoc thoa man, khdng can phai gi6i han nhiét 4o ctia moi truong

khi hodic nhiét d6 cua khi khong oxy hda trong qua trinh lam ngudi vang thir nhét.

Phuong phap san xuét trong trudng hop tai d6 ving thi nhét va ving thtt hai thda mén
(b)

Trong phuong phap san xuét trong trudng hop tai do ving thir nhét va viing thtr
hai thda man (b), cac nhan hoa ran dugc bb tri trong tAm thép dé tao ra hoa vin da dugce
xac dinh trude, sau do, tm thép duoc nhing trong bé ma nhuing néng va sau d6 dugc
nang lén, va sau d6 duoc lam ngudi dé hoa ran 16p ma nhing nong, bang cach d6 san

xuét tim thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg.

Trude tién, tAm thép can nong duwogc san xuét, va bude i tAm can néng dugc thuc
hién néu can. Sau khi gat gi, budc can ngudi dugc thuc hién dé tao ra tAm can nguoi.
TAm can ngudi dugc téy diu ma, rira b%mg nudc, va sau d6 dugc u (0 tAm can ngudi),
va tAm can ngudi di 0 dugc nhing trong bé ma nhing néng dé tao ra 16p ma nhung

nong.

O day, trong ltc tAm thép duoc can ngudi va sau d6 duge nhing trong bé ma
nhing néng, cac nhan hoa rén duoc lién két voi bé mat cla tdm thép dé tao ra phén hoa
van c6 hinh dang gdm loai bit ky trong s6 phén duong thing, phan dudng cong, hinh,
chir sd, ky hiéu hodc chit cai hodc hinh dang gém hai hodc nhiéu loai trong sb ching &
dang phdi hop. C4c nhan héa ran can phai duoc lién két trong giai doan bét ky gdm giita
bude can ngudi va 0 tAm can ngudi, gitta 0 tAm cén ngudi va ngdm trong bé ma nhing

néng, hodc ngay trudc budce i cudi cung clia qua trinh G tam cén ngudi.

Céc thanh phin ma tao ra nhan hoa rén (dudi ddy, duge goi 1a cac thanh phan
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tao ra nhan hoa ran trong mot sb truong hop) khong bi gidi han déc biét mién 13 céc
thanh phan nay tao ra nhan hoa rin trong qua trinh tai d6 16p ma hoa ran. Céc vi du cua
cac thanh ph?m tao ra nhan hoa rin bao gbm mot hoic nhiéu nguyén t6 bit ky dugc chon
tir nhém gdm c6 cacbon (C), niken (Ni), canxi (Ca), bo (B), phospho (P), titan (Th),
mangan (Mn), st (Fe), coban (Co), ziricon (Zr), molypden (Mo) va vonfram (W), cac
hop chét chira mot hodc nhiu nguyén t& bat ky da néu & trén, va twong ty. Mot trong s6
céc thanh phan d4 néu & trén c6 thé dugc sir dung hodc hai hodc nhidu thanh phén trong
s6 chung c6 thé dugc sit dung phéi hop. Vi du cua phuong phap dé gin cic nhan hoa
rin vao bé mit cta tAm thép 1a phuong phap trong d6 khong chi céc thanh phén tao ra
ban than nhan hoa rin ma con 13 14 hop kim, nhya, chéit hoat dong bé mit, muc, dau
hoic loai tuong tu chira cac thanh phan tao ra nhan hoa rin duoc lién két voi bé mit ctia
tdm thép. C4c thanh phén tao ra nhin héa rdn ndy co6 thé con lai dudi dang chét rén hoic
¢6 thé duge chira trong nude hodic dung moi hitu co ¢ trang thai hoa tan hodc phan tan.
Theo céach khac, cac thanh phén tao ra nhan hoa rén ¢ thé duoc chta trong muc duéi

dang chat tao mau hodc thuéc nhudm.

Céac vi du cia phuong phép dé gin cac nhan hoa rin vao bé mat ca tdm thép
bao gdm céc phwong phép trong d6 chét chira c4c thanh phan tao ra nhan hoa ran dugc
chuyén, dugc phu, dugce phun hodc cach tuwong tu dén bé mat cta tAm thép. Chéng han,
phuong phap in thong thuong phuong phap chuyén 14 kim loai trong d6 budc dong dau
nong, budc dong diu ngudi hozic budc twong ty duge sir dung, phuong phép in trong do
cac tAm khac nhau duoc st dung (in 16m, in ndi b::ing khudn mém, in opxet, in lua hodc
tuong tu), phuong phép in phun, hodc phwong phap chuyén nhiét trong d6 bang muc

hodc loai trong tu dugc st dung ¢ thé duoc st dung.

Vi du ctia phuong phap chuyén trong d6 14 hop kim dugc sir dung la phuong
phap trong do6 14 hgp kim chira c4c thanh phan tao ra nhan hoa rén duogc lién két voi bé
mit cta tAm thép va truc lin silicon da duge gia nhiét dugc ép vao ld hop kim dé chuyén

c4c thanh phan tao ra nhin hoa ran dén bé mit cta tam theép.

Vi du cua phuong phép in trong do6 tAm duoc str dung 1a phuong phap trong do
muec hodc chit hoat dong bé mit chira thanh phﬁn dung lam céc nhan hoa ran duoc lién

két v6i truc 13n cao su hodc con dau cao su ¢6 hoa véin in dugc tao ra trén bé mit chu vi

27



49290 28/50

va truc 13n cao su hodc con dau cao su dugc ép vao bé mit ciia tam thép d€ chuyén muyc
hoiic chét hoat dong bé mit. Phurong phap nay 1am cho c6 thé gan mot cach hiéu qua cac

thanh phén tao ra nhan héa rén vao bé mit clia tam thép ma dugc di qua lién tuc

Luong ctia cadc nhan hoa rin duge lién két t6t hon 1a, chang han, nam trong
khoang tir 16n hon hodc bing 50mg/m? va nhé hon hodc bing 5000mg/m?. Trong trudng
hop tai d6 luong lién két nhoé hon 50mg/m?, c6 khé ning 12 ving thir nhét ¢6 thé khong
duoc tao ra di 16n @& dugc phan biét bang mét thuong, dudi kinh lap hodc dudi kinh
hin vi, diéu nay 1a khong dugc uu tién. Mit khéc, trong truong hop tai do lugng lién
két 16n hon 5000mg/m?, c6 lo ngai rang su dinh bam cta 16p ma nhung néng c6 thé kém

di, diéu nay 1a khong dugc uvu tién.

Tiép theo, tAm thép trén do6 phan hoa vin dugc tao ra tir cac nhén hoa ran duoc
ngam trong bé ma nhing néng. Ma nhung néng c6 thé 1a phuong phap ma nhiing noéng
lién tuc trong d6 tdm thép dugc lién tuc di qua bé ma nhing néng hodc ¢6 thé 14 phuong
phap ma kém nhung nong trong d6 vét liéu thép thu dugc bang cach gia cong tdm thép
thanh hinh dang da dugc xac dinh trude hodc ban than tdm thép dugc nhung trong bé

ma nhing néng va sau d6 dugc nang lén.

Thanh phén ctia bé ma nhung néng, nhiét do cla bé ma nhing néng, lugng ctia
16p ma nhiing nong lién két, va phuong phap kiém soat luvong lién két c6 thé gidng nhu
trong phuong phép san xuét trong trudng hop tai d6 ving thir nhét va ving tht hai thoa

man (a).

Trong phuong phap san xuét trong trudng hop tai d6 vung tha nhét va viing thi
hai thoa mén (b), sau khi lugng cta 16p ma nhiing néng li€n két duoc didu chinh, c6 nhu
cAu diéu chinh nhiét do trong qua trinh gat sao cho 16p ma nhiing noéng van & trang théi
nong chay. Ngoai ra, c6 nhu cu 1am nguoi nhanh 16p ma nhung néng dé tao ra mot s6
tinh thé min cta pha Al trong 16p ma sau khi gat. Trong lic do, dé sép thang hang huéng
hoa rin, can gift trang thai dugc hoa ran trong mot khoang thoi gian nhét dinh. Do do,
sau khi gat, 16p ma nhing nong dugc 1am ngudi dén nhiét do thdp hon nhiét do tai do
qua trinh héa rén bit dAu (nhiét do duong pha 16ng) va bing hodc cao hon nhiét do tai
d6 16p ma hoan toan hoéa ran (nhiét do dudong hoa ran) trong vong mot giy. Dé két tua

du céc tinh thé min, 16p ma nhing néng mong mudn la dugc lam ngudi dén nhiét do
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thip hon nhiét do dudng pha 1ong 1a 20°C hodc 16n hon trong vong mot gidy.

Ngoai ra, vi ciing cin uu tién két tha Al, mong mudbn hon 1a viéc lam ngudi
nhanh duoc dimg lai & nhiét do cao hon nhiét do tai d6 khong chi Al ¢6 mat trén dudng
héa rdn ma con pha MgZn, dugc két tha (duoc xac dinh 12 dudong nhiét do két tia pha
MgZn;). Khi 16p ma nhing néng dugce lam ngudi dén nhiét @6 cao hon hoic bang (nhiét
do két toa pha MgZn; + 5)°C, chi cic tinh thé Al min dugc tao ra, va trd nén dé sép
thing hang cic dinh huéng tinh thé Al. Sau d6, 16p ma nhung nong dugce lam ngudi dén
nhiét do thép hon hodc bang 300°C bang cach 1am ngudi chim & tbc do 1lam nguoi trung

binh cham hon 10°C/gidy d& phét trién cac tinh thé.

Trong truong hop tai dé 16p chuyén hoa hoa hoc duge tao ra trén bé mit cta 16p
ma nhing néng, qud trinh xtr ly chuyén héa hoa hoc duge thuc hién trén tdm thép ma
nhiing néng trong d6 16p ma nhing néng da dugc tao ra. Loai qud trinh xir ly chuyén
hoa hoa hoc khong bi gidi han dic biét, va qua trinh xir 1y chuyén héa héa hoc da biét

¢6 thé dugc str dung.

Ngoai ra, trong truong hgp tai d6 16p mang phu dugc tao ra trén bé mit ctia 16p
ma nhing néng hodc trén bé mit cua 16p chuyén hoa héa hoc, qua trinh xr ly son dugce
thue hién trén tim thép ma nhing néng trong d6 16p ma nhung néng da duge tao ra hodc
16p chuyén hoéa hoa hoc da dugc tao ra. Loai cia qué trinh xir Iy son khong bi gi6i han

dic biét, va qua trinh xt ly son da biét c6 thé duoc st dung.

Nhu duoc mé ta & trén, trong tim thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg clia
phuong an cua sang ché, ving tht nhit va ving tht hai dugc bao gbm trong 16p ma
nhing nong, va vung thr nhét va ving th hai théa man didu kién bt ky trong sb (a)
hodc (b) sau day, do do trd nén co thé phan biét ving thi nhét va ving tht hai. Ving
th@ nhét va ving tht hai khong dugc tao ra bang cach in hodc son va do d6 c6 dd bén
cao. Ngoai ra, vung thu nhét va ving thtr hai khong dugc tao ra bing cach in hodc son
va do d6 ¢6 khong c6 sy anh hudng dén tinh chéng an mon cua 16p ma nhiing nong.
Ngoai ra, vung thu nhét va ving thit hai khong dugc tao ra bang cach mai hodc cach
trong tu clia bé mit cla 16p ma nhung néng. Do do, tAm thép ma nhung néng cla

phuong 4n cta sang ché c6 tinh chong dn mon vuot troi.

Ngoadi ra, theo phuong 4n cta sang ché, c6 thé d& xuét tim thép ma nhiing néng
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gbc Zn-Al-Mg c6 do bén cao trong ving thir nhét hodc ving tht hai dugc tao ra theo
hinh dang d3 dugc x4c dinh trude va ¢ cac ddc tinh ma c6 1gi nhu tinh chéng an mon.
Dic biét, co thé tao ra ving thtr nhét hodc vung thir hai theo hinh dang c6 chu y hogc
nhan tao va co thé bé tri vung thur nhét hoic vung thtr hai dé tao ra hinh dang gém loai
bat ky trong sd phan dudng thing, phan duong cong, phan chim, hinh, chit s6, ky hiéu,
du hiéu hodc chit cai hodc hinh dang gbm hai hoic nhiéu loai trong s6 ching & dang

phdi hop.

Ngoai ra, trong tAm thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg clia phuong 4n ctia sdng
ché, c6 thé thé hién nhiéu loai thiét ké, nhan hiéu va cac déu hiéu nhan biét khac trén bé
mit cia 16p ma nhung néng ma khong cAn in hogic son va c6 thé ting cudng kha ning
phén biét, cac ddc tinh cua kiéu dang hoic tuong tu cua ngudn g ctia tAm thép. Ngoai
ra, cling c6 thé truyén tai théng tin cAn thiét dé kiém soat qua trinh gia cong, kiém soat
hang tdn kho hoic twong tw hoic thong tin bat ky yéu ciu boi ngudi tiéu dung dén tAm
thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg bing ving tht nhit hodc vung thir hai. Pidu nay

ciing c6 thé gbp phan cai thién ning sudt cua tAm thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg.
Vi du thue hién sang ché

Tiép theo, cac vi du clia sang ché s& dugc mo ta.
Vidul

Céc thm thép duogc tiy ddu md va dugce rira bang nude, va sau d6 cac bude U
khir, ngdm trong bé ma, kiém soat lugng lién két va 1am ngudi duoc thyc hién, bang
céch d6 san xuét cac tim thép ma nhing néng c6 s6 1-1 dén 1-21 duogc thé hién trong
bang 2A va bang 2B. Déi vé6i bude 1am ngudi sau bude kiém soat lugng lién két, sau khi
céc tAm thép duge ning 1én tur bé ma va sau d6 cac luong lién két duge didu chinh bang
cach gat bang khi, khi nito dwgc phun cuc bd dén kim loai & trang thai néng chay bing
vOi phun khi trong lic lam ngudi toan b cac tdm thép. Sau d6, cac tAm thép dugc 1am
ngudi dé hoa ran hoan toan kim loai néng chay. Pham vi phun khi nito dugc kiém soat
dé tao ra cac hoa vian dang luéi c6 khoang cach 50mm. Céc diéu kién 1am ngudi duge
thé hién trong bang 1. Téc dd 1am ngudi trung binh dugce thé hién trong bang 1 1a toan

b cac tbe do 1am ngudi trung binh tir nhiét do cua bé dén 345°C.

Céac hoa van dang lu6i dugc thé hién trong cdc ving thir hai trong cac di€u kién
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1am ngudi A dén C, va hoa van dang ludi dugc thé hién trong ving thir nhat trong diéu
kién 1am nguoi D. Ngoai ra, cac hoa van cta cac vi du so sanh dugc tao ra trong cac diéu

kién lam ngudi E va F.

Trong diéu kién 1am ngudi A, khi nito (30°C) dugc phun dudi dang khi khong
oxy hoa trong liic toan bd tAm thép dugc 1am ngudi chdm trong khong khi (120°C).

Trong diéu kién 1am ngudi B, khi nito (20°C) dwgc phun dudi dang khi khong
oxy hoa trong ltic toan bd tAm thép duge dé yén.

Trong diéu kién lam ngudi C, khi nito chtra swong mu dugc phun dudi dang khi
khong oxy hoa trong liic toan b tAm thép duoc dé yén.

Trong diéu kién 1am ngudi D, khi nito (250°C) dugce phun dudi dang khi khong
oxy hoa trong liic toan bd tdm thép dugc lam ngudi bang khi nito chira swong muL.

Ngoai ra, trong diéu kién lam nguoi E, khi nito (30°C) dugc phun dudi dang khi
khong oxy hoéa trong luc toan bd tdm thép dugc dé yén trong khi nito (30°C). Trong didu

kién lam ngudi F, toan bo tdm thép dugc dé yén.
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Ngoai ra, tim thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg dugc san xudt theo cling mot
céch nhu duge mo ta & trén. Sau d6, hoa vin dang luéi ¢6 khoang cach 50mm dugce in
trén bé mit cia 16p ma nhiing noéng bang phuong phéap in phun. Két qua nay duoc thé

hién trong bang 2A va bang 2B 14 s6 1-22.

Ngoai ra, tim thép ma nhiing nong gbc Zn-Al-Mg duoc san xuét theo ciing mot
cach nhu duge mé ta & trén. Sau dd, hoa vin dang ludi c¢6 khoang cach 50mm dugc tao
ra bang cach mai bé mit ctia 16p ma nhing nong. Két qua nay dugc thé hién trong bang

2A va bang 2B 1a s6 1-23.

Dbi v6i cac tAm thép ma nhiing néng thu dugc, thu dugce cac chiéu dai trung
binh cua cac pha Al trong cac vung thir nhét va cac vung thir hai. Trudc tién, ranh gidi
gitta ving thir nhit va ving thi hai duge xac dinh bang cach quan sat bé mit cua 16p
ma nhiing néng bang mét thudng. Trong cac vi du tai d6 sy phan biét ranh gi¢i kho khan,

pham vi phun khi nito dugc coi la céc vung thir nhét hodc cac ving thi hai.

Chiéu dai trung binh cta [pha Al] dugc do bang phuong phép sau day. Trudc
tién, cdc anh dién tir phan xa cta cac vung ¢ ba trudng nhin tuy y trong mdi trong sb
ving thir nhét va viing thtr hai trén bé mit ctia 16p ma nhiing néng duge chup bang kinh
hién vi dién tir quét. Mdi viing 1a viing hinh chir nhét c¢6 céc kich thude 500pm x 360um.
Trén cac anh chup duoc, cac hat hinh cdy cua [pha Al] dugc xdc nhan. Mot céch gin
dung, hat hinh cdy cta [pha Al] c6 hinh dang véi phén truc chinh va céc phén nhanh phu
kéo dai tir phan truc chinh nhu dugc thé hién trén Fig.1. D6i v6i cac hat cia [pha Al]
trong cac anh, cac chiéu dai A theo huéng doc duge do. Thu dugc cac chiéu dai A cua
tit ca cac hat ctia [pha Al] trong ba trudong nhin, va gia tri trung binh cta ching dugc
coi 1a chiéu dai trung binh ctia [pha Al] trong ving thtr nhét hodc vung thit hai. Céc hat
hinh cdy cta [pha Al] phat trién xuyén tm tir cdc nhan hoa rn trong nhiéu trudng hop,
nhung khong dugc sdp thanh mang trén cling mot mat phang, tao ra cc trudng hop tai
d6 chi mot phﬁn, chéng han, chi ph?m d4u mut ctia nhanh hodc chi phén truc chinh, dugc
quan sat & thoi diém quan sat hat hinh cay cta pha Al trén bé& mat. Cac hat nhu vay cua
[pha Al] dugc loai ra khoi phép do cua cac chiéu dai. Mt khéc, cac hat hinh cdy trong
d6 truc chinh va cac nhanh dugc che phu bing mdt pha riéng r& c6 mit gitra chung va

do d6 ¢6 thé dugc quan sat thiy 1a khong két nbi v6i nhau duge bao gdm trong phép do
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ctia cac chiéu dai.
Kha nidng phén biét

Trén cac tAm thtr nghiém da dugc tao hoa vin dang ludi 6 trang thai ban dau tai
d6 tAm thir nghiém vira duoc sén xuét va & trang thai gia hoa tai o tAm tht nghiém da
duoc phoi & ngoai trdi trong sau thang, thuc hién danh gia bang mit dua trén céc tidu
chudn x4c dinh sau ddy. A dén C duoc coi 1a vugt qua d6i vé6i ca trang thdi ban dau va
trang théi gia hoa.

A: C6 thé nhin thiy dugc hoa vin dang luéi & khoang cach 5 mét.

B: Khong thé nhin thy duoc hoa van dang ludi & khoang cach 5 mét, nhung c6

thé nhin thdy duoc rat rd & khoang céch 3 mét.

C: Khong thé nhin thdy duoc hoa vin dang ludi ¢ khoang cach 3 mét, nhung 6

thé nhin thdy duoc rat 1 & khoang cich 1 mét.
D: Khong thé nhin thdy duogc hoa vin dang ludi & khoang cach mot mét.
Tinh chéng &n mon

TAm thtr nghiém duoc cét thanh kich thude 150 x 70mm, 30 chu ky thir nghiém
in mon ddng (copper corrosion test, CCT) theo JASO-M609 duge thuc hién, va sau d6
trang thai tao gi dugc nghién ctru va danh gia dya trén cac ti€u chuén xac dinh sau day.

A dén C duoc coi 1a vuot qua.

A: Khong tao ra gi, va ca hoa van dang luédi va cac ving khac duy tri dugce hinh

thirc bén ngoai thiét ké dep mit.

B: Khong tao ra gi, nhung su thay d6i cuc ky nho vé hinh thirc bén ngoai thiét

ké dugc chap nhan trong ca hai hoa van dang luéi 13n cac ving khéc.

C: Hinh thirc bén ngoai thiét ké hoi kém di, nhung hoa van dang ludi va cac

ving khéc c6 thé dugc phan bigt bang mit thuong.

D: Ca hai hoa van dang luéi 13n céc ving khac kém di dang ké vé chét luong

hinh thtrc bén ngoai va khong thé dugc phan biét bang mit thuong.

Nhu duge thé hién trong bang 2A va bang 2B, cac tdm thép ma nhiing néng gbe

Zn-Al-Mg cua cic vi du cia sang ché s6 1-1 dén s 1-19 déu vuot troi v€ ca hai kha
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ning phan biét va tinh chéng an mon. Fig.2 thé hién két qua quan sat cia vung th nhét
& 36 1-4 bing kinh hién vi dién tir quét, va Fig.3 thé hién két qua quan sat ctia ving thir
hai & s6 1-4 bing kinh hién vi dién tir quét. D3 nhén thdy ring chiéu dai trung binh ctia
[pha Al] tré nén 16n trong [pha Al] trong vung tht nhét duoc thé hién trén Fig.2 so voi
[pha Al] trong vung thir hai duoc thé hién trén Fig.3 va vang tht nhét va ving thir hai

thé hién c4c hinh thirc bén ngoai khac nhau va c6 thé dugc phan biét v6i nhau.

G s6 1-20 va sb 1-21, vi céc diéu kién 1am ngudi khong thich hop, khong xac

nhan duoc cac hoa van dang ludi nao.

Ngoaira, & s6 1-22 tai d6 hoa vén dang lu6i duoc in bing phuong phép in phun,
hoa van moéng di bang cach phoi ngoai troi trong sdu thang, va kha nang phan biét kém
di.

Ngoai ra, & sb 1-23 tai d6 hoa vin dang luéi duoc tao ra bang cach mai, d day

ctia 16p ma & vi tri dugc mai gidm, va tinh chong &n mon trong vi tri dugc mai kém di.

Céc 16p ma & sb 1-1 dén sb 1-23 bao gbm [pha Al] va [cAu tric otecti ba thanh
phan ctia Al/Zn/MgZn,].

Fig.4 thé hién bé mat cta tAm thép ma nhiing nong thé hién chudi chit cai (bang

chit cai) duoc tao ra bang cach phun khi nito dén 16p ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg.

Theo sang ché, tré nén c6 thé thé hién mot cach c6 chi y chit cai hodc dau hi¢u

trén bé mit ctia tAm thép ma nhung néng.
Vidu?2

Céc tAm thép can ngudi dugc tdy diu m& va dugc rira bing nude. Tiép theo, cac
muc chira thanh ph?m tao nhan hoa rin duoc thé hién trong bang 3 (céac hat min cia C
hodc Ni) duogc lién két voi cac tAm cao su ¢6 hinh dang ma hoa véin dang ludi ¢ khoang
cach 50mm da duoc chuyén dén. Céc tAm cao su nay dugc ép vao cac tAm thép da duogc
rra bing nuéce, bing cach d6 gin muc vao cac bé& mit cta cac tAm thép. Sau d6, qui
trinh @ tAm can ngudi dugc thyc hién trén cac tdm thép. Céc tdm thép sau khi u tAm can
nguodi dugc nhung trong bé ma nhung néng va sau d6 duge nang 1én. Sau do, cac lugng
lien két duoc didu chinh bing cach gat bang khi, va céc tAm thép duoc 1am ngudi tiép.

Khi 1am ngudi sau khi kiém soét cac lugng lién két, cac tam thép dugc lam ngudi trong

37



49290 38/50

cac didu kién 1am nguoi tai d6 cac nhiét do cua cac 16p ma nhiing néng mot gidy sau khi
gat bang khi tré thanh céc nhiét do duge thé hién trong bang 4 va sau d6 dugc dé yeén.
Céc tAm thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg sb 2-1 d@n 2-20 duoc thé hién trong bang
5A va bang 5B duogc san xuét nhu duge md ta & trén. Céc nhiét do cla tdm thép trong
bang 4 déu bang hoic thap hon nhiét do tai d6 qua trinh hoa rn bit dau (nhiét do duong
pha 16ng) va bang hodc cao hon nhiét do tai d6 16p ma hoan toan hoa rin (nhiét d6 duong
hoéa rin) va mong mudn 1a ndm trong khodng tr (nhiét do tai d6 su két tia MgZn, bét

dau+ 5)°C hodc cao hon va nho hon (nhiét do duong pha 16ng - 20)°C.

Ngoai ra, tim thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg dugc san xuét theo cling mot
cach nhu duoc mb ta & trén ngoai trir ring qud trinh xt Iy ma béng cach sir dung bé ma
nhing néng dugc thuc hién trén tim thép ma khong c6 nhan hoa rdn nao duoc lién két.

Didu nay duoc thé hién trong bang 5A va bang 5B 1a s6 2-21.

Ngoai ra, tim thép ma nhting néng gbc Zn-Al-Mg dugc san xuét theo cung mot
cach nhu dugc mb ta & trén ngoai trir ring qué trinh xt Iy ma bing cach st dung bé ma
nhing néng dugc thuc hién trén tdm thép ma khong c6 nhan héa rdn nao dugc lién két.
Hoa vin dang luéi ¢6 khodng cach S0mm duoc in trén bé mit cia 16p ma nhiing néng
& tAm thép nay bang phwong phap in phun. T4m thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg sb

2-22 duoc san xuat nhu dugc mo ta & trén.

Ngoai ra, tim thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg dugc san xuét theo cing mot
cach nhu dugc mo ta & trén ngoai trur rang qué trinh xtr Iy ma bang cach st dung bé ma
nhing néng dugc thuc hién trén tAm thép ma khong c6 nhén hoa rin nao dugc lién két.
Sau d6, hoa van dang luéi c6 khoang cadch 50mm dugc tao ra bang cach mai bé mit cla
16p ma nhung nong. TAm thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg s6 2-23 dugc san xuat nhu

dugc mo ta & trén.

Pébi voi cac tAim thép ma nhing néng thu dugc, thu dugc céc ty 1€ cua chiéu dai
Le ctia cAu truc otecti ba thanh phan pht 1én tdm thép véi chiéu dai L ctia ranh gi6i &
ranh gi6i gitta tAim thép va 1ép ma nhing néng trong ving thir nhét va ving thi hai.
Trudc tién, ranh gidi gitta vung thu nhét va ving thtr hai dugc x4c dinh bang cach quan
sat bé mat cua 16p ma nhung néng bang mét thuong. Trong cac vi du tai d6 sy phén biét

ranh giéi kho khan, cdc pham vi gdn nhén héa ran dugc coi la cac vung thi hai.
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Ty 18 ctia chidu dai Le ctia cAu tric otecti ba thanh phan pht 1én tdm thép trong
chidu dai L cua ranh gi6i & ranh giéi gifta tim thép va 16p ma nhiing néng dugc do bang
phuong phap sau day. Trudc ti€n, cac mat cit ngang ciia tdm thép ma nhiing néng gbe
Zn-Al-Mg theo huéng do day tAm duoc dé 10 ra. Cac mit cit ngang duoc délora o
nam vi tri trong mdi trong sé viing thir nhét va ving thir hai. Mdi mit cdt ngang dugc
chup béng kinh hién vi dién tir quét. Trong mdi mit cit ngang, ving c6 chidu dai 150pm
dugc chon tly v tir ranh gidi gitta tim thép va 16p ma nhung néng. Chiéu dai nay dugc
coi 1a chiéu dai ranh gidi L. Ngoai ra, [cAu tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn>]
dugc xac nhan trong pham vi cia chiéu dai ranh giéi da chon, tbng chiéu dai Le ctia toan
b0 [cAu tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn;] & ranh gidi gitra tdm thép va 16p ma
nhing nong dugc do, va thu duge Le/L. Cac gid tri Le/L thu dugc tir nam mat cét ngang
trong mdi trong s& ving thir nhit va viing thir hai, va gia tri trung binh cta chung dugc
coi 12 ty 18 ctia chidu dai Le ciia [cdu triic otecti ba thanh phan cua Al/Zn/MgZn,] phu
1én tAm thép trong chiéu dai L cta ranh gidi & ranh gi6i gitta tAm thép va 16p ma nhing

noéng.

Ngoai ra, ¢ vi tri tuy y trén bé mit cta 16p ma nhung néng, thu duge ty 1€
1(200)/I(111) cta cudng do nhifu xa tia X 1(200) clia mat phéang (200) vé6i cudng do
nhifu xa tia X I(111) ctia mit phing (111) ctia [pha Al]. Cudng dd nhiéu xa tia X 1(200)
cta mit phing (200) va cudng dd nhiéu xa tia X I(111) cia mat phéng (111) cta [pha
Al] dugce do trén bé mit cua 16p ma nhing néng bang phuong phap nhiéu xa tia X trong
d6 céc tia CuKal duoc st dung va thu dugc ty 1€ 1(200)/I(111). Cudng dd cua dinh
nhiu xa cta mat phang (200) cia Al xuét hién & 44,74° trong pham vi 20 dugc coi 12
cudng do dinh ciia mat phing (200) ctia pha Al. Cudng do cta dinh nhiéu xa cua mit
phéng (111) ctia Al xuét hién nim trong khoang tir 38,47° trong pham vi 26 dugc coi 1a
cudng d6 dinh cta mit phing (111) ctia pha Al Péi voi phép do nhidu xa tia X, nhiéu
xa ké tia X dé do ving vi méd duogc st dung. Bude duge dit thanh 0,02°, tbc do quét
dugc dat thanh 5°/phut, va bd phat hién hai chiéu ban din téc d6 cao dugce sir dung lam
b phat hién. Céc tia X dugc phat ra tu ngudn 4nh sang tia X dugc hoi tu bang hé da ong
mao din. Pham vi chiéu xa bé‘mg cac tia X hdi tu duge thiét 1ap thanh hinh tron c6 duong

kinh bang 1mm.

Kha nang phan biét
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Trén cac tAm thir nghiém d dugc tao hoa van dang ludi ¢ trang thai ban déu tai
d6 tAm thir nghiém vira duoc sén xuét va & trang thai gia hoa tai d6 tAm thtr nghiém da
duoc phoi & ngoai troi trong sau thang, thuc hién danh gia bang mat dua trén céc tidu
chuén x4c dinh sau day. A dén C duoc coi 1 vugt qua d6i v6i ca trang thai ban dau va

trang thai gia hoa.

A: C6 thé nhin thdy dugc hoa vin dang ludi & khoang cach 8 mét.

B: Khong thé nhin thdy duogc hoa vin dang lu6i & khoang cach 8 mét, nhung c6
thé nhin thdy duoc rat rd & khoang cach 4 mét.

C: Khong thé nhin thiy dugc hoa vin dang luéi & khoang cach 4 mét, nhung c6
thé nhin thdy duoc rat rd & khoang cach 1 mét.

D: Khong thé nhin thdy duge hoa vin dang luéi & khoang cach 1 mét.
Tinh chéng &n mon

Tém thr nghiém duoc cét thanh kich thude 150 x 70mm, 30 chu ky thir nghiém
in mon dong (CCT) theo TJASO-M609 duge thyuc hién, va sau do trang théi tao gi duoc
nghién ctru va danh gia dua trén cic ti€u chudn x4c dinh sau ddy. A dén C dugc coi 1a
vuot qua.

A: Khong tao ra gi, va ca hoa vin dang ludi va cac vang khéc duy tri dugc hinh
thirc bén ngoai thiét ké dep mit.

B: Khong tao ra gi, nhung c6 su thay d6i cuc ky nho vé su thay d6i hinh thirc
bén ngoai thiét ké dugce chip nhan trong ca hoa van dang lu6i va cac ving khéc.

C: Hinh thirc bén ngoai thiét ké hoi kém di, nhung hoa vin dang luéi va cac
ving khac c6 thé dugce phan biét bing mit thuong.

D: Ca hoa van dang ludi va cac vung khac kém di dang ké vé chit luong hinh

thirc bén ngoai va khong thé dugc phan biét bang mit thuong.

Béang 3
Phuong phéap xu ly Nhan hoéa rin nguyén t6
1 C
2 Ni
3 Khong
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Béang 4
Didu kién lam ngudi Nhiét d6 bé Nhiét d6 tAm thép mot gidy sau khi gat
hoa vin (°O) (°O)
A 435 400
B 435 385
C 400 350
D 480 440
E 515 480
F 435 420
G 435 350
Béang SA
Phuong phap sén xuét L6p ma nhing néng
. | Truyén o Thénhkphﬁ‘n tru.ng binl‘1 (0{0 khéi hIAc,mg) Luong ita 16p
So . Phuong phap [am phan con lai: Zn va céc tap chat SO
1}harv,1 ngudi ‘ Neguyén t6 ma llenzket
héa ran Al Mg Si \hic (g/m?)
2-1 1 Lam ngudi A 11,0 3,0 0,000 - 135
2-2 1 Lam ngudi B 11,0 3,0 0,000 - 135
2-3 1 Lam ngudi F 11,0 3,0 0,000 - 135
2-4 1 Lam ngudi A 11,0 3,4 0,200 - 135
2-5 1 Lam ngudi B 11,0 3.4 0,200 - 135
2-6 1 Lam ngudi A 11,0 3,4 0,500 - 135
2-7 2 Lam ngudi A 11,0 3,4 0,500 - 135
2-8 1 Lam ngudi A 11,0 3,4 0,200 Ti=0,1 135
2-9 1 Lam ngudi B 11,0 3,4 0,200 Ti=0,1 135
2-10 1 Lam ngudi B 11,0 3,4 0,200 Ni=0,2 135
2-11 1 Lam ngudi B 11,0 3,4 0,200 Sn=0,1 135
2-12 1 Lam ngudi B 11,0 3.4 0,200 Sr= 0,05 135
2-13 1 Lam ngudi C 6,0 3,4 0,200 - 135
2-14 1 Lam ngudi A 9,0 3,4 0,200 - 135
2-15 1 Lam ngudi D 15,0 3,4 0,200 - 135
2-16 1 Lam ngugi E 22,0 3,4 1,000 Cr=0,05 135
2-17 1 Lam ngudi A 11,0 1,0 0,200 - 135
2-18 1 Lam ngudi A 11,0 5,0 1,200 - 135
2-19 1 Lam ngudi A 11,0 8,0 0,200 - 135
2-20 1 Lam ngudi A 11,0 3,4 0,200 - 135
2-21 3 Lam ngudi A 11,0 3,4 0,200 - 135
In sau khi son
2-22 3 (lam ngudi A trong | 11,0 3,4 0,200 - 135
qua trinh ma)
Mai sau khi son
2-23 3 (lam ngudi A trong | 11,0 3,4 0,200 - 135
qua trinh ma)

Céc gi4 tri dwoc gach chan c6 nghia 1a céc gid tri ndy nam ngoai céc dicu kién san xuat

uu tién.
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Bang 5B
Chu tric 16p ma Dénh gid
Ving th ‘ , Tinh
o u;fgt Y| Ving tht hai | B& mat XRD Kha niing phén biét chglng Ghi b
Trang thai Trang thai in
L L 200)/1(111 B L ;
oL oL 1(200y1(11D) ban dau gia hoéa mon
Vi du ci
2-1 0,55 0,13 1,85 A A A tducua
sang ché
Vidu cua
22 0,65 0,08 235 A A A e
sang ché
Vidion
2:3 0,72 0,12 0,62 B B A i dy clia
sang ché
Vidu cia
24 0,64 0,05 1,80 A A A Lo
séng ché
Vidion
2-5 0,61 0,07 2,45 A A A fdy cua
séng ché
Vi du cia
26 0,58 0,09 1,90 A A A LA e
séng ché
Vidio
27 0,45 0,18 1,85 A A A i dy clia
séang ché
Vi du ca
2-8 0,60 0,10 1,88 A A A Hducua
séng ché
29 0,64 0,08 2,17 A A A Vidy ciia
sang che
r—
2-10 0,59 0,10 2,05 A A A f dy coa
sang ché
Vidio
211 0,67 0,11 2,03 A A A fdy clia
sang che
o
2-12 0,61 0,15 2,10 A A A Vidy cua
séng ché
o
213 0,53 0,17 0,90 B B B Vidy cua
séng ché
o
2-14 0,48 0,09 1,30 A A A Vidy cua
sang che
Vi du ci
2-15 0,63 0,07 2,50 A A A tducua
sang ché
Vidu cta
2-16 0,57 0,12 2,60 B B A Ldu et
sang ché
e
217 0,54 0,15 1,80 A A B i dy clia
sang ché
Vi du ci
2-18 0,62 0,10 1,83 A A A Tducua
séng ché
——
2-19 0,71 0,13 1,90 B B A i dy ctia
séng ché
Vidu cia
220 0,60 0,11 1,79 A A A Hau et
sang ché
221 0,64 - 1,87 D D A | Vidusosanh
222 0,55 - 1,75 A D B | Vidusosanh
223 0,58 . 1,81 B C D | Vidusosanh
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Céc gid tri dugc gach chén c6 nghia 1a cac gia tri nay khong nam trong pham vi ctia sang

ché.

Nhu duge thé hién trong bang 5A va bang 5B, cdc tAm thép ma nhing néng gbe
Zn-Al-Mg cua cac vi du cua sang ché sb 2-1 dén sb 2-20 déu vuot troi vé ca hai kha
nang phan biét va tinh chéng an mon. Fig.5 thé hién két qua quan sat mit cit ngang clia
ving thi nhét & s6 2-1 béng kinh hién vi dién t&r quét, va Fig.6 thé hién két qua quan sat
mit cit ngang ctia ving tht hai & s6 2-1 bang kinh hién vi dién tir quét. D4 nhan thy
rang ving thir nhat va ving thir hai thé hién cac hinh thirc bén ngoai khac nhau va c6

thé dugc phan biét véi nhau.

O s6 2-21, vi khong ¢6 nhan hda ran nao dugc lién két, khong ¢6 vung thir hai

nao dugc tao ra, va khong c¢6 hoa vin dang luéi nao duoc tao ra.

Ngoai ra, & s6 2-22 tai d6 hoa vin dang ludi dugce in bang phwong phép in phun,
hoa vin méng di bang cach phoi ngoai troi trong sdu thang, va kha néng thiét ké kém
di. Ngoai ra, vi khong c6 nhan hoa rdn nao duoc lién két, khong c6 ving thit hai nao
duoc tao ra.

Ngoai ra, & sb 2-23 tai d6 hoa van dang ludi dugce tao ra béng cach mai, do day
cta 16p ma & vi tri duwgc mai gidm, va tinh chéng an mon trong vi tri dugc mai kém di.
Ngoai ra, vi khong c6 nhan hoa rin nao dugc lién két, khéng c6 viing thr hai nao dugce
tao ra.

Céc 16p ma nhing néng & s6 2-1 dén sb 2-23 bao gdm [pha Al] va [cdu trac
otecti ba thanh phan cua Al/Zn/MgZn;].

Fig.7 thé hién bé mit ctia tAm thép ma nhling néng thé hién chudi chit cai (bang
chit céi) v4i viung thir hai trong 16p ma nhing ndng gbc Zn-Al-Mg.

Theo sang ché, trd nén c6 thé thé hién mot cach c6 chi y chit cai hodc déu hiéu
trén bé mat cua tAm thép ma nhing néng.

Kha ning Gng dung trong cong nghi€p

Theo sang ché, c6 thé dé thé hién nhiéu thiét ké, nhan hiéu va dAu hiéu nhan biét

khéc trén bé mit cia 16p ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg ma khong can thuc hién qua

trinh in hodc son va c6 thé ting kha ning phén biét, cac dic tinh thiét ké hodc twong tu
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cta ngudn gbc clia tAm thép. Ngoai ra, cling c6 thé truyén tai thong tin can thiét dé kiém
soat qué trinh gia cong, kiém so4t hang ton kho hoic twong ty hodc thong tin bét ky yéu
cau boi ngudi tieu ding dén tAm thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg bing ving thir nhit
hoac ving thtr hai. Diéu nay ciing lam cho ¢6 thé gop phan cai thién ning sudt ctia tAm
thép ma nhing nong gbc Zn-Al-Mg. Do d6, sang ché c6 du kha ning 4p dung cong
nghiép.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg, trong d6 tAm thép nay bao gbm:
tdm thép; va
16p ma nhiing néng dugce tao ra trén bé& mit cua tAm thép,
trong do6 16p ma nhiing néng chira,

theo thanh phan trung binh, Al v6i lugng 16n hon hodc bing 4% khbi luong va
nhé hon 25% khéi luong va Mg vé6i lugng 16n hon hodc bang 0% khéi lugng va nhé

hon 10% khéi lugng véi phan con lai gdm Zn va céc tap chét va

bao gbém, duéi dang c4u tric kim tudng hoc, [pha Al] c6 dang cdy va [cAu tric

otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn;],
trén bé mit cta lép ma nhing néng, ving thir nhét va ving thir hai c6 mat,

ving thir nhit va ving thir hai 1An Iuwot bao gdm nhidu [pha Al] c¢6 dang cdy va

[cdu tric otecti ba thanh phén Al/Zn/MgZn>] trong 16p ma nhung néng,

vung thr nhét va ving th hai théa méan diéu kién bat ky trong s6 (a) hoic (b)

sau day, va

vung thu nhét hoic ving thir hai dugc bd tri dé tao ra hinh dang da dugc xac

dinh trudc,

trong d6 vung thr nhét hodc ving tht hai c6, trong 16p ma nhing néng, hinh
dang c6 chi1 y ctia bat ky trong s6 phan duong thing, phén dudng cong, hinh, chix s, ky
hiéu, ddu hiéu hodc chit cai hodc hinh dang gbm hai hodc nhiéu loai trong sd ching &

dang phéi hop,

(a) ving thtr nhét 1a ving tai d6 chiéu dai trung binh ciia [pha Al] trén bé mat
cua 16p ma nhing néng dai hon hodc bang 200um, va ving thtt hai 13 ving tai d6 chiéu
dai trung binh cta [pha Al] trén bé mit cta 1ép ma nhung noéng ngén hon 200pm, va

(b) vung thtr nhét 13 ving tai d6, & ranh gidi giita tdm thép va 16p ma nhing
noéng, chidu dai Le clia [cAu tric otecti ba thanh phan ctia Al/Zn/MgZn,] phi 1én tAm
thép 16n hon 0,3 chiéu dai L cta ranh giéi, va vung thi hai 1a vung tai d6, ¢ ranh giGi

gifta tAm thép va 16p ma nhing néng, chidu dai Le cua [cdu tric otecti ba thanh phan
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clia Al/Zn/MgZn,] phit 1én tm thép nhé hon hogc bing 0,3 chiéu dai L cta ranh gidi.

2. TAm thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg theo diém 1, trong @6, trong trudng hop tai
d6 vung th nhét va ving thir hai théa man (b), ty 1& 1(200)/I(111) cua cudng do nhiéu
xa tia X 1(200) ctia mit phing (200) véi cudng do nhifu xa tia X I(111) ctia mt phang
(111) cda [pha Al] trén bé& mit ctia 16p ma nhung néng 16n hon hodc béng 0,8.

3. TAm thép ma nhiing néng gbc Zn-Al-Mg theo diém 1 hogc 2, trong d6 16p ma nhing
nong con chira, theo thanh phan trung binh, Si v6i lugng nam trong khoang tr 0,0001

dén 2% khéi lugng.

4. TAm thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén
3, trong d6 16p ma nhung néng con chira, theo thanh phén trung binh, mot hodc nhidu
nguyén t6 bat ky trong s6 Ni, Ti, Zr va Sr vé6i lugng tdng cong nam trong khoang tir
0,0001 dén 2% khdi luong.

5. TAm thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén
4, trong d6 16p ma nhiing néng con chura, theo thanh phém trung binh, mot hodc nhiéu
nguyén t6 bét ky trong s Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P, B, Bi, Cr, Sc, Y, REM, Hf va C véi
lwong tdng cong nim trong khoang tir 0,0001 dén 2% khéi luong.

6. TAm thép ma nhing néng gbc Zn-Al-Mg theo diém bAt ky trong sd cic diém tir 1 dén
5, trong d6 tong lugng ctia 16p ma nhung néng dugc lién két v6i ca hai bé mat ciia tAm

thép ndm trong khoang tir 30 dén 600g/m>.
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