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(57)  Sang ché dé cip dén tdm thép duoc phi Al-Zn-Si-Mg-Sr nhiing néng
ma thé hién 6n dinh kha ning chdng an mon uwu viét va ngoai quan bé mat tét.
T4m thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhiing néng theo sang ché bao gbébm 16p
phu, ma trong d6 16p phii c6 hgp phan chtra Al: 45% theo khéi luong dén 65%
theo khéi luong, Si: 1,0% theo khéi luong dén 4,0% theo khdi luong, Mg:
1,0% theo khéi luong dén 10,0% theo khéi luong, va Sr: 0,01% theo khdi
luong dén 1,0% theo khéi Iwong, v6i phan con lai 1a Zn va cac tap chét khong
thé tranh khoi, va cudng do nhiéu xa cta Si va Mg»Si trong 16p phu khi duge

do bang phwong phap nhiéu xa tia X théa min mdi quan hé sau day (1):

Si(111)/MgSi(111) < 0.8 (1).
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Linh vwc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac tAm thép duogc phi Al-Zn-Si-Mg-Sr nhiing néng,
c4c tAm thép dugc xur ly bé mat, va cac tAm thép son sdn ma thé hién 6n dinh

kha ning chéng in mon wu viét.
Tinh trang ki thuit cia sang ché

Cac tdm thép duwgc phu Al-Zn nhiing nong, dién hinh 1a cac tdm thép
dugc pht 55% Al-Zn, di biét 1a c6 kha ning chéng an mon cao trong sb céc
tAm thép dugc ma kém nhing ndng vi co thé thu dugc cac tinh chit bao vé hi
sinh ctia Zn va kha niang chéng dn mon cao ctia Al mot cach can bang. Vi kha
nang chéng in mon uu viét cla ching, céc tdm thép dugc phu Al-Zn nhing
néng ngay cang dugce st dung cha yéu trong linh vuc vat liéu xay dung ching
han nhu mai nha va tudong, phan ma bi tiép xuc véi moi trudng ngoai troi trong
thoi gian dai, va trong linh vuc xay dung va k¥ thuat dan dung ching han nhu
lan can, hé théng day dién va dudng 6ng, va tudng cach am. Cu thé, nhu cdu
vé vat liéu c6 kha nang chéng an mon vuot troi va vat liéu khong can bao tri
da tang 1én trong nhitng nam gin day do nhu cdu ngay cang ting d6i véi nhitng
vat liéu do6 trong cac mdi truong hoat dong khic nghiét hon, chéng han nhu
nhirng noi tiép xtc v6i mua axit do 6 nhiém khong khi, cac tdc nhan lam tan
chay tuyét dugc ap dung dé ngan duong khdi bi dong bang & cac vung c6 tuyét

va phat trién cta cac khu vuc ven bién.

L&p pht cua tAm thép duge phit Al-Zn nhing néng, bao gdm phan duoc
déng dic c6 dang giébng nhanh cay cua Al siéu bio hoa véi Zn (pha a-Al) va
cu tric cung tinh Zn-Al ton tai trong cac khoang tréng cua nhanh cdy (trong
cac nhanh cdy), va dugc dic trung bdi ciu tric da 16p cia nod gdm pha a-Al
duwoc xép chong 1én nhau theo hudng chidu day cua 16p phu. Diéu ciing duogc
biét dén 1a ciu tric 16p phu dic trung nhu vay lam cho duong dn mon tir cdc
bé mat tré nén phuc tap va sy in mon khé lan truyén hon, két qua 1a tAm thép
dugc phi Al-Zn nhung néng c¢6 kha nang chéng in mon tt hon so véi tAm thép

ma k&m nhing néng véi d¢ day 16p phu gidng nhau.
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Céac nd luc dang dugce thyc hién dé kéo dai hon nira tudi tho clia cac tAm
thép dugc phut Al-Zn nhing nong, va cac tdm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr
nhung néng nhu vy véi Mg duoc b6 sung thém hién dang dugc st dung trong

thuc té.

Nhu tdm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing nong, vi duy, tai liéu JP
5020228 B (Tai liéu sang ché 1) mé ta tdm thép dugc phi Al-Zn-Si-Mg-Sr
nhung néng c6 16p phu chia hop kim Al-Zn-Si va bao gdm Mg, ma trong do
hop kim Al-Zn-Si chtra tir 45% theo trong lugng dén 60% theo trong lugng la
nguyén td nhom, tr 37% theo trong luong dén 46% theo trong lugng nguyén
td kém, va tir 1,2% theo trong lugng dén 2.3% theo trong lugng 1a Si, va néng

dd cua Mg la tir 1% theo trong luong dén 5% theo trong lugng.

Ngoai ra, tai liéu JP 5000039 B (Tai liéu sang ché 2) mo ta tAm thép
dugc phi Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung néng c6 16p phi chua it nhit mot trong s
cac thanh phan gdm tir 2% dén 10% Mg hodc 0,01% dén 10% Ca dé cai thién
kha ning chéng in mon va dé tang cuong tac dung bao vé sau khi tiép xuc véi

tAm thép nén.

Hon nita, tai lidu JP 2002-12959 A (Tai liéu sang ché 3) mo ta tdm thép
duoc phi Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung néng véi kha nang chéng an mon dugc cai
thién & cac phan phang va diu mut, ma trong d6 16p pht duoc hinh thanh bang
cach tao ra 16p chira, % theo khéi lugng, Mg: 1% dén 15%, Si: 2% dén 15%,
va Zn: 11% dén 25%, voi phan con lai 1a Al va céc tap chat khong thé tranh
khoi, v6i cac hop chét lién kim loai ching han nhu cdc pha Mg2Si va MgZny

c6 mit trong 16p phu dang dugc kiém soat ¢ kich ¢& 10 um hodc nho hon.

Cac tAm thép dugc phi Al-Zn nhing néng nay thuong dugce s dung ma
khong can son sin vi ngoai quan thAm m¥ cua ching vdi cac hoa van 14p 1anh
anh kim loai mau trang va céc yéu ciu vé ngoai quan ngay cang tré nén nghiém
ngit. Do d6, cac cong nghé da duoc phat trién dé cai thién ngoai quan cia cac
tdm thép dugc phu Al-Zn nhung néong.

Vi du, tai liéu JP 3983932 B (Tai liéu sang ché 4) mo ta tdm thép duogc
pht Al-Zn-Si-Mg-Sr nhiing néng ma trong do cac khuyét tat khong déu dang

nép nhin dugc han ché bang cach b6 sung tir 0,01% dén 10% Sr vao 16p phu.
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Hon nita, tai lidu JP 2011-514934 A (Tai liéu sang ché 5) mo té tam thép
duoc pht Al-Zn-Si-Mg-Sr nhiing néng ma trong d6 cac khuyét tat 16m dém
dugc han ché bing cach bd sung tir 500 ppm dén 3000 ppm Sr vao 16p phu.

Cong nghé dé cai thién ngoai quan dugc mo ta.

Vi du, tai liéu JP 3983932 B (Tai liéu sdng ché 4) md ta tAm thép duogc
phu Al-Zn-Si-Mg nhung néng ma trong d6 cac khuyét tat khong déu dang nép
nhin dugc han ché bang cach b6 sung tir 0,01% dén 10% Sr vao 16p phu.

Hon nita, tai liéu JP 2011-514934 A (Tai liéu sang ché 5) mo ta tAm thép
dugc phi Al-Zn-Si-Mg nhing néng ma trong do cac khuyét tat 16m dém dugc

han ché bang cach bd sung tir 500 ppm dén 3000 ppm Sr vao 16p phu.

Ngoai ra, tai lieu WO 2020/179147 A (Tai liéu sang ché 6) mo ta tim
thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg nhing néng ma trong dé ca ngoai quan bé mat va
kha nang chéng dn mon dugc dam bao biang cach b6 sung tir 0,001% dén 1,0%

Sr vao 16p phu.

Hon nita, tai liéu WO 2020/179148 A (Tai li€u sang ché 7) mo ta tim
thép dugce pht Al-Zn-Si-Mg nhing néng ma trong dé ca ngoai quan bé mat va
kha nang chéng in mon dugc dam bao bang tai phan phing va phan da qua xt

Iy cach bd sung tir 0,001% dén 1,0% Sr vao 16p ph.

Hon nita, tai liéu JP 2020-143370 A (Tai liéu sang ché 8) md ta tam thép
duoc phu Al-Zn-Si-Mg nhing néng ma trong do6 ca ngoai quan bé mat va kha
nang chéng an mon dugc dam bao bang cach b6 sung tir 0,01% dén 0,2% Sr
vao 16p phu.

Ngoai ra, Tai liéu sang ché 9: WO 2016/140370 A (Tai li¢u sdng ché 9)
md ta tAm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg nhung néng ma trong d6 kha ning chong
in mon dugc cai thién bang céch kiém soat cac ndong do cua Si va Mg trong

16p phu 6 mot ty 1€ cu theé.

Céc tAm thép dugc pht Al-Zn nhing néng nay c6 van dé 1a gi trang xuat
hién do 16p pht bi an mon khi dugce sir dung trong moi truong dn mon khic
nghiét. Vi gi tring nay gay ra su xudng cap vé ngoai quan cua cac tdm thép,
nén viéc phat trién cac tAm thép duwgc phu véi tinh chét chéng gi trang dugc

cai thién dang dugc tién hanh.
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Vi du, tai liéu JP 5751093 B (Tai li€u sang ché 10) md ta tAm thép duoc
phi Al-Zn-Si-Mg nhung néng ma trong do ty 1¢ khdi luong ciia Mg trong pha
Si-Mg so véi tong ham lugng Mg trong 16p phu dugc tdi wu hoa dé nham muc

dich cai thién tinh chat chong gi tring trong phan di qua xu 1y.

Ngoai ra, tai liéu JP 2019-155872 A (Tai liéu sang ché 11) md ta cong
nghé cai thién kha nang chéng hoéa den va tinh chét chéng gi trdng bang cach
hinh thanh 16p chuyén d6i hoa hoc chia nhya urethan trén 16p phu cua tAm

thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg nhing nong.

Céc tAm thép son san véi 16p chuyén ddi héa hoc, 16p son 16t, 16p phu
trén cung, va tuong ty dugc tao ra trén cac bé mat cia cac tAm thép duogc phu
Al-Zn nhung nong duoc trai qua nhiéu qua trinh xr 1y khac nhau ching han
nhu udn 90° va udn 180° br?mg cach tao hinh nén ép, tao hinh cén, hodc tao
hinh d4p ndi, va can phai do bén 16p son lau dai. DPé dap ung cac yéu cau nay,
nhu céc tim thép dugc phu Al-Zn nhung néng, cb cac tdm thép son sdn ma
trong do 1op chuyén ddi héa hoc chira cromat va 16p son 16t ciing chtra b0t mau
chéng an mon gbc cromat dugc hinh thanh, va 16p phu trén cung chbéng thoi
tiét cung chang han nhu 16p son nhya polyeste nhiét ran hodc 16p son nhya flo

dugc hinh thanh & trén do.

Tuy nhién, hién tai viéc st dung cromat, mdt chat doc hai véi moi
trwong, da tré thanh van dé doi véi cac tam thép son san nay, va c6 mQt mong
mudn manh mé& 1a phat trién cac tam thép son san ma c6 theé cai thién kha nang

chéng an mon va ngoai quan bé mat ngay ca khi néu chiung khong chira cromat.

Nhu cong nghé tuong ung véi cac yéu cdu nay, vi du, tai liéu JP 2005-
169765 A (Tai liéu sang ché 12) mo ta vat liéu thép dugc phi nhing néng da
qua xu ly bé mit ma trong d6 16p pht hop kim nhoém-kém (o) ma chira Al, Zn,
Si, va Mg va duogc diéu chinh theo ham lugng cla cac nguyén t6 nay dugc phu
trén bé mat cua vat liéu thép, va 16p (B) duwoc hinh thanh, nhu 16p trén, véi it
nhat mot hop chét (A) dugc lya chon tr cac hgp chét titan hodc cac hop chét
zirconi 1am thanh phéan tao 16p, ma trong do ty 1¢ khdi lwong ctia pha Si-Mg
trong 16p pht hop kim nhom-k&m (a) so voi tdng ham lugng cia Mg trong 16p

phu duoc diéu chinh dén 3% hodc 16n hon.

Danh sach tai liéu trich dan
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Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 5020228 B
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Tai liéu sang ché 4: JP 3983932 B
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Tai lidu sang ché 7: WO 2020/179148 A
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Tai lidu sang ché 11: JP 2019-155872 A
Tai lidu sang ché 12: JP 2005-169765 A

Ban chéit ky thuat clia sing ché
(Vén dé k§ thuat)

Tuy nhién, cong nghé chiwa Mg trong 16p phu, nhu duoc mo ta trong cac
tai lidu sang ché 1-3, khong phai la cach duy nhét dé cai thién kha néng chéng
an mon.

Trong cac tdm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing nong dugc mo ta
trong céc tai liéu sang ché 1-3, kha ning chéng in mon chi duoc cai thién bang
cach bd sung Mg vao cac thanh phan phi, nhung cac dac tinh chét cla cac pha
hop chét lién kim loai va kim loai ma chu thanh 16p phu khong dugc xem xét
dén. Do d6 khong thé xéac dinh théng nhat vé tinh vugt trdi hodc tinh thap kém
hon ctia kha niang chéng an mon. Do d6, ngay ca khi cac tdm thép duwoc phu
Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung néng dugc san xuét bang cach st dung céc thanh phan
trong bé phu gidng nhau, van c¢6 su khac biét vé kha ning chéng in mon khi
c4c thr nghiém an mon duoc thuc hién, ma khong nhét thiét phai vuot trdi so

v6i cac tAm thép dugc phu Al-Zn ma khong duge b6 sung Mg.
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Tuong tu, trong viéc cai thién ngoai quan 16p phu, viéc bd sung mot
minh Sr vao 16p phu chua chic loai bo dugc céac khuyét tat khong déu dang
nép nhin, va co thé khong dat duoc ddng thoi kha ndng chéng an mon va ngoai
quan trong cac tAm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhiung nong dugc md ta

trong cac tai liéu sang ché 4-8.

Khi cac tim thép dwoc phu trong bé Al-Zn-Si nhung néng c6 dugce bd
sung Mg, diéu da duoc biét dén 1a cac pha Mg»Si, MgZna, va Si duogc két tua
trong 16p pht ngoai pha a-Al. Tuy nhién, nguoi ta biét rat it vé anh hudng cia

luong két tia va ty 1¢ cua ting pha d6i v6i kha nang chdng dn mon.

Trong tAm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing nong dugc mo ta trong
tai liéu sang ché 9, cac néng do cua Si va Mg duoc kiém soat & mot ty 1€ cu
thé dé cai thién kha nang chéng dn mon bang cach loai bo su két tiia cuia pha
Si trong 16p pht. Tuy nhién, khong phai lic nao cling ¢6 thé han ché su hinh
thanh ctia pha Si, va ngay ca khi sy hinh thanh cua pha Si trong 16p phu ¢o thé
dugc han ché, thi trong mot sd truong hop van khong thé dat dugc kha ning
chéng an mon tét. Do d6 cong nghé dugce md ta trong tai liéu sang ché 9 khong

hoan chinh vé& mit k§ thuat.

Hon nita, khong c6 cong nghé thong thudong nao c6 thé dat duoc su cai
thién day du v& tinh chat chéng gi tring. Mac du viéc cai thién tinh chét chdng
gi tring trong phan di qua xt 1y va phan phang sau khi gia nhiét dugc mo ta
d6i v6i tAm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung néng cua tai li¢u sang ché
10, tinh chét chéng gi tring trong phan phing chua dugc gia nhi¢t da khong
duoc xem xét dén, va viéc cung céap tinh chit chdng gi tring 6n dinh van la
vAn d& cin phai giai quyét. Ngoai ra, ddi v6i tdm thép dugc phit Al-Zn-Si-Mg-
Sr nhuing néng cua tai liéu sang ché 11, khong phai lic nao ciing c6 thé dam
bao 6n dinh kha nang chbéng dn mon cao va tinh chét chong gi trang tot, va cin
phai co6 sy cdi thién hon nta.

Hon ntta, nhu dugc dé cap O trén, cac tAm thép dugc son so bd can phai
c6 16p son c6 do bén l4u dai sau khi trai qua nhiéu qué trinh x@ 1y khac nhau
chéng han nhu ubn 90° va udn 180° bé‘mg cach tao hinh nén ép, tao hinh can,
hodc tao hinh dap n6i. Tuy nhién, véi cong nghé cua tai liéu sang ché 12, kha

ning chong 4n mon va ngoai quan bé mat sau khi xt 1y chua chac da dugc dam

6
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bao On dinh.

Khoéng cin phai noi rang kha ning chéng in mon cla céc tdm thép son
sin bi anh hudng bdi kha ning chéng dn mon cia céc tAm thép dugc phu bén
dudi, va déi véi ngoai quan bé mat, su chénh l1éch vé do cao cua céc phﬁn
khong déu trong cac khuyét tat nép nhan 16n téi vai chuc micromet. Do do,
ngay ca khi néu bé mit duge lam nhan boi 16p son, thi céc phan khong dong
déu nay ciing khong thé bi loai bo hoan toan, va khong thé ky vong ring s& cai
thién dugc ngoai quan nhu cac tAm thép son sidn. Hon nita, c6 lo ngai réng kha
nang chéng dn mon s& giam cuc bd do 16p son s&€ mong hon & phan 16i. Do do,
diéu quan trong la phai cai thién kha nang chéng an mon va ngoai quan bé mat
cua tAm thép dugc phu bén dudi dé thu dugc tAm son sin v6i kha nang chéng

in mon va ngoai quan bé mat wu viét.

Do d6 sé& rat hiru ich néu dé xudt tdm thép dugc phi Al-Zn-Si-Mg-Sr
nhung néng ma thé hién 6n dinh kha ning chéng an mon uwu viét va ngoai quan

bé mat tot.

Ciing s€& rat hitu ich néu dé xuat tam thép dugc xtr Iy bé mdt ma theé hién

én dinh kha ning chong an mon va tinh chat chong gi trang uu viét.

Ciing sé rat hitu ich néu d¢ xuat tdm son san ma thé hién on dinh kha
nang chéng &n mon wu viét va kha ndng chong an mon vu viét & cac phan da

qua xu ly.
(Giai phap cho van de)

Theo két qua nghién ctru cla céc tac gia sang ché dé giai quyét cac van
dé trén, ho thiy rang lugng két tia cua pha Mg,Si, pha MgZn», va pha Si dugc
hinh thanh trong 16p phu cua tdm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing nong
tang l1én hay giam xubng va ty phén cua chung thay d6i tuy thudc vao sy can
bing cia timg thanh phin trong 16p phu va cdc dicu kién hinh thanh 16p phu,
va trong mot s truong hop s& khong c6 pha nao dugc ling dong tuy thudc vao
sSu can béng hop phén. Cu thé, diéu cling dugc hé 19 1a kha nang chéng an mon
cua tAm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung nong thay ddi theo ty phan cta
cac pha nay, va cu thé, kha nang chéng an mon dugc cai thién 6n dinh khi co

it pha Si hon pha Mg,Si.
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Tuy nhién, didu da dugc biét dén 1a rat kho phén biét gitta cac pha Mg»Si
va Si nay ngay ca khi quan sat cac hinh anh dién tor thwr cAp hodc cac hinh anh
dién tr phan xa cta 16p phu tu bé mit hodc mit cit ngang bang cach st dung
phuong phép phé bién ching han nhu dwdi kinh hién vi dién tir quét. Mac du
c6 thé thu dugc thong tin vi mo bang cach quan sat st dung kinh hién vi dién
tt truyén qua (TEM) nhu mét k§ thuat cho phép phan tich chi tiét hon, nhung
khong thé xac dinh ty phén ctia cac pha MgsSi va Si, diéu nay anh hudng dén

thong tin vi md ching han nhu kha ndng chong an mon va ngoai quan.

Theo d0, cac tac gia sang ché da tap trung vao phuong phap nhiéu xa tia
X, va da phat hién ra ring ty phan clia cac pha co thé dugc x4c dinh mot cach
dinh luong bang cich su dung ty 1¢ cuwong do cua cac dinh nhilu xa cu thé déi
v6i cac pha MgsSi va Si, va néu ty phan cu thé cua cac pha MgaSi va Si duogc
théa man trong 16p pht, thi s& thu dugc mot cach én dinh kha ning chéng an

mon uu viét.

Hon nita, cac tac gia sang ché ciing da phét hién ra rang bang cach kiém
soat néng do cua Sr trong bé sau khi kiém soat ty phan ciia cdc pha Mg»Si va
Si trong tim thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng, su phat sinh cua cac
khuyét tat khong déu dang nép nhin dugc han ché mot cach dang tin cdy va co

thé thu dugc tAm thép dugc phu véi ngoai quan bé miat wu viét.

Cac tac gia sang ché ciing da nghién ctru 16p chuyén d6i héa hoc dugc
hinh thanh trén 16p pht néu trén va da phat hién ra rdng bang cach hinh thanh
16p chuyén dbi hoa hoc tir nhua cu thé va hop chit kim loai cu thé, ai luc cua
16p chuyén d6i hoa hoc véi 16p pht va hiéu qua chdng gi c6 thé dugc ting

cuong va tinh chét chong gi tring c6 thé dugc cai thién 6n dinh.

Hon nita, cac tac gia sang ché cling da nghién ctu 16p chuyén ddi héa
hoc va 16p son 16t dugce hinh thanh trén 16p phu néu trén, va da phat hién ra
ring bang cach hinh thanh 16p chuyén dbi hoa hoc tir nhya cu thé va hop chét
vO cO cu thé va tao thanh 16p son 16t tr nhua polyeste cu thé va hop chit vo
co cu thé, tinh chét can tré va su bam dinh cta 1ép son ¢o thé duoc cai thién
va ¢6 thé dat dugc kha nang chéng an mon sau xu ly uu viét ngay ca trong

truong hgp khong c6 cromat.

Sang ché dugce hoan thanh dya trén nhitng phat hién nay, va céc dau hiéu
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chinh cua sang ché nhu dugc mo ta ¢ dudi day.

1. TAm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng vao gdm 16p phu,
trong d6 16p phi c6 hop phin chtra (bao gdm) Al: 45% theo khéi lwong dén
65% theo khéi lugng, Si: 1,0% theo khéi lugng dén 4,0% theo khoi lugng, Mg:
1.0% theo khdi lugng dén 10,0% theo khoi lugng, va Sr: 0,01% theo khéi
luong dén 1,0% theo khoi lugng, voi phén con lai la Zn va cac tap chét khong
thé tranh khoi, va cuong d6 nhiéu xa cua Si va Mg»Si trong 16p phu khi dugc

do bang phuong phap nhiéu xa tia X théa mén mdi quan hé sau diy (1):
Si(111)/Mg2Si(111) <0,8 (1),

trong d6 Si(111) la cudong do nhiéu xa cho mat phéng (111) cua Si voi

khoang cach gifta cac mat phiang d 1a 0,3135 nm, va

Mg>Si(111) 1a cuong do nhidu xa cho mat phang (111) cia MgsSi véi
khoang cach gitta cac mat phang d 1a 0,3668 nm.

2. TAm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung nong theo khia canh 1,
trong d6 cuong do nhiéu xa cua Si trong 16p phu khi dugc do bing phuong
phap nhiéu xa tia X théa man mbi quan hé (2) sau day:

Si(111) =10 (2),

trong do6 Si(111) 1a cuong do nhiéu xa cho mit phéng (111) cua Si voéi

khoang cach gifta cac mat phang d 1a 0,3135 nm.

3. TAm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung néng theo khia canh 1 hoac
2, trong d6 ham lugng cua Al trong 16p phu la tu 50% theo khéi lugng dén
60% theo khéi lugng.

4. Tém thép duoc phi Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung néng theo khia canh bat
ky trong sb cac khia canh tir 1 dén 3, trong d6 ham luong cua Si trong 16p phu

1a tir 1,0% theo khéi luong dén 3,0% theo khoi lugng.

5. Tdm thép dugc phit Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng theo khia canh bat
ky trong s6 cac khia canh tir 1 dén 4, trong d6 ham luong cia Mg trong 16p
phit 1a tir 1,0% theo khdi lugng dén 5,0% theo khoi lugng.

6. TAm thép dugc xtr Iy bé mit bao gdm 16p phu nhu duge vién dan theo

khia canh bt ky trong s6 cac khia canh tir 1 dén 5 va 16p chuyén dbi hoa hoc
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dugc hinh thanh trén 16p phu, trong d6 16p chuyén d6i héa hoc chira: it nhét
mot nhya duge lya chon tur nhém bao gém nhua epoxy, nhua urethan, nhua
acrylic, nhya acrylic silic, nhya alkyd, nhua polyeste, nhya polyalkylen, nhya
amino, va nhua flo; va it nhit mot hop chét kim loai duwoc lua chon tir nhom
bao gém hop chét P, hop chit Si, hop chét Co, hop chit Ni, hop chit Zn, hop
chit Al, hop chét Mg, hop chit V, hop chit Mo, hop chat Zr, hop chat Ti, va
hop chat Ca.

7. TAm thép son sin bao gdm 16p son dugc hinh thanh truc tiép trén 16p
pht nhu duoc vién din theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh tir 1 dén
5 hodc trén 16p chuyén ddi hoéa hoc ¢ trén cung cua l6p phu, trong do lop
chuyén dbi héa hoc chira: thanh phan nhya chua (a) nhua polyurethan anion
6 lién két este va (b) nhua epoxy c¢6 khung bisphenol, v6i tong luong tir 30%
theo khdi luong dén 50% theo khdi lwgng, ma trong d6 ty 16 ham luong (a)
trén (b), (a):(b), ndm trong pham vi tir 3:97 dén 60:40 theo khdi lwong; va hop
chit vo co chira 2% theo khéi lugng dén 10% theo khéi luong 1a hop chét
vanadi, 40% theo khéi luong dén 60% theo khdi luong 1a hop chat zirconi, va
0.5% theo khéi lugng dén 5% theo khéi lwong 1a hop chét flo, va 16p son c6 it
nhat 12 16p son 16t, 16p son 16t chira: nhua polyeste ¢ lién két urethan; va hop

chit vo co chtra hgp chat vanadi, hop chét axit phosphoric, va magie oxit.
(Hiéu qua co loi cua sang ché)

Sang ché d& xuét tAm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung néng ma thé
hién 6n dinh kha ning chéng an mon uu viét va ngoai quan bé mit tot.

Sang ché ciing dé xuét tAm thép dugc xu 1y bé mat ma thé hién 6n dinh
kha nang chéng dn mon uwu viét va tinh chét chéng gi tring.

Sang ché ciing d& xuét tdm thép son sdn ma thé hién 6n dinh kha nang
chéng an mon wu viét va kha ning chéng an mon wu viét & cac phan di qua xu
ly.

M6 ta vin tit hinh vé

Fig.1 minh hoa quy trinh thr nghiém &n mon theo chu ky duoc quy dinh
b&i T6 chire tiéu chuan 6 td Nhat Ban (JASO-CCT).

M6 ta chi tiét sang ché
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(T4m thép dugc pht Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng)

TAm thép dugc pht Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng dugc boc 10 & trong ban
mo ta nay bao gdm 16p phu trén bé mat cia né. L&p phi ¢6 hop phan chtra Al:
45% theo khéi luong dén 65% theo khdi lugng, Si: 1,0% theo khoi lugng dén
4.0% theo khéi lwong, Mg: 1,0% theo khéi lugng dén 10,0% theo khéi luong,
va Sr: 0,01% theo khdi lugng dén 1,0% theo khdi lwong, v6i phan con lai la
7n va céc tap chit khong thé tranh khoi.

Tu quan diém can bang kha ning chéng an mon véi céc yéu cau hoat
dong thuc té, ham lugng cla Al trong 16p phi 1a tir 45% theo khéi lugng dén
65% theo khdi luong. Tt hon 13 50% theo khdi lugng hodc 16n hon. Tét hon
13 60% theo khéi lugng hodc nho hon. Piéu nay la do néu ham lugng cua Al
trong l6p phu it nhéit 13 45% theo khéi lugng, su dong dic & dang nhanh cay
ctia Al xuét hién va c6 thé thu dugc c4u truc 16p phu chu yéu bao gdm cau tric
té vi v6i sy dong dic & dang nhanh cdy cua pha a-Al. Cac cu tric té vi nhu
vy véi su dong dic ¢ dang nhinh cdy dugc phéan 16p theo hudng chiéu day
cua 16p phu lam cho dudng dn mon tré nén phuc tap va cai thién kha nang
chéng an mon cta chinh ban than l16p phu. Cac phan dang nhanh cdy cua pha
a-Al dugc xép chong 1én nhau cang nhiéu, dudng idn mon cang tré nén phuc
tap, va sy an mon cang kho tiép can dén tAm thép nén, dan dén kha nang chéng
in mon duoc cai thién. Do d6, ham luong cua Al t&t hon 1a 50% theo khéi
luong hodc 16n hon. Mit khac, néu ham lugng cua Al trong 16p phu vuot qua
65% theo khéi luong, ciu tric té vi s& thay ddi thanh c4u truc ma trong do hau
hét Zn dugc hoa tan ¢ dang rén trong a-Al, phan Gng hoa tan cia pha a-Al
khong thé han ché duoc, va kha ning chdng dn mon cia 16p phi Al-Zn-Si-Mg-
Sr bi suy giam. Vi ly do nay, ham luong cla Al trong 16p pht nén la 65% theo

khéi luong hodc nho hon, va tdt hon 1a 60% theo khoi lugng hode nho hon.

Si trong 16p phu chu yéu dugc bd sung dé tc ché su phat trién cua 16p
hop kim phéan gi¢i Fe-Al va/hodc Fe-Al-Si ma hinh thanh tai mat phan giéi voi
tAm thép nén va dé ngin chin sy suy giam d6 bam dinh gitra 16p phu va tAm
thép. Trén thuc té, khi tim thép dugc nhung trong bé phit Al-Zn chua Si, Fe
trén bé mit tAm thép phan tng v6i Al va Si trong bé dé tao thanh hop kim, va

16p hop chét lién kim loai Fe-Al va/hodc Fe-Al-Si hinh thanh tai mat phan gidi
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gitta tim thép nén va 16p phi. Tai thoi diém nay, hop kim Fe-Al-Si phat trién
cham hon hop kim Fe-Al, va do do ty phﬁn cua hop kim Fe-Al-Si cang cao, su
phat trién tdng thé cua 16p hop kim phén gidi cang dugce han ché. Do d6, ham
luong cua Si trong 16p phu nén la 1,0% theo khdi luong hodc 16n hon. Mit
khac, néu ham luong cta Si trong 16p phil vuet qua 4,0% theo khéi lwong, thi
khong chi tac dung uc ché su phat trién ctia 16p hop kim phan gidi néu trén tro
nén bi bdo hoa, ma sy &n mon cling dugc tang tdc do su c6 mit cua pha Si du
trong 16p pht. Do d6, ham luong cla Si la 4,0% hodc nho6 hon. Hon nita, ham
luong cua Si trong 16p phu t&6t hon 13 3,0% theo khdi lugng hodc nhd hon tur
quan didm han ché su tdn tai cia pha Si du. Lién quan dén ham luong cua Mg
duoc mo ta dudi day, to quan diém d& dang thoa man phuong trinh quan hé (1)
dugc md ta dudi diy, ham lugng cia Si t6t hon 1a 1,0% theo khoi lugng hodc

16n hon. Tt hon 14 3,0% theo khédi luong hodc nho hon.

L&p phu chua tor 1,0% dén 10,0% 1a Mg. Su ¢6 mat cia Mg trong l6p
pht cho phép Si dugc d& cap & trén ton tai 6 dudi dang hop chét lién kim loai

ctia pha Mg>Si, nho d6 rc ché sy tdng toc &n mon.

Khi Mg dugc chua trong 16p phu, hop chit lién kim loai, pha MgZna,
ciing dugc hinh thanh trong 16p phu, ma c6 hiéu qua cai thién hon nira kha
nang chdng an mon. Néu ham luong ctia Mg trong 16p pha nhoé hon 1,0% theo
khéi lwong, thi khong thé dam bao di kha nang chong an mon vi Mg dwgc sit
dung cho su hoa tan chét rén trong pha o-Al, ma la pha chinh, chr khdng phai
cho su hinh thanh cda cac hop chét lién kim loai (Mg2Si, MgZn»). Mt khac,
néu ham lugng ciia Mg trong 16p phu tang 1én, thi hi€u qua cai thién kha nang
chbéng an mon sé& bi bdo hoa, va kha nang gia cong s¢& giam xubng do pha a-Al
yéu di. Do d6, ham luong cua Mg la 10,0% hoac nhé hon. Hon nira, tot hon la
ham luong ciia Mg trong 16p phu 1a 5,0% theo khdi lugng hodc nho hon tu
quan diém han ché su phat sinh c@n trong qua trinh hinh thanh lop phu va tao
diéu kién kiém soat bé phu. Tir quan diém dé dang théa man phuong trinh quan
hé (1) duéi day lién quan dén ham lugng cua Si, tot hon la thiét 1ap ham luong
ctia Mg dén 3,0% theo khéi lugng, va tir quan diém tuwong tinh v6&i sy han ché
can, t&t hon nita 1 thiét lap ham lugng cua Mg dén 3,0% theo khdi lugng hodc

16n hon va dén 5,0% theo khéi lugng hodc nhé hon.
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Trong tim thép dugc phi Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung néng, cudong dd nhiéu
xa cia Si va Mg»Si trong 16p phu khi dugc do bang phuong phap nhiéu xa tia

X phai théa méan mdi quan hé sau day (1):
Si(111)/Mg2Si(111) <0,8 (D),

trong do Si(111) la cuong do nhidu xa cua mat phing (111) cia Si véi
khoang cach gitta cac mat phing d 12 0,3135 nm, va Mg>Si(111) Ia cudng do
nhidu xa cua mit phiang (111) cua Mg»Si v6i khoang céch gitra cac mat phiang
dla 0,3668 nm.

Nhu duoc dé cap O trén, theo sang ché, diéu quan trong la phai kiém soat
ty phan cta cac pha Mg:Si va Si, ma dugc hinh thanh trong 16p pht do bao
gdm Mg va Si, dén mot ty 1 cu thé. Mic du cac hiéu qua cua cac yéu td nay
dén kha ning chdng in mon van con dang dugc nghién ctru va va con nhiéu 4n

s0, nhung c6 thé suy ra cac co ché sau.

Khi tAm thép duoc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng bi tiép xtic v6i moi
trudng dn mon, cac hop chét lién kim loai néu trén s& wu tién hoa tan pha a-
Al, din dén moi trudong giau Mg & gin cac san pham in mon dugc hinh thanh.
Nguoi ta cho ring trong moi trudng giau Mg nhu vay, cac san phidm an mon
duoc hinh thanh it ¢6 kha ndng bi phan huy hon, va két qua 1a, hiéu qua tac
dung bao vé ctia 16p phu dugc ting cuong. Ngoai ra, vi hiéu qua nay cai thién
tac dung bao vé cua 16p phu dugce thé hién chic chian hon khi Si trong 16p pht
ton tai & dang pha Mg:Si hon 1a pha Si, nén viéc giam ty phan ctia pha Si twong

ddi so véi pha Mg»Si dugc coi 1a c6 hig¢u qua.

Ty phan ctia Mg»Si va Si trong 16p pht phai thoéa méan mbi quan hé (1)
la Si(111)/Mg2Si(111) < 0,8, bing cach st dung cac cuong do dinh nhiéu xa
thu duoc bang phuong phap nhiéu xa tia X. Tuy nhién, néu ty phan cia Mg:Si
va Si trong 16p phu khong thoa méan mdi quan hé (1), nghia la néu
Si(111)/Mg>Si(111) > 0,8, thi luong pha Si ¢6 mat trong 16p phu s€ tang lén,
va khong thé thu dugc mdi truong gidu Mg néu trén ¢ gin cac san pham an
mon, khién cho kho thu dugc hiéu qua cai thién tac dung bao v¢ cua l6p phu.
Twr ciing mdt quan diém, ty 1& cta Si trén MgsSi, 8i(111)/MgaSi(111), tot hon
1a 0,5 hodc nho hon, t&t hon nira 1a 0,3 hodc nhé hon, va ddc biét tét hon 12
0,2 hodc nho hon.
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V& ty phan ctia Mg, Si va Si trong 16p phu, ngay ca trong truong hop ma
hop phan ctia 16p phu théa méan cac pham vi dugce chi dinh theo sang ché (nghia
1a, Al: 45% theo khdi lugng dén 65% theo khdi lugng, Si: 1,0% theo khéi
lugng dén 4,0% theo khdi lwgng, Mg: 1,0% theo khoi lugng dén 10,0% theo
khéi lwgng, va Sr: 0,01% theo khdi lugng dén 1,0% theo khoi lugng, voi phan
con lai 12 Zn va céc tap chét khong thé tranh khoi), khong thé thu duge di hiéu
qua cai thién tac dung bao vé cua 16p phu theo sang ché néu Mg»Si and Si

khoéng théa méin mdi quan hé (1).

Trong mdéi quan hé (1), Si(111) la cuong do nhidu xa cta mat phang
(111) cta Si v6i khoang cach gitra cac mat phang d 14 0,3135 nm va Mg>Si(111)
1a cudong do nhiéu xa ciia mit phang (111) ctia Mg>Si v6i khodng cach gitra cac

mat phing d 12 0,3668 nm.

Phuong phéap do Si(111) va Mg2Si(111) bang nhiu xa tia X ¢6 thé bao
gdm viéc cao mot phan ctia 16p phu bang phuong phéap co hoc va thuc hién
nhidu xa tia X trén phin da cao & dang bot (nghia 1a, phuong phép do nhiéu xa
tia X cho bot). bé do cuong do nhiéu xa, cuong do dinh nhiéu xa cua Si tuong
trng v6i khoang cach gitra cac mat phing d la 0,3135 nm va cuong do dinh
nhidu xa cua Mg>Si tuong Gng voi khoang cach gitra cac mat phiang d 12 0,3668
nm c6 thé dugc do va ty 1& cua chung co thé duoc tinh dé thu dugc
Si(111)/MgaSi(111).

Luong 16p phu can thiét cho phép do nhiéu xa tia X cho b0t (nghia 1a,
lugng 16p phu s& dugce cao ra co thé it nhat1a 0,1 g, t6t hon 1a it nhét 0,3 g, tu
quan diém do Si(111) va Mg>Si(111) véi dd chinh xac cao. Mac du céac thanh
phan cua tdm thép khac véi 16p phi ¢co6 thé dugc bao gdm trong bdt khi 16p phu
dugc cao ra, cac pha hop chit lién kim loai nay dugc bao gdm chi trong 16p
phu va khong anh hudéng dén cac cudong do dinh. Hon nira, nguyén nhéan tai sao
nhidu xa tia X dugc thuc hién trén 16p phu ¢ dang bot la vi kho tinh toan chinh
x4c ty phan cla céc pha do anh hudng clia huéng mit cia clu truc té vi véi su
dong dac cta 16p phu khi nhidu xa tia X dugc thuc hién trén 16p phu dugce hinh

thanh trén tdm thép dugc phu.

Hon nita, trong tim thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung néng dugc

boc 16 & trong ban mo ta nay, tir quan diem cai thién kha nang chdng d&n mon
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mdt cach 6n dinh hon, t&t hon 1a cudong d6 nhifu xa cua Si trong 16p phu khi

dugc do bing phuong phap nhiéu xa tia X théa méan mbi quan hé sau day (2):
Si(111) =0 (2),

trong d6 Si(111) la cuong do nhiéu xa cho mat phéng (111) cua Si véi

khoang céach gitta cac mat phang d 1a 0,3135 nm.

N6i chung, diéu da dugc biét dén 1a trong phan ang hoa tan cta cac hgp
kim Al trong dung dich nuéc, sy c6 mat ctia pha Si lam vi tri cuc 4m thuc déy
su hoa tan ctia pha a-Al xung quanh. Theo do, cac wu viet nhAat dé dn dinh kha
niang chéng an mon 1a 1am cho 16p nay khong chur pha Si (nghia la, 1am cho
cuong do dinh nhiéu xa Si(111) bang khéng) nhu dugc thé hién trong mdi quan
hé (2).

Phuong phap do cuong do dinh nhiéu xa cua mat phing (111) cua Si

bang nhiéu xa tia X nhu dwgc mo ta & trén.

Khoéng c6 giéi han cu thé vé cach théa man cac mbi quan hé (1) va (2)
néu trén. Vi du, dé thoa man cac mbi quan hé (1) va (2), ty phan cia Mg>Si va
Si (cudng d6 nhiéu xa cua Mg>Si(111) va Si(111)) c6 thé dugc kiém soat bang
cach diéu chinh su can béng gitta ham luong cua Si, ham luong cua Mg, va
ham lugng cua Al trong 16p phu. Péi véi sy can biang gitta ham luong cia Si,
ham lugng cia Mg, va ham luong cua Al trong 16p phu, khong nhAt thiét phai
tuan theo cac mbi quan hé (1) va (2) néu né c6 thé duge théa méan bang cach
chi cn thiét 1ap mot ty 1& ham lugng nhét dinh. Trén thuc té, vi du, ty 1¢ ham
luong cia Mg va Al nén dugc thay d6i tuy thudc vao ham lugng theo khbi

lwong % cua Si.

Ngoai viéc diéu chinh su can bang gitta ham luong cua Si, ham lugng
cia Mg, va ham lugng cua Al trong 16p phu, bang cach diéu chinh cac diéu
kién trong qua trinh hinh thanh 16p phu (vi du, cac diéu kién lam mat sau khi
hinh thanh 16p phu), cuong dd nhiéu xa cta Mg,Si(111) and Si(111) co thé

duoc kiém soat dé théa man cac mdi quan hé (1) va (2).

T4m thép Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng duoc boc 10 ¢ trong ban md ta
nay, 16p pht chtra 0,01% theo khéi lvgng dén 1,0% theo khéi lugng 1a Sr. Lép

phu chtra Sr c¢6 thé han ché mot cach dang tin cdy hon sy xuat hién cua cac
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khuyét tat bé mat ching han nhu céac khuyét tat khong déu gibng nép nhin va

dat duogc vé ngoai bé mit tot.

Céc khuyét tat dang nép nhan 1a cac khuyét tat c6 dang nép nhian khong
déu duoc hinh thanh trén bé mit cia 16p phu, ma dugc quan sat thiy dudi dang
cAc vét tring trén bé mat cua 16p phu. Cac khuyét tat dang nép nhian nhu vy
c6 nhiéu kha nang xuét hién hon khi bd sung nhiéu Mg vao 16p phu. Do do,
trong tdm thép dugc phu nhing néng, bang cach bao gdm Sr trong 16p phu, Sr
c6 thé bi oxy héa t6t hon Mg trong 16p bé mat cua 16p phu, va phan rng oxy
héa cua Mg co thé dugc han ché, nho do 1am giam sy xuét hién cua céc khuyét

tat dang nép nhin.

Lép pht chua 0,01% theo khéi luong dén 1,0% theo khéi luong 1a Sr vi
nhitng 1y do sau. Néu ham luong cua Sr trong 16p phi nho hon 0,01% theo
khdi luong, thi khong thé thu duogc hiéu qua cai thién ngoai quan. Néu ham
lugng cia Sr trong 16p phu 16n hon 1,0% theo khoi lugng, thi Sr dugc két hop
qua mitc vao trong 16p hop kim phén gioi, didu nay anh hudong x4u dén 16p
phu va céc tinh chat khac. Tur cung mdt quan diém, ham lugng cia Sr trong
16p phu tét hon 1a 0,05% theo khoi lvong hodc 16n hon. Tét hon 12 0,5% theo
khéi lwong hodc nho hon. Tét hon nira 1a 0,1% theo khéi lugng hodc 16n hon.

Tbt hon nita 1a 0,4% theo khdi luong hodc nho hon.

Trong tim thép Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng duoc boc 10 ¢ trong ban mo
ta ndy, ty phan cua Si vd MgsSi ¢6 mit trong 16p phu thoa man mbi quan hé
(1) va 16p pht chtra tir 0,01% theo khéi lwgng dén 1,0% theo khéi luong 1a Sr.
Diéu nay cho phép thu dugc hiéu qua céi thién ngoai quan bé mat néu trén cua
St mot cach dang tin cdy hon. Mic du nguyén nhan cua diéu nay khong rd
rang, nhung co thé doan la do khi lugng Si trong 16p phu tang lén, qua trinh
oxy hoa 16p bé mit cua 16p phu rat kho han ché ngay tu diu, va diéu nay anh
huéng dén hiéu qua cai thién ngoai quan bé mat thu duoc bang cach b6 sung
Sr.

TAm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung néng chira 7n va cac tap chat
khong thé tranh khoi.

Trong s nay, cac tap chét khong thé tranh khoi c6 chura Fe. Fe chéc chin
c6 trong 16p phu do su pha 14n khong thé tranh khéi ctia n6 qua sy ngam chiét
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tdm thép hodc trang thiét bi cua bé vao trong bé phu va do dugc cung cap béi
su khuéch tan tir tAm thép nén trong qua trinh hinh thanh cta 16p hop kim phéan
gi¢i. Ham lugng cia Fe trong 16p phu thuong nim trong khoang tir 0,3% theo
khéi lwgng dén 2,0% theo khéi lugng. Céc tap chat khong thé tranh khéi khdc
bao gém, vi du, Cr, Ni, va Cu. Téng ham luong cia cac tap chét khong thé
tranh khoi khong bi giéi han cu thé, t6t hon 1a tong cong 5,0% theo khéi luong
hoic nhé hon, vi ham lugng vugt qua co thé anh huéng dén cac tinh chat khac

nhau cua tAm thép dugc phu.

Tu quan diém dat duoc hiéu qua cai thién do 4n dinh cua cac san phém
in mon va tri hodn tién trinh an mon, nhu truong hop véi Mg, cing t6t hon 1a
16p pht con chura it nhit mot thanh phén duoc luya chon tir nhém bao gém Cr,
Mn, V, Mo, Ti, Ca, Ni, Co, Sb, va B. Téng ham luong cua cac thanh phﬁn nay
t6t hon 12 0,01% theo khéi lugng hodc 16n hon. Téng ham lugng cua céc thanh
phan nay t6t hon 13 10% theo khéi luong hodc nhd hon. Nguyén nhén tai sao
tdng ham lugng cua cac thanh phan nay dugc thiét lap trong pham vi tir 0,01%
theo khdi lugng dén 10% theo khdi lugng 1a dé c6 thé thu di hiéu qua lam

cham dn mon va hiéu qua nay khong bi béo hoa.

Tu quan diém thoa man céc tinh chit khac nhau, trong lugng phu cua
16p phu tdt hon 1a 45 g/m? hodc 16n hon trén mdi bé mit. Trong luong phu cua
16p phu tdt hon 1a 120 g/m? hodc nho hon trén mdi bé mat. Khi trong luong
phu cta 16p phu 1a 45 g/m? hodc 16n hon, ¢6 thé thu dugc du kha nang chéng
an mon cho cac ng dung yéu cAu kha ning chéng an mon l4u dai ching han
nhu trong cic vat liéu xdy dung, va khi trong luong phu cua 16p phu 1a 120
g/m? hodc nho hon, cé thé dat dugc kha nang chéng an mon uu viét trong khi
han ché su xudt hién cia cac khuyét tat chéng han nhu cac vét nut phu trong
qua trinh xr ly. T cuing mot quan diém, trong lwong phu cua 16p phu t6t hon
nita 1a 45 g/m? hodc 1én hon. Trong lugng phu cua 16p phu t6t hon nita 1a 100

g/m? hogc nho hon.

C6 thé suy ra trong lugng phu cua 16p phu, vi du, bang cach hoa tan va
lam tréc mot khu vuc cu thé cua 16p phu véi hdn hop gdm axit clohydric va
hexametylentetramin nhu dugc quy dinh theo ticu chuan JIS H 0401:2013, va

tinh toan su chénh léch vé trong lugng cua tAm thép trudc va sau khi lam tréc.
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Pé x4ac dinh trong luong phu trén mbi bé mat bang cach s dung phuong phéap
nay, bé mat khong phai muc tiéu co thé duoc lam kin bé’lng bang dinh sao cho

bé mat duoc phu khong bi 16 ra trudc qua trinh hoa tan néu trén.

Hop phﬁn héa hoc cua 16p phu c6 thé dugc xac nhan, vi du, béng cach
ngam 16p phu trong axit clohydric hodc tuong tu dé hoa tan no, va sau d6 phan
tich dung dich bang mot phuong phap nhat dinh ching han nhu phép do phd
phat xa nguyén tir ICP hodc phép do phé hép thu nguyén tir. Phuong phéap nay
dwgc md ta chi nhdm muc dich minh hoa va hoan toan khong phai 1a giéi han
ciia sang ché. C6 thé dugc st dung bat ky phwong phap nao ma cé thé dinh

luong chinh xac hop phan hoa hoc cua 16p ph.

Hop phin cua 16p phi cia tdm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung
néng thu duoc theo sang ché, néi chung, la gan tuong dwong véi hop phén cua
bé phu. Do d6, hop phan cua 16p phu cé thé duge kiém soat chinh xac bing

cach kiém soat hop phan cta bé phu.

DP4i v6i tAm thép nén ma cdu thanh tdm thép dugc phi Al-Zn-Si-Mg-Sr
nhung nong, khong c6 gidi han cu thé nao, va tim thép dugc can ngudi hoac
tAm thép dugc cén noéng, vi du, cb thé duoc su dung khi thich hop tuy thudc

vao hiéu suat va tiéu chuan dugc yéu cau.

Hon ntta, phuong phap thu dugc tdm thép nén khong bi gisi han. Vi du,
trong trudng hop tdm thép duoc can néng, co thé str dung loai ma da trai qua
qué trinh can néng va tiy gi, va trong trudng hop tdm thép dugc can ngudi, c6
thé st dung loai ma di duoc dwa vao qud trinh céan ngudi b6 sung. Ngoai ra,
qué trinh 4 két tinh lai, vi du, c¢6 thé dugc thuc hién truéc khi pht nhung néng

khi thich hgp véi cac tinh chét yéu cau cia tim thép.

Khéng c6 gigi han cu thé d6i voi phuong phap san xuét tim thép duoc
phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng. Vi du, phuong phap nay co thé bao gdbm budc
lam sach, gia nhiét, va nhing tAm thép nén trong bé phu trong day chuyén ma
k&m lién tuc (CGL). Trong qué trinh gia nhiét tdm thép, viéc thuc hién qué
trinh 0 két tinh lai dé kiém soat c4u trac té vi cua chinh ban than tdm thép nén
12 ¢6 hiéu qua, va dé thuc hién gia nhiét trong khi quyén khtr chang han nhu
khi quyén nito-hydro dé ngan chin qua trinh oxy hoa cla tdm thép va dé khur
mot lwvogng nho mang oxit tdn tai trén bé mat.
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DP6i v6i bé pha duge su dung trong qua trinh san xuét tim thép dwoc phu
Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng, nhu dugc dé cap & trén, hop phan cta 16p phu
néi chung gan nhu twong dwong véi hop phén cua bé phu. Do do, co thé st
dung bé phi chira 45% theo khdi luong dén 65% theo khoi lugng 1a Al, 1,0%
theo khéi lugng dén 4,0% theo khéi luong 12 Si, 1,0% theo khdi lugng dén
10,0% theo khdi lwong 1a Mg, va 0,01% theo khéi lugng dén 1,0% theo khéi

luong la Sr, véi phén con lai 1a Zn, Fe, va cac tap chit khong thé tranh khoi.

Hon nita, nhiét do bé cta bé phit khong bi gi6i han, nhung tot hon la

(diém noéng chay + 20 °C) hoic cao hon. Tét hon 1a 650 °C hodc thip hon.

Gi6i han du6i ctia nhiét do bé duge thiét 1ap & nhiét do (diém nong chay
1+ 20 °C) vi nhiét do bé phai bing hodc cao hon diém dong dic de tién hanh
qua trinh xu ly phu nhung néng, va viéc thiét 14p gi6i han dwéi ¢ nhiét do
(diém néng chay + 20 °C) gitp ngan khong cho cac thanh phan cua bé phu bi
dong dac do nhiét do bé cua bé phu tut xuéng cuc b, mot cach dang tin cay.
Mt khac, giéi han trén cia nhiét do bé duoc thiét 1ap ¢ 650 °C béi vi nhiét do
bé vuot qua 650 °C c6 thé gay kho khin cho viéc 1am mat nhanh 16p phu, theo
d6 lam tang do day cta 16p hop kim phan giéi dugce hinh thanh gitta 16p phu

va tdm thép.

Hon nita, nhiét do cia tim thép nén di vao bé phu (nhiét o tim di vao)
khong bi gidi han cu thé, nhung tir quan diém dam bao cac dac tinh cua 16p
phu phu hop trong hoat dong phu nhing néng lién tuc va ngan chan su thay
d6i ctia nhiét do bé, tot hon 1a kiém soat nhiét do trong khodng + 20 °C so vdi

nhiét do cua bé phu.

Hon nira, thoi gian nhung tim thép trong bé phu 1a 0,5 gidy hoac 16n
hon. Didu nay 1a do néu thoi gian nhing nho hon 0,5 gidy, c6 kha néng khong
thé hinh thanh dd 16p phi trén bé mat cia tim thép nén. Mic du khong c6 gisi
han dwoc dit ra cho gi¢i han trén cia thoi gian nhung, tét hon 1a set thoi gian
nhung dén 8 gidy hodc nhoé hon, vi thoi gian nhung qua 1au ¢6 thé dan dén lop

hop kim phan gi6i day hon dugc hinh thanh gitra 16p phu va tdm thép.

Hon nita, trong qua trinh lam mat sau khi phu, nhiét do tam t6t hon la
duge 1am mat tir 520 °C xudng 500 °C trong it nhét 1a 3 gidy. Céc nhiét do bat
ddu két tha cia don pha Si va Mg>Si trong 16p phu 12 tir 500 °C dén 490 °C doi
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voi don pha Si va tir 520 °C dén 500 °C dbi voi MgaSi. Diéu nay 1a do viéc
tang thoi gian gitt trong pham vi nhiét d¢ tu 520 °C dén 500 °C, trong do6 chi
c6 Mg»rSi két taa, thuc déy su két tia ctia Mg>Si va han ché su két tha cia don

pha Si, do do6 giup cho dé dang thoa man mbi quan hé (1) néu trén.

Trong tdm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing nong, 16p son ¢o thé
duoc hinh thanh tryc tiép trén 16p pht hodc trén 16p trung gian ¢ trén cung cua

16p phu, tuy thudc vao hi¢u suat dugc yéu cau.

Phuong phap tao ra 16p son khong bi gi6i han cu thé, va co thé duogc lua
chon thich hop tuy thudc vao hiéu suat dugc yéu cdu. Vi du, ¢6 thé st dung
phuong phdp phu bang con lin, phu dong thac, pha phun, hodc cac phuong
phéap phu khéac. Lép son ¢6 thé duwoc hinh thanh bang cach phu son chira nhya
hitu co, va sau d6 gia nhiét va lam kho son da phu bang cach lam khd bing

khong khi néng, gia nhiét héng ngoai, gia nhiét cam Gng, hodc tuong ty.

Lé6p trung gian ciing khong bi gidi han mién 1a n6 duoc hinh thanh gitra

16p phu va 16p son cua tdm thép dugc phi nhing néng.
(Tém thép dwgc xir Iy bé mat)

Tam thép duoc xtr ly bé mit dugc boc 19 & trong ban mo ta nay bao gﬁ”)m:
16p phu trén bé mit cia nd; va 16p chuyén dbi hoa hoc duge hinh thanh trén
16p phu.

Két cdu cua 16p phu gibng nhu két cau cua 16p phu cua tAm thép dugc

phtt Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng theo sang ché nhu dugc mo ta & trén.

Trong tAm thép dugc xir ly bé mat dugc boc 10 ¢ trong ban md ta nay,

16p chuyén d6i hoa hoc dugc hinh thanh trén 16p phu.

Mic di 16p chuyén déi héa hoc duge hinh thanh trén it nhit mot be mat
cia tm thép duoc xit 1y bé mat 1a du, nhung 16p chuyén doi hoa hoe ¢6 thé
duoc hinh thanh trén ca hai bé mit cla tAm thép duoc xu ly bé mat tuy thuoc

vao tng dung va hi¢u suat dugc yéu cau.

Trong tam thép dugc xur ly bé mit duge boc 10 ¢ trong ban md ta nay,
16p chuyén d6i hoa hoc chura: it nhit mot nhua duoc lya chon tir nhém bao

g6m nhua epoxy, nhya urethan, nhua acrylic, nhya acrylic silic, nhua alkyd,
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nhua polyeste, nhua polyalkylen, nhua amino, va nhua flo; va it nhat mot hop
chét kim loai duoc lua chon tir nhom bao gém hop chit P, hop chét Si, hop
chit Co, hop chét Ni, hop chit Zn, hop chat Al, hop chét Mg, hop chit V, hop
chit Mo, hop chét Zr, hop chit Ti, va hop chit Ca.

Bing cach hinh thanh 16p chuyén ddi hoa hoc trén 16p phu, co thé tang
cuong cac hiéu qua chdng gi va can trg cua 16p chuyén d6i hoa hoc, ngoai viéc
tang 4i luc ctia n6 v6i 16p phi va cho phép hinh thanh ddng déu 16p chuyén
ddi hoa hoc trén 16p phu. Thiét 1ap nay dam bao 6n dinh kha ndng chbéng an

mon va tinh chét chéng gi trang thich hop cua tdm thép dugce xu ly bé mit.

Nhua ma cAu thanh 16p chuyén ddi hoa hoc c6 thé it nhat 12 mot loai
nhua duoc lua chon tir nhém bao gém nhya epoxy, nhya urethan, nhua acrylic,
nhua acrylic silic, nhya alkyd, nhua polyeste, nhua polyalkylen, nhwa amino,
va nhua flo tir quan diém cai thién kha nidng chéng an mon. T cing mot quan
diém, t6t hon 1a nhua chta it nhit mot loai nhua trong s6 nhya urethan hoic
nhua acrylic. Cac vi du vé nhya cdu thanh 16p chuyén ddi héa hoc cling bao

gdm cac san pham cong polyme hoa cua cac nhua dugc liét ké & trén.

Céc vi du vé nhua epoxy bao gdm: céac san pham ete hoa glyxidyl cla
bisphenol-A, bisphenol-F, hodc cac nhua epoxy novolac; cac san phém ete hoa
glyxidyl thu dugc bang cach bd sung propylen oxit, etylen oxit, hodc
polyalkylen glycol vao cac nhya epoxy bisphenol-A; cac nhya epoxy beo; cac

nhua epoxy alicyclic; va cac nhua epoxy polyete.

Cac vi du vé nhya urethan bao gém cac nhua polyurethan duogc bién tinh
diu, cac nhua polyurethan alkyd, cac nhua polyurethan polyeste, cadc nhua

polyurethan polyete, va cac nhua polyurethan polycacbonat.

Céc vi du vé nhua acrylic bao gdm axit polyacrylic va céc copolyme cua
né, cac este cuia axit polyacrylic va cac copolyme cua chung, axit
polymetacrylic va cac copolyme cia no, cac este cua axit polymetacrylic va
cac copolyme cua chung, cac copolyme cua urethan-axit acrylic (hodc cac nhua
acrylic duoc bién tinh urethan), va cac copolyme cua styren-axit acrylic, va
hon nita, cdc san pham thu dugc bang cach bién tinh c4ac nhua nay véi cac nhua

khac ching han nhu cdc nhyua alkyd, cac nhya epoxy, hodc cac nhya phenol.
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Céc vi du vé& nhua silic acrylic bao gdm céc san pham thu dugc bang
cach b6 sung tdc nhan dong rin vao cac nhua c¢6 cac nhom alkoxysilyl ¢o thé
thiuy phan dugce trén cac mach bén hodc cac dau cta cac copolyme acrylic lam
tac nhan chinh. Khi nhua silic acrylic dugc st dung, ¢6 thé thu duoc kha nang

chéng thoi tiét wu viét ngoai kha nang chong dn mon uu viét.

Céc vi du vé nhua alkyd bao gdm cac nhya alkyd duoc bién tinh dau,
cac nhua alkyd dugc bién tinh rosin, cadc nhua alkyd dugc bién tinh phenol,
céc nhua alkyd dugc styren hoa, cidc nhua alkyd duoc bién tinh silic, cac nhua
alkyd dugc bién tinh acrylic, cac nhya alkyd khong chura dau, va cac nhua

alkyd khong chtra dau c6 trong luong phén ti cao.

Cac vi du vé nhua polyeste bao gdm cac chét trung hop ngung tu duoc
tong hop bang cach khir nude-ngung tu cua cic axit cacboxylic da hoa tri va
cac rugu da chuc dé tao ra céac lién két este. Cac vi du vé céc axit cacboxylic
da héa tri bao gdm axit terephtalic va axit 2,6-naphtalen dicacboxylic. Céc vi
du vé cac rugu da chuc bao gém etylen glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol,
va 1,4-xyclohexandimetanol. Cu thé, cac polyeste bao gdm polyetylen
terephtalat, polytrimetylen terephtalat, polyetylen naphtalat, va polybutylen
naphtalat. Ngoai ra, cac san pham duoc bién tinh acrylic ciia cac nhya polyeste

nay ciing c6 thé dugc su dung.

Céc vi du vé cac nhua polyalkylen bao gdm: etylen cac copolyme ching
han nhu cac copolyme cua etylen-axit acrylic, cac copolyme cuia etylen-axit
metacrylic, va cac nhua polyolefin dugc bién tinh cacboxyl; cac copolyme cua
etylen-axit cacboxylic chua no; va cac ionome etylen. Ngoai ra, cac san pham
thu dugc bang cach bién tinh cac nhua nay vdi cac nhua khéc chiang han nhu
cac nhua alkyd, cac nhya epoxy, hodc cac nhua phenol cling ¢cé thé duoc su

dung.

Céc vi du vé nhya amino bao gém cac nhua nhiét ran dugc tao thanh
bang phan Gng cta hop chit amin hodc amit v6i aldehyt, bao gdm cac nhya
melamin, cadc nhya guanamin, va cac nhua thiourea. Trong sd nay dugc uu tién
la cdc nhua melamin xét vé, vi du, kha nang chéng an mon, kha nang chéng
thoi tiét, va dd bam dinh. Céac vi du vé nhya melamin bao gdm, nhung khong

gi¢i han &, cdc nhua melamin dugc butylat hoa, cac nhya melamin duoc
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metylat hoa, va cac nhya melamin gdc nude.

Cac vi du vé nhua flo bao gdm céac polyme floolefin va cac copolyme
cta cac floolefin va cac alkyl vinyl ete, cac xycloalkyl vinyl ete, cac este dugc
bién tinh vinyl-axit cacboxylic, cdc hydroxyalkyl allyl ete, cac tetraflopropyl
vinyl ete, va tuong tu. Khi cac nhya flo nay dugc st dung, khong chi co thé
thu duoc kha ning chdng dn mon wu viét, ma con ca kha ning chbéng thoi tiét

va tinh ky nuéc uvu viét.

Hon nita, dic biét tot hon 1a st dung tac nhan dong ran v6i muc dich cai
thién kha nang chéng in mon va kha nang gia cong. Nhu tac nhan doéng ran,
cac nhua ure (chéng han nhu cac nhua ure duoc butylat hoa), cac nhuya melamin
(chéng han nhu cac nhwa melamin dugc butylat hoa hoidc cac nhya melamin
ete butyl), cdc nhya melamin-ure dugc butylat hoa, cdc nhyra amino chéng han
nhu cac nhua benzoguanamin, cac isoxyanat khoa mach, cac hgp chét oxazolin,

hodc cac nhya phenol ¢co thé dugc su dung khi thich hop.

DPbi v6i hop chat kim loai ma cdu thanh 16p chuyén dbi hoa hoc, it nhét
mot thanh phén dugc lua chon tor nhém bao g@)m hop chit P, hop chét Si, hop
chét Co, hop chét Ni, hop chét Zn, hop chat Al, hop chat Mg, hop chat V, hop
chit Mo, hop chét Zr, hop chit Ti, va hop chét Ca duoc sit dung. Tur cing mot
quan diém, t&t hon 12 hop chat kim loai chura it nhit mot trong sb hop chat P,

hop chit Si, hoac hop chit V.

Hop chat P c6 thé dugc bao gdm trong 16p chuyén d6i héa hoc dé cai
thién kha ning chdng an mon va kha ning chéng d6 md hoi. Hop chét P 1a hop
chit chta P ma c¢6 thé chwa, vi du, it nhit mot thanh phﬁn dugc lua chon tu
nhém bao gdm axit phosphoric vo co, axit phosphoric htu co, va cac mudi cia

chung.

Nhu axit phosphoric v co, axit phosphoric hiru co, va cac mudi cia
chung, co thé st dung bat ky hop chit nao ma khong co bat ky giGi han cu thé
nao. Vi du, nhu axit phosphoric vd co, tdt hon 1a st dung it nhat mot thanh
phan dugc lya chon tr nhém bao gdm axit phosphoric, phosphat bac mot,
phosphat bac hai, phosphat bac ba, axit pyrophosphoric, pyrophosphat, axit
tripolyphosphoric,  tripolyphosphat, axit phosphoro, phosphit, axit
hypophosphoro, va hypophosphit. Nhu axit phosphoric hiru co, tt hon 1a st
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dung axit phosphonic (hop chét axit phosphonic). Nhu axit phosphonic, t6t
hon la st dung it nhit mot thanh phén duogc lya chon tir nhom bao gém axit
nitrilotrismetylenphosphonic, axit phosphonobutan tricacboxylic, axit metyl

diphosphonic, axit metylen phosphonic, va axit etyliden diphosphonic.

Khi hop chat P 1a mubi, mudi nay tét hon 1a mudi cia nhém cac nguyén
t6 1-13 trong bang tudn hoan héa hoc, tét hon nita 1a mubi kim loai, va tét hon
1a it nhit mot thanh phﬁn duoc lya chon tir nhém bao g@)m cac mubi kim loai
kidm va cdc mubi kim loai kiém tho.

Khi chat 16ng xt 1y chuyén déi héa hoc chira hop chit P duge ap dung
cho tAm thép dugc phi Al-Zn-Si-Mg nhing néng, hop chat P 1am cho bé mat
ctia 16p phu bi khdc mon, nhd d6 tao thanh, trén phia 16p phu cua 16p chuyén
ddi héa hoc, 16p dugc lam gidu ma trong d6 cac nguyén t6 cAu thanh cua 16p
phu, Al, Zn, Si va Mg, dugc két hop. Su hinh thanh ctia 16p duoc lam giau lam
tang luc lién két giita 16p chuyén déi héa hoc va bé mat cia 16p phu, cai thién

su bam dinh cua 16p chuyén ddi hoa hoc.

Néng do ctia hop chét P trong chit 16ng xt 1y chuyén d6i héa hoc ¢6 thé,
nhung khong bi giéi han &, pham vi tir 0,25% theo khéi luong dén 5% theo
khéi lugng. Néu ndng do ctia hop chat P nho hon 0,25% theo khéi lugng, hiéu
qua khic mon khong di va do bam dinh vao midt phan gidi cia 16p phu bi giam
xubng, dan dén khong chi giam kha nang chéng ian mon trong céc phan phang
ma con giam kha ndng chéng an mon va kha nang chéng d6 md héi & cac phan
khuyét tat, cac mép cit, va nhitng phan cta 16p pht hodc 16p phu bi hu héng
do qué trinh xt 1y hoac tuong tu. Tu cung mot quan diém, néng dd cua cac
hop chét P t6t hon 1a 0,35% theo khdi lugng hodc 16n hon, va tdt hon nita 1a
0,50% ho#c 16n hon. Mat khac, néu néng do cua hop chat P vuot quéa 5% theo
khéi lwong, khong chi tudi tho cia chit long xir Iy chuyen dbi hoéa hoc s& bi
rat ngin, ma ngoai quan sau khi hinh thanh 16p phu c6 kha nang tré nén khong
ddng déu, va lugng P ngém chiét ra khoi 16p chuyén ddi hoa hoc c6 thé ting
lén, din dén giam kha nang chéng héa den. T cung mdt quan diém, ndng do
cua cac hogp chat P tét hon 1a 3,5% theo khdi lugng hodc nho hon, va tdt hon
nita 12 2,5% theo khdi lwgng hodc nho hon. Pdi véi ham luong cia hop chat P

trong 16p chuyén dbi hoéa hoc, vi du, bing cach 4p dung va lam kho chét 16ng
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xu 1y chuyén d6i héa hoc végi ndéng do cua hop chit P nam trong khoang tur
0,25% theo khdi luong dén 5% theo khdi luong, trong lugng phu cua P trong

16p chuyén d6i hoa hoc sau khi 1am kho c6 thé tir 5 mg/m? dén 100 mg/m?.

Hop chét Si 12 thanh phan ma, cing v6i nhya, tao thanh khung chinh cia
16p chuyén dbi héa hoc, va ting cuong i luc véi 16p phu va cho phép 16p
chuyén déi hoa hoc dugc hinh thanh déng déu. Hop chat Si la hop chét chia
Si ma tét hon 1a ch(ra it nhat mot thanh phén duoc lua chon tr nhém bao gém,

vi du, silica, trialkoxysilan, tetraalkoxysilan, va cac tdc nhén ghép cap silan.

Silica c6 thé bat ky silica nao ma khong co bat ky gidi han cu thé nao.
Vi du, it nhit mot thanh phﬁn trong sb gff)m silica uét hoac silica kho co thé
duoc st dung lam silica. Nhu silica dang keo, ma la loai silica uét, vi du,
SNOWTEX O, C, N, S, 20, OS, 0XS, NS, v.v., do Nissan Chemical
Corporation san xuat, c6 thé duoc sit dung mot cach phu hgp. Nhu silica kho,
vi du, AEROSIL 50, 130, 200, 300, 380, v.v., do NIPPON AEROSIL Co., Ltd.

san xuit, co thé dugc s dung mot cach phu hop.

Trialkoxysilan co thé 1a bat ky trialkoxysilan nao ma khong cé bat ky
gidi han cu thé nao. Vi du, wu tién céc trialkoxysilan dugc biéu dién bang cong
thirc chung: R1Si(OR2)3 (trong d6 Ry 1a hydro hodc nhom alkyl c6 1-5 nguyén
tir cacbon, va Ry 1a nhom alkyl gidng nhau hodc khac nhau c6 1-5 nguyén tu
cacbon). Cac trialkoxysilan nhu vay bao gém, vi du, trimethoxysilan,

triethoxysilan, va metyltriethoxysilan.

Tetraalkoxysilan co thé 1a bat ky tetraalkoxysilan nao ma khong c6 bat
ky giéi han cu thé nao. Vi du, uvu tién cac tetraalkoxysilan dugc biéu dién bang
cong thac chung: Si(OR)s (trong d6 R la nhém alkyl giéng nhau hodc khac
nhau c¢6 1-5 nguyén tir cacbon). Cac tetraalkoxysilan nhu vay bao gbém, vi du,

tetramethoxysilan, tetraethoxysilan, va tetrapropoxysilan.

Tac nhan ghép cép silan cd thé 1a bat ky tdc nhan ghép cdp silan nao ma
khong co bat ky gi6i han cu thé nao. Cac vi du vé tac nhan ghép cdp silan bao
gdm y-glyxidoxypropyltrimethoxysilan, y-glyxidoxypropylmetyldiethoxy-

silan, y-glyxidoxypropyltriethoxysilan, y-aminopropyltrimethoxysilan,

y-aminopropylmetyldiethoxysilan, y-aminopropyltriethoxysilan, v-
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metacryloxypropyltrimethoxysilan, y-metacryloxypropyltriethoxy-
silan, y-mercaptopropylmetyldimethoxysilan, va V-
mercaptopropyltrimethoxysilan, vinyltriethoxysilan, va y-isoxyanat

propyltriethoxysilan.

Biang cach bao gdm hop chét Si trong 16p chuyén dbi héa hoc, hop chét
Si s& khtr nudc va ngung tu dé tao thanh 16p chuyén d6i hoa hoc vo dinh hinh
¢6 lién két siloxan véi hiéu qua can tré cao dé che chin chéng lai cac yéu tb
an mon. Ngoai ra, 16p chuyén d6i héa hoc véi céac tinh chit can tré cao dugc
hinh thanh bang cach lién két v6i cac nhya néu trén. Hon nita, trong moi truong
in mon, cAc san phidm an mon bén va day dic dugc hinh thanh & cac phan
khuyét tat hodc nhing phan cta 16p pht hodc 16p phu bi hu hong bang céch
xtr 1y, nho d6 tao ra hiéu qua két hop cho 16p phu dé han ché su in mon tAm
thép nén. Tl quan didm c6 hiéu qua cao trong viéc hinh thanh cac san pham
in mon bén, tét hon 1a st dung it nhit mot thanh phan trong sb silica dang keo

hoic silica kho 1am hop chét Si.

Néng do cua hop chét Si trong chat 1éng xt 1y chuyén ddi héa hoc dé
tao thanh 16p chuyén ddi héa hoc la tir 0,2% theo khoi luong dén 9,5% theo
khéi lugng. Néu ndng do cta hop chét Si trong chét 16ng xt ly chuyén d6i hoa
hoc 1a 0,2% theo khéi lwong hodc 16n hon, co thé thu dugc hiéu qua can tro
bing cach lién két siloxan, din dén kha ning chong an mon duoc cai thién va
kha ning chong d6 md hoi & cac phan khuyét tat, cac mép cit, va nhirng phan
bi hu héng do qua trinh xr 1y hoac tuong tu, ngoai kha nang chéng an mon
dugc cai thién & cac phan phing. Néu nong do cua hop chat Si 1a 9,5% theo
khéi luong hodc nho hon, tudi tho cua chat long xir 1y chuyén d6i héa hoc ¢6
thé dugc kéo dai. Bing cach ap dung va lam kho chét long xu 1y chuyén doi
hoa hoc véi ndong dd cua hop chit Si ndm trong khoang tir 0,2% theo khéi
luong dén 9,5% theo khéi luong, trong lugng phu cia Si trong lop chuyén doi
héa hoc sau khi lam khé c6 thé 1a tir 2 mg/m?* dén 95 mg/m”.

Cac hop chat Co va Ni ¢co6 thé dugc bao gdm trong 16p chuyén d6i hoa
hoc dé cai thién kha nang chéng héa den. Diéu nay c6 thé la do trén thuc té 1a
Co va Ni c6 hiéu qua lam cham qud trinh ngdm chiét cac thanh phén tan dugc

trong nuéc ra khoi 16p phi trong moi truong dn mon. Ngoai ra, Co va Ni la
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cac nguyén td it bi oxy héa hon so véi Al, Zn, Si, va Mg. Do d6, bang cach
lam giau (tao thanh 16p dugc lam giau gom) it nhit mot trong sb6 hop chit Co
hodc hop chit Ni tai mat phan gi6i gitra 16p chuyén doi hoa hoc va 16p phu,
16p dugce lam giau tré thanh rao can chbng lai sy an mon, din dén kha ning

chong hoa den dugc cai thién.

Bing cach st dung chét 16ng xu ly chuyén d6i hoéa hoc chira hop chét
Co, Co ¢6 thé dugc bao gdm trong 16p chuyén d6i hoa hoc va duoc két hop
vao trong 16p dugc lam giau. Tt hon 1a st dung mudi coban lam hop chit Co.
Nhu mudi coban, tdt hon nita 1a s dung it nhit mot trong s cac hop chit gém

coban sulfat, coban cacbonat, hoac coban clorua.

Bang cach st dung chét 16ng xur 1y chuyén d6i hoa hoc chua hop chat
Ni, Ni ¢6 thé dugce bao gdm trong 16p chuyén d6i hoa hoc va duogc két hop vao
trong 16p dugc lam giau. T6t hon 14 st dung mudi niken 1am hgp chit Ni. Nhu
mubi niken, tot hon nita 1a st dung it nhAt mot trong s6 cac hop chét gdm niken

sulfat, niken cacbonat, hoac niken clorua.

Néng do ctia cac hop chat Co va/hodc Ni trong chat long xir 1y chuyén
dbi hoa hoc khong bi gi6i han cu thé, nhung c6 thé tong cong tir 0,25% theo
khéi luong dén 5% theo khéi luong. Néu néng do cua cac hop chit Co va/hoic
Ni nhoé hon 0,25% theo khéi lugng, 16p phéan gi6i duge lam giau s€ khong ddng
déu, va khong chi kha ning chéng an mon & cac phan phing sé& bi giam xudng,
ma kha ning chdng an mon & céc phan khuyét tat, cdc mép cit, va nhitng phan
do6 cua 16p phu hodc 16p phu bi hu hong bang cach xtr 1y hoac twong tu ¢6 thé
bi gidm Xuéng. T cung mQt quan diém, néng do nay tdt hon 14 0,5% theo khdi
luong hodc 16n hon, va tdt hon nira 1a 0,75% theo khéi luong hodc 16n hon.
Mit khéc, néu ndng do cua cic hop chat Co va/hoac Ni vuot qua 5% theo khéi
lugng, ngoai quan sau khi hinh thanh 16p phu c6 kha nang tr6 nén khong dong
déu va kha ning chéng an mon c6 thé giam xubng. Tir cung mot quan diém,
néng do nay tdt hon 1a 4,0% theo khdi lugng hoac nho hon, va tdt hon nita 1a
3.0% theo khéi luong hodc nhé hon. Bang cach ap dung va lam kho chat long
xtr 1y chuyén dbi hoa hoc voi ndng dd cua cac hop chit Co va/hodc Ni nim
trong khoang tu 0,25% theo khéi lugng dén 5% theo khéi lugng, tong trong

luong phu cia Co va Ni trong 1op chuyén dbi hoa hoc sau khi lam khd c6 thé
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la tr 5 mg/m? dén 100 mg/m?>.

DPbi véi hop chat Al hop chit Zn, va hop chét Mg, bé‘mg cach bao gém
ching trong chét 16ng xt Iy chuyén d6i héa hoc, 16p duge lam giau chua it
nhit mét trong s6 cac thanh phﬁn g?)m Al, Zn, hoac Mg c6 thé dugc hinh thanh
trén phia 16p phu cua 16p chuyén d6i héa hoc. Lép dugc lam giau dé hinh thanh
c6 thé cai thién kha ning chéng an mon.

Cac hop chat Al, Zn, va Mg khong bi giéi han mién 1a chung la cac hop
chét chta Al, Zn, va Mg, tuong ung, nhung tdt hon 1a cac hop chit vo co, va

t6t hon 1a mudi, clorua, oxit, hodc hydroxit.

Cac vi du vé hop chat Al bao gém it nhAt mot thanh phén duoc Iwa chon
tr nhom bao g@)m nhoém sulfat, nhom cacbonat, nhém clorua, nhom oxit, va

nhom hydroxit.

Cac vi du vé hop chit Zn bao gém it nhat mot thanh ph.:?ln duoc lva chon
te nhom bao gém kém sulfat, kém cacbonat, k&m clorua, k€m oxit, va kém

hydroxit.

Céc vi du vé hop chat Mg bao gdm {t nh4t mot thanh phén duogc lua chon
tir nhém bao gdm magie sulfat, magie cacbonat, magie clorua, magie oxit, va

magie hydroxit.

Téng ndng dd cia cac hop chat Al, Zn, va/hodc Mg trong chét long xir
Iy chuyén déi hoa hoc dé tao thanh 16p chuyén doi hoa hoc t6t hon 12 0,25%
theo khéi lwong hodc 16n hon. Tédng ndng do tét hon 1a 5% theo khéi lugng
hodc nho hon. Néu téng ndng do 12 0,25% theo khdi lugng hogc 16n hon, 16p
dugce lam giau néu trén co thé dwoc hinh thanh mot cach hiéu qua hon, dan dén
cai thién kha ning chéng an mon hon nita. Ngoai ra, néu tdng nong dd 1a 5%
theo khéi lugng hodc nho hon, ngoai quan cua l6p chuyén d6i hoa hoc tréd nén
ddng déu hon va kha ning chéng an mon dugc cai thién hon nita ¢ cac phan
phang, cic phan khuyét tat, va nhiing phan cta 16p phu hodc 16p phu bi hu

hong bing cach xu ly hodc tuong tu.

Hop chat V ¢6 thé dugc bao gdm trong 16p chuyén d6i hoéa hoc dé cho
phép V ngdm chiét ra vira phai dugi méi truong dn mon va két hop véi céc ion

k&m va cac thanh phan pht khac ma ciling ngadm chiét ra dudi moi trudng an
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mon dé tao thanh 16p bao vé day dac. Do d6 16p bao vé d3 hinh thanh c6 thé
tdng cuong hon nita kha nang chéng dn mon chbng lai sy 4n mon nhu vay lan
truyén khong chi & cac phan phing cua tAm thép, ma con & cac phan khuyét
tat, nhitng phan cua 16p phu bi hu hong do xt 1y, su & mon tién trién tlr cac

mép cat sang cac phan phang, va v.v.

Hop chéat V 1a V-chaa hop chét bao gbém, vi du, it nhAt mot thanh phan
duogc lya chon tr nhém bao gém natri metavanadat, vanadyl sulfat, va vanadi

axetylaxetonat.

Nong do cua hgp chét V trong chét 16ng xu 1y chuyén ddi hoa hoc dé tao
thanh 16p chuyén ddi héa hoc tét hon 1a 0,05% theo khéi luong hodc 16n hon.
Nodng do cua hgp chat V t&t hon 1a 4% theo khéi lwgng hodc nho hon. Néu
néng do cua hop chat V12 0,05% theo khdi lugng hodc 16n hon, hop chat V ¢cé
nhiéu kha ning ngam chiét ra trong mdi trudng dn mon dé tao thanh 16p bao
vé, cai thién kha nang chéng an mon ¢ cac phén khuyét tat, cac mép cét, va
nhiing phan cta 16p phu bi hu hong do xur 1y. Mét khac, néu ndng do cia hop
chit V vuot qua 4% theo khéi luong, ngoai quan cta 16p chuyén dbi héa hoc

c6 xu hudong khong ddng déu va kha niang chéng héa den cling giam xubng.

Hop chit Mo ¢6 thé dugc bao gdm trong 16p chuyén dbi hoa hoc dé tang
kha nang chong hoa den cuia tdm thép duoc xu ly bé miat. Hop chat Mo 1a hop
chit chira Mo ma c6 thé thu dugc bang cach b6 sung mdt hodc ca axit molybdic

va molybdat vao chét long xir Iy chuyén ddi héa hoc.

Céc vi du vé molybdat bao gém, vi du, it nhit mot thanh phﬁn duoc lua
chon tr nhém bao gdm natri molybdat, kali molybdat, magie molybdat, va kém

molybdat.

Nong do cta hop chit Mo trong chét long xur 1y chuyén ddi hoa hoc aé
tao thanh 16p chuyén déi héa hoc tét hon 1a 0,01% theo khoi lugng hodc 16n
hon. Néng do cua hop chat Mo tot hon 1a 3% theo khéi lwvong hodc nho hon.
Néu néng do cua hop chat Mo 12 0,01% theo khdi lugng hodac 16n hon, sy hinh
thanh cua oxit kém thiéu oxy ¢ thé duoc han ché hon nita, gitp co thé cai
thién hon nita kha nang chéng héa den. Ngoai ra, néu nong do cta hop chét
Mo la 3% theo khéi lwgng hodc nhoé hon, tudi tho cua chét 16ng xu 1y chuyén
ddi hoa hoc c6 thé dugc kéo dai hon nita va kha nang chéng an mon c6 thé
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duoc cai thién hon nira.

Cac hop chat Zr va Ti ¢o thé dugc bao gdm trong 16p chuyén d6i hoa
hoc dé ngin chin khong cho 16p chuyén ddi héa hoc trd nén x6p va lam dic
16p nay. Két qua 1a, cac yéu t6 an mon it c6 kha nang xam nhdp vao 16p chuyén

ddi hoa hoc, nho d6 ting cuong kha nang chong an mon.

Hop chit Zr 1a hop chét chtta Zr. Nhu hop chit Zr, vi du, it nhat mot
thanh phﬁn duogc lya chon tor nhém bao gém zirconyl axetat, zirconyl sulfat,
zirconyl kali cacbonat, zirconyl natri cacbonat, va zirconyl amoni cacbonat c6
thé duogc str dung. Trong sb nay, céc hop chét chelat titan hitu co 1a phu hop vi
chung lam dic 16p tao thanh va cung cip kha niang chéng ian mon thdm chi tot

hon khi chat 1ong xit 1y chuyén dbi héa hoc dwgce lam kho dé tao thanh 16p nay.

Hop chét Ti la hop chét chia Ti. Nhu hop chét Ti, vi dy, c6 thé s dung
it nhAt mot thanh phén dugc lya chon tur nhom bao gém titan sulfat, titan
clorua, titan hydroxit, titan axetylaxetonato, titan octyleneglycolat, va titan

etylacetoaxetat.

Téng ndng dd cta cac hop chit Zr va/hodc Ti trong chéat long xur ly
chuyén d4i hoa hoc dé tao thanh 16p chuyén doi hoa hoc t4t hon 14 0,2% theo
khéi lugng hodc 16n hon. Téng ndng do tot hon 1a 20% theo khéi luong hoic
nhé hon. Néu téng ndng do cia cic hop chét Zr va/hodc Ti 1a 0,2% theo khéi
luong hodc 16n hon, thi hi¢u qua han ché sy xam nhap cla cac yéu td an mon
duoc tang cuong, va kha nang chéng in mon c6 thé dugc cai thién hon nita
khong chi & cac phan phing ma con & céc phan khuyét tat, cdc mép cit, va
nhitng phan ctia 16p phu bi hu héng do xu ly. Ngoai ra, néu téng néng do cua
cac hop chét Zr va/hodc Ti 1a 20% theo khdi lugng hode nho hon, tudi tho cta
chét 16ng xtt ly chuyén ddi hoa hoc c6 thé dugce kéo dai hon nira.

Hop chit Ca c¢6 hiéu quéa lam giam tbc @0 an mon khi duoc bao gdm
trong 16p chuyén d6i héa hoc.

Hop chit Ca la hop chét chtra Ca. Céc vi du vé hop chit Ca bao gém cac
Ca oxit, cac Ca nitrat, cac Ca sulfat, va cac hop chét lién kim loai chtta Ca. Cu

thé hon, cac vi du vé hop chat Ca bao gém Ca0O, CaCO0s3, Ca(OH)2,
Ca(NO3)2-4H,0, va CaSO42H,0. Ham luong cia hop chit Ca trong 16p
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chuyén d6i héa hoc khong bi gidi han cu thé.

Lép chuyén ddi hoa hoc ¢ thé chira nhiéu thanh phan da biét khéc
thwong dugce st dung trong linh vyc son, néu can. Vi du, céc thanh phan nhu
vay bao gdm: bé mit cac tac nhén didu chinh ching han nhu céc tdc nhan lam
phiang va céc chat kht bot; cac chat phu gia ching han nhu céac chét phan tén,
céc tac nhan chéng ling, céac chét hip thu tia UV, céc chit 6n dinh anh sang,
cac tac nhan ghép cdp silan, va cac tac nhan ghép cap titanat; cdc bdt mau
chéng han nhu cac bot mau c¢6 mau, cac bot mau nén, va cac tac nhan lam sang
quang hoc; cac chit xtc tac dong ran; cac dung moi hitu co; va cac chét boi

tron.

Trong tAm thép dugc xu ly bé mit dugce boc 10 & trong ban md ta nay,
tot hon 1a 16p chuyén d6i héa hoc khong chtra céc thanh phan c6 hai ching han
nhu crom héa tri sau, crom hoa tri ba, va flo. Piéu nay la do chét long xt ly
chuyén d6i hoa hoc dugce st dung dé tao thanh 16p chuyén d6i hoa hoc khong
chtra cac thanh phén ¢6 hai nay, lam cho n6 an toan hon va it ¢o6 hai hon cho
moi truong.

Trong lugng phu cua 16p chuyén dbi hoa hoc khong bi gidi han. Vi du,
tr quan diém ngin chin hién tuong bong tréc 16p chuyén d6i héa hoc trong
khi dam bao kha nang chéng dn mon mot cach dang tin cdy hon nita, trong
lugng phu cta 16p chuyén d6i héa hoc tdt hon 12 0,1 g/m? hodc 16n hon, va tot
hon nita 12 0,5 g/m? hodc 16n hon. Trong lugng phu cua 16p chuyén d6i hoa
hoc t&t hon 1a 3,0 g/m? hodc nho hon, va t6t hon nita 13 2,5 g/m? hodc nho hon.
Bang céach thiét 1ap trong lugong phu cua 16p chuyén dbi hoa hoc dén 0,1 g/m?
ho#c 16n hon, kha nang chéng in mon co6 thé duge dam bao mot cach dang tin
cay hon, va bang cach thiét 1ap trong lugng phi cua 16p chuyén d6i hoa hoc
dén 3,0 g/m? hodc nho hon, hién tugng nut va bong tréc 1op chuyén dbi hoa

hoc c6 thé dugc ngédn chan.

Trong luong phu cia 16p chuyén d6i hoa hoc ¢6 thé dugc xac dinh bang
phuong phap phu hop dugc lya chon tur cac phuong phéap da biét, chang han
nhu do ty phan cia céc nguyén t6 ma ham luong cta no6 trong 16p da biét trude

bang phén tich huynh quang tia tia X cua l6p nay.

Phwong phép tao thanh 16p chuyén doi hoa hoc khong bi gi6i han cu thé,
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va c¢6 thé dugce lua chon theo hiéu suét duogc yéu cau, phuong tién san xuét, va
v.v. Vi du, 16p chuyén dbi héa hoc c6 thé duge hinh thanh bang cach phu lién
tuc chét 1éng xir 1y chuyén d6i hoa hoc trén 16p phu bang cach st dung céc
may pht con lan, v.v., sau d6 lam kho & nhiét do kim loai dinh (PMT) tir khoang
60 °C dén khoang 200 °C bang cach st dung phuong phap phut khi nong, gia
nhiét cam Gng, hoic twong ty. Ngoai may phu con lan, c6 thé sir dung cac
phuong tién da biét khac ching han nhu phun khong c6 khong khi, phun tinh
dién, may phu dong thac, hodc tuong tu khi thich hgp dé phi chét 16ng xir 1y
chuyén dbi héa hoc. Hon nira, 16p chuyén d6i héa hoc c6 thé & dusi dang don
16p hodc da 16p, mién 13 né ch@ta cac nhua néu trén va cac hop chit kim loai,

va khong bi gi¢i han & bat ky loai cu thé nao.

Trong tdm thép dugc xu 1y bé mat dugc boc 10 & trong ban mo ta nay,

16p son co thé duoc tao thanh trén 16p chuyén dbi hoa hoc, néu can.
(T4m thép son san)

T4m thép son sin dugce boc 10 & trong ban mo ta nay 1a tAm thép son sin
ma trong d6 16p son dugc hinh thanh truc tiép trén 16p phu hodc trén 16p

chuyén d6i héa hoc & trén cung cia 16p phu.

Két cau cua 16p phu gidng nhu két cdu cua 16p phu cia tdm thép dugc

phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhiing néng theo sang ché nhu dugc mo ta & trén.

Trong tim thép son s&n duoc boc 16 & trong ban mo ta nay, 16p chuyén

dbi héa hoc c6 thé dugce hinh thanh trén 16p phu.

Mac du 1op chuyén dbi hoa hoc dugc hinh thanh trén it nhit mot bé mat
ctia tAm thép son san 1a du, nhung 16p chuyén d6i hoa hoc c6 thé dugc hinh
thanh trén ca hai bé mit ciia tam thép son san tuy thudc vao tng dung va hi¢u

suat dugc yéu cau.

Trong tdm thép son sdn dugc bdc 10 & trong ban mo ta nay, 16p chuyén
d6i héa hoc chua: thanh phan nhua chtra (a) nhya polyurethan anion c6 lién
két este va (b) nhua epoxy c6 khung bisphenol, voi tébng lwong tr 30% theo
khéi lugng dén 50% theo khbi lugng, ma trong d6 ty 1¢ ham luong (a) trén (b),
(a):(b), ndm trong pham vi tir 3:97 dén 60:40 theo khéi luong; va hop chit vo
co chira 2% theo khéi lugng dén 10% theo khdi lugng 1a hop chit vanadi, 40%
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theo khéi lwong dén 60% theo khéi lugng 1a hop chat zirconi, va 0,5% theo
khdi lugng dén 5% theo khbi lugng 1a hop chét flo.

Bing céch tao ra 16p chuyén dbi hoa hoc trén 16p phi, do bén va do bam
dinh cia 16p chuyén dbi hoa hoc c6 thé duge cai thién, dong thoi kha nang

chong dn mon ciing c6 thé dugce ting cuong.

Thanh phén nhua chu thanh 16p chuyén dbi hoa hoc chtrta (a) nhua

polyurethan anion c6 lién két este va nhua epoxy (b) c6 khung bisphenol.

Céc vi du vé nhua polyurethan anion (a) c6 lién két este bao gom cac
nhya thu duoc bing cach ddng trung hop axit dimetylolalkyl v&i san pham
phan Gng cua polyeste polyol va diisoxyanat ho#c polyisoxyanat c¢é tur hai
nhém isoxyanat tré 1én. Nhya polyurethan anion (a) co lién két este co thé
dugc phén tan trong nudc hodc cac chét 1ong khéac bang cach st dung phuong

phap d biét dé thu duge chét 1ong xit Iy chuyén doi hoa hoc.

Cac vi du vé polyeste polyol bao gdm: cac polyeste thu dugc bang cac
phan tng kht nudc-ngung tu tir cac thanh phan glycol va cac thanh phan axit
ching han nhu cac dAn xuAt tao thanh este cta cac axit hydroxyl cacboxylic;
cac polyeste thu dugc bang cdc phan Gng polyme héa md& vong cua cac hop
chét este vong ching han nhu e-caprolacton; va céc polyeste dugc ddng trung

hgp cua céc hop chat nay.

Céac vi du vé polyisoxyanat bao gdm céac polyisoxyanat thom, cac
polyisoxyanat béo, va polyisoxyanat vong béo. Céc vi du vé polyisoxyanat
thom bao gdm 2,4-tolylen diisoxyanat, 2,6-tolylen diisoXyanat, m-xylen
diisoxyanat, diphenylmetan diisoxyanat, 2.4-diphenylmetan diisoxyanat, 2,2-
diphenylmetan diisoxyanat, triphenylmetan triisoxyanat, polymetylen
polyphenyl polyisoxyanat, naphtalen diisoxyanat, va cdc dan xuét ciia ching
(vi du, céac chét tién prepolyme thu duoc bang phan (mg v6i cac polyol, céc
polyisoxyanat dugc bién tinh chiang han nhu céc hop chit cacbodiimit cua

diphenylmetan diisoxyanat).

Khi téng hop urethan bang cédch cho phan ung polyeste polyol véi
diisoxyanat hodc polyisoxyanat, vi du, nhya polyurethan anion (a) c6 lién két

este ¢6 thé thu duogc bang céach ddng tring hop axit dimetylolalkyl va tu nhi
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hoa san pham dé 1am cho no tan dugc trong nuéc (phan tan duge trong nudce).
Trong trudng hop nay, cac vi du veé axit dimetylolalkyl bao gdm céc axit
dimetylolalkyl ¢6 2-6 nguyén tr cacbon, cu thé hon, axit dimetyloletan, axit
dimetylolpropanoic, axit dimetylolbutanoic, axit dimetylolheptanoic, va axit

dimetylolhexanoic.

Nhua epoxy (b) c6 khung bisphenol ¢6 thé 1a bat ky nhua epoxy da biét
nao. Cac vi du vé& chung bao gdm cic nhya epoxy bisphenol-A, cac nhua epoxy
bisphenol-F, cadc nhua epoxy bisphenol-AD, va cac nhua epoxy bisphenol-S.
C6 thé thu duge cac nhya epoxy nay bang cach cho phan tng cac hop chét
bisphenol chéng han nhu bisphenol A, bisphenol F, bisphenol AD, va bisphenol
S v6i epichlorohydrin trong su c6 mét cia xac tac kidém. Trong s6 nay tét hon
la thanh phan [A] chta nhya epoxy bisphenol-A hodc nhua epoxy bisphenol-
F; trong sd ndy, uu tién hon la nhua epoxy bisphenol-A. Nhya epoxy (b) co
khung bisphenol c6 thé dugc phan tan trong nudc hodc cac chét 1ong khac bang
cach sir dung phuong phap da biét dé thu duge chat long xur 1y chuyén dbi hoa

hoc.

Thanh phin nhya déng vai tro la chat lién két cua 16p chuyén ddi hoa
hoc. Nhuwa polyurethan anion (a) ¢6 lién két este, ma céu thanh chat lién két,
c6 thé dat dugc hiéu qua 1am cho 16p chuyén ddi hoa hoc it c6 kha nang bi nit
né (bi troc ra) khi duge dua vao xtr 1y do tinh linh hoat ciia n6. Nhua epoxy
(b) c6 khung bisphenol ¢6 thé dat dugc higu qua cai thién do bam dinh v6i tAm
thép dugc pht k&m hoac hop kim kém lam tAm thép nén va véi 16p son 16t phia

trén.

Thanh phan nhuya c6 trong 16p chuyén dbi hoa hoc tébng cong la tr 30%
theo khdi lwong dén 50% theo khéi lugng. Néu ham lugng cua thanh phan nhya
nhé hon 30% theo khéi luong, hiéu qua lién két cia 16p chuyén doi hoa hoc bi
giam xubng, va néu ham luong vuot qua 50% theo khdi luwong, chic nang cua
cac thanh phan vd co duge md ta dudi day, ching han nhu tac dung cua chit
tc ché, bi giam Xuéng. Tu quan diém tuong tu, ham lugng cua thanh phén
nhua trong 16p chuyén d4i héa hoc tot hon 1a 35% theo khdi luong hodc 16n

hon. Tét hon 1a 45% theo khdi lwong hodc nhé hon.
Hon nira, trong thanh phan nhua, ty 16 ham lugng clia nhyua polyurethan
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anion (a) co lién két este trén nhua epoxy (b) c6 khung bisphenol, (a):(b), can
phai ndm trong khoang tir 3:97 dén 60:40 theo khoi lugng. Néu ty 1& (a):(b)
nim ngoai pham vi nay, thi khong thé dat duoc du kha nang chéng in mon do
giam do linh dong va do bam dinh duéi dang 16p chuyén d6i hoa hoc. Tlr ciing

mot quan diém, ty 1& (a):(b) tét hon 1a ndm trong khodng tir 10:90 dén 55:45.

Thanh phﬁn nhua c6 thé bao g@)m cac nhua khac v6i nhua polyurethan
anion (a) c6 lién két este va nhua epoxy (b) c6 khung bisphenol (nghia 13, cac
thanh phan nhya khéc), tay thudc vao hiéu suat duge yéu ciu. Céc thanh phan
nhua khac bao gdm, nhung khong gi6i han &, vi du, it nhat mot hodc td hop
gém hai hodc nhiéu nhua trong sd cac nhua acrylic, cac nhua acrylic silic, cac
nhua alkyd, cdc nhya polyeste, cac nhya polyalkylen, cac nhwa amino, va cac

nhua flo.

Khi thanh phan nhya chtta cac nhua khiéc, tong ham luong cia nhua
polyurethan anion (a) c6 lién két este va nhua epoxy (b) c6 khung bisphenol
t&t hon 12 50% theo khéi lrong hodc 16n hon, va tét hon nira la 75% theo khoi
luong hodc 16n hon. Diéu nay la dé dam bao thu duogc do linh dong va do bam

dinh dudi dang 16p chuyén dbi hoa hoc mot cach dang tin cdy hon.

Lép chuyén d6i héa hoc cling chia, nhu cac hop chit vo co, tir 2% theo
khéi luong dén 10% theo khdi lugng 1a hop chét vanadi, tir 40% theo khéi
lugng dén 60% theo khdi lugng 1a hop chat zirconi, va tir 0,5% theo khéi luong

dén 5% theo khéi luong 12 hop chét flo.

Viéc bao gébm céc hop chét nay c6 thé ting cuong kha nang chéng an

mon cua 16p chuyén doi héa hoc.

Hop chét vanadi dugc bd sung vao chét long xt 1y chuyén d6i hoa hoc
dé dong vai tro 1a tdc nhéan (chét wc ché) chéng gi. Viéc bao gdm hop chat
vanadi trong 16p chuyén d6i héa hoc cho phép hop chit vanadi ngdm chiét ra
vira phai dugi moéi truong dn mon va két hop véi cac ion kém va cac thanh
phan phu khac ma ciing ngdm chiét ra dudi moi trudng an mon dé tao thanh
16p bao vé day dac. Do d6 16p bao vé da hinh thanh c6 thé taing cudng hon nira
kha nang chéng in mon chdéng lai sy an mon nhu vay lan truyén khong chi &
cac phan phiang cua tAm thép, ma con & céc phan khuyét tat, nhitng phan cua
16p pht bi hu hong do xir 1y, sy &n mon tién trién tir cdc mép cat sang cac phan
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phéang, va v.v.

Cac vi du vé hop chit vanadi bao gém vanadi pentoxit, metavanadat,
amoni metavanadat, vanadi oxytriclorua, vanadi trioxit, vanadi dioxit, magie
vanadat, vanadyl axetylaxetonat, va vanadi axetylaxetonat. Trong s6 nay, cu
thé, t6t hon 1a s dung cac hop chét vanadi hoa tri bbdn hodc cac hgp chat

vanadi hoa tri bén thu duoc biang qua trinh khir hodc qua trinh oxy hoa.

Ham luong cua hop chét vanadi trong 16p chuyén dbi hoa hoc 1a tir 2%
theo khéi luong dén 10% theo khdi lugng. Nguyén nhan la nhu sau. Néu ham
lwong ctia hop chit vanadi trong 16p chuyén d6i hoa hoc nhé hon 2% theo khéi
luong, hidu qua ctia chét e ché 1a khong du, din dén giam kha nang chéng an
mon. Néu ham lugng cua hop chat vanadi vuot qua 10% theo khéi luong, kha

nang chdng am cua 16p chuyén doi héa hoc s& giam xudng.

Hop chét zirconi c6 trong 16p chuyén ddi hoa hoc va dugc cho la s€ cai
thién do bén va kha nang chéng dn mon nhu 16p chuyén doi hoéa hoe bang cach
cho phan ung v6i kim loai phu va cung tén tai voi cac thanh phan nhua. Hon
nita, ban than hop chét zirconi dugc cho la c6 hi¢u qua can tro vi n6 gép phan
vao su hinh thanh ctia 16p chuyén dbi héa hoc day dic va thé hién cac tinh chét

che phu tot.

Cac vi du vé& hop chét zirconi bao gdm cac muoi trung hoa gdom zirconi
sulfat, zirconi cacbonat, zirconi nitrat, zirconi lactat, zirconi axetat, va zirconi

clorua.

Ham lugng cta hop chét zirconi trong 16p chuyén d6i hoa hoc 1a tir 40%
theo khéi lugng dén 60% theo khéi luong. Nguyén nhén la nhu sau. Néu ham
luong cua hop chét zirconi trong 16p chuyén d6i hoa hoc nhé hon 40% theo
khéi luong, dd bén va kha ning chéng dn mon cta 16p chuyén d6i hoa hoc sé&
gidm xubng. Néu ham lugng cta hop chét zirconi vuot qua 60% theo khéi
lugng, 16p chuyén d6i héa hoc s& tré nén gion, dan dén giy va bong troc 16p

chuyén dbi héa hoc dudi cac didu kién xir 1y khic nghiét.

Hop chét flo c6 trong 16p chuyén dbi hoa hoc va dong vai tro 1a tac nhén
tao d0 bam dinh véi 16p phu. Két qua 1a, kha nang chéng in mon cua 16p

chuyén dbi hoa hoc c6 thé duoc tiang lén.
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Nhu hop chit flo, c6 thé st dung cac muoi florua ching han nhu cac
mubdi amoni, cac mudi natri, va cac muoi kali, hodc cac hop chat flo chang han
nhu cac sit II florua va céc st III florua. Trong s0 nay, uu tién cdc mudi florua

ching han nhu amoni florua, natri florua, va kali florua.

Ham lugng cda hop chét flo trong 16p chuyén dbi hoa hoc 12 0,5% theo
khéi luong dén 5% theo khéi lugng. Nguyén nhéan 1a nhu sau. Néu ham luong
ctia hop chit flo trong 16p chuyén ddi héa hoc nho hon 0,5% theo khéi luong,
thi khong thé thu dugc dit do bam dinh trong cac phan da qua xi 1. Néu ham
lwong cta hop chit flo vuot qua 5% theo khdi luong, thi kha ning chbéng am

cua 16p chuyén doi hoa hoc bi gidm xudng.

Trong lugng phu cua 1op chuyén d6i hoa hoc khong bi gi¢i han. Vi du,
tr quan diém cai thién sy bam dinh cia I6p chuyén dbi hoa hoc trong khi dam
bao khéa ning chdng an mon dang tin cay hon, trong luong phu cua 16p chuyén
d6i héa hoc tét hon 13 0,025 g/m? hodc 16n hon. Tbt hon 12 0,5 g/m? hodc nho
hon. Bing cach thiét lap trong lugng phu cia 16p chuyén d6i hoa hoc dén 0,025
g/m? hoac 16n hon, khéa nang chéng in mon c6 thé dugc dam bao mdt cach
dang tin cady hon, va bang cach thiét 1ap trong luong phu cia 16p chuyén doi
hoéa hoc dén 0,5 g/m? hodc nho hon, hién tuong bong tréc 16p chuyén dbi hoa

hoc co thé duoc han ché.

Trong lugng phu cua lép chuyén d6i hoa hoc ¢6 thé dugc xac dinh bing
phuong phéap phu hop dugce lya chon tur cac phuong phap da biét, chang han
nhu do ty phan ctia cac nguyén td ma ham luong cta nd trong 16p da biét trudc

bang phan tich huynh quang tia tia X cta 16p nay.

Phuong phép tao thanh 16p chuyén d6i hoa hoc khong bi gi¢i han cu thé,
va ¢6 thé duogc lua chon theo hiéu suit dugc yéu cau, phuong tién san Xuét, va
v.v. Vi du, 16p chuyén déi héa hoc c6 thé dugc hinh thanh bang cach phu lién
tuc chét long xur ly chuyén d6i héa hoc trén 16p phu bang cach st dung céc
may pht con lan, v.v., sau d6 lam kho ¢ nhiét do kim loai dinh (PMT) tir khoang
60 °C dén khoang 200 °C bang cach st dung phuong phéap phut khi nong, gia
nhiét cam Ung, hodc tuwong tu. Ngoai may phu con lan, c6 thé st dung cac
phuong tién da biét khic ching han nhu phun khong ¢ khong khi, phun tinh
dién, may phu dong théic, hodc tuong tu khi thich hop dé phu chét long xu ly
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chuyén dbi héa hoc. Hon nita, 16p chuyén doi héa hoc ¢6 thé & dudi dang don
16p hodc da lop, mién 13 né chira cdc nhua néu trén va cac hgp chat kim loai,

va khong bi gi6i han & bat ky loai cu thé nao.

Nhu duogc mo ta & trén, trong tAm thép son san dugc boc 10 & trong ban
mo ta nay, 16p son dugc hinh thanh truc tiép trén 16p pht hodc trén 16p chuyén

ddi hoa hoc & trén cung cua 16p phu, va 16p son bao gdm it nhat 13 16p son 16t.

Theo sang ché, 16p son 16t chira nhya polyeste ¢6 lién két urethan va hop

chét v co bao gdm hop chét vanadi, hop chét axit phosphoric, va magie oxit.

Viéc bao gdm nhua polyeste c6 lién két urethan va hop chét vd co trong
16p son 16t cho phép cai thién kha nang chéng an mon trong khi tang cuong do

bam dinh cta 16p son.

L&p son 16t chira nhya polyeste ¢6 lién két urethan 1am thanh phan chinh
ctia n6. Nhua polyeste ¢6 lién két urethan c6 ca d¢ linh dong va do bén, diéu
nay giup 16p son 16t kho bi nut khi duge dua vao xu ly, va ai lyc cac cia no
v6i 16p chuyén d6i hoa hoc chira nhya urethan c6 thé gop phan cai thién kha

nang chéng in mon, dic biét, trong cdc phan da qua xu ly.

Trong trudng hgp nay, thuat ngit "thanh phan chinh" ¢6 nghia la thanh

phan véi ham lugng cao nhat trong sb cac thanh phan c6 trong 16p son 16t.

Nhu nhua polyeste c6 lién két urethan, c6 thé st dung cac nhya da biét
ching han nhu cac nhua thu dugc bang phan ung cua polyeste polyol va
diisoxyanat hodc polyisoxyanat c6 tir hai nhom isoxyanat tro 1&€n. Cling co thé
st dung cac nhya ma thu duoc b%mg cach dong rin cac nhua duogc tao ra nho
phan tng polyeste polyol véi diisoxyanat hoac polyisoxyanat véi lugng du cac
nhém hydroxyl (cac nhua polyeste dugc bién tinh urethan) véi polyisoxyanat
bi khoa mach.

Polyeste polyol co thé thu dugc bang phuong phéap da biét bang cach st
dung phan tng khtt nwdc-ngung tu gitta thanh phan rugu da chuc va thanh phén
axit polybasic.

Céc vi du vé ruou da chuc bao gdm glycol va cac rugu ba chuc hodc cao
hon. Céc vi du vé cac glycol bao gdm etylen glycol, propylen glycol, dietylen
glycol, trietylen glycol, tetraetylen glycol, dipropylen glycol, polyetylen
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glycol, polypropylen glycol, neopentyl glycol, hexylen glycol, 1,3-butandiol,
1.4-butandiol, 1,5-pentanediol, 1,6-hexanediol, 2-butyl-2-etyl-1,3-
propanediol, metylpropanediol, xyclohexanedimetanol, va 3,3-dietyl-1,5-
pentanediol. Cac vi du vé c4c rugu ba chtrc hodc cao hon bao gdm glyxerin,
trimetyloletan, trimetylolpropan, pentaerythritol, va dipentaerythritol. Cac
rugu da chltc nay co thé duogc st dung mot minh hodc & dang to hop gém tur

hai loai rugu tr¢ 1€n.

Nhu axit polybasic, axit cacboxylic da hoa tri thuong duoc su dung. Tuy
nhién, cac axit béo don hoa tri va cac axit khac c6 thé duoc st dung & dang to
hop, néu can. Céc vi du vé axit cacboxylic da hoéa tri bao gém axit phtalic, axit
tetrahydrophtalic, axit hexahydrophtalic, axit 4-metylhexahydrophtalic, axit
bixyclo[2,2,1]heptan-2,3-dicacboxylic, axit trimellitic, axit adipic, axit
sebaxic, axit sucxinic, axit azelaic, axit fumaric, axit maleic, axit itaconic, axit
pyromellitic, axit dimeric, va cac anhydrit axit cia chang, cling nhu axit 1.4-
xyclohexandicacboxylic, axit isophtalic, axit tetrahydroisophtalic, axit
hexahydroisophtalic, va axit hexahydro terephtalic. Cé4c axit polybasic nay co

thé duoc sit dung mot minh hodc ¢ dang t6 hop gdm tur hai loai axit tro 1én.

Céc vi du vé polyisoxyanat bao gdm: céac diisoxyanat béo ching han nhu
hexametylen diisoxyanat, trimetylhexametylen diisoxyanat, va dime
diisoxyanat; cac diisoxyanat thom ching han nhu xylylen diisoxyanat (XDI),
meta-xylylen diisoxyanat, tolylen diisoxyanat (TDI), va 4,4-diphenylmetan
diisoxyanat (MDI); céac diisoxyanat vong béo ching han nhu isophoron
diisoxyanat, XDI duoc hydro héa, TDI duoc hydro hoa, va MDI dugc hydro
hda; va cac san phém cong cua chung, cac biuret, va cac isoxyanurat. Céc
polyisoxyanat nay co thé dugc sit dung mdt minh hodc & dang td hop gém tur

hai loai polyisoxyanat tr¢ l€n.

Gi4 tri nhom hydroxyl cia nhua polyeste ¢6 lién két urethan khong bi
gii han cu thé. Tuy nhién, tir quan diém kha nang khang dung moi va kha
nang gia cong, gia tri nhom hydroxyl cua nhua polyeste co lién két urethan tot
hon 1a 5 mgKOH/g hodc 16n hon, tdt hon nita 1a 7 mgKOH/g hodc 16n hon, va
con toét hon nita 12 10 mgKOH/g hodc 16n hon. Tét hon 1a 120 mgKOH/g hodc

nho hon, t&t hon nira 12 100 mgKOH/g hodc nho hon, va con tot hon nira 1a 80
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mgKOH/g hodc nhé hon.

Hon nita, xét vé kha ning khdng dung méi va kha ning gia cong, trong
luong phéan tir trung binh c6 trong sd ctia nhua polyeste c6 lién két urethan tot
hon 12 500 hodc 16n hon, tét hon nita 1a 700 hodc 16n hon, va con t6t hon nira
14 800 hodc 16n hon. Tét hon 1a 15000 hodc nhé hon, tét hon nita la 12000

hodc nho hon, va con t8t hon nita 1a 10000 hodc nhé hon.

Ham lugng cua nhya polyeste co lién két urethan trong 16p son 16t tot
hon 1a 40% theo khoi lugng hodc 16n hon. Tét hon 1a 88% theo khdi luong
hodc nhé hon. Néu ham lugng cua nhua polyeste c6 lién két urethan nhé hon
40% theo khéi lugng, chitc ning cuia chét lién két 1am 16p son 16t ¢6 thé giam
xubng, trong khi néu ham luong cua nhya polyeste c6 lién két urethan vuot
qua 88% theo khoi lugng, chic ndng cua cac chit vd co nhu duge md ta dudi

ddy, chang han nhu tdc dung cua chat e ché, ¢o thé gidm xudng.

Mot trong sb cac hop chit vo co, hop chét vanadi, dong vai tro la chét
ttc ché. Cac vi du vé hop chét vanadi bao gém vanadi pentoxit, metavanadat,
amoni metavanadat, vanadi oxytriclorua, vanadi trioxit, vanadi dioxit, magie
vanadat, vanadyl axetylaxetonat, va vanadi axetylaxetonat. Trong s6 nay, cu
thé, tdt hon 12 su dung cac hop chét vanadi hoéa tri bdn hoidc cac hop chét

vanadi hoa tri bén thu duoc bang qué trinh khir hodc qué trinh oxy héa.

Hop chéit vanadi dugc bd sung vao 16p son 16t co6 thé gibng hodc khac
véi hop chét vanadi duoc bd sung vao 16p chuyén d6i hoa hoc. Trong hop chat
vanadat, cac tac gia sang ché tin ring cac ion vanadat, ma dan dan bi ngdm
chiét vao trong hoi am di vao tr bén ngoai, phan Gmg voi cac ion trén bé mat
cua tdm thép dugc phi k&m hodc hop kim k&m dé tao thanh 16p thu dong voi

d6 bam dinh tot, bao vé cac phan kim loai bi 10 ra va ngin chdn gi sét.

Ham lugng cua hop chit vanadi trong 16p son 16t khong bi gidi han cu
thé. Tuy nhién, tr quan diém vé do tuong thich gitta kha néng chéng an mon
va kha nang chéng am, t6t hon 1a 4% theo khéi lwong hodc 16n hon. Tét hon
12 20% theo khéi lvong hodc nhd hon. Néu ham lugng cua hgp chit vanadi nho
hon 4% theo khdi luwgng, thi hiéu qua cia chét e ché c6 thé bi giam xudng,
ddn dén giam kha nang chéng in mon. Néu ham lugng ctia hop chét vanadi
vuot qué 20% theo khdi luong, thi kha ndng chéng 4m cua 16p son 16t ¢6 thé
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bi gidm xudng.

Cac hop chét phosphat, mot trong s cac hop chét vo co, cling dong vai
trd 1 cac chit we ché. Vi du vé cac hop chat phosphat bao gdm axit phosphoric,
cac mudi amoni cua axit phosphoric, céac mubi kim loai kiém cua axit
phosphoric, va cac mubdi kim loai kiém thd cua axit phosphoric. Cac mubi kim
loai kiém cua axit phosphoric, chéng han nhu canxi phosphat, 1a ddc biét thich

hop.

Ham lugng cua hop chét axit phosphoric trong 16p son 16t khong bi gidi
han. Tuy nhién, tor quan diém vé& do tuong thich gitta kha nang chéng ian mon
va kha nang chéng am, tt hon 12 4% theo khéi lwgng hodc 16n hon. Tét hon
12 20% theo khdi luong hoidc nhé hon. Néu ham lugng cua hop chét axit
phosphoric nhé hon 4% theo khdi luong, thi hiéu qua cua chét (e ché c6 thé
giam xubng, dan dén giam kha ning chéng an mon. Néu ham lugng cia hop
chét axit phosphoric vugt qua 20% theo khdi luong, thi kha nang chéng 4m

ctia 16p son 16t ¢6 theé giam xudng.

Magie oxit, mot trong s6 cac hop chit vd co, tao ra cac san pham chtra
Mg tai thoi diém an mon ban dau va c6 hiéu qua tang tinh 6n dinh va cai thién
kha nang chéng in mon dudi dang mubi magie khong tan duoc.

Ham luong cua magie oxit trong 16p son 16t khong bi gidi han cu thé.
Tuy nhién, tor quan diém vé do twong thich gifta kha ning chéng in mon va
kha ning chéng in mon & cac phan di qua xt 1y, t&t hon 1a 4% theo khéi lugng
hodc 16n hon. Tt hon 12 20% theo khéi lugng hodc nhé hon. Néu ham luong
cia magie oxit nho hon 4% theo khéi lugng, thi hiéu qua néu trén co thé giam
xubng va kha ning chéng an mon c6 thé giam xudng. Néu ham lugng ciia magie
oxit vuot qua 20% theo khéi luong, thi dd linh dong cta 16p son 16t co thé
tang l1én, dan dén kha nang chdng in mon bi giam xubng & cac phan di qua xu
ly.

LGp son 16t cling ¢co thé chira cac thanh phan khéac véi nhua polyeste c6

lien két urethan va cac hop chat vé co dugce dé cap ¢ trén.

Céc vi du vé cac thanh phan nhu vy bao gdm tdc nhan lién két ngang

duoc st dung dé tao thanh 16p son 16t. Tac nhan lién két ngang phan tng voi
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nhua polyeste co6 lién két urethan dé tao thanh 16p son dugc lién két ngang.
Cac vi du vé tac nhan lién két ngang bao gdm céc hop chit oxazolin, cac hop
chit epoxy, cac hop chit melamin, cac hop chit isoxyanat, cac hop chét
cacbodiimit, va cac hop chat ghép cap silan. C6 thé s dung hoac nhiéu tac
nhan lién két ngang & dang td hop. Trong sd nay, vi du, cac hop chét
polyisoxyanat bi khéa mach co thé t6t hon 13 dwoc s dung tir quan diém kha
nang chéng an mon trong cac phan da qua x@t Iy cua tAm thép son san thu dugc.
Céc vi du vé polyisoxyanat bi khoa mach bao gdm hop chit ma trong d6 nhom
isoxyanat cua polyisoxyanat hop chét bi khéa mach béi cac rugu ching han
nhu butanol, cdc oxim ching han nhu metyl etyl ketoxim, céc lactam ching
han nhu e-caprolactam, cic diketon chéng han nhu céc diketon dieste cua axit
axetoaxetic, cac imidazol ching han nhu imidazol va 2-etylimidazol, hodc cac

phenol ching han nhu m-cresol.

Hon nita, 16p son 16t cling c6 thé chira nhiu thanh phan da biét khac
thuong dugc st dung trong linh vuc son, néu can. Cu thé, cac vi du veé cac
thanh phan nhu vay bao gdm cic tac nhan didu chinh bé miat khac nhau ching
han nhu céc tdc nhan lam phéng va cac chit khir bot, céc chéit phén tan, cac
tac nhan chéng 1éng, cac chét hép thu tia UV, céc chét 6n dinh anh sang, céc
chét phu gia khac nhau ching han nhu céac tdc nhan ghép cdp silan va cac tac
nhan ghép cdp titanat, cic bt mau khac nhau chéng han nhu cac bt mau co
mau va cac bot mau nén, cac nguyén liéu lam sang quang hoc, cac chit xuc tac

dong ran, va cac dung moi hiru co.

Do day cua 1op son 1ot tdt hon 1a 1,5 um hodc 16n hon. DPiéu nay la do
16p son 16t ¢6 @6 day 1,5 um hodc 16n hon dam bao mot cach dang tin cdy hon
viéc cai thién kha ndng chéng an mon va do bam dinh véi 16p chuyén dbi hoa
hoc va 16p phu trén cung dugc tao thanh ¢ phia trén cung cua lop son lot.

Khéng c6 giéi han vé phuong phéap dugc st dung dé tao thanh 16p son
16t. P61 v6i phuong phéap pht hop phan son ma c4u thanh 16p son 16t, hop phan
son c6 thé tét hon 1a dugc phu bang cach phu con lidn, pht dong thac, hodc céac
phuong phéap khac. Sau khi phu, hop phan son da phi dugc nung bang cach
gia nhiét c6 nghia l1a chidng han nhu phut khi néng, gia nhiét hdng ngoai, hodc

gia nhiét cam ung dé tao thanh 16p son 16t. Qué trinh nung thudng dwgce thuc
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hién & nhiét d6 kim loai dinh xép xi ndm trong khoang tir 180 °C dén 270 °C
trong khoang tr 30 gidy dén 3 phut trong pham vi nhié¢t d6 nay.

Trong 16p son ma cAu thanh tdm thép son sén, t6t hon 13 16p phu trén

cing dugc hinh thanh thém trén 16p son lot.

Ngoai viéc mang lai céac phém chit thAm my chéng han nhu mau sic, do
bong va cac didu kién bé mit cho tim thép son san, 16p phu trén cung co thé
taing cudng cac tinh nang khac nhau ching han nhu kha nang gia cong, kha
nang chéng thoi tiét, kha nang chéng hoa chét, kha niang chéng vét ban, kha

ning chong nuéce, va kha ning chong an mon.

Két cdu ctia 16p phu trén cung khong bi gidi han, va vat liéu, d6 day, va
cac diéu kién khac co thé duoc lva chon thich hop theo hiéu suit dugc yéu

cau.

Vi du, 16p phu trén cung cé thé dugc tao thanh bang cach s dung son
gbc nhya polyeste, son gdc nhua polyeste silic, son gbc nhya polyurethan, son

gbc nhua acrylic, son gbc nhua flopolyme, hodc twong tu.

Ngoai ra, 16p phu trén cung co thé chtra: cac bot mau c6 mau ching han
nhu titan oxit, oxit sit do, mica, cacbon dén, va tuong tu; cdc bot mau kim loai
ching han nhu bdt nhém va mica; cac bdt mau nén bao gdbm cac cacbonat, cac
sulfat, va twong tu; cac hat min chéng han nhu cac hat silica, cdc hat nylon
nhua, va cac hat nhua acrylic; cac chét xuc tac dong ran chéng han nhu axit p-
toluen sulfonic va dibutyl thiéc dilaurat; sap; va cac chét phu gia khac voi

lwong thich hop.

Xét vé ca ngoai quan va kha nang gia cong, d¢ day cua 16p pht trén cung
tbt hon 13 5 wm hozc 16n hon. Tét hon 1a 30 pm hodc nho hon. Khi do day cia
16p phu trén cung la 5 pm hodc 16n hon, ngoai quan mau sdc co thé 6n dinh
mdt dang tin cdy hon, va khi do day cua l16p phu trén cung 1a 30 um hodc nhod
hon, su suy giam vé kha niang gia cong (nGt 16p phu trén cung) c6 thé dugc

han ché mot cach déng tin cay hon.

Phuong phéap phu hop phan son dé tao thanh 16p phu trén cung khong bi
gidi han cu thé. Vi du, hop phé’in son c6 thé duoc phu bﬁng cach phud con lan,

phu dong thac, hodc cac phuong phap khac. Sau khi phu, hop phan son dd phu
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c6 thé dugc nung bang cach gia nhiét c6 nghia la chiang han nhu phut khi néng,
gia nhiét hong ngoai, hodc gia nhiét cam tng dé tao thanh 16p phu trén cung.
Qua trinh nung thudng duge thuc hién ¢ nhiét do kim loai dinh Xép xi nam
trong khoang tir 180 °C dén 270 °C trong khoang tir 30 giay dén 3 phut trong

pham vi nhiét do nay.
Vi du thwe hién sang ché
<Vi du 1: Cac mau 1-44>

St dung cac tAm thép duwgc can ngudi véi do day 0,8 mm dwoc chuén bi
bang phwong phap théng thuong lam céc tAm thép nén, mo phong qua trinh
va phi dugce thuc hién trén thiét bi mo phong 16p phi nhung néng cia RHESCA
Co., Ltd. dé tao ra cic mau tdm thép dugc phu nhiung noéng tur 1 dén 44 duéi

cac didu kién duoc liét ké trong bang 1.

Hop phan cta bé phu dugc st dung trong qua trinh san xudt cac tAm thép
dugc phi nhung néng dugce thay d6i trong pham vi tir Al: 30% theo khéi lugng
dén 75% theo khéi lwgng, Si: 0,5% theo khéi lwong dén 4,5% theo khi lugng,
Mg: 0% theo khdi lwong dén 10% theo khoi lugng, va Sr: 0,00% theo khéi
luong dén 0,15% theo khéi lugng, sao cho thu duoc hop phén cua 16p phu cho
mdi mau nhu dugce liét ké trong bang 1. Nhiét do bé cua bé phu dugc kiém soat
& 590 °C trong truong hop Al nim trong khoang tr 30% theo khéi luong dén
60% theo khoi luong, va & 630°C trong truong hop Al 16n hon 60% theo khbi
lvong, sao cho nhiét do tAm ctia tAm thép nén tai thoi diém bat dau qua trinh
pht giéng nhu nhiét do bé ctia bé phu. Hon nita, qué trinh phu dwgc thuc hién
duéi didu kién 1a nhiét do tAm dugc 1am mét xudng pham nhigt d¢ tir 520 °C

dén 500 °C trong 3 gidy.

Trong lwong pht cta 16p phu duge kiém soat & mtrc 85 = 5 g/m? trén
mbi bé mit cho cac mau 1-41 va 51 g/m? dén 125 g/m? trén moi bé mit cho céc
mau 42-44.

(Panh gia)

Do do, cac danh gia sau ddy duoc thyc hién trén tung mau tim thép duoc
phu nhung néng da thu dugc. Cac két qua danh gia duoc trinh bay trong bang

1.
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(1) Két c4u cta 16p phu (Trong luong pht, hop phan, va cudng do nhiéu
xa tia X)

D&i v6i mdi mau sau khi phu, 100 mm¢ duoc duc ra, bé mit khong dugc
do dwgc lam kin bing bang dinh, va 16p pht duoc hoa tan va dugc lam troc
v6i hdn hop cla axit clohydric va hexametylentetetramin, nhu dugc quy dinh
theo tiéu chuin JIS H 0401:2013. Sau dé, tir su chénh léch khéi lugng trude
va sau khi 1am tréc cho mdi mau, trong luong phu cia 16p phi duge tinh toan.
Trong lwgng pht cia mdi 16p phu thu dugc bsi phép tinh duogc liét ké trong
bang 1.

Sau d6 dung dich lam tréc duoc loc va dich loc va cac chét rin dugc
phén tich tuong Ung. Cu thé, dich loc duoc phan tich bang phép do phd phat
xa ICP d& dinh lugng cac thanh phan khac véi Si khong tan dugc.

Céac chit rin duoc 1am khod va duoc tro hoa trong 10 gia nhiét & 650 °C
va sau d6 dugc ndu chay bang cach b6 sung natri cacbonat va natri tetraborat.
Ngoai ra, phan dugc niu chay dugc hoa tan trong axit clohydric va dung dich
hoa tan dugc phan tich bang phép do pho phét xa ICP dé dinh luong Si khong
tan dwoc. Nong do cua Si trong 16p phu la ndéng do cua Si tan dugc thu dugc
béng cach phén tinh dich loc cong néng dd cua Si khong tan dugce thu dugce
bang cach phan tich cac chét rén. Hop phan ctia mdi 16p phi thu duge bdi cac

phép tinh duoc liét ké trong bang 1.

Sau khi cét mdi mau dén kich thuée 100 mm x 100 mm, 16p phu trén bé
mit s& dugc danh gid dugc cao ra béng may cho dén khi tdm thép nén xuit
hién. Sau khi tron déu bot thu duge, 0,3 g dugce léy ra tir hdn hop va dugc dua
vao phan tich dinh tinh bang cach st dung may do nhiéu xa tia X ("SmartLab"
cia Rigaku Corporation) duéi tdp hgp cac didu kién bao gdm tia X dugc st
dung: Cu-Ka (buéc séong = 1,54178 A), loai b6 tia KB: B loc Ni, dién ap cua
bong dén: 40 kV, dong dién qua bong den: 30 mA, tdc do quét: 4°/phut, khoang
14y mau: 0,020°, khe phén ky: 2/3°, khe ndng lugng mat troi: 5°, may do: may
do mot chiéu toc @6 cao (D/teX Ultra). Cudong dd nhiéu xa cia mait ph'fmg (111)
ciia Mg»Si véi khoang cach gitra cac mat phiang d 12 0,3668 nm, va mit phing
(111) cua Si v6i khoang cach gitra cac mat phéng d 12 0,3135 nm dugc do, voi

mdi cudng d6 nhiéu xa (cps) 1a cuong do dinh trir di cuong d6 gbc. Cac két
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qua do duogc liét ké trong bang 1.
(2) Panh gia kha ning chéng in mon

Mbi miu tdm thép dugc phu nhung néng thu duge dugc cit thanh kich
thuéc 120 mm x 120 mm, va cach mbi mép cua bé mat s& duwoc danh gia 10
mm ciing nhu mdi diu va bé mat khong dugc danh gia cia mdi mau dugce lam
kin bang bang dinh sao cho bé mat s& duoc danh gia dugce 16 ra kich thude 100
mm x 100 mm. Cac mau nay duoc st dung lam cac mAau dé danh gia. Trong

mdi trudng hop, ba mau giéng hét nhau dugc chuin bi dé danh gi4.

Theo d06, thir nghiém dn mon tang tbc dugc thuc hién trén ba mau danh
gia duoc chuén bi thong qua chu ky nhu duoc thé hién trong Fig.1. Sau 300
chu ky thtr nghi€ém dn mon tang tdc bat dau tir moi trudng udt, tén hao do in
mon cia mdi mau duge do bang phuong phap dugc quy dinh theo tiéu chuén
JIS Z 2383 va ISO 8407, va dugc danh gia theo cac tiéu chi sau. Cac két qua
danh gia dugc trinh bay trong bang 1.

©: Tén hao do in mon cua ca ba miu 1a 45 g/m? hodc nhé hon.
O: Tén hao do n mon cua ca ba miu 1a 70 g/m* hodc nhé hon.
»: Tén hao do in mon cua it nhat mot mau vugt qua 70 g/m?.
(3) Ngoai quan bé mat

Bé mat ctia 16p phu duge quan sat truc quan trén mbi mau tam thép duoc

phu nhung néng da thu duge.

Sau d6 cac két qua quan sat duge danh gia theo céc tiéu chi sau. Cac két

qua danh gia dugc trinh bay trong bang 1.
©: Quan sat thdy khong c6 khuyét tat dang nép nhin nao.

O: Chi quan sat thay c6 céc khuyét tat dang nép nhan trong pham vi 50

mm tinh tor mép.

x: Quan sat thdy c6 cdc khuyét tat dang nép nhian & bén ngoai pham vi

50 mm tinh tr mép.
(4) Kha nang gia cong

M3i mau tAm thép dugc phu nhing néng da thu dugc dugc cat dén kich
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thudc 70 mm x 150 mm va sau dugc dua vao qua trinh udn 180° (ubn 8T) véi
tam tAm c6 cung do day dugc kep O bén trong. Sau Kkhi ubn, Sellotape®
(Sellotape 12 nhan hiéu dd duoc dang ky & Japan, cac qudc gia khac, hodc ca
hai) dugc dan chit vao bé mit ngoai cua phﬁn udn va sau d6 dugc boc ra. biéu
kién bé mit cua 16p phu trén bé mit ngoai cua ph?m ubn va sy c6 mit cua do
bam dinh cua 16p phi (mang troc) trén bé mit cua bing dinh dugc st dung
dugc quan sat tryc quan, va kha ning gia cong dugc danh gia bang céach sur

dung cac tiéu chi sau. Cac két qua danh gia dugc trinh bay trong bang 1.
O: Quan sat thiy khong c6 vét nirt va bong tréc trong 16p phu.
A: Quan sat thdy c6 cac vét nirt trong 16p phu, nhung khong bong troc.
x: Quan sat thy c6 cé cac vét ntrt va bong troc trong 16p phu.
(5) Do 6n dinh cia bé

Trong qua trinh san xudt tirng mau tim thép dugc phil nhung nong, diéu
kién cua bé mat bé cua bé phu duoc kiém tra va so sanh truc quan véi bé mit
bé ctia bé phu dugc st dung trong qua trinh san xuat cac tim thép dugc phu
Al-Zn nhing néng (nghia 13, bé mat bé khong co cac oxit chira Mg). Cac danh
gia dugce thyc hién theo céac tiéu chi sau, va cac két qua danh gia dugc trinh

bay trong bang 1.

O So sanh v6i bé phit nhting néng Al-Zn (bé gdm 55% theo khdi lugng
13 Al - 1,6% theo khéi lwong 1a Zn tan du).

A: nhiéu oxit tring hon so vé§i trong bé phi Al-Zn nhing néng (bé gdm

55% theo khdi luong 1a Al - 1,6% theo khéi lugng la Zn tan du).

x: Quan sat thdy c6 su hinh thanh oxit den trong bé phu.
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Bang 1
Lépphi Kb ning ching nmon
% ngp}fm Trong | | Tf)nhaodo?nmbn Ngoai K [P nin o
thir (% theo khoi lugng) ong | Si(111) | Si(111) (g/n’) D i W | he | ciabé Ghi chi
t M| MgSi) | (keps) bé mt
Al'| Si|Mg| Fe | S| (&m) NI [N2 [ N3

1 ofss|os|44]L0s|ol| 8 000 000 [ 97 | 98|95 | x 0 x 0 Vidysosinh
2 15510 |44 (088011 8 000 0 | &2 | B[{465] 0 0 A 0 Vidy
3 055 |15(00(050|000| 8 [|chongcoMgSi| 119 | 111 [105|102] ©) 0 0 Vidysosénh
4 |55 |15 [00]051 |01 | 8 |khomgooMg,Si| LI8 | 104 | %9 [100| 0) 0 0 Vidusosinh
5 15515 |11 [0s8|010| 8 [khongeoMg,Si| 088 | 80 | 82 | B | 0] A 0 Vidusosinh
6 155]16|15[063[010] & 085 075 | 75 [T {66] X 0 A 0 Vidysosinh
7 154 ]15]19]039[000] 8 058 0 |45 |4]s1] O x A 0 Vidusosinh
§ |55 |15 |20[043005| 84 055 00 |46 |80 O 0 A 0 Vidy
9§55 |15 |19]06 011 8 060 063 | 9 |40 ]5] O 0 A 0 Vidy
10§55 ]15|34(059(009| 8 000 000 | 4 [B[|45] 0 0 A 0 Vidy
13|15 (45]058]010] 85 000 000 | 89 [ 9B |%] 0 A 0 Vi dy sosénh
12|48 |15 |45]060(010| 84 000 00 | 2 |4 |8B] 0 0 A 0 Vidy
1345015 [45[059 |00 | 87 000 000 | 40 | 3937 © 0 A 0 Vidu
14 55|15 [44]055]0)0] 85 000 000 [ 39 |41 |40] © 0 A 0 Vidy
15 160 |15 [45]063]010] 8 000 000 | 38 |#4[39] © 0 A 0 Vidy
16 | 64|16 |43 ]061 | 002 83 0,00 000 | M4 |8 M| O 0 A 0 Vidy
17 ] 68|15 [45]060]0J0] 85 000 000 | 96 | 88| 8| x 0 A 0 Vidysosinh
18 | 73|16 |45]058[010| 86 000 000 | 99 | 4| 9] x 0 A 0 Vidusosénh
19 15515 |59]063[009| 85 000 000 | 29 |31 © 0 A A Vidy
20 155 (23]00(057(000| 86 [chongcdMg,Si| 421 | 105 [ 103} 97 | x 0) 0 0 Vidusosénh
21 | 5523100060009 | 8 [khongeoMg,Si| 398 | 104 [ 113 |104] 0 0 0 Vidusosénh
2 155023109 05801 | 8 [khongeoMgSi| 313 | 111 | B | %] * 0) A 0 Vidusoséh
Bo55[22]20]055(010] 8 36 205 | 81 | e | ] «x 0 A 0 Vidusosinh
2% 155 (23]27(058]010] 87 167 13 | 68 |89 |19 ] x ©) A 0 Vidusoséh
25 55 (22300550010 8 087 075 | 83 | 677 x ©) A 0 Vi dy sosénh
2% |55 (2234060010 8 02 030 | 62 |96 O 0 A 0 Vidy
275522043 (0561000 & 03 03 | ss|s6|s1| O x A 0 Vidusosih
28 55 (23441060 ]003 ]| & 009 015 | 4 |38 O 0 A 0 Vidy
29 55 (23]43(059]009]| & 0,0 016 | 53 |60|49] O 0 A 0 Vidy
30 55 (2243 [060]011 ] 86 010 02 | 54860 O 0 A 0 Vidy
30055 [22]59(057(010] 8 003 010 [ 59 ]s6]55] O © A A Vidy
3055 |22]64(055000] 8 003 09 | 60 | 54|48 O x A A Vidusosnh
3155 (2920 [060[000] 8 3,56 34 1 89 | 94|81 x x A 0 Vidusosénh
340552932060 [010] 8 088 085 | 85 | 91|80 | x 0 A 0 Vidusosénh
35 0552955 060 |011] 8 012 03 |4 |45]50] O 0 A A Vidy
36 55031 |45]062 (010 87 034 087 | 55 |48 |8] O ©) A 0 Vidy
37 155 |36 44063009 86 035 126 |s5]60] O 0 A 0 Vidy
3% |55 (39 36]061 [010| 85 095 181 | 93 [ 85| 8| «x 0 A 0 Vidusosénh
39 |55 (4058 (060]011| 8 088 146 | 68 | 9| 4] X 0 A A Viduso sénh
4 55|41 [44]058]009] 8 090 1499 | 9% | 89| & ] x 0 A 0 Vidusosénh
4 155029 (97061009 8 000 000 | 61 [818] 0 0 A A Vidy
o 15515 [44]055]010] I 000 000 | 39 [#413%] © 0 A 0 Vidy
815515 | 441055010 100 000 000 | 40 |41 |83 O ©) A 0 Vidy
M 55015441055 (010] 125 000 000 |39 [41]39] O 0 X 0 Vidy
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Tu két qua trong bang 1, c6 thé thay rang tat ca cac mau cua sang che
déu vuot trdi so voi cdc mau so sanh vé kha nang chong an mon, ngoai quan

bé mat, kha ning gia céng, va do 4n dinh cua bé theo cach dugc can béng.
<Vi du 2: Cac miu 1-112>

(1) St dung cac tAm thép duoc can ngudi véi do day 0,8 mm duoc chuin
bi biang phuong phap théng thuong lam cac tAm thép nén, mdé phong qua trinh
U va phi dugc thuc hién trén thiét bi mé phong 16p pht nhing néng cua
RHESCA Co., Ltd. dé tao ra cac mau tAm thép dugc phu nhung noéng dudi cac

didu kién ctia mang phu dugc liét ké trong bang 3 va bang 4.

Hop phén cia bé phu dugc su dung trong qua trinh san xuit cac tAm thép
dugc pht nhung néng dugce thay d6i trong pham vi tir Al: 30% theo khéi luong
dén 75% theo khdi luong, Si: 0,5% theo khéi lugng dén 4,5% theo khdi lugng,
Mg: 0% theo khéi lugng dén 10% theo khéi lugng, va Sr: 0,00% theo khéi
luong dén 0,15% theo khédi luong, sao cho thu duoc hgp phan ctia 16p phu cho
m&i mAu nhu duoc liét ké trong bang 2. Nhiét do bé cia bé phi dugc kiém soat
& 590 °C trong truong hop Al nim trong khoang tir 30% theo khéi lugng dén
60% theo khéi luong, va & 630°C trong trudng hop Al 16n hon 60% theo khéi
lugng, sao cho nhiét do tAm cda tim thép nén tai thoi diém bit dau qué trinh
phti giéng nhu nhiét do bé cua bé phu. Hon nita, qué trinh pht duge thue hién
duéi didu kién 1a nhiét 6 tAm dugc 1am mat xuéng pham nhi¢t d6 tir 520 °C

dén 500 °C trong 3 gidy.

Trong lugng phu cua 16p phu duge kiém soat & muc 85 £ 5 g/m? trén
mdi bé mat cho cac mAu 1-82 va 95-112 va 51 g/m? dén 125 g/m” trén mdi bé
mat cho cac mau 83-94.

(2) Sau do, chét long xt 1y chuyén dbi héa hoc dugc ap dung cho 16p
phii ctia mdi mau tdm thép dugc phu nhung néng da chuén bi bang céach su
dung may phu dang thanh va dugc lam kho trong 10 khong khi nong (tbc do
gia nhiét: 60 °C/gidy, PMT: 120°C) dé tao thanh 16p chuyén dbi hoa hoc. Két
qua la, cac mau tim thép dugce xu ly bé mit duoc chuin bi nhu dugc thé hién

trong bang 3 va bang 4.

Déi véi cac chit 1ong xu ly chuyén d6i hoa hoc, cac dung dich xu ly bé
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mat tir A dén F dugc chuin bi béng cach hoa tan céac thanh phén twong Ung

trong nudc 1am dung moi. Cac loai thanh phan (cac nhwa va cac hop chat kim

loai) c6 trong cac dung dich xu Iy bé mat 1a nhu sau.

(Nhua)

Nhya urethan: SUPERFLEX 130, SUPERFLEX 126 (do DKS Co. Ltd.

san xut)

Nhua acrylic: VONCOAT EC-740EF (do DIC Corporation san Xuét)

(Cac hop chét kim loai)

Hop chéit P: nhom dihydro tripolyphosphat

Hop chét Si: silica

Hop chéit V: natri metavanadat

Hop chit Mo: axit molybdic

Hop chéat Zr: kali zirconyl cacbonat

Cac hop phan cua cac chat 1ong xir 1y chuyén d6i héa hoc da diéu ché tur

A dén F va trong luong phi cua céc 16p chuyén d6i héa hoc da hinh thanh dugc

liét ké trong bang 2. Nong do cua mdi thanh phan trong bang 2 la ndng d6 cua

ham luong chit ran (theo % khéi luong).

Bang 2
Chéit long xit Iy chuyén doi héa hoe Trong
X ly Nhua (% theo khoi lugng) Hop chét kim loai (%) theo khoi lugng lugng pha
chuyén Nhya urethan Nhumacylic Hop chét P HopchatSi | HopchatV | HopchitMo HopchatZr | cialdp
d6i hoa nhém ) Kali chuyén déi
hoc | SUPERFLEX | SUPERFLEX | VONCOAT dihydro silica et axit molybdic zirconyl hoahoe
130 126 EC-740EF ) metavanadat 2
tripolyphosphat cacbonat (g/m)
A 8,0 2,0 0,5 1,0 1,0 0,3 L6
B 80 0,5 10 1,0 0,5 1,6
C 8,0 - 2, 0,5 1,0 1,0 0.8 1,6
D 9,0 1,0 0,5 1,0 1,0 0,3 - 16
E - - 1,5 1,0 1,5 - 6,0 0,7
F 10,0 - - - 2,0

(Panh gid)

Cac danh gia sau diy duoc thuc hién trén mdi miu tdm thép dugc phu

nhing néng va mdi mau tim thép duoc xutr Iy bé mit da thu duge nhu duge mod

ta & trén. Cac két qua danh gia dugc trinh bay trong céc bang 3 va 4.
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(1) Két c4u cta 16p phu (Trong lwgng pht, hop phan, va cuong do nhiéu

xa tia X)

DP6i v6i mdi mAu tAm thép dugc phi nhung nong, 100 mm¢ duwgc duc ra,
bé mat khong dwoc do duge lam kin bang bang dinh, va 16p phu dugc hoa tan
va dugc lam tréc voi hdn hop cua axit clohydric va hexametylentetetramin,
nhu dugc quy dinh theo tiéu chuan JIS H 0401:2013. Sau do6, tir sy chénh 1éch
khdi luong truée va sau khi lam tréc cho moi mau, trong lugng phu cua 16p
pht dugce tinh toan. Trong luong phu cua mdi 16p phu thu duge béi phép tinh
duoc liét ké trong bang 3 va bang 4.

Sau d6 dung dich lam tréc duoc loc va dich loc va cac chat ran duoc
phén tich tuong ung. Cu thé, dich loc dugc phan tich bang phép do phd phat
xa ICP dé dinh lugng cac thanh phan khac véi Si khong tan dugec.

Céc chit rdn dugc lam kho va dugc tro hoa trong 10 gia nhiét & 650 °C
va sau d6 dugc ndu chay bang cach b6 sung natri cacbonat va natri tetraborat.
Ngoai ra, phan dugc nau chay duogc hoa tan trong axit clohydric va dung dich
hoa tan dugc phan tich bang phép do phé phat xa ICP dé dinh luong Si khong
tan duogc. Néng dd cua Si trong 16p phu 1a néng do cua Si tan dugc thu duoc
béng cach phén tinh dich loc cdng néng dd cua Si khong tan dugce thu dugce
bang cach phan tich cac chét rén. Hop phan cua mdbi 16p phu thu dugce boi phép

tinh duoc liét ké trong bang 3 va bang 4.

Sau khi cit m&i miu dén kich thuée 100 mm x 100 mm, 16p phi trén bé
mit s& dugc danh gia dugc cao ra bé‘lng may cho dén khi tAm thép nén xuét
hién. Sau khi tron déu bot thu duogc, 0,3 g dugc 1éy ra tir hdén hop va dugc dua
vao phéan tich dinh tinh biang cach s dung may do nhiéu xa tia X ("SmartLab"
cia Rigaku Corporation) duéi tap hop cac didu kién bao gédm tia X dugc sir
dung: Cu-Ka (buéc song = 1,54178 A), loai b tia Kf: Bo loc Ni, dién &p cua
bong dén: 40 kV, dong dién qua bong dén: 30 mA, tdc do quét: 4°/phut, khoang
14y mau: 0,020°, khe phan ky: 2/3°, khe nang luong mat troi: 5°, may do: may
do mot chidu tdc do cao (D/teX Ultra). Cudng dd nhiu xa cia mat phang (111)
ciia Mg»Si véi khoang cich gitra cac mat phiang d 1a 0,3668 nm, va mat phing
(111) cua Si v6i khoang cach gitra cac mat phiang d 12 0,3135 nm dugc do, véi

mdi cudng d6 nhifu xa (cps) la cuong do dinh trir di cuong do gbc. Cac két
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qua do dugc liét ké trong cac bang 3 va 4.
(2) banh gia kha nang chéng an mon

M>3i miu tdm thép dwoc phii nhing néng va mdi mau tdm thép duge xu
ly bé mit duoc c4t thanh kich thuéc 120 mm x 120 mm, va cach mdi mép cla
bé mit s& duoc danh giad 10 mm ciing nhu mdi ddu va bé mat khong dugc dénh
gia ciia mdi mau dugce lam kin bang biang dinh sao cho bé mait s& dugc danh
gia dugce 10 ra kich thuée 100 mm x 100 mm. Cac mau nay duoc su dung lam
cac mau dé danh gia. Trong mdi trudng hop, ba mau giéng hét nhau dugc chudn
bi dé danh gia.

Theo d06, thir nghiém an mon tang tdc duoc thuc hién trén ba mau danh
gia dwoc chuin bi thong qua chu ky nhu dugc thé hién trong Fig.1. Sau 300
chu ky thtr nghiém dn mon tang tdc bit diu tir moi truong udt, tén hao do an
mon cua mdi miu duge do bing phuong phap duoc quy dinh theo ti€u chuén
JIS 7 2383 va ISO 8407, va dugc danh gia theo céac tiéu chi sau. Cac két qua

danh gia duoc trinh bay trong cic bang 3 va 4.
©: Tdn hao do &n mon cua ca ba mau la 30 g/m? hodc nhé hon.
O: Tén hao do an mon cua ca ba mau la 50 g/m? hodc nho hon.
«: Tén hao do an mon cua it nhdt mot mau vuot qua 50 g/m’.
(3) Tinh chit chéng gi tring

Mdi mau tdm thép dugc phu nhung néng va mdi miu tdm thép dugc xu
1y bé mat dugc cit thanh kich thuéc 120 mm x 120 mm, va cdch m&i mép cua
b& mit s& duge danh gia 10 mm ciing nhu mdi dau va bé mat khong dugce danh
gi4 cia mdi mau duge lam kin bang bang dinh sao cho bé mat s& dugc danh
gia dugce 10 ra kich thuée 100 mm x 100 mm. Cac mau nay dugc st dung lam
cac mau dé danh gia.

St dung cac mau trén dé danh gia, thu nghiém phun mubi dugc quy dinh
theo tiéu chuén JIS Z 2371 dugc tién hanh trong 90 gio, va céac mau dugc danh
gia dua trén cac tiéu chi sau. Cac két qua danh gid dugc trinh bay trong céc

bang 3 va 4.

©: Quan sat thdy khong c6 gi tring trén cac phan phing.
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O: Dién tich cia gi tréng trén cic phan phang nhé hon 10%.
x: Dién tich ctia gi trang trén cac phan phing 1a 10% hodc 16n hon.
(4) Ngoai quan bé mat

Bé mait cua 16p phu dugc quan st truc quan trén mdi mau tam thép dugc

phu nhing nong.

Sau d6 cac két qua quan sat duge danh gid theo céc tiéu chi sau. Cac két

qua danh gia duoc trinh bay trong cac bang 3 va 4.
©: Quan sat thdy khong c6 khuyét tat nép nhan nao.

O: Chi quan sat thay c6 céc khuyét tat dang nép nhin trong pham vi 50

mm tinh to mép.

x: Quan sat thdy cé cac khuyét tat dang nép nhin & bén ngoai pham vi

50 mm tinh tir mép.
(5) Kha nang gia cOng

Mdi mau tdm thép dugc phu nhing néng dugc cit dén kich thudc 70 mm
x 150 mm va sau duoc dua vao qué trinh ubn 180° (udn 8T) véi tam tAm c6
cung do day duoc kep ¢ bén trong. Sau khi ubn, Sellotape® dugc dan chat vao
bé mit ngoai cla phan ubn va sau d6 dugce boc ra. Diéu kién bé mait cta 16p
phu trén bé mit ngoai cua phén ubn va su c6 mat hoic Véng mat cua do bam
dinh cua 16p phu (mang tréc) trén bé mit cia bang dinh dugc st dung dugce
quan sét truc quan, va kha nang gia cong dugc danh gia bang cach st dung céc

tiéu chi sau. Cac két qua danh gia dugc trinh bay trong cdc bang 3 va 4.
O: Quan sat thiy khong ¢ vét nirt va bong troc trong 16p phu.
A: Quan sat thiy c6 cac vét nit trong 16p phu, nhung khong bong troc.
x: Quan sat thy c6 ca cac vét ntrt va bong tréc trong 16p phu.
(5) Do 6n dinh cua bé

Trong quéa trinh phd nhung noéng, didu kién cta bé mat bé ctia bé phu
duoc kiém tra va so sanh tryc quan véi bé mit bé cua bé phu duoc su dung
trong qua trinh san xuét cac tAm thép dugc phu Al-Zn nhung néng (nghia Ia,

bé mit bé khong c6 cac oxit chira Mg). Cac danh gia dwoc thuc hién theo céac
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tiéu chi sau, va cac két qua danh gia dugc trinh bay trong bang 3 va bang 4.

O: So sanh v&i bé phi nhiing néng Al-Zn (bé gdm 55% theo khéi lugng
13 Al - 1,6% theo khéi luong 1a Zn tan du).

A: nhidu oxit trdng hon so vé&i trong bé phu Al-Zn nhang noéng (bé gdm

55% theo khdi luong 1a Al - 1,6% theo khdi lwong 1a Zn tan du).

x: Quan sat thay co6 su hinh thanh oxit den trong bé phu.
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Tu két qua trong bang 3 va bang 4, co6 thé thay rang tat ca cac mau cua
sang ché déu vuot trdi so v6i cac mau so sanh ve kha nang chong an mon, tinh
chét chéng gi tring, ngoai quan bé mat, kha nang gia coéng, va do on dinh cua

bé theo cach dugc can bang.

Cling ¢o6 thé thay tir céc két qua trong Bang 4 ring nhitng mau dugc dua
vao qua trinh xu ly chuyén ddi hoa hoc A-D thé hién céc tinh chét chéng gi

tring wu viét.
<Vi du 3: Cac mau 1-44>

(1) St dung cac tAm thép dugc can ngudi voi do day 0,8 mm duge chuén
bi bang phuong phéap thong thuong lam céac tdm thép nén, md phong qua trinh
u va phu dugc thuc hién trén thiét bi mo6 phéng 16p phu nhiung néng cua
RHESCA Co., Ltd. d thu duoc cdc miu tim thép duoc phu nhing néng véi

cac diéu kién cua 16p phu duoc liét ké trong bang 6.

Hop phan ctla bé phu dugce st dung trong qué trinh san xuit cic tAm thép
dugc pht nhing néng duoc thay d6i trong pham vi tir Al: 30% theo khéi lugng
dén 75% theo khdi lwong, Si: 0,5% theo khéi luong dén 4,5% theo khdi lugng,
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Mg: 0% theo khéi lugng dén 10% theo khdi luong, va Sr: 0,00% theo khbi
luong dén 0,15% theo khéi lugng, sao cho thu dugc hgp phan cua 16p phu cho
mdi maiu nhu dugc liét ké trong bang 6. Nhiét @6 bé ciia bé phti dugc kiém soat
& 590 °C trong trudng hop Al ndm trong khoang tir 30% theo khéi lwong dén
60% theo khdi lugng, va & 630°C trong truong hop Al 16n hon 60% theo khéi
lugng, sao cho nhiét do tAm cua tdm thép nén tai thoi diém bat dau qué trinh
phu gidng nhu nhiét do bé cia bé phu. Hon nita, qué trinh phi duoc thuc hién
duédi diéu kién 1a nhiét do tdm duoc 1am mat xuéng pham nhiét do tir 520 °C

dén 500 °C trong 3 gidy.

Trong lugng phu cua 16p phu dugc kiém soat & mic 85 £ 5 g/m? trén
mdi bé mit cho cac mau 1-41 va 42 g/m? dén 125 g/m? trén mdi bé mat cho cac
mau 42-44.

(2) Sau d6, chét 16ng xt 1y chuyén ddéi héa hoc duoc liét ké trong bang
5 dugc ap dung cho 16p phi cia m&i mau tdm thép dugc pha nhing néng da
chuén bi bang cach st dung may phu dang thanh va dugc 1am kho trong 16 1am
kho6 bang khong khi nong (nhiét do kim loai dinh: 90 °C) dé tao thanh 16p
chuyén d6i hoa hoc véi trong lwgng phu 12 0,1 g/m?.

Cac chét 16ng xtr 1y chuyén ddi hoa hoc dugce sir dung 1a cac chit long
xu ly chuyén d6i hoa hoc véi pH tu 8 dén 10, dugc chuin bi bﬁng cach hoa tan
cac thanh phéan tuong ung trong nuéc lam dung moi. Cac loai thanh phan (cac
thanh phan nhua va cdc hop chit vo co) c6 trong cac chét 16ng xu 1y chuyén
d6i héa hoc 1a nhu sau.

(Cac thanh phéan nhua)

Nhya A: hdn hop ciia (a) nhua polyurethan anion c6 lién két este
(SUPERFLEX 210 by DKS Co. Ltd. va (b) nhua epoxy c6 khung bisphenol
(Yuka Nhua RE-1050 ctia Yoshimura Oil Chemical Co., Ltd.) dugc tron véi ty
1é¢ ham luong theo khéi Iwong, (a):(b), 1a 50:50

Nhya B: nhua acrylic (VONCOAT EC-740EF cua DIC Corporation)
(Cac hop chét vb co)

Hop chit vanadi: hop chat vanadi hitu co dugc chelat hoa véi

axetylaxeton
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Hop chat zirconi: amoni zirconi cacbonat
Hop chat flo: amoni florua

(3) Sau do, son 16t duge ap dung cho tirng 16p chuyén d6i hoa hoc dugc
hinh thanh bang cach nhu dugc md ta & trén biang cach st dung may phu dang
thanh, va viéc nung dugc thuc hién ¢ nhiét do diém cudi cta tung tAm thép la
230 °C trong thoi gian nung 1a 35 gidy dé tao thanh céc 16p son 16t v6i céc hop
phan hoéa hoc nhu dugc liét ké trong bang 5. Sau do, hop phan son phu & trén
cung duoc ap dung cho tung 16p son 16t dugc hinh thanh bang cach sir dung
may phu dang thanh, va qua trinh nung dugc thuc hién tai nhiét do diém cudi
clia tirng tAm thép nam trong khoang tir 230 °C dén 260°C trong thoi gian nung
1a 40 gidy dé tao thanh céc 16p phu trén cung voi céc diéu kién cta nhua va
cac do day 16p nhu duoc liét ké trong bang 5. Theo cach nay, cac mau tdm thép

son san dugc chuan bi.

Son 16t thu dugc biang cach tron cac thanh phan va khudy hén hop trong
may nghién bi trong khoang gan 1 gio. Cac thanh phan nhua va céc hgp chét

vO co ma ciu thanh ting 16p son 16t 12 nhu sau.
(Cac thanh phan nhua)

Nhua a: nhya polyeste duogc bién tinh urethan (thu dugc bé‘mg cach cho
phan Ung 455 phan khdi lugng nhya polyeste voi 45 phin khdi luong 1a
isophoron diisoxyanat, v6i sd axit nhua 1a 3, trong luwong phéan tu trung binh
c6 trong s6 1a 5600, va gia tri nhom hydroxyl la 36) dugc dong rin véi

isoxyanat bi khdéa mach.

Nhua polyeste dugc bién tinh urethan duoc chuén bi duéi céc diéu kién
sau. Trong binh c6 may khudy, cot chinh luu, bo tach nuéec, éng lam lanh va
nhiét ké, 320 phan theo khéi lugng 1a axit isophtalic, 200 phan theo khéi lugng
la axit adipic, 60 phan theo khéi luong 1a trimetylolpropan, va 420 phén theo
khéi lugng la xyclohexandimetanol dugc cung cép, dugc gia nhiét, va dugce
khudy. Nhiét do dugc ting voi tde do khong ddi tir 160 °C dén 230 °C qua
khoang thoi gian 4 gio dong thoi cho phép nuée ngung tu da sinh ra bay hoi
ra khoi hé théng. Sau khi nhiét do dat dén 230 °C, 20 phén theo khéi lugng

xylen dugc bd sung dan dan, va phan ting ngung tu duoc tiép tuc trong khi duy
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tri nhiét do & 230 °C. Phan tng dwoc két thic khi sb axit bang 5 hodc nho hon,
va sau khi 1am mat xudng 100 °C, 120 phan theo khéi luong Solvesso 100 (tén
thuong mai cia ExxonMobil, dung méi hydrocacbon thom véi diém s6i cao)

va 100 phan theo khéi lugng butyl cellosolve dugc bd sung vao dé thu dugc

dung dich nhua polyeste.

Nhua B: nhua polyeste dugc dong ran urethan ("Evaclad 4900" cua

Kansai Paint Co., Ltd.)

(Céc hop chit vo co)

49571

Hop chat vanadi: magie vanadat

Hop chéit phosphat: canxi phosphat

Hop chat magie oxit: magie oxit

Céac son sau day dugc stt dung cho cac nhwa dugc sir dung trong 16p phu

trén cung.

Nhua I: son polyeste dugc dong ran melamin (Precolor HDOO30HR cua

BASF Japan Ltd.)

#8800HR cua BASF Japan Ltd.) véi ty 1€ khéi luong cua polyvinyliden florua

Nhua II: son nhua flo dang nung néng dya trén organosol (Precolor

trén nhua acrylic la 80:20

Bang 5
LGp chuyén doihoahoe Lop son 16t Lap philtrén cling
b N , , ] o | Mt | o | K R
kitn Wim | Hopchét | Hopchd | Hopchit Hm | g | at | mage | Gimiu Chitu Ghi chi
caldp || b 0vanad1 o | o | Uluong (o p(tlosphoric o vy) Lod day 1dp
son Uotheo | (0 theo (atheo | (% theo (htheo ey liong) (ththeo (4 theo (atheo son
khéi luong khot hwong) khoi hrong) khoi luong) khoi lugng khoi hrong)| khoi luong) |khoi lugng (jum)
Tl A 30 6 50 | 0 60 12 12 6 10 | 15 Vidy
T | A 30 6 50 | [ 60 12 12 6 10 1l JA Vidy
T | B 30 b 50 | ] 60 12 12 6 10 I 15 Vidusosinh
T4 | A 30 0 50 | a 60 12 12 6 10 ] 15 Viduso sinh
5 | A 30 6 0 | [ 60 12 12 b 10 1 15 Vidusosinh
6 | A 30 6 50 0 0 60 12 12 6 10 l 15 Vidysosanh
7 | A 30 6 50 | B 60 12 12 6 10 I 15 Vidysosinh
T | A 30 6 50 | [ 60 0 12 6 10 ] 15 Vidusosinh
9 | A 30 6 50 | a 60 12 0 b 10 I 15 Vidusosinh
TIO | A 30 6 50 | [ 60 12 12 0 10 I 15 Vidusosinh
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(Panh gia)
Do d6, cac danh gia sau diy dugc thuc hién trén cac mau tim thép tAm

son sin di thu dugc. Cac két qua danh gia duoc trinh bay trong bang 6.

(1) Két cau cta 16p phu (Trong luwong phu, hop phan, va cudong do nhiéu
xa tia X)

Pb6i v6i mdi maiu tAm thép dugc phi nhing néng, 100 mm¢ duoc duc ra,
b& mit khong duge do dwgce 1am kin bang bang dinh, va 16p phu duoc hoa tan
va duoc lam troc v6i hon hop cua axit clohydric va hexametylentetetramin,
nhu dugce quy dinh theo tiéu chuan JIS H 0401:2013. Sau do, tir sy chénh léch
khdi luong truée va sau khi lam tréc cho mdi mau, trong lwong phi cua 16p
pht dugc tinh toan. Trong luong phu cua mobi 16p phu thu dugc bdi phép tinh
duoc liét ké trong bang 6.

Sau d6 dung dich lam troc dugce loc va dich loc va cac chét ran duoc
phén tich tuong ung. Cu thé, dich loc duoc phan tich bang phép do phd phat
xa ICP dé dinh luong céc thanh phﬁn khéac v4i Si khong tan dugec.

Céc chét ran dugc lam kho va dugc tro hoa trong 10 gia nhiét ¢ 650 °C
va sau d6 duoc ndu chay bang cach bé sung natri cacbonat va natri tetraborat.
Ngoai ra, phan dugc ndu chay duoc hoa tan trong axit clohydric va dung dich
hoa tan dugc phan tich bing phép do phéd phat xa ICP dé dinh luong Si khong
tan dugc. Nong do cua Si trong 16p phu 1a ndng do cua Si tan duwoc thu duoc
bang cach phan tinh dich loc cong ndng do cta Si khong tan dwoc thu duge
bang cach phén tich cac chét rén. Hop phan ctia mdi 16p phu thu dwgce béi céc

phép tinh dugc liét ké trong bang 6.

Sau khi cit mdi mau dén kich thuéc 100 mm x 100 mm, 16p phu trén bé
mit s& duoc danh gid dugc cao ra bing may cho dén khi tAm thép nén xuat
hién. Sau khi tron déu bot thu dwgc, 0,3 g dugc lay ra tir hon hop va duge dua
vao phéan tich dinh tinh bang cach st dung may do nhiéu xa tia X ("SmartLab"
cia Rigaku Corporation) dudi tap hgp cac didu kién bao gom tia X dugc su
dung: Cu-Ka (buéc song = 1,54178 A), loai bé tia KB: Bo loc Ni, dién ap cua
bong deén: 40 kV, dong dién qua béng dén: 30 mA, tdc do quét: 4°/phut, khoang
14y mau: 0,020°, khe phéan ky: 2/3°, khe nang lugng mat troi: 5°, may do: may
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do mot chiéu téc do cao (D/teX Ultra). Cuong do nhidu xa cua mat phang (111)
ciia Mg»Si v6i khoang cach gitra cac mat phing d 1a 0,3668 nm, va mat phing
(111) cua Si v6i khoang cach gilta cac mat phéng d 14 0,3135 nm duogc do, v6i
mdi cuong dd nhiéu xa (cps) la cuong do dinh trur di cuong do gbc. Cac két
qua do dugc liét ké trong bang 6.

(2) Dé4nh gia kha nang chéng 4n mon

M3i mau tAm thép son sin dwgc cat thanh kich thude 120 mm x 120 mm,
va 10 mm tr cac mép cua bé mit s& dwoc danh gia trén ba mat dugc chon tuy
y cling nhu cac diu trén ba mit nay va bé mit khong duoc danh gia cua mdi
mau duoc lam kin béng bang dinh sao cho bé mit s& dugc danh gid duogc 10 ra
kich thude 100 mm x 100 mm. Cic miu nay dugc st dung lam cac mau dé
danh gia. Trong mdi trudng hop, ba mau gidng hét nhau dugc chuin bi dé danh
gia.

Theo d06, thir nghiém dn mon tang tbc dugc thuc hién trén ba mau danh
gia duogc chuén bi thong qua chu ky nhu dugc thé hién trong Fig.1. Thir nghiém
an mon tang toc duoc bat dau tu viéc lam uét, va cac mau duogc léy ra sau moi
20 chu ky va dugc quan sat tryc quan sau khi rua bang nudc va lam khod aé
kiém tra su xudt hién cia gi do trén diu da cit ¢ phia ma khéng dwgc lam kin
bing bang dinh.

Sau d6, s6 chu ky khi quan sat thay co6 gi do dugc danh gia theo cac tiéu
chi sau. Cac két qua danh gid dugc trinh bay trong bang 6.

©: s6 chu ky khi bat dau c6 gi do trong 3 mau > 600 chu ky

O: 600 chu k¥ > s6 chu ky khi bét dau c6 gi d6 trong 3 mau > 500 chu

x: s& chu ky khi bat dau co gi trong it nhit mot mau < 500 chu ky
(3) Ngoai quan sau khi son
Bé& mit cia moi mau tAm thép son san duoc quan sat truc quan.

Sau d6 cac két qua quan sat dugc danh gia theo céc ti€u chi sau. Cac két

qua danh gia dugc trinh bay trong bang 6.
©: Quan sat thiy khong c6 khuyét tat nép nhin nao.
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O: Chi quan sat thdy c6 cac khuyét tat dang nép nhin trong pham vi 50

mm tinh tr mép.

x: Quan sét thdy c6 céc khuyét tat dang nép nhin & bén ngoai pham vi

50 mm tinh tor mép.
(5) Kha ndng gia cdng sau khi phu

Mbi miu tdm thép son san dugc cit dén kich thuéc 70 mm x 150 mm va
sau dugc dua vao qué trinh udn 180° (ubn 8T) véi tam tim c6 cung do day
dugc kep ¢ bén trong. Sau khi udn, Sellotape® dugc dan chat vao bé mit ngoai
cua phén udn va sau dé duoc boc ra. Diéu kién bé mit cta 16p son trén bé mat
ngoai cua phan uén va sy c6 mit hodc ving mit cia do bam dinh cia 16p son
(mang tréc) trén bé mat ctia bang dinh dugc st dung dugc quan sat truc quan,
va kha ning gia cong dugc danh gia bang cach st dung céc tiéu chi sau. Cac

két qua danh gia dugc trinh bay trong bang 6.
O: Quan sat thiy khong c6 vét nirt va bong troc trong 16p phu.
A: Quan sat thiy c6 cac vét nirt trong 16p phu, nhung khong bong troc.
x: Quan sat thiy c6 ca céc vét nut va bong tréc trong 16p phu.
(5) D6 n dinh cia bé

Trong qua trinh pht nhung ndng, didu kién cta bé mit bé cua bé phu
duoc kiém tra va so sanh truc quan vdi bé mit bé cua bé pht duoc su dung
trong qué trinh san xuét cac tim thép duoc pht Al-Zn nhing néng (nghia la,
b& mit bé khong c6 cac oxit chtta Mg). Cac danh gia duge thuc hién theo cac

tiéu chi sau, va cac két qua danh gid dugc trinh bay trong bang 6.

O: So sanh v6i bé phit nhing néng Al-Zn (bé gdm 55% theo khéi luong
1a Al - 1,6% theo khéi lugng 1a Zn tan du).

A: nhiéu oxit tring hon so véi trong bé phu Al-Zn nhing néng (bé gdm

55% theo khéi luong 1a Al - 1,6% theo khéi lugng la Zn tan du).

x: Quan sat thdy c6 sy hinh thanh oxit den trong bé phu.
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Bang 6
Lop phu Khé nang chéng &n mon
g Hopphén Trong sy | i) Diéu kién Thoi ?;e; gst dau qNaiOE;u giacdng dDle o Ghi chi
o 0 e : i i 1216 L. | QU .| dinhcla 1 chu
(% theo khoi lugng) lwong E)hu MesID) | e CU:GLUP (chuky) Dinhgié | ppigon | saukhi "
. (gm) son
Al| Si | Mg| Fe | Sr NI | N2 | N3
155105 |44 (101|011 86 0,00 0,00 Tl 400 | 360 | 340 X ©) X 0 Vidusosanh
2 551 10| 441065011 83 0,00 0,00 Tl 620 | 640 | 640 (@) 0 A 0 Vidy
3 155] 15|00 049 | 000 84 |khong co Mg,Si| 125 Tl 320 | 300 | 320 X ©) 0 0 Vidusosinh
4 |55 I/,5 00 | 048 | 0,11 82 |khong cd Mg,Si| 1.4 Ti 280 | 320 | 320 X ©] 0 0 Vidusosanh
5 551 LS| L1 055010 85 |khong co Mg,Si| 092 T1 | 420 | 460 | 460 X ©) A 0 Vi du so sinh
6 55| 16| LS |058]010 86 085 0,76 T1 | 460 | 480 | 460 X ©) A 0 Vidysosinh
7 15411519 (036 ] 000 83 058 0,65 T 540 | 520 | 560 0 X A ) Vidy
8 [55] 1,520 | 041|005 8 0,55 0,61 Tl 560 | 580 | 580 0 ©) A 0 Vidu
T1 620 | 580 | 620 0 ©) A Vidu
T2 | 580 | 600 | 560 0 0 A Vidy
T3 | 420 | 360 | 400 X 0 A Viduysosanh
T4 | 380 | 400 | 360 X ©) A Vi dy so sanh
9 551,51 19 (059 |0 83 0,60 0,65 15| 360 | 380 | 420 - 0 A 0 Vl, dhso Sanh
T6 | 320 | 360 | 340 X ©) A Vi du sosanh
T7 |-380 | 320 | 360 X ©] A Vidysosinh
T8 | 360 | 380 | 360 X ©) A Vi du so sanh
T9 | 340 | 380 | 400 X 0 A Vi duso sanh
TI0 | 360 | 380 | 420 X 0 A Vidusosanh
10 |55] 15341057009 84 0,00 0,00 Tl 660 | 680 | 680 ©) 0 A 0 Vidy
1§32 1,5(45]055]010 86 0,00 0,00 Tl 380 | 400 | 360 X ©) A 0 Vi du so sanh
12 48] 15]45(058]010 85 0,00 0,00 Tl 720 | 680 | 680 ©) 0 A 0 Vidy
13 50) 1545056 {001 87 0,00 0,00 Il 700 | 680 | 680 0 0 4 0 Vl, d
T2 | 680 | 660 | 680 ©) ©) A Vidu
14 |55)1,5|44(052]010 84 0,00 0,00 Tl 640 | 700 | 660 © ©) A 0 Vidu
15 60|15 |45]059 010 83 0,00 0,00 T1 | 680 | 660 | 680 ©) 0 A 0 Vidu
16 |64] 16]43]058|002 86 0,00 0,00 T1 660 | 700 | 660 ©) ©) A 0 Vidy
17 68]15]45]060 010 85 0,00 0,00 T1 360 | 460 | 400 X ©) A 0 Vi du sosanh
18 (73] 16]45]05 (010 88 0,00 0,00 T1 380 | 360 | 400 X 0 A 0 Viduso sanh
19 [55] 1559 |06l |009 84 0,00 0,00 Tl 680 | 680 | 700 ©) ©) A A Vidy
20 155123100054 000 83 |khong co Mg,Si| 436 T1 300 | 280 | 340 X ©) 0 0 Vidusosnh
21 550123100056 | 009 86 [khong co Mg,Si| 4.2 TI | 340 | 360 | 300 X ©) 0 0 Vidusosanh
2 1551231090520 85 |khong co Mg,Si| 346 T1 420 | 380 | 400 X ©) A 0 Vidusosanh
23 1552212005200 84 326 28 T1 | 460 | 500 | 480 X ©) A 0 Vidusosanh
24 1551231271058 010 87 167 1,23 T1 460 | 480 | 460 X ©) A 0 Vidusosanh
25 550221311055 ]010 85 087 0,75 Tl 500 | 480 | 440 X ©) A 0 Vi du so sanh
26 [55]22]34]0581010 87 012 035 T1 520 | 560 | 500 0 ©) A 0 Vidy
27 155]22 1431052 |00 86 0,13 0,20 Tl 520 | 540 | 580 0 X A 0 Vidy
N c Tl 560 | 600 | 560 0 [©) A Vidy
28 155(23 (441059 | 003 84 0,09 0,18 T Tsi0 560 [58% 0 0 A 0 Vidy
29 155]23]43]056 | 009 85 0,10 0,21 Tl 620 | 560 | 600 0 ©) A 0 Vidy
30 §55122 (4310571011 87 0,10 0,15 Tl 580 | 580 | 600 0 ©) A 0 Vidu
30 55022591055 {010 34 0,03 0,12 T1 580 | 560 | 580 0 ©) A A Vidy
2 |55)22 (64053000 83 0,03 1,05 Tl 560 | 540 | 580 0 X A A Vidu
33 5502920060000 85 3,56 324 Tl 440 | 380 | 420 X X A 0 Vi du so sanh
34 15501293206l | 010 85 088 085 T1 | 400 | 440 | 380 X 0 A 0 Vi du so sanh
35 5502915506001 85 0,12 0,13 Tl 540 | 600 | 600 0 ©) A A Vidu
36 [55]31]45]05 1010 85 034 098 T1 600 | 580 | 600 0 ©) A 0 Vidy
37 [55] 36441057009 87 035 1,4 TI | 520 | 560 | 540 0 ©) A 0 Vidy
38 5503936060010 85 095 131 Tl 420 | 420 | 380 X 0 A 0 Vi du so sanh
39 [55]40 (58060011 83 088 146 Tl | 480 | 540 | 520 X ©) A A Vi du so sanh
40 |55]41 441058 (009 82 090 149 Tl 360 | 380 | 360 X 0 A 0 Vi du so sanh
41 155129197057 |009 88 0,00 0,00 Tl 500 | 560 | 520 0 ©) A A Vidy
4 15515441050 (010 52 0,00 0,00 Tl 640 | 620 | 600 ©) ©) A 0 Vidy
43 155] 1,5 | 441052010 98 0,00 0,00 Tl 660 | 660 | 640 ©) ©) A 0 Vidy
44 155) 154410541010 128 0,00 0,00 Tl 720 | 720 | 700 @) ©) X 0 Vidu
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Tu két qua trong bang 6, ¢6 thé thiy ring tit ca cac mAu ciia sang ché
déu vuot trdi so voi cdc mau so sanh vé kha ning chéng an mon, ngoai quan
sau khi phu, kha ning gia cong sau khi phu, va do én dinh cua bé theo cach
dugc can bang.

Kha nang ap dung cong nghiép

Sang ché dé xudt tim thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung néng ma thé
hién 6n dinh kha ning chéng an mon wu viét va ngoai quan bé& mat tot.

Sang ché ciing dé xuét tdm thép dugc xur 1y bé mit ma thé hién 6n dinh
kha nang chéng in mon wu viét va tinh chét chéng gi tring.

Sang ché ciing dé xuét tAm thép son sin ma thé hién 6n dinh kha ning
chéng dn mon wu viét va kha ning chéng an mon vu viét & cac phan di qua xu

Iy.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép dugc phi Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng bao gdm 16p ph,

trong do

16p phit c6 hop phin chira Al: 45% theo khéi lugng dén 65% theo khéi
lugng, Si: 1,0% theo khéi luong dén 4,0% theo khdi luong, Mg: 1,0% theo
khéi luong dén 10,0% theo khdi lvgng, va Sr: 0,01% theo khoi lugng dén 1,0%
theo khébi luong, véi phan con lai 12 Zn va céc tap chét khong thé tranh khoi,

va

cudng d6 nhidu xa cta Si va MgzSi trong 16p phu khi duoc do bang

phuong phéap nhiéu xa tia X théa méan mdi quan hé sau day (1):
Si(111)/Mg2Si(111) <0,8 (1),

trong do6 Si(111) 1a cuong dd nhidu xa cho mat phang (111) cua Si v6i khoang

cach gilta cac mat phang d 12 0,3135 nm, va

Mg>Si(111) 1a cuong do nhidu xa cho mit phang (111) cua MgsSi véi
khoang cach gilta cac mat phiang d 1a 0,3668 nm.

2. Tém thép duoc phi Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng theo diém 1, trong do
cuong do nhiéu xa cua Si trong 16p phu khi dugc do bang phuwong phép nhiéu

xa tia X théa mén mdi quan hé sau day (2):
Si(111) =0 ' (2).

3. TAm thép dugc phti Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng theo diém bat ky trong
s6 cac didm 1 hodc 2, trong d6 ham lugng cua Al trong 16p phu 1a tir 50% theo

khéi luong dén 60% theo khdi lugng.

4. TAm thép dugc phu Al-Zn-Si-Mg-Sr nhung néng theo diém bat ky trong
sé cac didm tir 1 dén 3, trong d6 ham lugng cua Si trong 16p phu la tir 1,0%
theo khdi lwong dén 3,0% theo khdi luong.

5. TAm thép duge phit Al-Zn-Si-Mg-Sr nhing néng theo diém bat ky trong
sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6 ham lugng ctia Mg trong 16p phu la tir 1,0%
theo khdi lwong dén 5,0% theo khdi luong.

6. Tam thép duoc xur 1y bé mat bao gdm 1ép phu theo diém bat ky trong
sé cac diém tir 1 dén 5 va 16p chuyén d6i héa hoc dugc hinh thanh trén 16p phi
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nay, trong do

16p chuyén dbi hoa hoc chtra: it nhit mot nhya duwoc lya chon tir nhém
bao gém nhua epoxy, nhya urethan, nhya acrylic, nhua acrylic silic, nhua
alkyd, nhua polyeste, nhua polyalkylen, nhua amino, va nhua flo; va it nhét
mot hop chét kim loai dugc lya chon tir nhém bao g@)m hop chat P, hop chét
Si, hop chét Co, hop chét Ni, hop chét Zn, hop chit Al, hop chit Mg, hop chét
V, hop chit Mo, hop chét Zr, hop chat Ti, va hop chét Ca.

7. TAm thép son sin bao gdm 16p son dugce hinh thanh truc tiép trén 16p
phu theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 5 hodc trén 16p chuyén doi

héa hoc & trén cung cua 16p phu, trong do

16p chuyén ddi héa hoc chta: thanh phdn nhwa chta (a) nhya
polyurethan anion c6 li€n két este va (b) nhua epoxy c6 khung bisphenol, vé&i
tong lugng tr 30% theo khéi lugng dén 50% theo khéi lwgng, ma trong do ty
16 ham lwgng (a) trén (b), (a):(b), ndm trong pham vi tir 3:97 dén 60:40 theo
khéi Iwong: va hop chit vé co chira 2% theo khéi luvong dén 10% theo khoi
lwong 13 hop chit vanadi, 40% theo khéi lugng dén 60% theo khoi luong la
hop chat zirconi, va 0,5% theo khéi lugng dén 5% theo khéi luong 12 hop chat

flo, va

16p son co it nhat 12 16p son 16t, 16p son 16t chira: nhua polyeste c6 lién
két urethan; va hop chéat vo co chita hop chét vanadi, hop chét axit phosphoric,

va magie oxit.
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1.1

FiIG.1

Phun mubi Kno vt
60°C 50°C

NaCl'5 % Do 4m tuong doi Pg 4m tuong doi
35°C 20-30 % 95 %
2 gio 4 gid 2 gid

Mot chu ky (8 gi0)
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