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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén tdm thép dugc xur Iy bé mat, va cu thé, tAm thép
dugce xu 1y bé mit voi kha nang chéng dn mon wu viét khi duwgc phu ép 16p
moéng v6i mang nhya va khi dugc phud, cling nhu d0 bdm dinh uvu viét vao
mang nhua va 16p phi trong moi trudng 4m udt. TAdm thép dugc xir Iy bé mat
cia sang ché c¢6 thé dugc st dung phit hop cho hdp chira ching han nhu lon.

Sang ché ciing dé cap dén phwong phéap san xuat tim thép dugc xir Iy bé mit.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

T4m thép phu Sn (tdm thiéc) da dugc s dung 200 nim hoic 1au hon
lam vat li€u cho cac lon kim loai khac nhau, bao gém cac lon chtta nudc giai
khat, cac lon chwa thuc phém, cac thung, va cac binh 18 lit, do kha nang
chéng an mon, kha nang han va kha ning gia céng vu viét, va sy dé dang san
Xuat ctia tAim thép nay.

Tuy nhién, Sn 1a vét liéu dit tién. Vi vay, tdm thép khong chira thiéc
(tin-free steel sheet, TFS), tdm thép duoc xu 1y bé mat ma khong c6 Sn, da
dugc phat trién. TAm thép khong chira thiéc 1a tdm thép duoc xir Iy bé mat
v6i 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr duoc tao thanh trén bé mat cia tdm thép,
va thuong duoc san xuit bang cach xur 1y dién phan tdm thép trong chit dién
phan chtra Cr hoa tri sdu (cac tai liéu sang ché (patent literature, PTL) tir 1
dén 3). TAm thép khong chwra thiéc hién nay dugc sir dung phd bién nhu tim
thép cho hop chira thay vi tdm thiéc, vi kha niang chéng an mon uu viét va
dac tinh do bam dinh cta lép phu.

Mait khac, trong nhiing ndm gén day, viéc nadng cao nhéan thuc vé moi
truong dan dén xu hudng toan cdu huéng téi viée diéu chinh viéc st dung Cr
hoa tri sau. Do d6, cin thiét 14p phwong phéap san xuidt ma khong sir dung
crom hoa tri sdu cling nhu trong linh vuc céc tAm thép dugc xu ly bé mat su
dung cho céac hop chua, v.v.

Déi v6i phuong phéap tao thanh tdm thép duoc xir Iy bé mat ma khong
str dung crom hoéa tri sdu, vi du, phuong phap dugc dé xuét trong cac PTL 4
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va 5 da duoc biét dén. Trong phuong phap nay, 16p xir 1y bé mit dugce tao
thanh bing cach xir 1y dién phan trong chit dién phan chtta hop chit crom
hoa tri ba ching han nhu gbc cromic sulfat.
Danh sach tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

PTL 1: JPS58-110695

PTL 2: JPS55-134197

PTL 3: JPS57-035699

PTL 4: JP2016-505708

PTL 5: JP2015-520794

Ban chit ky thuit ciia sang ché
(Vén dé& ky thuat)

Theo phuong phdp dugc dé xut trong cac PTL 4 va 5, 16p xur 1y bé
mat co thé duwoc tao thanh ma khong st dung crom hoa tri sdu. Sau do, theo
cac PTL 4 va 5, phuong phap phia trén c6 thé thu dugc tdm thép duge xu ly
bé mit v6i dd bam dinh wu viét vao mang nhua trong moi truong Am uét (sau
day goi la “dd bam dinh wét vao mang”) va dd bam dinh vao vat liéu phu
trong moi truong Am w6t (sau day goi l1a “dd bam dinh thu cip vao 1op phu™).

Tuy nhién, méc du tdm thép duoc xur ly bé mit thu duoc bang phuong
phap thong thuong nhu duoc dé xuét trong cac PTL 4 va 5 ¢6 dd bam dinh
u6t vao mang va do bam dinh thu cip vao 16p phu wu viét, kha ning chéng
in mon cta n6 khi duge pht véi mang nhua (sau day goi la “kha nang chbng
in mon khi ¢6 mang”) va khi dugc phu (sau day dugce goi la “kha nang chéng
an mon khi dugc phu”) kém hon, va hi¢u suét cua n6é khong du dé st dung
lam vat liéu thay thé cho tdm thép khong chua thiéc dwgc san xuét bang
phuong phap st dung crom hoa tri sau.

Do d6, can c¢6 tam thép dugc xu ly bé& mit c¢6 thé dugc san xuidt ma
khong st dung crom hoda tri sdu va ¢6 do bam dinh u6t vao mang va do bam
dinh tht cip vao 16p phu wu viét ciing nhu kha ndng chéng an mon khi c6
mang va kha nang chéng an mon khi dugc phu cao.

Sang ché da duoc thuc hién dua trén cac truong hop duge dé cap phia
trén. S& c6 ich khi dé& xuét tim thép dugce xu ly bé mat ma co thé duoc san
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xudt ma khong st dung crom hoa tri sdu va ¢6 do bam dinh u6t vao mang va
dd bam dinh tht cdp vao 16p phu vu viét cling nhu kha nang chéng in mon
khi ¢6 mang va kha nang chéng an mon khi dugce phu cao.

(Giai phap ky thuat)

Tu két qua cua cac nghién ctru chuyén sau dugc thuc hién dé dat duoc
muc dich phia trén, chung t6i d& phat hién ra (1) va (2) sau day.

(1) Trong tAm thép dugc xu ly bé mit c6 16p Cr ki\m loai va lop oxit
Cr dugc bd tri trén 16p Cr kim loai, viéc kiém soat mdi trong sd géc tiép xuc
vO1 nudc va téng ty 1€ nguyén tir ciia K, Na, Mg, va Ca dugc hép phu trén bé
mit so v4i Cr trong pham vi cu thé ¢6 thé thu duoc tdm thép dugc xt 1y bé
mit véi kha nang chdng dn mon va do bam dinh vu viét.

(2) TAm thép dugce xur ly bé mit phia trén c6 thé dugc san xuét bing
cach thuc hién xu ly dién phan catot sit dung chat dién phan chura céc ion
crom héa tri ba dugc diéu ché bang phuong phap cu thé, va sau do thuc hién
1an rta nuée cudi cung st dung nudc c6 do dan dién béng gia tri dugc xac
dinh trudc hodc nhé hon.

Sang ché duogc thuc hién dya trén cac phat hién da dé cap phia trén.
Vi vy chung tbi dé xuét:

1. Tém thép dugc xtt 1y bé& mat c6: tAm thép; 16p Cr kim loai dugc bd
tri trén it nhat mot bé mat cia tAm thép; va 16p oxit Cr duogc b6 tri trén 16p Cr
kim loai, tim thép duwgc xu 1y bé mit c6:

gbc tiép xic v6i nuéce 1a 50° hodac nhoé hon; va

tong ty 1&é nguyén ta cua K, Na, Mg, va Ca duogc hap phu trén bé mat
so v4i Cr 1a 5 % hodc nho hon.

2. TAm thép dugc xu ly bé mit theo 1. phia trén, trong d6 16p Cr kim
loai ¢6 do day 12 3 nm dén 100 nm.

3. T4m thép duogc xt ly bé mat theo 1. hodc 2. phia trén, trong do6 16p
oxit Cr c6 do day 1a 0,5 nm dén 15 nm.

4. TAm thép dugce xu ly bé mit theo cac muc tir 1. dén 3. phia trén, co
ty 1€ nguyén tir Fe trén bé mat cua tdm thép dugc xu ly bé mit so v6i Crla 15
% hoac nhé hon.

5. Phuong phép san xuét tdm thép duoc xu 1y bé mat c6: tdm thép; 16p
Cr kim loai duogc bd tri trén it nhit mot bé mat cta tAm thép; va 16p oxit Cr
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dugce bé tri trén 16p Cr kim loai, phuong phéap gdm co:

qua trinh didu ché chét dién phan dé diéu ché chat dién phén chua cac
ion crom hoa tri ba;

qua trinh xr ly dién phan catot dé dua tAm thép vao xur ly dién phan
catot trong chit dién phén; va

qué trinh rra nudc dé dua tAm thép sau xt ly dién phén catot vao dé
rira nuéce it nhat mot 1an;

trong d6, trong qué trinh diéu ché chit dién phan, chit dién phéan duoc
diéu ché bang cach:

tron géc ion crom hoa tri ba, hogp chit axit carboxylic, va
nudc; va

didu chinh d6 pH thanh tir 4,0 dén 7,0 va nhiét do thanh tir 40
°C dén 70 °C, va

trong qua trinh rira nudec,

it nhét 1an rtra nuéce cubi cung st dung nudc c6 do dan dién la
100 uS/m hodc nhé hon.
(Hi€u qua dat duoc cua sang ché)

Sang ché c6 thé d& xuit tim thép dugc xt ly bé mit ma c6 dd bam
dinh w6t vao mang va do bam dinh thu cip vao 16p phu vu viét cling nhu kha
nang chdéng in mon khi ¢6 mang va kha ning chéng dn mon khi dugc phu
cao. TAm thép dugc xir 1y bé& mat theo sang ché c6 thé dwoc str dung phu hop

nhu vat liéu cho hop chua, v.v.

M6 ta chi tiét sang ché

Sau day dé xuit cac chi tiét vé phuong phap thuc hién sdng ché. Mb
ta sau diy chi trinh bay cdc vi du vé cac phuong an dugc uu tién cua sang
ché, va sang ché khong bi gi¢i han ¢ cac phuong an nay.

T4m thép dugce xur 1y bé mit theo mot trong cac phwong an dugce boc
16 1a tAm thép duge xir Iy bé mat ¢ tAm thép, 16p Cr kim loai dugc b tri trén
it nhat mot bé mat cua tdm thép, va 16p oxit Cr dugc b6 tri trén 16p Cr kim
loai. Trong sang ché, diéu quan trong la tdm thép dugc xu 1y bé miat c6 goc
tiép xuc v6i nude 1a 50° hodc nhéd hon va téng ty 1& nguyén tir cua K, Na,
Mg, va Ca duoc hép phu trén bé mit so véi Cr 1a 5 % hodc nhé hon. Sau day
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mé ta timg dic diém cua tAm thép duge xtr Iy bé mit.

[T4m thép]

B4t ky tAm thép nao cling co6 thé duoc st dung lam tAm thép ma khong
c6 bat ky gidi han cu thé nao. Tuy nhién, tdt hon 1a st dung tAm thép cho lon.
Vi du, tAm thép cacbon siéu thép hodc tAm thép cacbon thép c6 thé duogc st
dung lam tdm thép. Phuong phép san xuét tAm thép ciing khong bi gidi han
cu thé. Tdm thép dugc san xuét bang bat ky phuong phap nao cling co thé
dugc st dung. Tuy nhién, tAm thép dugc can ngudi co thé thuong dugce st
dung. Tam thép dugc can ngudi co thé dugc san xuit bing cdc qud trinh san
xudt chung, vi du, bao g6m can nong, téy axit, can ngudi, u, va can nhiét.

Thanh phan héa hoc cua tdm thép khong bi gidéi han cu thé. Tuy
nhién, ham lugng Cr tdt hon 12 0,10 % theo khdi lugng hodc nhé hon, va t6t
hon nira 1a 0,08 % theo khéi lugng hodc nho hon. Néu ham luong Cr cua tAm
thép cho lon trong pham vi phia trén, s&€ khong c6 ndéng dd Cr qué muc trén
b& mat ciia tAm thép. Do d6, t 1¢ nguyén ti cta Fe so v&i Cr trén bé mit cia
tAm thép dugc xu ly bé mat cudi cung thu dugc cd thé 1a 15 % hodc nhoé hon.
Ngoai ra, tAm thép co thé chta C, Mn, P, S, Si, Cli, Ni, Mo, Al, va cac tap
chat khong thé tranh dugc trong mirc do ma cac hiéu qua trong pham vi cua
sang ché khong bi suy giam. Trong trudng hop nay, vi dy, tAm thép c6 thanh
phan héa hoc duoc chi dinh trong tiéu chuan ASTM A623M-09 ¢6 thé dugc
st dung phu hop lam tAm thép.

Theo mot trong cac phuong an, t&t hon 12 st dung tdm thép c6 thanh
phﬁn héa hoc chtra, theo % theo khdi luong:

C: 0,0001 % dén 0,13 %;
Si: 0 % dén 0,020 %;
Mn: 0,01 % dén 0,60 %;
P: 0 % dén 0,020 %;
S: 0 % dén 0,030 %;
Al: 0 % dén 0,20 %:;
N: 0 % dén 0,040 %;
Cu: 0 % dén 0,20 %;
Ni: 0 % dén 0,15 %;
Cr: 0 % dén 0,10 %;
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Mo: 0 % dén 0,05 %;

Ti: 0 % dén 0,020 %;

Nb: 0 % dén 0,020 %;

B: 0 % dén 0,020 %;

Ca: 0 % dén 0,020 %;

Sn: 0 % dén 0,020 %; va

Sb: 0 % dén 0,020 %:;

vGi phan con lai 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh dugc. Trong thanh
phan hoéa hoc phia trén, Si, P, S, Al va N 1a céc thanh phén ma t6t hon 1a c6
ham lugng thép hon, trong khi Cu, Ni, Cr, Mo, Ti, Nb, B, Ca, Sn, va Sb 1a
cac thanh phéan tuy chon c6 thé dugc thém vao.

D6 day cia tim thép khong bi gioi han cu thé. Tuy nhién, t6t hon 1a
0,60 mm hodc nhé hon. "TAdm thép" dwgc dinh nghia ¢ day bao gdm "dai
thép".

[L6p Cr kim loai]

Lop Cr kim loai ¢cé trén bé mit cta tim thép. Lop Cr kim loai ¢ thé
dugc bb tri trén it nhAt mot bé mit cia tAm thép va cling co thé dugc bd tri
trén ca hai bé mit. Nghia 13, 16p Cr kim loai duoc tao thanh truc tiép trén bé
mit cua tAm thép.

Do day cua 16p Cr kim loai khong bi gi6i han cu thé. Tuy nhién, tur
quan diém cai thién hon nita kha néng chéng an mon, d¢ day cta 16p Cr kim
loai tdt hon 1a 3 nm hodc 16n hon, t8t hon nira 1a 4 nm hodc 16n hon, va con
t6t hon nita 1a tir 5 nm hodc 16n hon. Mt khac, khong co gi6i han trén cu thé
nao duogc dit cho dd day cua 16p Cr kim loai. Tuy nhién, néu 16p Cr kim loai
qua day, goc tiép xuc véi nude, nhu duge mo ta duoi day, 6 thé tang 1én lam
suy giam d6 bam dinh. Do d6, tu quan diém dam bao do bam dinh 6n dinh
hon, d0 day cta 16p Cr kim loai tdt hon 1a 100 nm hodc nho hon, tdt hon nira
14 90 nm hodc nhé hon, va con tét hon nita 1a 80 nm hodc nhé hon. Do day
cua 16p Cr kim loai ¢o thé duoc do bang phuong phap duge mo ta trong cac
vi du, st dung quang phd quang dién to tia X (X-ray photoelectron
spectroscopy, XPS).

Cr kim loai ma cAu thanh 16p Cr kim loai ¢6 thé 1a Cr v6 dinh hinh
hoac Cr két tinh. Nghia 14, 16p Cr kim loai ¢o thé chira mot hodc ca hai loai
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Cr v6 dinh hinh va Cr két tinh. Lép Cr kim loai dugc san xuét bang phuong
phap dugc md ta dudi day thuong chua Cr vo dinh hinh va cling co thé chua
Cr két tinh. Co ché tao thanh cua 16p Cr kim loai la khong rd rang. Tuy
nhién, nguoi ta cho ring cac qua trinh két tinh mot phan trong qué trinh tao
thanh Cr v6 dinh hinh, din dén 16p Cr kim loai chura cd cac pha vo dinh hinh
va cac pha két tinh.

Ty 18 Cr két tinh so v6i tdng Cr vo dinh hinh va Cr két tinh chira
trong 16p Cr kim loai t6t hon 12 0 % hodc 16n hon va 80 % hodc nho6 hon, va
t6t hon nita 12 0 % hodc 16n hon va 50 % hodc nho hon. Ty 1€ Cr két tinh c6
thé duoc do bing cach quan sat 16p Cr kim loai bang kinh hién vi dién tu
truyén qua quét (scanning transmission electron microscope, STEM). Cu thé,
thir nhat, hinh 4nh STEM thu dugc véi do phéng dai 1a 2 triéu lan dén 10
triéu 1an v6i duong kinh chum tia ¢6 do phéan giai 1 nm hodc nho hon. Trong
hinh anh STEM thu dugc, vung ma cé thé nhin thdy cac van mang tinh thé 1a
pha tinh thé, va vang ma c6 thé nhin thiy van hon don la pha v6 dinh hinh,
va céc dién tich ciia ca hai ving déu dwoc x4c dinh. Tir két qua nay, ty 1& dién
tich ctia Cr két tinh trén téng dién tich cta Cr v6 dinh hinh va Cr két tinh
duoc tinh.

[Lop oxit Cr]

L&p oxit Cr ¢6 trén 16p Cr kim loai. D¢ day cua 16p oxit Cr khong bi
gidi han cu thé. Tuy nhién, t&t hon 14 0,5 nm hodc 16n hon. Do day cua 16p
oxit Cr t6t hon 1 15 nm hoiic nhé hon. D9 day cua 16p oxit Cr ¢6 the duge do
bang phuong phdp dugc mo ta trong cac vi dy, sir dung XPS.

Mot hodc ca hai 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr phia trén c6 thé chtra
C. Khong c6 gidi han trén cu thé nao duogc dit cho ham lugng C trong 16p Cr
kim loai. Tuy nhién, ty 1& nguyén tir cua C so véi Cr tét hon 1a 50 % hoac
nho hon, va t6t hon nita 13 45 % hodc nho hon. Tuong tw, khong c6 gidi han
trén cu thé nao duoc dat cho ham lugng C trong 16p oxit Cr. Tuy nhién, ty 1€
nguyén tir ctia C so véi Cr tot hon 1a 50 % hodc nho hon, va t6t hon nita 1a 45
% hodc nhé hon. Lép Cr kim loai va oxit Cr ¢o thé khong chtta C. Do do,
khong co6 gidi han dudi cu thé nao dugc dit cho ty 1€ nguyén tua cua C so vdi
Cr chira trong mdi trong s 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr, va ty 1& c6 thé 12 0

%.
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Ham lugng C trong mdi trong sb 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr khong
bi gidi han cu thé. Tuy nhién, no co thé duoc do, vi du, béng XPS. Nghia la,
ham luwong C trong 16p Cr kim loai ¢o thé thu dugc bang cach thyc hién phin
xa tir b& mit trén cing dén gia tri bing 1/2 do day cua 16p Cr kim loai cong
vGi d6 day cua 16p oxit Cr, dinh luong ty 1€ nguyén tir su dung phuong phép
hé sé d6 nhay tuong dbi tir cuong dd tich hop cua cac phd hep Cr2p va Cls,
va tinh ty 18 nguyén tt C/ty 1€ nguyén tir Cr. Ham lugng C trong 16p oxit Cr
¢6 thé thu dugc béng cach thuc hién phun xa tu bé mit trén cung dén gia tri
bang 1/2 do day cua 16p oxit Cr, dinh lugng ty 1€ nguyén tr st dung phuong
phép hé sb d6 nhay twong dbi tir cuong do tich hop cua cac phd hep Cr2p va
Cls, va tinh ty 1& nguyén ti C/ty 1€ nguyén t Cr. Pbi v6i phép do, vi du,
may quang phd ké quang dién tir tia X quét PHI X-tool dugc san xuat boi
ULVAC-PHI ¢6 thé dwoc st dung. Ngudn tia X 1a tia AlKo don sdc, dién ap
12 15 kV, duong kinh chum tia 1a 100 pmo, va géc chiét 1a 45°. Céc dieu kién
phun xa cé thé 1a cac ion Ar & dién ap gia tdc 1a 1 kV, va tbc do phin xa ¢c6
thé 1a 1,50 nm/phut tinh theo SiO».

Co ché ma C dugc chira trong 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr 1a khong
rd rang. Tuy nhién, nguoi ta cho ring hop chét axit carboxylic chita trong
chét dién phan bi phan huy dé két hop thanh céc 16p trong qua trinh tao thanh
16p Cr kim loai va 16p oxit Cr trén tAm thép.

Dang ton tai ctia C trong 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr khong bi giol
han cu thé. Tuy nhién, néu C ton tai dang céc két tia, kha ning chéng in mon
¢6 thé bi giam do su tao thanh cac pin cuc bd. Do d6, tong cac thanh phan thé
tich cua cic cacbua va cac cum cO c4u tric tinh thé duoc xac dinh rd tét hon
la 10 % hodc nhé hon, va tét hon nira 13, ching hoan toan khong duge chua
(0 %). Su c6 mat hoac véng mat cua cac cacbua co thé duwoc xac nhan, vi duy,
bang cach phan tich thanh phan st dung quang pho tia X tan sic ning lugng
(energy dispersive spectroscopy, EDS) hodc quang phd tia X tan sic budc
séong (wavelength dispersive spectroscopy, WDS) gin v6i kinh hién vi dién
te quét (scanning electron microscope, SEM) hodc kinh hién vi dién tu
truyén qua (transmission electron microscope, TEM). Su c6 mat hodc vang
mat cuia cac cum co thé dwoc xac nhan, vi du, bé‘mg cach thuc hién phan tich
cum trén dit liéu sau khi phén tich thanh phan ba chidu bang dau do nguyén
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tir ba chiéu (three-dimensional atom probe, 3DAP).

Mot hodc ca hai trong $6 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr phia trén co
thé chtra Fe. Ham lugng Fe trong mdi 16p khong bi giéi han cu thé. Tuy
nhién, ty 1é nguyén t&r cua Fe so v6i Cr t6t hon 12 nhé hon 100 %. Lép Cr
kim loai va 16p oxit Cr ¢c6 thé khong chira Fe. Do d6, khong c6 gi6i han duéi
cu thé nao duogc dit cho ty 16 nguyén tir ciia Fe so vdi Cr trong mbi 16p, va nd
c6 thé 1a 0 %.

Ham luong Fe trén bé mat cia tAm thép duge xir 1y bé mit, tie 1a, bé
mit cia 16p oxit Cr, khong bi gidi han cu thé. Tuy nhién, ham lugng Fe thap
hon tao ra d0 bam dinh va kha nang chéng an mon uu viét. Do do, ty 1&
nguyén tir cia Fe so voi Cr trén bé mat cia tdm thép dugce xur ly bé mat tét
hon 1a 15 % hodac nhdé hon, va t6t hon nita 12 10 % hodc nho hon. Ty 1€
nguyén tir thdp hon thi tét hon. Vi vay, giéi han dudi co thé 12 0 %, va ty 18
nguyén ti t6t nhat 1a 0 %.

Ham luong Fe trong 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr c6 thé duoc do
bang XPS, tuong ty nhu ham lugng C. Ty 1€ nguyén tir cua Fe so v6i Cr trén
bé mait cua tdm thép dugc xu ly bé mat, tic 1a, bé mit cua 16p oxit Cr, cb thé
duge do bang XPS trén bé mit cta tAdm thép dugce xu ly bé mit. Pho hep cua
Cr2p va Fe2p co thé dugc su dung dé tinh ty 1& nguyén tir.

Co ché ma Fe duogc chta trong 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr la khong
rd rang. Tuy nhién, nguoi ta cho ring Fe chtra trong tAm thép hoa tan trong
chét dién phan véi cac luong nho dé dugc két hop vao céc 16p trong qua trinh
tao thanh 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr trén tdm thép.

L6p Cr kim loai ¢co thé chia O. Khong c6 gidi han trén cu thé nao
duoc dit cho ham luong O trong 16p Cr kim loai. Tuy nhién, néu ham lugng
O cao, oxit Cr ¢o thé két tua dé giam kha nang chéng an mon do su tao thanh
cia cac pin cuc bo. Do d6, ham luong O trong 16p Cr kim loai, la ty 1€
nguyén tir cua O so véi Cr, t8t hon 1a 30 % hodc nho hon, va tdt hon nita 1a
25 % hodc nhé hon. Lép Cr kim loai ¢6 thé khong chtra O. Do do6, khong ¢o
gigi han dudi cu thé nao dugc dit cho Cr chua trong 16p Cr kim loai, va né
c6 thé 12 0 %.

Ham luong O trong 16p Cr kim loai ¢co thé dugc do bang cich phén
tich thanh phin ching han nhuw EDS va WDS, dwgc gin vao SEM va TEM,
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hodac 3DAP.

Ngoai Cr, O, Fe va C, va K, Na, Mg, va Ca dugc md ta dudi day, 16p
Cr kim loai va 16p oxit Cr phia trén co thé chira cac tap chét kim loai ching
han nhu Cu, Zn, va Ni chira trong dung dich nuéc, va S, N, Cl, Br, v.v. Tuy
nhién, sy c6 mit clia cdc nguyen td d6 c6 thé giam khé nidng chéng in mon va
d6 bam dinh. Do d6, ty 1é nguyén tir cia tong cac nguyén t6 khong phai 1a Cr,
0. Fe, C, K, Na, Mg, va Ca so v6i Cr tét hon 1a 3 % hodc nho hon, va t6t hon
nita 13, chung hoan toan khong dugc chua (0 %). Ham luong cua cdc nguyén
t6 phia trén khong bi giéi han cu thé. Tuy nhién, n6 c6 thé dugc do bang, vi
du, XPS, twong ty nhu ham luong C.

Lép Cr kim loai va 16p oxit Cr phia trén t&t hon 1a khong c6 vét nut.
Su ¢c6 méat hodc Véng mat cac vét nut c¢6 thé duoc xac nhén, vi du, béng cach
c&t mat cit cta 16p v&i chum tia ion hoi tu (focused ion beam, FIB) hodc
twong ty va quan sat truc tiép no bang kinh hién vi dién tir truyén qua
(TEM).

Do nham bé mit cua tam thép dugc xu ly bé mit theo sang ché khong
bi thay dbi dang ké boi su tao thanh cia 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr, va
thuong gan gidéng nhu do nham bé mit cia tAm thép nén duoc st dung. PO
nham bé mit cua tdm thép dugc xur 1y bé miat khong bi gidi han cu thé. Tuy
nhién, dd nham trung binh sd hoc Ra tdt hon 12 0,1 pm hodc 16n hon va 4 pm
hodc nho hon. P6 nham trung binh mudi diém Rz t6t hon 12 0,2 um hodc 16n
hon va 6 pm hoac nho hon.

[Goc tiép xuc v6i nude]

Trong sang ché, diéu quan trong 1a tAm thép dugc xir 1y bé mit c6 goc
tiép xtc voi nude la 50° hodc nho hon. Bé mit cia tim thép duoc xu ly bé
mit c6 kha ndng thAm nudc cao sao cho goc tiép xtc v6i nude la 50° hodc
nhé hon tao thanh lién két hydro manh gifta nhwa chira trong mang hoac vat
liéu phu va tAm thép dugc xr ly bé mit, din dén d6 bam dinh cao ngay ca
trong moi truong 4m udt. T quan diém cai thién hon nita do bam dinh, goc
tiép xtic v6i nude tdt hon 1a 48° hodc nho hon, va tdt hon nita 1a 45° hodc
nhoé hon. Goc tiép xic véi nude thap hon thi tét hon tir quan diém cai thién
d6 bam dinh. Vi vay, khong cé giG¢i han dudi cu thé nao duoc dit cho goc
tiép xuc v6i nude va goc tiép xtic v6i nude cb thé 1a 0°. Tuy nhién, tr quan
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diém d& san xuét, v.v., n6 ¢6 thé 1a 5° hodc 16n hon, hodc thdm chi la 8° hoac
16n hon. Goc tiép xtic véi nude ¢6 thé dugc do bang phwong phap dugc mo ta
trong phan Vi du thuc hién sang ché.

Co ché ma bé& mit cia tAm thép dugc xu ly bé mit duoc thdm nudc 1a
khong 16 rang. Tuy nhién, nguoi ta cho ring do cdc axit carboxylic hodc céc
carboxylat chtra trong chit dién phan bi phén huy dé dugc két hop vao cac
16p trong qué trinh tao thanh 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr bang dién phan
catot trong chat dién phén, do do chuyén cac nhém chirc thAm nudc ching
han nhu cac nhom carboxyl 1én bé mit. Tuy nhién, néu chit dién phan khong
duoc diéu ché trong cac diéu kién cu thé nhu dugc mo ta dudi day, bé mat
cua tdm thép duoc xu 1y bé mit s& khong duoc thAm nudc ngay céa khi chét
dién phan chua céc axit carboxylic hodc cac carboxylat. Co ché ma cac diéu
kién diéu ché chét dién phan anh huéng dén su thAm nudc cia bé mit cua
tdm thép duge xt 1y bé mit 1a khong rd rang. Tuy nhién, né dugc cho 1a do
sy tao thanh céc phuc chat sao cho cac nhém chtrc thAm nudc nhu cac nhém
carboxyl ¢6 thé dwoc chuyén lén bé mat, khi chat dién phan dugc diéu ché
dang céach trong cac diéu kién dugc mo ta dudi day.

Trong tam thép dugc xu ly bé mit dugce san xuit st dung cac dung
dich crom hoa tri sau théng thuong nhu duge dé& xuét trong cac PTL tir 1 dén
3, da dugc bdo cao ring thanh phan cta l6p oxit crom hydrat hoa co6 trong
16p bé mat c6 anh huong dang ké 1én do bam dinh v6i vét liéu phi hode mang
trong mdi truong Am ugt. Trong moi trudng Am uét, nuGe di thAm qua 16p
pht hodc mang s€ uc ché dd bam dinh tai mit phén cach gitta 16p phu hoac
mang va 16p oxit crom hydrat hoa. Do do, nguoi ta cho ring khi cdc nhom
OH wa nuéc ¢6 sb lugng 16n trong 16p oxit crom hydrat hda, viéc lan rong sy
4m udt cia nuéc tai mat phén cach dugc thuc day lam giam do bén bam dinh.
Do do, trong tim thép dugce xu 1y bé mit thong thudong, sw giam cac nhoém
OH do tién trinh oxi hoa st dung ozon cac oxit crom hydrat hoa, tuc la, su ky
nudc ctia bé mat, cai thién dd bam dinh véi vat liu phu hoic mang trong moi
trudng am wot.

Nguoc lai, sang ché dua trén khai niém k¥ thuat ma hoan toan trai
nguoc véi k§ thuat thong thuong phia trén, ma tao thanh cac lién két hydro
manh tai mit phan céach gitta 16p pht hodc mang va tAm thép duge xir ly bé
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mat bang viéc thdm nudc bé mat téi muc gan nhu siéu thAm nuéc, do do6 duy
tri d0 bam dinh cao ngay ca trong mdi truong Am uot.

[Ty 1€ nguyén tr cia nguyén td dugc hip phu]

Nhu duoc md ta phia trén, tAm thép duogc xur ly bé mit theo sang ché
c6 dac tinh thAm nudc cao véi goc tiép xuc vGi nude 1a 50° hoac nho hon, va
bé& mit ctia né ¢6 hoat tinh héa hoc. Do d6, cac ion duong cua cac nguyén td
nhu K, Na, Mg, va Ca c6 kha ndng dugc hép phu trén bé mait cua tAm thép
dugc xtr 1y bé mat. Ching toi da tim ra ring viéc thiét dat don gian goc tiép
xtc v6i nude 1a 50° hodc nho hon khong tao ra do bam dinh ban dau do anh
huéng cia cac ion duong duoc hap phu. Trong sang ché, viéc giam lugng cac
ion duong duogc hép phu trén bé mit cua tAm thép dugc xt ly bé mat cai thién
d0 bam dinh v§i nhya, tao ra d0 bam dinh u6t vao mang va dd bam dinh thu
cAp vao 16p phu wu viét cling nhu kha nang chéng an mon khi c6 mang va
kha nang chéng dn mon khi dugce phu cao.

Cu thé, téng ty 1& nguyén t cia K, Na, Mg, va Ca dugc hép phu trén
bé mat cua tAm thép duoc xu ly bé mit so v6i Cr 1a 5 % hodc nho hon, t6t
hon 13 3 % hodc nho hon, va tét hon nita 1a 1 % hogc nhé hon. Tong ty 1&
nguyén tu thip hon thi tdt hon. Vi vay, khong c6 gidi han dudi cu thé nao
duoc dit, va tong ty 16 nguyén tir 6 thé 1a 0 %. Tong ty 1 nguyén tir ¢6 thé
duoc do bang phuong phap dugc md ta trong cac vi du.

[Phuong phéap san xut]

Trong phuong phap san xuét tAm thép dugc x ly bé mat theo mot
trong cac phuong an, tAm thép dugc xir 1y bé mit c6 cac dic tinh phia trén co
thé duoc san xuit bang phuong phap dugc mo ta dudi day.

Phuong phép san xuét tAm thép dugc xr 1y bé mat theo mdt trong cac
phuong an la phwong phap san xuét tim thép duge xu 1y bé mit c6 tAm thép,
16p Cr kim loai dugc b tri trén it nhat mot bé mit cua tAm thép, va 16p oxit
Cr dugce b tri trén 16p Cr kim loai, va phuong phap bao gdm cac qua trinh tur
(1) dén (3) sau day. Sau ddy mo ta ting qud trinh.

(1) Qua trinh didu ché chét dién phan dé dicu ché chit dién phan chtra céc
ion crom hoa tri ba
(2) Qua trinh xt Iy dién phén catot dé dua tAm thép vao xir 1y dién phan catot
trong chat dién phan
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(3) Qua trinh rira nuéc dé dwa tAm thép vao sau xur ly dién phan catot dé rira
nudc it nhit mot lan

[Qué trinh diéu ché chét dién phén]

(i) Tron

Trong qué trinh didu ché chit dién phan phia trén, thtr nhét, gbc ion
crom hoa tri ba, hop chét axit carboxylic, va nudc dugc tron dé tao thanh
dung dich nudc.

Bét ky hop chit nao c6 thé cung cip cic ion crom hoa tri ba déu co
thé duoc st dung lam géc ion crom héa tri ba. Vi du, it nhit mot chit chon tir
nhém gém crom clorua, crom sulfat, va crom nitrat c6 thé duoc s dung lam
gdc ion crom hoa tri ba.

Ham luong cua gbc chtra ion crom hoa tri ba trong dung dich nuéc
khong bi gisi han cu thé. Tuy nhién, tot hon 1a 3 g/L hodc 16n hon va 50 g/L
hodc nho hon, va tdt hon nita 1a 5 g/L hoac 16n hon va 40 g/L hodc nhé hon
ddi v6i cac ion crom héa tri ba. BluCr® (BluCr 1a nhdn hi¢u da dang ky tai
Nhat Ban, cac quéc gia khac, hodc) TFS A dugc san xuat boi Atotech 6 thé
duoc st dung 1am gdc ion crom hoa tri ba.

Bat ky hop chét axit carboxylic nao cling c6 thé dugc st dung nhu
hop chét axit carboxylic ma khong c6 bat ky gidi han cu thé nao. Hop chét
axit carboxylic ¢o thé 13 it nhAt mot trong sd axit carboxylic va carboxylat,
va tbt hon 1a it nhit mot trong s6 axit carboxylic béo va carboxylat béo. Sé
cacbon cua axit carboxylic béo t6t hon 1a 1 hodc 16n hon va 10 hodc nho hon,
va tdt hon nita 1a 1 hodc 16n hon va 5 hodc nho hon. S cacbon cua
carboxylat béo t6t hon 1a 1 hodc 16n hon va 10 hodc nhoé hon, va tét hon nita
12 1 hoac 16n hon va 5 hodc nhé hon. Ham luong cua hop chit axit
carboxylic khong bi gi6i han cu thé. Tuy nhién, tdt hon 1a 0,1 mol/L hoac 16n
hon va 5,5 mol/L hodc nhé hon, va t8t hon nira 1a 0,15 mol/L hoac 16n hon va
5,3 mol/L hodc nho6 hon. BluCr® TFS B duogc san xuit béi Atotech c6 thé
duoc st dung lam hop chét axit carboxylic.

Trong sang ché, nuéc duge st dung nhu dung moi dé didu ché chit
dién phan. Pbi v6i nude, tot hon 1a st dung nuéce tinh khiét cao chang han
nhu nuée trao ddi ion trong d6 cac ion duong da dugce loai bo trude bang cac
nhua trao ddi ion, v.v., hodc nudc cit. Nhu dugc mo ta dudi day, tr quan
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didm giam luong K, Na, Mg, va Ca chira trong chét dién phan, tét hon 1a si
dung nudc c¢6 do dan dién 30 uS/m hodc nhé hon.

bé giam lugng K, Na, Mg, va Ca dugc hép phu trén bé mit cla tAm
thép duogc xu ly bé mit, t&t hon 1a ¢b y khong chira K, Na, Mg, va Ca trong
dung dich nudc phia trén. Do do, t6t hon 1a khong chuea K, Na, Mg, va Ca
trong cac thanh phan dugc thém vao dung dich nuéc, ching han nhu gbc ion
crom hoa tri ba phia trén va céc hop chit axit carboxylic, va chét diéu chinh
d6 pH duge trinh bay chi tiét duéi day. Poi véi chét didu chinh do pH, tt
hon la stt dung axit clohydric, axit sunfuric, axit nitric, v.v. dé giam do pH va
st dung nudc amoniac, V.V. dé tang do pH. K, Na, Mg, va Ca duoc tron
khong thé tranh dugc trong dung dich nuéc hodc chit dién phéan déu co thé
chép nhan. Tuy nhién, téng K, Na, Mg, va Ca t&t hon 12 2,0 mol/L hodc nho
hon, t6t hon nita 1a 1,5 mol/L hodc nho hon, va con t5t hon nita 1a 1,0 mol/L
hodc nho hon.

Pé ngin chan hiéu qua sy tao thanh cua crom hoéa tri sdu tai anot
trong qua trinh x{r Iy dién phén catot va dé cai thién do 6n dinh cua chat dién
phan phia trén, &t hon 1a chtra thém it nhit mot loai ion halogenua trong
dung dich nugc phia trén. Ham luong ion halogenua khong bi gidi han cu
thé. Tuy nhién, t6t hon 1a 0,05 mol/L hogc 16n hon va 3,0 mol/L hoac nho
hon, va t6t hon nita 1a 0,10 mol/L hodc 16n hon va 2,5 mol/L hodc nho hon.
BluCr® TFS C1 va BluCr® TFS C2 dugc san xuét boi Atotech co thé dugce st
dung dé chtra ion halogenua.

Tét hon 1a khong thém crom hoa tri sdu vao dung dich nudc phia trén.
Ngoai tru luong 4t nho crom hoa tri sau duoc tao thanh ¢ anot trong qua
trinh xur 1y dién phan catot, khong c6 crom hoa tri sau dugc chira trong chat
dién phén phia trén. Lugng rAt nho crom héda tri sdu dugc tao thanh & anot
trong qua trinh xu ly dién phan catot bi khir thanh crom hoa tri ba. Vi vay,
ndng do crom hoa tri sdu trong chit dién phan khong tang.

Tét hon 12 khong cb y thém cac ion kim loai khong phai la cac ion
crom hoa tri ba vao dung dich nudc phia trén. Céc ion kim loai khong bi gidi
han, nhung bao gém cac ion Cu, ion Zn, ion Ni, v.v. Mbi ham luong tdt hon
1a 0 mg/L hodc 16n hon va 40 mg/L hoac nho hon, tdt hon nita 1a 0 mg/L hodc
16n hon va 20 mg/L hoac nho hon, va t6t nhét 12 0 mg/L hodc 1én hon va 10
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mg/L hodc nhé hon. Trong sd cac ion kim loai phia trén, cédc ion Fe cé thé
hoa tan trong chit dién phan dé cung ling dong trong 16p khi tdm thép duoc
nhung trong chat dién phan phia trén trong qua trinh xtt 1y dién phén catot.
Tuy nhién, didu nay khong anh huéng dén kha niang chdng in mon khi co
mang va kha ning chdng in mon khi dugc phi, ciing nhu d bam dinh udt
vao mang va do bam dinh thtr cdp vao 16p phit. Ham lugng cua céc ion Fe tot
hon 1a 0 mg/L hoac 16n hon va 40 mg/L hodc nho hon, t6t hon nira 1a 0 mg/L
hodc 16n hon va 20 mg/L hodc nho hon, va t6t nhét 1a 0 mg/L hodc 16n hon
va 10 mg/L hodc nhé hon. Nong do ion Fe t6t hon 1a trong pham vi phia trén
trong qud trinh tao thanh ban dau ctua dung dich dién phan. Tuy nhién, tot
hon 1a duy tri ndong do6 ion Fe trong chat dién phan trong pham vi phia trén
trong qué trinh xt 1y dién phan catot.

(ii) Diéu chinh do pH va nhiét do

Tiép theo, chit dién phan duoc didu ché bing cach diéu chinh do pH
cia dung dich nuéc thanh tu 4,0 dén 7,0 va nhiét d6 cua dung dich nudc
thanh tir 40 °C dén 70 °C. D& san xuét tim thép dugc xu Iy bé mat phia trén,
chi don gian hoa tan gdc ion crom héa tri ba va hop chét axit carboxylic
trong nude l1a khong du. Piéu quan trong 1a kiém soat phu hop do pH va nhiét
do nhu dugc mo ta phia trén.

Do pH: 4,0 d¢én 7,0

Trong qué trinh diéu ché chét dién phan, d§ pH cta dung dich nuéc
sau khi tron dwoc didu chinh thanh tir 4,0 dén 7,0. Khi d6 pH nhé hon 4,0
hoac 16n hon 7,0, goc tiép xUc vGi nude cua tAm thép duogc xu ly bé mit dugc
san xuét st dung chit dién phan thu dugc cao hon 50°. Do pH t6t hon 1a 4,5
hodc 16n hon va 6,5 hoac nhé hon.

Nhiét do: 40 °C dén 70 °C

Trong qud trinh diéu ché chat dién phan, nhiét do cia dung dich nudc
sau khi tron dugc didu chinh thanh tir 40 °C dén 70 °C. Néu nhiét d6 nhé hon
40 °C hodc 16n hon 70 °C, goéc tiép xuc v6i nude cua tAm thép duogc xu 1y bé
mat dugc san xudt s dung chat dién phan thu dwgc 16n hon 50°. Thoi gian
gitt trong pham vi nhiét d6 40 °C dén 70 °C khong bi gi¢i han cu thé.

Quy trinh phia trén c6 thé thu duoc chét dién phan dé dugc sir dung
trong qua trinh x ly dién phan catot tiép theo. Chat dién phan dugc san xuat
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bang quy trinh phia trén c6 thé dugc luu trit & nhiét do phong.

[Qua trinh x&r ly dién phan catot]

Tiép theo, tim thép dwgc dua vao xu ly dién phén catot trong chét
dién phéan thu dugc trong qud trinh diéu ché chit dién phan phia trén. X ly
dién phén catot c6 thé tao thanh 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr trén it nhét
mot bé miat cia tAm thép nén.

Nhiét d6 cta chéit dién phan trong qua trinh xu 1y dién phan catot
khong bi gidi han cu thé. Tuy nhién, t6t hon 1a trong pham vi nhiét do 1a 40
°C hodc 16n hon va 70 °C hodc nhoé hon dé tao thanh 16p Cr kim loai va 16p
oxit Cr mdt cach hiéu qua. Tu quan diém san xuét tAm thép dugce xu ly bé
mit mot cach én dinh phia trén, tét hon 1a kiém soat nhiét do cua chat dién
phéan va duy tri n6 trong pham vi nhiét d6 phia trén trong qua trinh xu ly dién
phan catot.

Do pH cua chit dién phan trong qua trinh xtr Iy dién phan catot khong
bi gi6i han cu thé. Tuy nhién, t5t hon 1a 4,0 hodc 16n hon, va tbt hon nita 1a
4.5 hoac lé6n hon. o pH tdt hon 1a 7,0 hodc nhd hon, va t6t hon nira 13 6,5
hoac nhé hon. T quan diém san xuit 6n dinh tAm thép dugc xu ly bé mat
phia trén, tét hon 1a kiém soat do pH cuia chat dién phan va duy tri trong
pham vi d0 pH phia trén trong qua trinh xtr 1y dién phén catot.

Mat d6 dong dién trong xtr 1y dién phan catot khong bi gidi han cu thé
va ¢6 thé duoc didu chinh thich hop dé tao thanh 16p xt 1y bé mat mong
mudn. Tuy nhién, mat do dong dién qua cao lam qua tai thiét bi xir 1y dién
phéan catot. Do d6, mat d¢ dong dién tdt hon 12 200,0 A/dm? ho#c nhé hon, va
tdt hon nita 12 100 A/dm? hodc nhoé hon. Cling khéng c6 gi6i han duéi cu thé
duoc dit cho mat do dong dién. Tuy nhién, mat d6 dong dién qua thip c6 thé
tao ra Cr hoa tri sau trong chét dién phan lam suy giam d¢ 6n dinh cua dung
dich. Do d6, mat d6 dong dién t6t hon 1a 5,0 A/dm? hodc 16n hon, va tét hon
nita 12 10,0 A/dm? ho#c 16n hon.

S§ 14n tAm thép duoc dua vao xir Iy dién phéan catot khong bi gidi han
cu thé va c6 thé 1a bat ky sé 1an nao. Néi cach khéc, xt Iy dién phan catot c6
thé dugc thuc hién sit dung thiét bi xi 1y dién phan c6 mot hodc hai hodc
nhidu hon bat ky s6 1an di qua. Vi du, ciing tot hon 1a thuc hién xu ly dién
phéan catot lién tuc bang cach cho tAm thép (dai thép) di qua nhiéu lan trong
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khi van chuyén. Sé 14n x 1y dién phan catot tang (nghia 14 s6 lan di qua) yéu
ciu sb luong cac binh dién phan tuong Gng. Vi vy, sd 1an xur 1y dién phan
catot (sd 1an di qua) t6t hon 1a 20 hodc nhé hon.

Thoi gian dién phan trén mdi 1an di qua khong bi gi6i han cu thé. Tuy
nhién, néu thoi gian dién phén trén mbi 1an di qua qua lau, toc do van chuyén
tdm thép (tdc dd day chuyén) bi giam lam giam ning suat. Do d6, thoi gian
dién phan cho mdi lan di qua t6t hon la 5 gidy hodc nhé hon, va t6t hon nita
l1a 3 gidy hodc nho hon. Ciing khong c6 gidi han dudi cy thé nao dugc dit cho
thoi gian dién phan trén mdi lan di qua. Tuy nhién, néu thoi gian dién phan
qué ngin, tdc do day chuyén can ting lén twong Gng, gdy kho khan cho vigce
kiém soat. Do do, thoi gian dién phan trén mdi ldn di qua tot hon 1a 0,005
gidy hodc 16n hon, va t6t hon nira 12 0,01 gidy hodc 16n hon.

Do day cua 16p Cr kim loai dugc tao thanh bing cach xit Iy dién phan
catot c6 thé duoc kiém soat bing téng mat do dong dién, dugc biéu thi bing
tich cia mat do dong dién, thoi gian dién phén, va s lan di qua. Nhu dugc
mo ta phia trén, néu 16p Cr kim loai qua day, goc tiép xuc voi nude co thé
tang 1am suy giam d6 bam dinh. Tir quan diém dam bao d§ bam dinh 6n dinh
hon, t&t hon 1a kiém soat tbng mat d6 dong dién sao cho dd day cua 16p Cr
kim loai la 100 nm hodc nho hon. Tuy nhién, mdi quan hé gitta do day cua
16p Cr kim loai va téng mat do dong dién thay ddi theo céu hinh cta thiét bi
dugc st dung trong qua trinh xt 1y dién phan catot. Vi vay, cac diéu kién xtr
Iy dién phan thuc té c6 thé dugc didu chinh theo thiét bi.

Loai anot st dung khi thuc hién xtr 1y dién phan catot khong bi gidi
han cu thé, va bat ky anot nao cling ¢6 thé dugc st dung. Tét hon 1a sir dung
anot khong hoa tan lam anot. DPbi v4i anot khong hoa tan, tét hon 1a st dung
it nhat mot dugce chon tir nhom gém anot thu dugc b;ﬁng cach phu Ti vé1 mot
hodc tit ca kim loai nhoém bach kim va oxit ciia kim loai nhém bach kim, va
anot than chi. Cu thé hon, vi du vé anot khong hoa tan la anot thu dugc bang
céch phu bé mat cua Ti nhu chat nén véi bach kim, iridi oxit, hodc rutheni
oxit.

Trong qua trinh xr ly di¢n phan catot phia trén, ndng do cua chat dién
phén lién tuc thay d6i do su tao thanh cta 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr trén
tAm thép, dua vao va ra khoi dung dich, va sy bay hoi cia nudce. Su thay doi
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ndng d6 cua chit dién phan trong qué trinh xu ly dién phan catot thay doi
theo cAu hinh cua thiét bi va cac diéu kién san xuét. Vi vay, tir quan diém san
xuét tAm thép dugc xu 1y bé mit 6n dinh hon, tét hon 1a kiém soat ndng do
ctia cac thanh phan dugc chua trong chét dién phan va duy tri né trong pham
vi nébng do phia trén trong qua trinh xir 1y dién phan catot.

T&m thép c6 thé dugc tién xt 1y tuy chon trude khi xi Iy dién phan
catot. Bat ky xir 1y nao cling ¢6 thé dugc thuc hién lam tién xr 1y. Tuy nhién,
tdt hon 1a thuc hién it nhit mot trong cac budc téy nhon, téy axit, va rua
nudc.

T4y nhon c6 thé loai bd dau céan, diu chéng gi, v.v. bam trén tAm thép.
Viéc tdy nhon c6 thé duoc thuc hién bang bat ky phuong phap nao ma khong
¢6 gi6i han cu thé. Sau khi tdy nhon, tét hon 1a thuc hién rira nuée dé loai bo
dung dich xt 1y tAy nhon bam trén bé mat tam thép.

TAy axit ¢6 thé loai bo mang oxit tw nhién c6 trén bé& mat ciia tAm thép
dé kich hoat bé mat. Tay axit c6 thé dugce thuc hién bing bat ky phwong phap
ndo ma khong cé giéi han cu thé. Sau khi tdy axit, tot hon la thuc hién rta
nuGe dé loai bé dung dich tdy axit bam trén bé mat tdm thép.

[Qua trinh rira nudc]

Tiép theo, tim thép sau xur ly dién phan catot phia trén dugc dua vao
d& rira nudc it nhat mot 1an. Rira nuée co thé loai bo chét dién phan con lai
trén bé mit cua tm thép. Rira nuéc c6 thé dwgc thuc hién bang bét ky
phuong phap nao ma khong c6 gidi han cu thé. Vi du, bé rira nuéc co6 thé
duoc 1ap dat & 18i ra ciia binh dién phan dé thyc hién xr Iy dién phén catot dé
nhung lién tuc tAm thép sau xir 1y dién phan catot trong nude. Viéc rira nudce
cling co thé dugc thuc hién bang cach phun nuéc lén tAm thép sau khi xu ly
dién phén catot bang voi phun.

S4 14n rra nuéc duoc thuc hién khoéng bi gidi han cu thé va co thé 1a
mot, hai hodc nhiéu hon. Tuy nhién, dé tranh sb luong bé rira nudc qua 1on,
sb 1an rira nudce to6t hon 13 5 hodc nho hon. Néu xu 1y rira nude duge thuc
hién hai 1an hodc nhiéu hon, thi mdi 1an roa nuéc c6 thé dugce thuc hién theo
cach giéng hoic khac nhau.

Trong sang ché, diéu quan trong la s dung nudc c6 do dan dién 100
uS/m hoac nho hon cho it nhét 14n rira nude cudi cung trong qué trinh xur 1y
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rita nuée. Didu nay c6 thé giam lugng K, Na, Mg, va Ca dugc hip phu trén
bé mit cla tAm thép dugce xur ly bé mit, dan dén do bam dinh dugc cai thién.
Nuée c¢6 do din dién 100 pS/m hodc nhé hon cé thé duge san xuit bang bét
ky phuong phap nao. Nudc c6 do dan dién 100 pS/m hodc nho hon co thé 1a,
vi du, nuéc trao d6i ion hodc nuédce cét.

Khi rtta nuéc duoc thuc hién hai 1an hodc nhiu hon trong qua trinh
xr 1y rira nude, hiéu qua phia trén co thé thu duoc bang cach s dung nude
c6 d6 dan dién 100 pS/m hodc nhé hon cho 1in rira nuéce cudi cung. Vi vay,
bat ky loai nuéc nao ciing c6 thé dwoc st dung cho rira nugc ngoai 1an rua
nude cudi cung. Nude c6 dd din dién 100 pS/m hodc nhé hon cing ¢6 thé
dugce s dung dé rira nude ngoai 14n rtra nuéce cudi cung. Tuy nhién, tr quan
diém giam chi phi, tét hon 1a st dung nudc c¢6 do dan dién 100 pS/m hodc
nho hon chi dung cho 1an rira nuéc cubi cung va st dung nudc thong thuong,
ching han nhu nuéc may hodc nude céng nghiép, cho rira nude ngoai 1an raa
nude cudi cung.

Tir quan diém giam thém lugng K, Na, Mg, va Ca dugc hip phu trén
bé mit cta tAm thép dugc xu ly bé mit, do dan dién cia nudc duge st dung
cho 1an rtta nuéce cudi cung tét hon 12 50 puS/m hodc nho hon, va t6t hon nira
1a 30 uS/m hodc nhoé hon.

Nhiét do ctua nuéc sit dung trong xur Iy rira nuéc khong bi gi6i han cu
thé va c¢6 thé ¢ bat ky nhiét do nao. Tuy nhién, cac nhiét d qua cao gdy qua
tai 1én thiét bi rra nude. Vi vay, nhiét do cia nudce sir dung cho rura nude tot
hon 13 95 °C hodc nho hon. Mat khéac, khong c6 gidi han dudi cu thé nao
dugc dat cho nhiét do cia nudc duge dung cho rira nude. Tuy nhién, t6t hon
12 0 °C hodc 16n hon. Nhiét do cua nudc dugce st dung cho rira nude co6 thé 1a
nhiét do phong.

Thoi gian rira nuéc cho mdi lan xu ly rita nudc khong bi gidi han cu
th&. Tuy nhién, tir quan diém ting hiéu qua xir 1y rira nuéce, tot hon 1a 0,1
giay hodc 16n hon, va tdt hon ntta 1a 0,2 gidy hodc 16n hon. Ciing khong c6
gi61 han trén cu thé nao dugc dit cho thoi gian rira nude cho mdi lan xu ly
rira nudce. Tuy nhién, khi san xuat trén day chuyén lién tuc, t6t hon 1a 10 gidy
hodc nho hon, va t6t hon nita 1a 8 gidy hodc nhé hon do toc do day chuyén bi
gidm xubng lam giam ning suit.
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Sau qua trinh xtr 1y rita nudc phia trén, viéc sdy khd co thé dugc thuc
hién theo tuy chon. Phuong phép séy kho6 khong bi gidi han cu thé. Vi du,
cac phuong phap sdy kho thong thudng hodc sy bang 10 dién co thé duoc ap
dung. Nhiét d6 cho qua trinh sdy kho t6t hon 1a 100 °C hodc nhé hon. Nhiét
dd trong pham vi phia trén co thé ngin chan sy bién dbi cua 16p pha bé mit.
Khong c6 giéi han dudi cu thé nao duwogc dit. Tuy nhién, nhiét do thuong
trong khoang nhiét do phong.

Céac tng dung ctia tAm thép dugc xt ly bé mat theo sang ché khong bi
gi¢i han cu thé. Tuy nhién, tim thép dugc xt ly bé mit ddc biét thich hop
lam tdm thép dwgc xir Iy bé mat cho hop chira dwge st dung trong san xuét
cac loai hop chta khac nhau, chéng han nhu cac lon thuc phém, cac lon dd

udng, cac thung va cac binh 18 lit.

Vi du thwe hién sang ché

Pé xac dinh hiéu qua cua sang ché, cac tAm thép dugc xur ly bé mat
duoc san xuit theo cac quy trinh sau ddy va cac ddc tinh cua chung dugc
danh gia.

(Qua trinh diéu ché chit dién phan)

Thé nhét, céc chit dién phan c6 céc thanh phin A dén G dugc trinh
bay trén Bang 1 dugc diu ché trong cac diéu kién tuong Gtng dwgc trinh bay
trén Bang 1. Nghia 1a, c4ac thanh phan twong tng dugc trinh bay trén Bang 1
dugc tron voi nude dé tao thanh cac dung dich nude, va sau doé mdi dung
dich nuéc duge diéu chinh theo do pH va nhiét do duoc trinh bay trén Bang
1. Chét dién phan G twong duong véi chit dién phan dugc st dung trong vi
du trong PTL 4. Dé ting d6 pH, nuéc amoniac dugc st dung trong moi
truong hop. Dé giam d6 pH, axit sunfuric dugc st dung cho cac chat dién
phan A, B, va G, axit clohydric dugc su dung cho cac chét dién phan C va D,
va axit nitric duoc st dung cho cac chit dién phan E va F.

(Tién xt 1y trén tim thép)

Cac tAm thép dugc tién xt 1y truéc qua trinh xir 1y dién phan catot
tiép theo. Tién xu 1y bao gdm tdy nhon dién phan, raa nudc, tdy axit bang
cach nhung trong axit sunfuric lodng, va rira nuéc, theo trinh ty. Dbi véi mbi
tAm thép, tAm thép lam lon (tAm nén T4) dugc st dung, c6 ham lugng Cr theo
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% theo khdi lugng ciia mdi gia tri dugc trinh bay trén cac Bang 2 va 4 va do
day la 0,22 mm.

(Qua trinh xr ly dién phén catot)

Sau d6, mdi tAm thép sau tién xu 1y dugc dwa vao xu ly dién phan
catot trong mdi diéu kién dugc trinh bay trén cdc Bang 2 va 4. M>bi chat dién
phan trong xt 1y dién phan catot dugc duy tri tai moi do pH va nhiét 4o duoc
trinh bay trén Bang 1. M4t d dong dién trong qua trinh xu 1y dién phén catot
duoc dit 1a 40 A/dm?, va thoi gian dién phan va sb 1an di qua duoc bién doi
thich hop. Anot khéng hoa tan thu dugce bang cach phu Ti lam chét nén bang
iridi oxit dwgc st dung lam anot trong qué trinh xr Iy di¢n phén catot. Sau
khi thuc hién xt@ ly dién };hén catot, mdi tAm thép duoc duwa vao xu ly rira
nuée va sau d6 dugce sdy kho o nhiét do phong st dung mdy théi.

(Qua trinh rira nuéc)

Tiép theo, mdi tAm thép sau xt ly dién phéan catot phia trén dugc dua
vao xir 1y rira nudc. X 1y rira nude dwoc thuc hién mot dén nam lan trong
mdi didu kién duoc trinh bay trén cac Bang 2 va 4. Phuong phap cua mdi 1an
rtra nude va do dan dién cia nudc duge st dung dugc trinh bay trén cac Bang
2 va4.

Dbi v6i mdi trong s cac tAm thép dugc xu ly bé mat thu duoc, do day
cia 16p oxit Cr, do day cua 16p Cr kim loai, goc tiép xuc voi nude, ty 18
nguyén ti cua nguyén t6 dwgc hap phu, va ty 1é nguyén tir Fe duogc do bang
cac quy trinh sau day. Cac két qua do dugc trinh bay trén cac Bang 3 va 5.

(Do day cua 16p oxit Cr)

Do day cua 16p oxit Cr da dugc do bang XPS. Cu thé, phd hep Cr2p
duoc tach thanh ba dinh, mdi dinh tuong tng véi Cr kim loai, oxit Cr, va Cr
hydroxit tir nang lwong lién két thap nhat, dé tinh ty 1¢ cuong dd tich hop.
Phép do dugc tién hanh mdi 2 nm tu 16p trén ciing cho dén khi tong cac
cuong d6 tich hop cua dinh oxit Cr va dinh Cr hydroxit tro nén nhdé hon
cuong do tich hgp cia dinh Cr kim loai. Méi quan hé gitta cudng do tich hop
cia dinh Cr kim loai/(cuong do tich hgp cua dinh oxit Cr + cudng do tich
hop cua dinh Cr hydroxit) dbi véi do sau tir 16p trén cung dugce x4p xi tuyén
tinh sir dung phuong phéap binh phuong t6i thiéu. Sau do, do sdu tir 16p trén
cung trong d6 cudng dd tich hgp cia dinh Cr kim loai/(cuong do tich hop cua
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dinh oxit Cr + cudng do tich hop cua dinh Cr hydroxit) 1a 1 dugc xéac dinh Ia
do day cua lop oxit Cr.

Phé hep Cr2p c6 thé bao gdm céac dinh trong Gng v6i nang lugng lién
két cia C va Cr cung ling dong trong 16p Cr kim loai va 16p oxit Cr. Tuy
nhién, hoan toan c¢6 thé bo qua céac dinh twong Gng véi ndng luong lién két
ctia C va Cr va tach phd hep Cr2p thanh ba dinh phia trén dé tinh ting do day
cua 1op Cr kim loai va 16p oxit Cr.

(P06 day 16p Cr kim loai)

Do day cua 16p Cr kim loai cling dugc do béng XPS, tuong tu nhu 16p
oxit Cr. Cu thé, cac ty 1& nguyén ta dugc dinh luong bang phuwong phap hé sb
do nhay tuong d6i tir cudong dd tich hgp cua phd hep Cr2p va Fe2p, va sau do6
phép do dugc thuc hién mdi 2 nm tir 16p trén cung cho dén khi ty 1€ nguyén
t¢ Cr tré thanh nhé hon ty 1€ nguyén tu Fe. Méi quan hé cua ty 1€ nguyén tur
Fe/ty 1€ nguyén tu Cr ddi v6i do sau tur 16p trén cung dugc xap xi bang cong
thtrc 1ap phuong su dung phuong phap binh phuong td1 thiéu. Sau do6, gia tri
thu dugc bang cach liy do sau tir 16p trén cung trir do day cua 16p oxit Cr
trong do ty 1€ nguyén tir Fe/ty 1€ nguyén ti Cr bing 1 duwoc xac dinh 1a do
day cua 16p Cr kim loai. Trudng hop do séu tu 16p trén cung trong do ty 1€
nguyén tt Fe/Cr phia trén bang 1 nho hon do day 16p oxit Cr phia trén nghia
la khong c6 16p Cr kim loai, trong trudng hop do, kha nang chéng in mon
day du 12 khong thé thu dugc.

Dé4i v6i phép do do day cia 16p oxit Cr va do day cua 16p Cr kim loai
phia trén, may quang pho ké quang dién tir tia X quét PHI X-tool dugc san
xuét béi ULVAC-PHI da dugc sit dung. Ngudn tia X 1a tia AlKo don séc,
dién 4p la 15 kV, duong kinh chum tia 1a 100 umo, va goc chiét 1a 45°. Céc
didu kién phun xa 1a cdc ion Ar & dién 4p gia toc 1 kV, va téc do phun xa la
1,50 nm/phut tinh theo SiOa. Dé tach thanh ba dinh twong tng véi Cr kim
loai, oxit Cr, va Cr hydroxit, phin mém phan tich MultiPak dugc san xuét
boi ULVAC-PHI d3 dugc su dung, gia coOng nén bing phwong phap
IntrratedShirley di dugc thwc hién, va khép dinh bé‘lng chirc nang
Gauss-Lorentz da dugc thuc hién. Trong khép dinh, Vi tri, FWHM (toan do
rong & nua cuc dai - Full Width at Half Maximum, FWHM), va %Gauss dugc
nhap cho mdi dinh dé vira véi phé dé thuc hién khop ty dong. Néu khop tu
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dong khong hoi tu, cac gié tri phia trén s& dwoc bién dbi cho dén khi khép tu
dong hoi tu.

(Géc tiép xtc voi nuéce)

Géc tiép xuc v6i nude duge do str dung mdy do goc tiép xuc tw dong
kiéu CA-VP duoc san xuit boi Kyowa Surfaces & Technologies. Nhiét do bé
mat cia thm thép duge xir 1y bé mat dugc dat 1a 20 °C £ 1 °C, va nude cat §
20 °C + 1 °C dwoc sit dung 1am nuée. Nude cit duge nho giot 1én bé mit ciia
tAm thép dugc xur 1y bé mat trong 2-ul thé tich. Sau 1 gidy, goc tiép xtic dugc
do bang phwong phap 0/2. Gia tri trung binh s hoc cia goc tiép xuc trong
nam giot dugc xadc dinh la gbc tiép xuc véi nude.

(Ty 1€ nguyén tr cia nguyén t6 duoc hap phu)

Téng ty 18 nguyén ti ciia K, Na, Mg, va Ca dugc hip phu trén bé mat
cua tdm thép dugc xt ly bé miat Cr da dugc do bang XPS. Khong c6 phun xa
duoc thuc hién trong phép do. Céac ty 1&é nguyén t& dugc dinh luong bing
phuong phéap hé sb d6 nhay tuwong dbi tir cuong dd tich hop cua phd hep cua
K2p, Nals, Ca2p, Mgls, Cr2p & bé mat trén cing cia mau dé tinh (ty 1é
nguyén tir K + ty 1& nguyén to Na + ty 1¢ nguyén tor Ca + ty 1€ nguyén tu
Mg)/ty 1€ nguyén tu Cr. Pbi véi phép do XPS, may quang pho ké quang dién
t¢ tia X quét PHI X-tool dugc san xuit boi ULVAC-PHI duogc st dung.
Ngudn tia X la tia AlKo don sic, dién ap la 15 kV, duong kinh chum tia la
100 umeo, va goc chiét 1a 45°.

(Ty 1€ nguyén tir Fe)

Ty 1€ nguyén ti ctiia Fe so véi Cr trén bé mit cua tAm thép dugc xu ly
bé mit dugc do bé‘mg XPS. Khong c6 phun xa dugce thuc hién trong phép do.
Cac ty 1& nguyén ti dugc dinh lugng bang phuong phap hé sb do nhay twong
ddi tir cuong dd tich hop cua pho hep Fe2p va Cr2p ¢ bé mit mau dé tinh ty
1é nguyén tir Fe/ty 1¢ nguyén tu Cr. DPéi v6i phép do XPS, may quang phd ké
quang dién ttr tia X quét PHI X-tool duoc san xuat béi ULVAC-PHI duoc st
dung. Ngudn tia X 1a tia AIKo don sdc, dién ap 1a 15 kV, duong kinh chum
tia 12 100 umeo, va goc chiét 1a 45°.

Hon nita, cac tim thép duoc xu ly bé mat thu duoc duge danh gia vé
kha nang chéng ian mon khi c6 mang, kha nang chéng in mon khi dugce phu,
d6 bam dinh u6t vao mang, va do bam dinh thir cip vao 16p phi bang cac
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phuong phap sau. Cac két qua danh gia dugc trinh bay trén cac Bang 3 va 5.

(Chuén bi mu)

Céc tam thép phu ép 16p mong 1a céc mau dugc sit dung dé danh gid
kha ning chdng in mon khi ¢6 mang va d6 bam dinh u6t vao mang dugc
chuén bi theo quy trinh sau day.

M>3i tAm thép dwoc xu 1y bé mat thu duoc dugc phu ép 16p mong trén
c4 hai bé mit v6i mang polyetylen terephtalat dong trung hop axit isophtalic
v6i ty 18 co gidn 1a 3,1 x 3,1, do day 25 pm; ty 1€ dong trung hop 1a 12 %
theo mol, va nhiét dd nong chay 1a 224 °C dé san xuit tdm thép phu ép 16p
moéng. Viéc phu ép 16p mong dugc thuc hién trong cac diéu kién trong d6 do
két tinh cua mang nhua 1a 10 % hodc nho hon, cu thé, toc do nap cua tAm
thép: 40 m/phut, chiéu dai mép cia truc lan cao su: 17 mm, va thoi gian tu
khi ép dap dén khi 1am mat bang nudc: 1 gidy. D9 két tinh cua mang nhua
dugc xac dinh bang phwong phap dng gradient mat do theo JIS K7112. Chiéu
dai mép 1a chiéu dai theo huéng vén chuyén cia viing trong d6 truc lan cao
su tiép xuc voi tAm thép.

Céc tAm thép duoc phu la cac mau dugc st dung dé danh gia kha ndng
chéng dn mon khi duge phit va do bam dinh thu cdp vao 16p phu duge chuan
bi theo quy trinh sau day.

Bé mat cta mdi tdm thép dugc xu ly bé mat thu dugce duge phu véi
vat liéu phu gbc epoxy phenolic va dugc nung ¢ 210 °C trong 10 phut dé san
xuét tdm thép dugce phu. Khéi lwong 16p phti 1a 50 mg/dm?.

(Khéa nang chéng ian mon khi c¢6 mang, kha nang chéng an mon khi
duoc phu)

Cac vét cit chéo duoc thuc hién trén bé mit mang cua tAm thép phu
ép 16p mong duogc san xuat va bé mat phu cia tdm thép dwogc phu st dung
méy cit dén do sau cham téi nén thép (tam thép). Tam thép phu ép 16p moéng
va tam thép dugc phu c6 céac vét cat duoc nhung trong dung dich thu nghiém
& 55 °C gdm dung dich nuéc hdn hop chra 1,5 % theo khdi luong axit xitric
va 1,5 % theo khéi luong mubi trong 96 gid. Sau khi nhing, viéc rira va sdy
kho dugc thuc hién. Sau do, viéc boc dai duoc thuc hién béng cach dan dai
keo mang trong sudt 1én bé& mit mang cua tdm thép phu ép 16p mong va bé
mit phu cia tAm thép dugc phu va sau d6 boéc no ra. D4i vé6i kha nang chong
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in mon khi c6 mang, chiéu rong béc mang (tébng chidu rong cuia cac mit bén
trai va bén phai kéo dai tir phin cét) dugc do tai bén vi tri tiy ¥ tai phan vét
cit cua tAm thép phu ép 16p mong, va gia tri trung binh cia bén vi tri duoc
x4c dinh va dugc coi la chiéu rong dn mon. DPbi véi kha ning chéng an mon
khi dwoc phil, chidu réng béc cia 16p phu (téng chiéu rong cua cic mat bén
trai va bén phai kéo dai tir phin cét) dugc do tai bén vi tri tily ¥ tai phan vét
ct cua tAm thép dugc phu, va gia tri trung binh cua bbn vi tri dugc xac dinh
va dugc coi 1a chiéu rong an mon. Kha nang chéng an mon khi c6 mang va
kha niang chéng an mon khi duge phi duge danh gid dua vao cac tiéu chi sau
day. Pé st dung thuc té, két qua cua ©, o, hodc A ¢6 thé duoc danh gia la co
kha niang chéng ian mon uwu viét.

©: Chiéu rong dn mon nho hon 0,3 mm

o: Chiéu rong #n mon 0,3 mm hodc 16n hon va nho hon 0,5 mm

A: Chiéu réng dn mon 0,5 mm hodc 16n hon va nhé hon 1,0 mm

x: Chiéu rong dn mon 1,0 mm hodc 1én hon

(P06 bam dinh udt vao mang)

Mdi d6 bam dinh w6t vao mang dugc danh gia bang thir nghiém boc
180° trong moi truong chung cit & nhiét dd 130 °C va do 4m tuong doi 100
% st dung cac tdm thép phu ép 16p moéng phia trén. Quy trinh cu thé nhu sau
day.

The nhét, téng sau mau thir duge cit tr mdi trong sb céc tam thép phi
ép 16p mong phia trén, ba mau thir ¢6 bé mit phia trude 1a bé mait muc tiéu va
ba mau thir c6 bé mit phia sau 12 bé mit muc tiéu. Kich thudc clia mdi mau
thir 12 chidu rong 30 mm va chiéu dai 100 mm. Tiép theo, tai 15 mm tir dinh
cia mdi mau thir theo hudng chiéu dai, mang & mat d6i dién v6i mit muc tiéu
va tim thép duoc cht dé lai mang trén mat muc tidu. DSi v6i mau thir sau khi
cét, phén tr day 1én 15 mm theo huéng chiéu dai ctia mau thu duoc cb dinh
sao cho tdm thép vudng goc vi mit dét, va phan co chiéu rong 30 mm va
chiéu dai 15 mm phia trén vi tri vét cit duogc treo ri xudng dugc két nbi bang
mang trén bé mat muc tiéu. Sau do, khéi lugng 100 g dugc gin vao phan treo
¢6 chiéu rong 30 mm va chiéu dai 15 mm.

Céac mau thir trong trang thai nay dugc dé trong moi truong chung cat
v6i nhiét @6 130 °C va do6 Am twong ddi 100 % trong 30 phut va sau d6 m& ra
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ngoai khong khi. Chiéu dai cua mang trén bé mat muc tiéu dugce boc ra khoi
tdm thép dugc xu 1y bé mit dugc xac dinh 1a chiéu dai béc mang, va gia tri
trung binh cua céc chiéu dai béc mang cia sdu mau tht dugc xac dinh cho
mdi tAm thép phu ép 16p mong. Gia tri trung binh dd xac dinh cla céc chiéu
dai béc mang duoc st dung dé danh gia 4o bam dinh w6t vao mang theo cac
ticu chi danh gia sau day. Pé s dung thuc té, két qua cia ©, o, hodc A co
thé dugc danh gia 1a c6 do bam dinh wét vao mang wu viét.

©: Chiéu dai béc nhé hon 20 mm

o: Chiéu dai béc 20 mm hodc 16n hon va nhé hon 40 mm

A: Chiéu dai béc 40 mm hodc 16n hon va nh6 hon 60 mm

x: Chiéu dai béc 60 mm hodc 16n hon

(D6 bam dinh thw cap vao 16p phi)

Hai tdm thép duoc pht dugc san xudt trong cing cac diéu kién duoc
phu ép 16p méng sao cho cac bé& mit dugc phu déi dién véi nhau bang mang
dinh nylon & gitra, va sau d6 dugc xép chong 1én nhau trong cac diéu kién ép
dap véi ap suat 2,94 x 10° Pa, nhiét do 190 °C, va thoi gian ép dap 1a 30 gidy.
Sau d6 né dugc chia thanh cac mau thir ¢6 chiéu rong 5 mm. Céc mau thtr da
chia dugc nhung trong dung dich tht nghiém & 55 °C bao gdm dung dich
nuéc hdn hop chta 1,5 % theo khdi lugng axit xitric va 1,5 % theo khoi
luong mudi trong 168 gid. Sau khi nhung, viéc rira va sdy kho dugc thuc
hién. Sau d6, hai tAm thép ctia mau thu di chia dugc kéo ra trong may thi
nghiém kéo, va do bén kéo khi kéo ra dugc do. Gia tri trung binh cua ba mau
tht duoc danh gia st dung céc tiéu chi sau day. DPé su dung thuc té, két qua
cua ©, o, hodc A cd thé dugc danh gia 1a ¢6 do bam dinh thtr cép vao l6p phu
uu viét.

©: 2,5 kgf hodc 16n hon

0: 2,0 kgf hodc 16n hon va nho hon 2,5 kgf

A: 1,5 kgf hodc 16n hon va nho hon 2,0 kgf

x: Nhé hon 1,5 kgf

Nhu rd rang tir cac két qua dugce trinh bay trén cac Bang 3 va 5, céc
tdm thép duoc xu 1y bé miat dap ung cac didu kién cua sang ché déu c6 do
bam dinh w6t vao mang va d6 bam dinh thu cap vao 16p phu wu viét, ciing
nhu kha niang chdng an mon khi ¢6 mang va kha ning chéng dn mon khi dwoc
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phu cao, mic du chung dugc san xuat ma khong st dung crom hda tri sau.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép duoc xtt 1y bé mat c6: tim thép; 16p Cr kim loai dugc b6 tri trén
it nhat mot bé mit cta tAm thép; va 16p oxit Cr dugc bd tri trén 16p Cr kim
loai, tAim thép duoc xu ly bé mat co:

goc tiép xtic véi nude 1a 50° hodc nhé hon; va

téng ty 1€ nguyén tir cua K, Na, Mg, va Ca duoc hép phu trén bé mit

so véi Crla 5 % hoac nho hon.

2. TAm thép duoc xir 1y bé mat theo diém 1, trong d6 16p Cr kim loai c6 do

day 12 3 nm dén 100 nm.

3. TAm thép duoc xur 1y bé mit theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 16p oxit Cr

c6 d6 day 1a 0,5 nm dén 15 nm.

4. TAm thép duoc xir ly bé& mit theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 3,
co ty 1¢ nguyén tir cua Fe trén bé mat cua tdm thép dugce xur 1y bé mit so v6i
Crla 15 % hoac nhé hon.

5. Phwong phép san xut tdm thép dugc xu ly bé mit c6: tim thép; 16p Cr
kim loai duogc bé tri trén it nhat mot bé mit cua tAm thép; va 16p oxit Cr dugce
bd tri trén 16p Cr kim loai, phuwong phap gdm ¢6:
qué trinh diéu ché chit dién phan dé diéu ché chat dién phan chira cac
ion crom hoa tri ba;
qua trinh xt ly dién phan catot dé dua tAm thép vao xu ly dién phén
catot trong chit dién phan; va
qua trinh rtra nudc dé dua tdm thép sau xur 1y dién phan catot vao dé
rira nude it nhat mot 1an;
trong do, trong qua trinh diéu ché chat dién phan, chét dién phan dugc
diéu ché bang cach:
tron gbc ion crom héa tri ba, hop chét axit carboxylic, va
nudc; va
didu chinh d6 pH thanh tir 4,0 dén 7,0 va nhiét do thanh tir 40
33
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°C dén 70 °C, va
trong qud trinh rora nudec,
it nhat 1an rua nuéc cudi cung sit dung nudc c6 do dan dién la

100 uS/m hodc nhé hon.
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