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Linh vie k§ thuat dwge dé cap

Séang ché dé cap t6i thép ma nhung néng dugc xir Iy bé mat.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Theo k¥ thuét da biét, thép ma Zn-Al nhiung néng di duoc st dung rong
rdi lam vat liéu xay dung, vat li€u 6 t0, va vat liéu cho cong trinh dién dan dung.
Trong sb cac san phdm c6 st dung thép ma Zn-AL nhing néng nay, tim thép
ma hop kim ké€m-nhom véi lugng nhém cao (25% khdi luong dén 75% khéi
lwong) tiéu biéu 1a tdm thép ma hop kim kém-55% nhdém (Galvalume Steel
Sheet (nhan hiéu di dang ky)) c6 d6 bén chéng an mon tuyét voi so véi tAm thép
ma k&m nhing néng thong thuong. Do d6, nhu ciu ddi vdi thép ma Zn-AL
nhiing néng dang gia ting. Ngoai ra, gan ddy, bai vi viéc cai thién hon nita tinh
chdng an mon va kha ning gia cong di duoc doi héi dic biét cho cac vat liéu
xay dung, k¥ thuat bé sung Mg hodc twong tu vao 16p ma dé lam cai thién do
bén chéng 3n mon va tuong tu cua thép ma Zn-AL nhing nong dd va dang duoc
nghién ctru (xem cac tai liéu sang ché tir 1 dén 4).

Tuy nhién, trong tim thép hop kim k&m-nhém cao chtra Mg, su nhin bé
mit c6 kha nang xay ra trén bé mit cta 16p ma, diéu nay lam anh huéng xau dén
vé ngoai bé mat. Hon nita, cac phén nhé dbc duoce tao thanh trén bé mat cua lép
ma do sy nhén nay. Do d6, khi 16p ma dugc cho xir ly chuyén héa héa hoc dé
tao thanh 16p x1r Iy hda hoc hodc duge cho phi hodc twong tur dé tao thanh 16p
phu, do day ctia 16p xtt ly hoa hoc hodc 16p phi c6 kha nang khong déu. Két qua
13, c6 van dé vé hiéu qua cai thién d6 bén chéng dn mon cua tim thép ma thu
duoc bang cach phi hodc twong ty khong duoc thé hién du.

Vi du, tai liéu séng ché 1 d& cap t6i tdm thép ma Al-Si-Mg-Zn nhlng
néng trén co sé Al. B& mit cua tim thép nay bao gdm 16p ma nhing néng, ma
chtta tlr 3% khéi lugng dén 13% khdi lugng Si, tir 2% khéi luong dén 8% khéi
luong Mg, tir 2% khéi lugng dén 10% khéi luong Zn, va phén con lai bao gém
Al va céc tap chét khong tranh dugc. Tai liéu sang ché 1 & cap réng, 16p ma

nhiing néng con cé thé chia tir 0,002% khédi luong dén 0,08% khéi luong Be va

-2-



23399

tlr 0% khdi luong dén 0,1% khéi lugng Sr. Theo cach khac, 16p ma nhing néng
c6 thé chtra tir 3% khéi luong dén 13% khdi luong Si, tir 2% khdi lugng dén 8%
khéi luong Mg, tir 2% khdi lugng dén 10% khdi luong Zn, tir 0,003% khoi
lwong dén 0,05% khdi luong Be, va tir 0% khéi luong dén 0,1% khdi lugng Sr;
c6 thé chtra tir 3% khdi lugng dén 13% khdi lugng Si, tir 2% khéi luong dén 8%
khéi lwong Mg, tir 2% khdi lugng dén 10% khdi luong Zn, 0% khéi lugng dén
0,003% khdi luong Be, va 0,07% khéi lugng dén 1,7% khdi luong Sr; ¢6 thé
chira tir 3% khéi luong dén 13% khdi luong Si, tir 2% khdi lugng dén 8% khdi
luong Mg, tir 2% khéi lwong dén 10% khéi luong Zn, 0% khéi lugng dén
0,003% khbi luong Be, va tir 0,1% khdi luong dén 1,0% khdi lugng Sr; co thé
chira tir 3% khdi luong dén 13% khéi luong Si, tir 2% khdi luong dén 8% khdi
luong Mg, tir 2% khdi luong dén 10% khéi lugng Zn, tir 0,003% khéi lwong dén
0,08% khdi luong Be, va tu 0,1% khoi luong dén 1,7% khdi lugng Sr; hodc co
thé chtra tir 3% khéi luong dén 13% khdi luong Si, tir 2% khdi luong dén 8%
khéi luong Mg, tir 2% khbi lugng dén 10% khdi luong Zn, tir 0,003% khbi
luong dén 0,05% khdi luong Be, va tir 0,1% khéi lwong dén 1,0% khéi luong Sr.

Trong k¥ thuat dugc dé cp trong tai liéu sang ché 1, Mg dugc bd sung
vao 16p ma dé 1am cai thién d6 bén chéng n mon cia thép ma nhing néng. Tuy
nhién, sy nhian bé mit c6 kha ning xay ra trén 16p ma do bd sung Mg. Tai liéu
sang ché 1 ciing d& cap t6i k§ thuat bd sung Sr hodc Be vao 16p ma dé ngan
ngira sy oxy hoa ctia Mg, nhd vdy ngin ngira sy nhian bé mat. Tuy nhién, khong
ngin nglra duoc ddy du sy nhan bé mit.

Khé ¢6 thé loai bd hét cac nép nhin bé mit nhu vay duogc tao thanh trén
16p ma ngay ca biang cach can 13 va tuong tu, va cac nép nhan bé mat nay lam
X4u vé ngodi cua thép ma nhung néng.

Ngoai ra, trong tdm thép ma hop kim kém-nhdém véi luong nhém cao
(25% khbi luong dén 75% khéi luong) theo giai phap k¥ thuat da biét, do bén
(tbc d6 dn mon ctia 16p ma) va do bén chdng gi do (dic tinh ngan ngira tao gi do
duoc tao thanh trén tim thép) ctua 16p ma, hoac do bén chéng gi do va dac tinh

phdng mang phu ciia bé mat dau cit cua tAm thép dugc phu duogc cai thién; tuy
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nhién, d6 bén chdng gi tring ctia 16p ma dic tinh ngan nglra suy giam vé ngoai
gdy ra boi gi tring, ma duoc tao thanh bang cach dn mon cia 16p ma) khong
duoc xem xét, cu thé 1, su cai thién do bén chéng gi tréng, do bén chéng xudc,
va d6 bén chdng nhiém ban cua phan duoc xtt ly khong duge xem xét.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu séng ché 1: Pon yéu ciu cap patent Nhat Ban sé H11-279735

Tai lidu sang ché 2: Patent Nhat Ban sé 3718479

Tai lidu sang ché 3: Cong bd don qudc t& s6 W0O2008/025066

Tai liéu sang ché 4: Pon yéu ciu cap patent Nhat Ban s 2007-284718
Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché da dugc thuc hién trén co s& xem xét cac truong hop néu trén,
va muc dich cta sang ché 1a d& xuit thép ma nhiing néng duoc xir Iy bé mit, ma
c6 d6 bén chdng gi tring, do bén chéng xudce, va dd bén chéng nhiém ban cta
phan duogc xir ly tuyét voi, khong c6 khuyét tit vé ngoai gdy ra boi 16p ma, va cd
vé ngoai dugc ua thich.
Phuong tién giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da phét hién ra cac su that dudi day khi xét dén van
dé vé suy giam vé ngoai cta 16p ma néu trén. Trong khi xir Iy ma nhung nong,
trong d6 dung dich ma nhing néng chira Mg dugc st dung, boi vi Mg 1a nguyén
t5, ma c6 nhiéu kha ning oxy héa hon so véi cac nguyén té khéc tao thanh 16p
ma, Mg phan @ng véi oxy trong méi trudng dé tao thanh oxit trén co s& Mg trén
bé mit ctia kim loai ma nhiing néng bam vao thép. Két qua 1a, Mg tap trung trén
bé mit cua kim loai ma nhing néng, va su tao thanh cua mang oxit trén co so
Mg (mang tao bdi cac oxit kim loai bao gdm Mg) trén bé mat cta kim loai ma
nhiing néng dugc thic day. O budc lam ngudi kim loai ma nhing néng can dugc
héa ran, mang oxit trén co sé Mg duoc tao thanh truée khi bén trong cua kim
loai ma nhing nong dugc hoa ran hoan toan. Do d6, ¢6 su chénh 1éch vé tinh

chay gifra bé mat va phan bén trong cua kim loai ma nhing néng. Do dé, mac du
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phan bén trong ctia kim loai ma nhiing néng chay, nhung mang oxit trén co sé
Mg trén bé mit khong chay theo dong chay. Két qua 13, can xem xét dén su xuit
hién cda su nhan bé mit va su chay.

Pé ngin ngira su chénh léch néu trén dbi véi do long cia bén trong cua
kim loai ma nhing néng trong khi xr ly ma nhing néng, cac tac gia sang ché da
nghién ctru sdu rong va phat hién ra phuong phép ngan ngtra sy suy giam veé
ngoai nhu sy nhin bé mit va sy chay.

Céc tac gia sang ché di nghién ctru siu viéc xir Iy bé mit cua vat liéu ma
nhing néng sao cho su suy giam d6 bén chéng dn mon ciia phan duoc xir 1y gy
ra boi su suy giam kha ning gia cong c6 thé duoc ngin ngira; gi tring, ma dugc
tao thanh béi tic dung chéng an mon thay thé cua Zn hoic Mg trong kim loai
ma nhung néng va, cu thé 13, c6 kha ning dugc tao thanh trong phan dugc xtr 1y,
c6 thé duoc ngan ngira dé duy tri vé ngoai dep trong khoang thoi gian dai; va do
bén chbng xudc va do bén chéng nhidm ban 1a cao. Két qua 13, sang ché da duoc
hoan thanh.

Tie 13, cac phuong an uu tién cua sang ché 1a nhu sau:

(1) Theo mot khia canh cua sang ché, dé xuét thép ma nhtng néng duogc
xu ly bé mit bao gém: thép; va vat li€u phu, ma duoc b tri trén bé mat cta thép
nay, trong do véat liéu phu bao gém, theo trinh tu tir thép, 16p ma va mang phu
chira nhua hitu co, ma duge tao thanh trén bé mit cia 16p ma nay, 16p ma chua
Al, Zn, Si, va Mg dudi dang cac nguyén t6 cdu thanh, trong d6 ham luong Al la
tir 25% khéi lwong dén 75% khéi luong va ham luong Mg 1a tir 0,1% khdi luong
dén 10% khdi lugng, 16p ma nay chua tir 0,2% thé tich dén 15% thé tich 1a pha
Si-Mg, ty 1& khdi luong ctia Mg trong pha Si-Mg trén tdng luong cua Mg trong
16p ma la tir 3% dén 100%, va nhua hitu co duge lién két ngang boi it nhét 1a
mdt chat duoc chon tir nhém chi bao gém chét két hop silan, hop chét ziricon
lién két ngang, hop chét titan lién két ngang, hop chét epoxy, va nhya amino.

(2) Trong tAm thép ma nhing néng-duoc xit Iy bé mat theo muc (1), ham
lugng Mg & viing bét ky c6 duong kinh bing 4 mm va do siu bing 50 nm bén

trong 16p ngoai cung, ma nam & do sau bang 50 nm, tinh tir bé mat cia l6p ma,
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c6 thé tir 0% khéi luong dén nho hon 60% khdi lugng.

(3) Trong tdm thép ma nhing nong-duoc xir Iy bé mit theo muc (1) hoic
(2), 16p ma con c6 thé chia 0,02% khéi lugng dén 1,0% khéi luong cua Cr dudi
dang nguyén t6 thanh phan.

(4) Trong tAm thép ma nhing nong-dugc xir Iy bé mit theo muc bat ky
trong s6 cac muc (1) d&én (3), d6 day ciia mang phi ¢6 thé 1a tir 0,1 um dén 10
pm.

(5) Trong tAm thép ma nhung néng-dugce xir Iy bé mit theo muc bat ky
trong sd cac muc (1) dén (4), mang pht con c6 thé chira cac hat silic oxit.

(6) Trong tim thép ma nhing néng-dugc xtr Iy bé mat theo muc (5), khi
nhyua hitu co duoc ky hiéu la A va céc hat silic oxit dugc ky hiéu la B, thi ty 1&
khéi lwong cia ham luong chét rdn A/B ¢6 thé 1a tir 2 dén 20.

(7) Trong tdm thép ma nhing néng-duge xir ly bé mat theo muc (5) hodc
(6), cac hat silic oxit c6 thé chira cc hat silic oxit hinh cu ¢6 ¢& hat trung binh
tir 5 nm dén 20 nm va cac hat silic oxit hinh cu ¢6 ¢& hat trung binh tir 0,08 um
dén 2 pum.

(8) Trong tdm thép ma nhung néng-dugc xir ly bé mat theo muc bét ky
trong sb cac muc (1) d&n (7), mang phil con ¢o thé chira chit bdi tron.

(9) Trong tAm thép ma nhung néng-duoc xir Iy bé mit theo muc bét ky
trong sb cac muc (1) dén (8), mang phil con ¢ thé chira hop chit phosphat.

(10) Trong tim thép ma nhing néng-duge xu Iy bé mat theo muc bt ky
trong s cac muc (1) dén (9), mang phi con c6 thé chira chat tao mau.

(11) Trong tAm thép ma nhing néng-dugc xt Iy bé mit theo muc bat ky
trong s6 cac muc (1) dén (10), mot 16p son 16t, ma chita cac thanh phan din xuét
tir nhya hitu co va chét két hop silan c6 thé dugc b tri bén dudi mang phu.

(12) Trong tim thép ma nhing néng-duge xir ly bé mit theo muc bat ky
trong s cac muc (1) dén (11), nhua hitu co va 16p ma c6 thé duoge lién két ngang
v6i nhau bai it nhat la mot chét duoc chon tir nhém chi bao gé)m chit két hop
silan, hop chét ziricon lién két ngang, hop chét titan lién két ngang, hop chét

epoxy, va nhua amino.
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Hiéu qua cta sang ché

Theo céc khia canh tir (1) d&én (12), thép ma nhing néng dugc xir ly bé
mit c6 thé duoc bd tri, trong do d6 bén chong gi trang, do bén chéng xude, va
dd bén chéng nhidm bén cta phén duoc xir 1y 1a cao, su nhan bé mit va su chay
trén bé mit cua lép ma duoc ngan nglra, va vé ngoai dugc ua thich.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& dang so d6 minh hoa vi du vé thiét bi ma nhung néng theo
mot phuong an cla sang ché.

Fig.2 14 hinh v& dang so d6 minh hoa mét phan cua vi du khéac vé thiét bi
ma nhung néng.

Fig.3A 14 hinh v& dang so dd minh hoa vi du vé thiét bi nung néng, ma
duge st dung cho bude xir Iy 1am qua gia theo mot phuong an ctia sang ché.

Fig.3B la hinh v& dang so dd minh hoa vi du vé binh chita cach nhiét, ma
duogc str dung cho bude xir Iy 1am qua gia theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Fig.4A 13 hinh anh thu dugc bing cich chup anh bé mit cét cia tAm thép
ma nhing néng, ma thu duoc trong vi du & mtc M5, qua kinh hién vi dién tir.

Fig.4B 1a dd thi minh hoa két qua phan tich nguyén té ctia pha Si-Mg
trong vi du & mic M5.

Fig.SA la dd thi minh hoa két qué phan tich hudéng d6 sau, ma duoc thuc
hién boi phd ké phat xa phong dién phét sang, clia 16p ma trong vi du & mtc
MS.

Fig.5B la dd thi minh hoa két qué phéan tich huéng d6 sau, ma dugc thuc
hién boi phd ké phat xa phéng dién phét sang, cua 16p ma trong vi du & muic
MS50.

Fig.6 14 hinh anh thu dugc bing cach chup anh bé mit cua 16p ma cia tAm
thép ma nhung néng, ma thu dugc trong vi du & mirc M5, qua kinh hién vi dién
ta.

Fig.7A 13 hinh anh thu dugc bang cach chup anh vé ngoai cta 16p ma
trong vi du & mic MS5.

Fig.7B 1a hinh anh thu dugc bang cach chup anh vé ngoai ciia 16p ma
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trong vi du & mic M10.

Fig.8A la hinh anh kinh hién vi quang hoc thu duoc bang cach chup anh
vé ngoai cua 16p ma trong vi du & mirc M62.

Fig.8B 14 hinh anh kinh hién vi quang hoc thu duoc bing cach chup anh
vé ngoai cua 16p ma trong vi du ¢ mirc M5S.

Fig.9 1a hinh anh thu duogc bang cach chup anh vé ngoai ctia 16p ma trong
vi du & mac M50.

Fig.10 1a dd thi minh hoa két qua danh gi4 budc xu Iy 1am qua gia cta tAm
thép ma nhing néng trong vi du ¢ muc MS5.

Fig.11A la hinh v€ dang so dd minh hoa vi du vé cu tric 16p cia thép ma
nhiing néng duoc xir Iy bé mit theo mot phuwong 4n clia séng ché.

Fig.11B la hinh v€ dang so dd minh hoa vi du vé ciu trac 16p cta thép ma
nhing néng duoc xir Iy bé mit theo mot phuong 4n ctia sing ché.

Fig.11C 14 hinh v& dang so d6 minh hoa vi du vé cau trac 16p cia thép ma
nhiing néng duge xit ly bé mit theo mdt phwong an ctia sang ché.

Fig.11D la hinh v€ dang so dd minh hoa vi du vé ciu truc 16p cta thép ma
nhing néng dugc xu ly bé mit theo mét phuong 4n ctia sang ché.

Fig.11E 13 hinh v& dang so d6 minh hoa vi du vé cAu truc 16p cua thép ma
nhing néng duogc xir Iy bé mit theo mot phuong 4n clia sang ché.

Fig.11F la hinh v& dang so dd minh hoa vi du vé& cAu tric 16p cta thép ma
nhiing ndng dugc xir ly bé mit theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.11G 14 hinh v& dang so d6 minh hoa vi du vé& cau tric 16p ciia thép ma
nhiing néng duogc xit Iy bé mat theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Fig.11H 14 hinh v& dang so d6 minh hoa vi du vé céu tric 16p ctia thép ma
nhing néng dugc xir ly bé mat theo mot phuong 4n clia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong an cua sang ché s& duoc mo ta.

TAm thép ma nhung néng-duoc xir Iy bé mat

Nhu duoc minh hoa trén cac hinh vé tur Fig.11A dén Fig.11H, thép ma

nhiung néng duogc xtt Iy bé mit theo mot phuong 4n cua sang ché bao gdm thép 1
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va vat liéu phu 28, ma duogc b tri trén bé mit clia thép 1. Vat liéu phu 28 nay
bao gém, theo trinh tu tir thép 1, 16p ma hop kim nhom-kém 23 (sau day, goi la
“l6p ma 23”) va mang pht 24 chira nhya hitu co, ma duoc tao thanh trén bé mat
cua 16p ma 23. Tac 1a, 16p ma 23 dugc ma trén bé mit cua thép 1, va mang phu
24 chira nhua hitu co dudi dang thanh phén tao mang dugc phu trén 16p ma 23.
Céac vi du vé thép 1 bao gém cac bd phéan khéac nhau nhu tAm thép, miéng thép,
thép khuon, dng thép, va day thép. Ttc 13, hinh dang cua thép 1 khong bi gisi
han cu thé. Lép ma 23 dugce tao thanh béng budc xir Iy ma nhing néng.

L6p ma 23

Lép ma 23 chia Al, Zn, Si, va Mg duéi dang cac nguyén t6 céu thanh.
Ham luong Al trong 16p ma 23 1 tir 25% khéi lugng dén 75% khéi lugng. Ham
lugng Mg trong 16p ma 23 1a tir 0,1% khdi lugng dén 10% khdi lugng. Do dé,
do bén chéng &n mon cu thé 1a trén bé mat clia 16p ma 23 duogc cai thién béi Al,
su rdo mép cu thé 1a trén bé mit dau cét cua thép ma nhing néng duge ngin
ngira boi tac dung chéng an mon thay thé ctia Zn, va do d6 d6 bén chéng dn mon
cao dugc tao cho thép ma nhing néng. Hon nita, sy hop kim héa qua murc gitta
Al trong 16p ma 23 va thép 1 dugc ngan ngura boi Si, va su suy giam kha nang
gia cOng cua thép ma nhing néng gdy ra boi 16p hop kim 25 (dugc mo ta dudi
day), ma dugc xen gitra 16p ma 23 va thép 1 duoc ngan nglra. Hon nita, 16p ma
23 chira Mg, ma it qui hon Zn sao cho tac dung chéng an mon thay thé cua 16p
ma 23 duoc tang cudng va do bén chéng an mon cua thép ma nhing néng dugc
gia tang hon nfra.

L&p ma 23 chira tir 0,2% thé tich dén 15% thé tich 1a pha Si-Mg. Pha Si-
Mg la pha tao bédi hop chét lién kim loai gitta Si va Mg va dugc phan tan trong
16p ma 23.

Ty 1& thé tich cta pha Si-Mg trong 16p ma 23 tuong duong véi ty 1€ thé
tich ctia pha Si-Mg trong mit cit thu dugc bang cach cit 16p ma 23 theo hudng
chidu day ctia n6. Pha Si-Mg trong mit cit ctia 16p ma 23 6 thé dugc quan sat
dé dang qua kinh hién vi dién t&r. Do do, béng cach do ty 1€ dién tich cua pha Si-
Mg trong mit cit, ty 1& thé tich cia pha Si-Mg trong 16p ma 23 ¢6 thé duoc do
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gian tiép.

Khi ty 18 thé tich cta pha Si-Mg trong 16p ma 23 ting 1én, sy nhin bé mit
trén 16p ma 23 dugc ngdn nglra. Ly do duoc xem xét la nhu sau. O bude lam
ngudi kim loai ma nhing néng can dugc héa ran va do d6 tao thanh 16p ma 23
trong khi san xuét thép ma nhing néng, pha Si-Mg dugc két tha trong kim loai
ma nhing noéng trude khi kim loai ma nhung néng dugc hoa ran hoan toan. Pha
Si-Mg nay can trd su chay cua kim loai ma nhing nong. Ty 1é thé tich ctia pha
Si-Mg t8t hon nita 1 tir 0,2% thé tich dén 10% thé tich va con t6t hon nita la tir
0,4% thé tich dén 5% thé tich.

L6p ma 23 tao bdi pha Si-Mg va cac pha khéc chira Zn va Al. Cac pha
ndy chira Zn va Al chu yéu tao boi pha a-Al (cAu trac nhanh cay) va pha eutectic
Zn-Al-Mg (cAu trac khong phai nhanh ciy). Tty theo thanh phan cua 16p ma 23,
céc pha nay chira Zn va Al con c6 thé chita cac pha khac nhu pha (pha Mg-Zn,)
tao bdi Mg-Zn,, pha (pha Si) tao béi Si, va pha (pha Fe-Al) tao bdi hop chit lién
kim loai Fe-Al. Cac pha nay chura cac vung Zn va Al khac véi pha Si-Mg trong
16p ma 23. Do do, ty 1& thé tich ctia cac pha chira Zn va Al trong 16p ma 23 tdt
hon & trong khoang tir 99,8% thé tich dén 85% thé tich, t6t hon nita 1a trong
khoang tir 99,8% thé tich dén 90% thé tich, va con t6t hon nira 1a trong khoang
tlr 99,6% thé tich dén 95% thé tich.

Ty 18 khéi luong ciia Mg trong pha Si-Mg trén tong lwong ctia Mg trong
16p ma 23 1a tir 3% dén 100%. Mg, ma khong dugc chira trong pha Si-Mg dugc
chira trong cac pha chtta Zn va Al. Xét dén cac pha chira Zn va Al, Mg duoc
chtra, vi du, trong pha a-Al, trong pha eutectic Zn-Al-Mg, trong pha Mg-Zn,, va
trong mang oxit chta Mg, ma dugc tao thanh trén bé mat ma. Khi Mg duogc
chira trong pha a-Al, Mg dugc hoa tan dang ran trong pha a-Al.

Ty 18 khéi lugng ctia Mg trong pha Si-Mg trén téng luong cia Mg trong
16p ma 23 c6 thé dugc tinh toan trén gia thiét ring pha Si-Mg chtra thanh phan
theo hé s ty lwong cia Mg,Si. Trén thuc té, pha Si-Mg c6 thé chira mot lugng
nhé cda cac nguyén t6 khac véi Si va Mg nhu Al, Zn, Cr, va Fe, va ty 1¢ hop
phan cta Si va Mg trong pha Si-Mg c6 thé hoi khac vé6i thanh phan theo hé s ty
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luong. Tuy nhién, cuc kho dé xac dinh tuyét ddi lwong cia Mg trong pha Si-Mg
khi xét dén diém néu trén. Do d6, theo sang ché, khi ty 1& khdi luong ctia Mg
trong pha Si-Mg trén tong luogng ctia Mg trong 16p ma 23 dugc xé4c dinh, gia st
rang pha Si-Mg c6 thanh phan theo hé s ty luong ctia Mg,Si.

Ty 18 khéi luong R ctia Mg trong pha Si-Mg trén tong luong cuia Mg trong
16p ma 23 dugc tinh theo biéu thirc (1) dudi day.

R=100xAMg/(M*xCMG/100) (1)

R thé hién ty 18 khéi luong (% khéi lugng) ciia Mg trong pha Si-Mg trén
téng lugng cua Mg trong 16p ma 23; AMg thé hién ham luong Mg (g/m?), ma
dugc chura trong pha Si-Mg trong 16p ma 23 trén mot don vi dién tich cua 16p
ma 23 trong hinh chiéu bing; M thé hién khdi luong (g/m®) cia 16p ma 23 trén
mdt don vi dién tich cta 1ép ma 23 trong hinh chiéu bang; va CMG thé hién
tong ham lwong Mg (% khéi lwong) Trong 16p ma 23. Can luu y rang khéi
lugng M ctia 16p ma 23 trén mot don vi dién tich clia 16p ma 23 trong hinh chiéu
bang chi, nho str dung bé mat ctia tAm thép 1am quy chiéu, khdi luong cua 16p
ma 23, ma duoc gén vao mot don vi dién tich cia bé mit clia tAm thép.

AMg duoc tinh theo biéu thire (2) dudi day.

AMg=V,xp,xa (2)

V, thé hién thé tich (m*/m®) cua pha Si-Mg trong 16p ma 23 trén mét don
vi dién tich cta 16p ma 23 trong hinh chiéu béng. P2 thé hién mat do cua pha Si-
Mg, va gia tri ctia né 1a 1,94x10° (g/m’). a thé hién ty 1& ham luong theo khéi
lugng cua Mg trong pha Si-Mg, va gia tri cia né la 0,63.

V, dugc tinh theo biéu thic (3) dudi day.

V,=VxR,/100 3)

V| thé hién tong thé tich (m’/m?) cta 16p ma 23 trén mdt don vi dién tich
ctia 16p ma 23 trong hinh chiéu bang, va R, thé hién ty 18 thé tich (% thé tich)
cua pha Si-Mg trong 16p ma 23.

V, dugc tinh theo biéu thic (4) dudi day.

Vi=M/p; (4)

P thé hién té)ng mat do (g/m3 ) cua 16p ma 23. Gia tri p; dugc tinh todn
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bang cach tinh trung binh theo trong lwgng cic mat do & nhiét do trong phong
ctia c4c thanh phan ciu thanh cta 16p ma 23 trén co sé thanh phén cta 16p ma
23.

Theo phuong 4n nay, nhu mo ta trén day, ty 1€ cao cia Mg trong 16p ma
23 duoc chira trong pha Si-Mg. Do d6, lugng cia Mg c6 mat trén bé mat cua 16p
ma 23 12 nho, va do d6 su tao thanh cia mang oxit trén co s& Mg trén bé mit ctia
16p ma 23 dugc ngan nglra. Do do, su nhan bé mat cla 16p ma 23 gay ra bdi
mang oxit trén co s& Mg dugc ngan ngua. Khi ty 1€ cua Mg trong pha Si-Mg
trén tong luong ciia Mg 1a cao hon, sy nhin bé mit dugc ngin ngira. Tt hon
nira 1a ty 18 ndy cao hon hoic bang 5% khdi luong, con t6t hon nita 14 cao hon
hodc béng 20% khéi luong, va tham chi con t5t hon nfta 14 cao hon hodc béng
50% khéi luong. Gidi han trén cua ty 1& cia Mg trong pha Si-Mg trén téng
luong ciia Mg khéng bi gidi han cu thé, va ty 1& nay c6 thé bang 100% khbi
lugng.

Trong 16p ngoai cling, ma nim & do siu bang 50 nm, tinh tir bé mit cla
16p ma 23, t6t hon 1a ham luong Mg & ving bat ky c6 duong kinh (duong kinh
diém do) bang 4 mm va do sdu bang 50 nm bing 0% khéi lugng dén nhé hon
60% khéi luong. Ham luong Mg nay & 16p ngoai cliing cta 1ép ma 23 duge do
boi phd ké phat xa quang hoc -phéng dién phét sang (GD-OES). Ttc 13, phuong
phap do cu thé hon 1 nhu sau. Mdi cudng d phong dién phat sang thu duoc tir
mdi nguyén t6 dugc chuyén doi thanh ty 18 khéi lugng cia nguyén t6 nay bang
hé s6 da biét hodc hé sb thu dugce tur gia tri do dugc clia mau chuan c6 thanh
phan da biét. Trong khi d6, thoi gian phat xa 4nh sang tuong tng véi do sau
bang 50 nm thu dugc tir mAu chudn. Sau d6, xac dinh c6 hay khong cé ty 18 khéi
lwong, ma ty 18 cudong d6 phéng dién phat cia Mg duoc chuyén doi 13 tir 0%
khéi lwong dén nhé hon 60% khéi luong & thoi diém bat ky trong thoi gian phat
xa thu dugc tir mau chuén.

Khi ham lwong Mg trong 16p ngodi cung cua 16p ma 23 giam xubng, su
nhin bé mit gay ra béi mang oxit trén co s& Mg dugc ngan nglra. O ving bat ky

c¢6 duodng kinh bing 4 mm va d6 siu bang 50 nm bén trong 16p ngoai clng cua
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16p ma 23, ham luong Mg t6t hon nita 1a nho hon 40% khéi lwong, con tét hon
nita 12 nhd hon 20% khdi lurong, va tham chi con tot hon nita 12 nho hon 10%
khéi luong.

Tt hon 12 ty 18 dién tich ctia pha Si-Mg trén bé mat cua 16p ma 23 nhod
hon hodc bang 30%. Khi pha Si-Mg c¢6 mit trong 16p ma 23, pha Si-Mg c¢6 kha
nang dugc tao thanh trén bé mit cua 16p ma 23 & dang mang ludi méng. Khi ty
1€ dién tich cua pha Si-Mg la cao, vé ngoai cia 16p ma 23 dugc thay d6i. Khi
trang thai phan tan cta pha Si-Mg trén bé mat ma 1a khéng dong déu, tinh déng
déu trong nuéc men dugc quan sat bang cach kiém tra bang mat vé ngoai cua
16p ma 23. Tinh khong dong déu trong nudc men ndy 13 khuyét tat vé ngoai goi
la chay. Khi ty 1€ dién tich cta pha Si-Mg trén bé mit cua 16p ma 23 thip hon
hodc bang 30%, viéc chay dugc ngan ngilra, va vé ngoai ctia 16p ma 23 duoc cai
thién. Hon nita, mot lwong nho cia pha Si-Mg trén bé mit cua 16p ma 23 13 hitu
hiéu dé duy tri d6 bén chéng an mon cia 16p ma 23 trong khoang thoi gian dai.
Khi su két tda ctia pha Si-Mg trén bé mat cua 16p ma 23 dugc ngan ngira, lugng
ctia pha Si-Mg duoc két tiia & phia trong ctia 16p ma 23 dugc tang 1én twong doi.
Do d6, lugng ctia Mg & phia trong cua 16p ma 23 tang 1én. Két qua 13, tac dung
chbng an mon thay thé ciia Mg trong 16p ma 23 dugc thé hién trong khoang thoi
gian dai, va do d6 do bén chdng an mon cao cia 16p ma 23 dugc duy tri trong
khoang thoi gian dai. Dé lam cai thién vé ngoai cua 16p ma 23 va duy tri do bén
chbng dn mon cta 16p ma 23, ty 1é dién tich cta pha Si-Mg trén bé mit cua 16p
ma 23 t6t hon nita 14 thdp hon hodc bang 20%, con tot hon nita 13 thap hon hosc
bang 10%, va tham chi con 6t hon nita 1a thip hon hodc bang 5%.

Nhu m6 ta trén ddy, ham luong Mg trong 16p ma 23 nim trong khoang tir
0,1% khéi luong dén 10% khéi lugng. Khi ham lugng Mg nho hon 0,1% khéi
lwong, d6 bén chéng dn mon cta 16p ma 23 khong duge dam bao du. Khi ham
luong Mg nay 16n hon 10% khdi luong, hiéu qua cai thién do bén chdng dn mon
duoc bao hoa, va xi c6 kha nang duogc tao thanh trong dung dich ma nhing néng
2 trong khi san xuét thép ma nhing néng. Ham luong Mg t6t hon nita 13 16n hon

hoic bang 0,5% khdi lugng va con tét hon nita 1 16n hon hoic bang 1,0% khéi

-13-



23399

luong. Ngoai ra, ham lugng Mg dugc dédc biét uu tién nhoé hon hodc bang 5,0%
khéi luong va con tét hon nita 1a nho hon hogc bang 3,0% khéi lugng. Ham
luong Mg duoc déc biét uu tién trong khoang tir 1,0% khoi luong dén 3,0% khéi
luong.

Ham luong Al trong 16p ma 23 nim trong khoang tir 25% khéi luong dén
75% khéi luong. Khi ham lugng Al nay 16n hon hodc bing 25% khdi luong,
ham luong Zn trong 16p ma 23 1a khong du, va do bén chdng an mon cia bé mat
cua 16p ma 23 dugc dam bao. Khi ham luong Al nay nho hon hodc bang 75%
khéi lwong, hidu qua chdng dn mon thay thé cua Zn duogc thé hién, sy hoa cing
cta 16p ma 23 dugc ngén ngura, va kha ning gia cong cua thép ma nhing nong
tang 1én. Hon nita, tt hon 1a ham lugng Al 1a nho hon hoic bang 75% khbi
luong tir quan diém ngan nglra hon nita sy nhin bé mit ctia I6p ma 23 bang cach
didu chinh d6 chay cta kim loai ma nhung néng khéng qué thap trong khi san
xuAt thép ma nhing nong. Ham luong Al dugc ddc biét uu tién 16n hon hodc
bang 45% khéi lwong. Ngoai ra, ham luong Al dugc dic biét wu tién nho hon
hodc bang 65% khdi luong. Ham lugng Al duoc dic biét wu tién trong khoang
tir 45% khi lwong dén 65% khéi lugng.

Ham luong Si trong 16p ma 23 tét hon 14 trong khoang tir 0,5% khdi
luong dén 10% khéi luong ddi v6i ham luong Al Khi ham lugng Si 16n hon
hodc bing 0,5% khéi luong d6i véi ham lugng Al, su hop kim héa qua mic giira
Al trong 16p ma 23 va thép 1 dugc ngan ngua day da. Khi ham luong nay 16n
hon 10% khéi lurong, hiéu qua cua Si dugc bao hoa, va xi c6 kha nang dugc tao
thanh trong dung dich ma nhung néng 2 trong khi san xuat thép ma nhing néng.
Ham luong Si duoc ddc biét vu tién 16n hon hodc bang 1,0% khdi luong. Ngoai
ra, ham luong Si duoc dic biét wu tién nhd hon hodc bing 5,0% khéi luong.
Ham luong Si dugc dac biét uu tién trong khoang tur 1,0% khdi luong dén 5,0%
khéi luong.

Hon nita, ty 1& khéi luong Si:Mg trong 16p ma 23 t6t hon 1a trong khoang
tir 100:50 dén 100:300. Trong trudng hop nay, su tao thanh cta 16p Si-Mg trong

16p ma 23 dugc thic déy mot cach dic biét, va su nhin bé mit cua 16p ma 23
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duoc ngan ngira hon nita. Ty 18 khéi luong Si:Mg nay t6t hon nira 1a trong
khoang tir 100:70 dén 100:250 va con t6t hon nita 13 trong khoang tir 100:100
dén 100:200.

Tét hon 13 16p ma 23 con chira Cr dudi dang nguyén t6 cdu thanh. Trong
trudng hop ndy, sy phat trién ctia pha Si-Mg trong 16p ma 23 dugc thiic day boi
Cr, ty 18 thé tich ctia pha Si-Mg trong 16p ma 23 ting 1én, va ty 1é clia Mg trong
pha Si-Mg trén téng luong ctia Mg trong 16p ma 23 ting lén. Két qua 13, su nhin
bé mit cta 16p ma 23 dugc ngin nglra hon nita. Him lugng Cr trong 16p ma 23
t6t hon 12 trong khoang tir 0,02% khdi luong dén 1,0% khéi lwong. Khi ham
luong Cr trong 16p ma 23 16n hon 1,0% khéi luong, tac dong néu trén dugc bao
hoa, va xi c6 kha nang dugc tao thanh trong dung dich ma nhiing néng 2 trong
khi san xudt thép ma nhing nong. Ham lugng Cr dugc dac biét uu tién 16n hon
hodc bé“mg 0,05% khbi lugng. Ngoai ra, ham lugng Cr dugce déc biét uu ti€n nho
hon hodc bang 0,5% khéi lwong. Ham luong Cr tot hon nita 1a trong khoang tir
0,07% khéi luong dén 0,2% khdi luong.

Khi 16p ma 23 chira Cr, t6t hon 13 ham luong Cr trong 16p ngoai cling, ma
nim & d6 sau bang 50 nm, tinh tir bé mat cua 16p ma 23, bang 100 ppm khéi
luong dén 500 ppm khdi luong. Trong trudng hop nay, do bén chdng in mon
cua lop ma 23 dugc gia tang hon nita. Ly do dugc xem xét la nhu sau. Khi Cr c6
mat trong 16p ngoai cung, mot mang tro dugc tao thanh trén 16p ma 23, va do do
su hoa tan anot cua 16p ma 23 duoc ngin nglra. Ham luong Cr tét hon 14 150
ppm khdi lugng dén 450 ppm khdi lugng va tét hon nita 14 200 ppm khéi luong
dén 400 ppm khéi luong.

T6t hon 14 16p hop kim 25 chira Al va Cr duoc xen giita gitta 16p ma 23 va
thép 1. Theo phuong 4an nay, gia sir rang 16p hop kim 25 khac véi 16p ma 23.
L6p hop kim 25 con c6 thé chira cac nguyén t6 kim loai khac nhau khéc véi Al
va Cr nhu Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, va Sn duédi dang cac nguyén t5 cdu thanh.
Khi 16p hop kim 25 nay c6 mit trong thép ma nhung néng, su phét trién ctia pha
Si-Mg trong 16p ma 23 dugc thic day boi Cr trong 16p hop kim 25, ty 18 thé tich
cua pha Si-Mg trong 16p ma 23 ting lén, va ty 1¢ cia Mg trong pha Si-Mg trén
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tong luong clia Mg trong 16p ma 23 ting 1én. Két qua 14, sy nhian bé mat va su
chay cua 16p ma 23 dugc ngén ngtra hon nira. Cu thé 13, t6t hon 1a ty 16 cia ham
luong Cr trong 16p hgp kim 25 trén ham luong Cr trong 16p ma 23 1a tir 2 dén
50. Trong truong hop nay, su phat trién cta pha Si-Mg & gan 16p hop kim 25
trong 16p ma 23 duoc thic day, diéu nay lam giam ty 1& dién tich cta pha Si-Mg
trén bé mat cua 16p ma 23. Két qua 13, suw chay dugc ngin nglra hon nita, va do
bén chdng an mon cua 16p ma 23 duoc duy tri trong khoang thoi gian dai. Ty 1é
cta ham luong Cr trong 16p hop kim 25 trén ham lugng Cr trong 16p ma 23 tbt
hon nita 12 3 dén 40 va con tét hon nita 1 4 d&n 25. Ham lugng Cr trong 16p hop
kim 25 ¢6 thé thu dugc bing cach do mat cit ngang ciia 16p ma 23 nho st dung
thiét bi phan tich tia X phan tan ning lugng (EDS).

Do day cua l6p hop kim 25 t6t hon 14 trong khoang tir 0,05 pm dén 5 pm.
Khi d6 day nay 16n hon hodc bang 0,05 um, hiéu qua néu trén cta 16p hgp kim
25 duoc thé hién mot cach hiru hiéu. Khi do day nay nho hon hoac bé“mg S pm,
su suy giam kha nidng gia cong cia thép ma nhiing néng gay ra bai 16p hop kim
25 dugc ngén ngura.

Khi 16p ma 23 chira Cr, d6 bén chdng dn mon cua 16p ma 23 sau khi xir ly
duogc cai thién. Ly do dugc xem xét 1a nhu sau. Khi 16p ma 23 dugce cho xur ly
nghiém ngét, cac vét nit xuét hién trén 16p ma 23. O thoi diém nay, nudc va oxy
duoc xam nhép vao 16p ma 23 qua vét nat, va hop kim trong 16p ma 23 dugce
tiép xuc truc tiép véi cac tac nhan an mon. Tuy nhién, Cr, ma c6 mat cu thé 1a &
bé mit cua 1op ma 23 va Cr, ma cé mit trong 16p hop kim 25 ngin nglra phan
Ung an mon cua lop ma 23, nho vay ngan nglra sy phat trién An mon xuét phat tir
cac vét nut. Cu thé 13, dé 1am cai thién dod bén Chéng an mon cua lép ma 23 sau
khi xt 1y, ham lugng Cr trong 16p ngodi cling, ma nim & d6 siu bang 50 nm,
tinh tir bé mit ctia 16p ma 23 tét hon 14 16n hon hodc bang 300 ppm khéi luong
va dugc dic biét vu tién trong khoang tir 200 ppm khdi luong dén 400 ppm khéi
luong. Ngoai ra, cu thé 1a, dé 1am cai thién do bén chéng an mon cua 1ép ma 23
sau khi xtr ly, ty 1é ctia ham lugng Cr trong 16p hop kim 25 trén ham lugng Cr

trong 16p ma 23 t6t hon 13 cao hon hodc béng 20 va dugc dac biét vu tién trong
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khoang tir 20 dén 30.

T6t hon 14 16p ma 23 con chira Sr dudi dang nguyén t6 cAu thanh. Trong
trrong hop nay, su tao thanh cia 16p Si-Mg trong 16p ma 23 dugc thic day mot
cach dic biét boi Sr. Hon nita, su tao thanh cua mang oxit trén co s Mg trén bé
mit cha 16p ma 23 boi Sr duge ngén ngira. Ly do can xem xét 13, nho ¢6 mang
Sr oxit dugc wu tién tao thanh trude khi sy tao thanh cia mang oxit trén co so
Mg, su tao thanh cia mang oxit trén co s&¢ Mg duoc ngan ngura. Két qua 13, su
nhin bé mit cua 16p ma 23 dugce ngin ngira hon nita. Ham lugng Sr trong 16p
ma 23 t6t hon .lé trong khoang tir 1 ppm khéi lvong dén 1000 ppm khéi luong.
Khi ham luong Sr nhé hon 1 ppm khdi luong, tac dong néu trén khong duoc thé
hién. Khi ham luong Sr 16n hon 1000 ppm khéi luong, tac dong cia Sr duge bao
hoa, va xi c6 kha nang dugc tao thanh trong dung dich ma nhiing néng 2 trong
khi san xuét thép ma nhing néng. Ham luong Sr dugc dac biét uu tién 16n hon
hodc bang 5 ppm khdi luong. Ngoai ra, ham luong Sr t6t hon 13 nho hon hoic
bing 500 ppm khéi lugng va tét hon nita 12 nhé hon hoic bang 300 ppm khéi
lwong. Ham luong Sr con tét hon nita 1a trong khoang tir 20 ppm khéi lwong dén
50 ppm khdi luong.

Tét hon 12 16p ma 23 con chtra Fe duéi dang nguyén t6 cdu thanh. Trong
truong hop nay, su tao thanh cua 16p Si-Mg trén 16p ma 23 dugc thuc day mot
cach dac biét boi Fe. Hon nita, Fe gop phan vao viéc lam min vi cdu tric va cau
tric vay kim loai cta 16p ma 23, diéu nay lam cai thién vé ngoai va kha ning gia
cong cua 16p ma 23. Ham lugng Fe trong 16p ma 23 t6t hon 1a trong khoang tir
0,1% khdi lwong dén 0,6% khéi luong. Khi ham lugng Fe nhé hon 0,1% khéi
luwong, vi cAu tric va cau tric vay kim loai cta 16p ma 23 duoc lam tho, ma bi
suy giam vé ngoai va kha nang gia cong ctua 16p ma 23. Khi ham lugng Fe 16n
hon 0,6% khéi luogng, cau triic vay kim loai cta 16p ma 23 13 qué min hoic bién
mét. Két qua 13, vé ngoai khong dugc cai thién boi cau tric vay kim loai, xi ¢o
kha nang duoc tao thanh trong dung dich ma nhiing néng 2 trong khi san xuét
thép ma nhing nong, va vé ngoai ctua 16p ma 23 bi suy giam hon nfta. Ham

lugng Fe dugc dac biét uu tién 16n hon hoac béng 0,2% khdi lugng. Ngoai ra,
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ham luong Fe dugc dac biét vu tién nhd hon hoac bé‘mg 0,5% khoi lugng. Ham
luong Fe dugc déc biét uu tién trong khoang tur 0,2% khéi luong dén 0,5% khdi
lmmgC&Mmc@mﬂmam@hﬁn&%bémadmﬁmﬂwp1muMﬂmamwc
goi la cAu tric vay kim loali.

L&p ma 23 ¢6 thé con chira, d6i véi nguyén t6 thanh phan, nguyén t6 duoc
chon tir nhém chi bao gé)m cac nguyén t6 kim loai kiém thd, Sc, Y, cac nguyén
t& nhom lantan, Ti, va B.

Céc nguyén t6 kim loai kiém thd (Be, Ca, Ba, Ra), Sc, Y, va céc nguyén
& nhom lantan (vi du, La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, va Eu) thé hién tac dung giéng
nhu cta Sr. Téong ham luong clia cac nguyén t6 nay trong 16p ma 23 tot hon 1a
nho hon hodc bing 1,0% khéi luong tinh theo ty 1& khéi lugng.

Khi 16p ma 23 chita it nhét 13 mét trong s6 Ti va B, pha a-Al (cau tric
nhanh cy) cta 16p ma 23 dugc 1am min, va do d6, cau tric vay kim loai dugc
lam min. Do d6, vé ngoai cua 16p ma 23 dugc cai thién boi cAu trac vay kim
loai. Hon nita, su nhan bé mit cua 16p ma 23 dugc ngén nglra hon nita bdi it
nhit 1a mot trong sd Ti va B. Ly do cin xem xét 1 pha Si-Mg ciing dugc lam
min bdi tac dong cua Ti va B, pha Si-Mg duoc lam min nay lam hoa ran kim
loai ma nhing néng, va sy chay ctua kim loai ma nhiing néng dugc ngén ngura
mdt cach hitu hiéu trong qua trinh tao thanh 16p ma 23. Hon nira, do lam min
cAu triic ma, do tap trung clia tng sudt trong 16p ma 23 trong khi udn cong dugc
giam nhe, su bét dau cac vét nut 1én dugc ngin nglra, va kha ning ubn cong cia
16p ma 23 dugc gia ting hon nira. P& thé hién cac hiéu qua néu trén, tbng ham
lwong cua Ti va B trong dung dich ma nhing néng 2 tét hon 1a & khoang tir
0,0005% khéi lrong dén 0,1% khéi lugng tinh theo ty 16 khéi lwong. Tong ty 18
ctia Ti va B dugc ddc biét wu tién 16n hon hodc bang 0,001% khdi luong. Tong
ty 16 cua Ti va B duoc dic biét vu tién nhé hon hodc bing 0,05% khdi luong.
Téng ty 1& cua Ti va B dugc dic biét vu tién trong khoang tir 0,001% khéi lugng
dén 0,05% khbi lugng.

Zn tao thanh phan con lai thu duoc ngodi cac nguyén td cau thanh khéc

v6i Zn tir tAt ca cac nguyén t6 cu thanh cua 16p ma 23.
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Tt hon 13 16p ma 23 khéng chita cac nguyén t6 khac véi cac nguyén to
néu trén dudi dang cac nguyén té cau thanh. Cu thé 13, tét hon 1a 16p ma 23 chi
chira Al, Zn, Si, Mg, Cr, Sr, va Fe hoac chi chta Al, Zn, Si, Mg, Cr, Sr, Fe, va
nguyén t6 duoc chon tir nhém chi bao gém cac nguyén t5 kim loai kiém tho, Sc,
Y, cac nguyén td nhém lantan, Ti, va B dudi dang cic nguyén t6 cdu thanh.

Trong trudng hop nay, khong can phai néi rang 16p ma 23 co thé chira cac
tap chét khong tranh duge nhu Pb, Cd, Cu, va Mn. Tét hon 12 ham lugng ctia
c4c tap chét khéng tranh duoc 14 nho. Puoc dic biét uu tién 1a téng ham luong
clia cac tap chét khong tranh duoc 13 nho hon hoic bang 1% khéi luong tinh
theo ty 1& khdi luong dbi véi 16p ma 23.

Mang phu 24

Mang phu 24 dugc pht trén [6p ma 23 chira nhya hitu co dudi dang thanh
ph?m co ban tao mang. Trong mang phu 24, cidc nhua hitu co hodc nhya hitu co
va 16p ma hop kim nhém-kém 23 duoc lién két ngang bai it nhét 1a mot chét
duge chon tir nhém chi bao gdm chit két hop silan, hop chit ziricon lién két
ngang, hop chit titan lién két ngang, hop chéat epoxy, va nhua amino. Lép ma
hop kim nhém-k&m 23 chtra ham lugng tuong ddi cao ctia Al va ciing chira Mg,
Két qua 13, bé mat ciia 16p ma 23 dugce phi bdi mang oxit trén co s& Mg hoic
mang oxit trén co s& Al. Pé 1am cai thién do bén chéng an mon va do bén chéng
xudc, quan trong la lam tdng d¢ bam dinh gita cac mang oxit ndy va mang phu.
Nhé nghién ciru sdu rong, cac tac gia sang ché da phat hién ra thyc t& dudi day.
Khi mang pht chita nhua hitu co duéi dang thanh phan co ban tao mang duoc
tao thanh, trong d6 cac nhua hitu co hoac nhua hitu co va 16p ma hop kim
nhém-kém 23 duoc lién két ngang bai it nhét 1a mét chat duoc chon tir nhém chi
bao gdm chit két hop silan, hop chét ziricon lién két ngang, hop chét titan lién
két ngang, hop chét epoxy, va nhya amino, d6 bam dinh gitta c4c mang oxit nay
va mang phu dugc ting mot cach hitru hiéu nhét. Trén co s& thuc té néu trén, cac
tac gia sang ché da hoan thanh sang ché. Ngoai ra, cac tac gia sang ché ciing
phat hién ra thuc té 13, br?mg cach tao thanh mang phu nhu vay, dac tinh chén cta

mang phu vdi cac tac nhan d&n mon (vi dy, nudc va oxy) tang 1€n, diéu nay co6 the
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lam cham qua trinh &n mon va cai thién dang ké dd bén chéng an mon. Ngoai ra,
mang phu 24 chtra nhya hitu co duéi dang thanh phan tao mang ciing ¢6 dic tinh
1a d6 bén chdng nhiém béan tuyét voi. Do bén chdng nhiém ban duge mé ta & day
chi dac tinh, trong d6, mac du bam vao, cac chit nhiém ban dang dau nhu dau
van tay 1a kho nhan thiy va ¢ thé duoc loai bo tuong d6i dé dang.

L6p ma 23 theo sang ché chira tir 25% khéi luong dén 75% khéi luong Al
va tir 0,2% thé tich dén 15% thé tich 1a pha Si-Mg. Nhu mé ta trén day, khi ty 1&
thé tich cta pha Si-Mg trong 1ép ma 23 1a cao hon, sy nhin bé mit cua 16p ma
23 dugc ngan ngira; trai lai, pha Si-Mg 1a cting va gion, va do dé vét nit c6 kha
nang xudt hién trong khi xir ly so véi khi 16p ma 23 khong c6 pha Si-Mg. Ngay
ca khi vét nut bat dau xuét hién, tac dung chdng an mon thay thé ciia Zn va Mg
trong 16p ma 23 duoc thé hién. Do d6, d6 bén chdng gi do bi suy giam, nhung gi
trdng, ma la san phdm an mon clia Zn hoic Mg c6 kha ning dugc tao thanh trén
phan dugc xtr ly. Mang phu 24 chtra nhya hitu co dudi dang thanh phan tao
mang. Trong mang pht 24, cac nhua hitu co hodc nhua hitu co va 16p ma hop
kim nhém-kém 23 duoc lién két ngang boi it nhit 13 mét chat dwoc chon tir
nhém chi bao gém chét két hop silan, hop chét ziricon lién két ngang, hop chét
titan lién két ngang, hop chat epoxy, va nhwa amino. Mang phu 24 nay cé dic
tinh, trong dé do mém déo va dic tinh truot dbi véi vat lidu tuong ddi cung nhu
khuon ép la cao. Ttc 13, mang phu 24 c6 kha nang tuan theo hinh dang (gién dai
va nén) cda thép 1 tuyét voi, ma xay ra khi thép ma nhiing nong dugc xtr ly, va
c¢6 hiéu qua lam giam tr& luc do ma sat, ma tac dung khi dugc tiép xtc voi
khuén ép. Trong tAm thép ma nhung néng-duoc xir Iy bé mit trén d6 mang phu
24 nhu vay duoc phil, mang phii 24 dugc phu dong déu ngay ca trén phan dugc
xu 1y, ma khéng gay hu hai nhu vét nit va xudc, va do bén chéng 3n mon (cu
thé 13, do bén chdng gi trang) va do bén chdng nhiém ban tuyét voi c6 thé duoc
duy tri. Ngoai ra, 6 bén chéng xudc ciing tuyét voi do kha ning truot tuyét voi
ctia mang phtl 24 néu trén. Mang phui 24 duoc lién két ngang c6 thé duge kiém
tra, vi du, bang cach do nhd st dung quang phd ké hong ngoai chuyén tiép

Fourier (FT-IR).
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Sau day, cAu tao ciia mang phu 24 s& duoc mo ta.
Do day cua mang phu 24

Do day clia mang phu 24 khong bi gidi han cu thé, duoc uu tién 1 tir 0,1
um dén 10 um, tét hon nita 14 0,3 um dén 7 pm, va con tét hon nita 1a 0,5 pm
dén 5 pm. Khi d6 day ctia mang pht 24 nho hon 0,1 pum, khéng thé thu duoc du
d6 bén chéng dn mon, do bén chéng xudc, va d6 bén chéng nhidém ban. Mt
khac, khi d6 day cua mang pha 24 16n hon 10 pm, khéng c6 loi vé kinh té.
Ngoai ra, khi mang pht1 24 dugc tao thanh bdi vét 1iéu phii nén nudc, cac khuyét
tat cia mang pht 24 nhu bot khi c6 thé xuit hién, va khéng thé thu duoc vé
ngoai va dic tinh 6n dinh dbi véi san pham cong nghiép.

D6 day cia mang pht 24 c6 thé dugc do bing cach quan sat mit cét
ngang cta mang phii 24 va nho sir dung thiét bi do do day bang dién tir. Ngoai
ra, 6 day ctia mang phu 24 c6 thé duoc do bang cach chia khdi luong clia mang
pha 24, ma dugc gén vao mot don vi dién tich cua thép ma, cho trong lugng
riéng cuia mang phd 24 hodc cho trong luong riéng cuia dung dich phu sau khi
sdy. Khéi lugng ctia mang pht 24 bam vao c6 thé thu dugc bang cach lwa chon
mdt cach thich hop phuong phép di biét nhu phuong phép tinh toan chénh léch
khéi lwong cua thép ma nhung néng trude khi va sau khi phu, phwong phép tinh
toan chénh léch khdi lugng ctia thép ma nhiing néng khi va sau mang phu 24 sau
khi mang phu tréc ra, hodc phuong phap phan tich mang phu 24 bang huynh
quang tia X dé do do giau ctia nguyén td, ma ham lugng ctia nd trong mang phu
1a da biét. Trong luong riéng clia mang phu 24 hoic trong luong riéng cua dung
dich phu sau khi sdy c6 thé thu dugc bang cach lua chon mét cach thich hop
phuong phap da biét nhu phuwong phéap do thé tich va khdi luong ciia mang phi
24 tach ra, phuong phép cho mét luong dung dich phu thich hgp vao trong binh
chira va do thé tich va khéi luong ctia n6 sau khi sdy, hodc phuong phap tinh
toan gia tri tir cic luong clia cac nguyén t6 cAu thanh ciia mang phu va céc trong
lwong riéng d biét ctia cac thanh phan twong tng.

Trong s6 cac phuong phéap néu trén, phuong phap quan sat mat cit ngang

ctia mang pht 24 t6t hon 13 duoc sir dung lam phuong phap do d6 day coa mang
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phu 24 bdi vi ngay ca d day ciia mang phu 24 c6 trong lugng riéng khac nhau
va tuong tu co thé duoc do mét cach don gian va chinh xAc.

Phuong phap quan sat mit cit ngang clia mang pht 24 khéng bi gidi han
cu thé, va céc vi du ctia n6 bao gébm phuong phap bao gbém nhting thép ma 16p
phu vao trong nhyua epoxy loai dugc sdy & nhiét dd trong phong sao cho miit cét
thing dimg ctia mang phu 24 19 ra, dinh bong co hoc mét duge nhing, va quan
sat bé mit danh bong qua kinh hién vi dién tir quét (SEM); va phuong phap bao
gdm cit mau do c6 dd day 50 nm dén 100 nm, tinh tir thép ma 1ép pht ndy nho
str dung chum ion tap trung (FIB) sao cho mat cat thing ding clia mang phu 24
16 ra, va quan sat mit cit ngang cia mang phii qua kinh hién vi dién tir truyén
dan (TEM).

Xét dén nhua hitu co

Nhua hitu co khong bi gidi han & cac loai nhya cu thé, va cac vi du ctia né
bao gém nhyua polyeste, nhua polyuretan, nhua epoxy, nhua acrylic, nhua
pdyokﬁn,Vésalph&ncéiMéncﬁacécnhuanéuUén.Sénphén(ﬁibﬁnduqc
mo ta & day chi nhya thu duogc béng cach lam cho nhém chirc hoat tinh, ma
duoc chira trong cu tric ciia nhya néu trén, phan Gmg véi hop chat khac (vi du,
monome hodc chét lién két ngang), ma ciu tric ctia né chtra nhém chirc phan
ung dugc véi nhoém chire hoat tinh néu trén. Ddi véi nhya hitu co nay, mot loai
nhuya hitu co hozc hdn hop clia hai hozic nhiéu loai nhua hitu co (ma khong duoc
cail bién) c6 thé duoc st dung; hoac mdt loai nhua hitu co hoéc hdn hop cua hai
hodc nhiéu loai, duoc chon tir cac nhua hiru co thu duoc bang cach cai bién it
nhét 12 mot loai nhua hitu co trong su c6 mét cua it nhét 12 mot nhua hitu co
khéc, co thé duogc st dung.

Nhua polyeste khong bi giéi han cu thé va c6 thé thu duoc, vi du, bang
cach tring hop ngung tu céc vat lidu polyeste bao gdm thanh phan axit
polycarboxylic va thanh phan polyol. Ngoai ra, nhua polyeste thu dugc & trén c6
thé duoc hoa tan hodc phén tan trong nudc dé thu duoc nhua polyeste nén nudc.

Céc vi du vé thanh phan axit polycarboxylic bao gdm axit phtalic, phtalic
anhydrit,  axit tetrahydrophtalic, tetrahydrophtalic = anhydrit,  axit
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hexahydrophtalic, hexahydrophtalic anhydrit, axit metyltetra phtalic,
metyltetrahydrophtalic anhydrit, himic anhydrit, axit trimelitic, trimelitic
anhydrit, axit pyromelitic, pyromelitic anhydrit, axit isophtalic, axit terephtalic,
axit maleic, maleic anhydrit, axit fumaric, axit itaconic, axit adipic, axit azelaic,
axit sebacic, axit sucxinic, sucxinic anhydrit, axit lactic, axit dodécenylsucxinic,
dodécenylsucxinic anhydrit, axit xyclohexan-1,4-dicarboxylic, va endic
anhydrit. D4i véi cac thanh phan axit polycarboxylic nhu vay, mot loai trong sb
c4c thanh phan néu trén c¢6 thé duogc str dung, hozc nhiéu loai trong sb cac thanh
phﬁn néu trén c6 thé duoc sir dung.

Céc vi du vé hop phan polyol bao gom etylen glycol, dietylen glycol, 1,3-
propandiol, 1,2-propandiol, trietylen glycol, 2-metyl-1,3-propandiol, 2,2-
dimetyl-1,3-propandiol, 2-butyl-2-etyl-1,3-propandiol, 1,4-butandiol, 2-metyl-
1,4-butandiol, 2-metyl-3-metyl-1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, 3-metyl-1,5-
pentandiol, 1,6-hexandiol, 1,4-xyclohexandimetanol, 1,3-xyclohexandimetanol,
1,2-xyclohexandimetanol, bisphenol-A hydrat hoa, dime diol, trimetyloletan,
trimetylolpropan, glyxerin, va pentaerythritol. Pbi véi thanh phan polyol nhu
vay, mot trong 36 céc thanh phﬁfm néu trén cé thé duge st dung, hodc nhiéu loat
trong sb cac thanh phan néu trén c6 thé duoc sir dung.

Nhua polyuretan khong bi giéi han cu thé, va cac vi du cta n6 bao gém
cac nhua thu duoc nho sir dung, vi dy, phuong phap bao gdm lam cho hop chét
polyol va hop chit polyisoxyanat phan tng v&i nhau; va sau dé kéo dai mach
bang tac nhan kéo dai mach. Hop chat polyol khong bi gii han cu thé mién 1a
n6 14 hop chét chira hai hodc nhiéu nhém hydroxyl trong phén tir, va cac vi du
ctia n6 bao goém cac polyete polyol nhu etylen glycol, propylen glycol, dietylen
glycol, 1,6-hexandiol, neopentyl glycol, trietylen glycol, glyxerin,
trimetyloletan, trimetylolpropan, polycacbonat polyol, polyeste polyol, va
bisphenol hydroxypropyl ete; polyeste amit polyol; acryl polyol; polyuretan
polyol; va hdn hop cta cac hop chat polyol néu trén. Hop chit polyisoxyanat
khong bi gidi han cu thé mién 1a no 1a hop chat chira hai hodc nhiéu nhém

isoxyanat trong phén tr, va cac vi du ciia né bao gom cac isoxyanat béo nhu
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hexametylen diisoxyanat (HDI); cac diisoxyanat vong béo nhu isophoron
diisoxyanat (IPDI); cac diisoxyanat thom nhu tolylen diisoxyanat (TDI); céac
diisoxyanat thom nhu diphenylmetan diisoxyanat (MDI); va hdén hop cla céac
hop chét polyisoxyanat néu trén. Tac nhan kéo dai mach khéng bi gi6i han cu
th& mién 14 n6 1a hop chét chira mot hodc nhidu hydro hoat tinh trong phan tt, va
cac vi du ctia né bao gdm cac polyamin béo nhu etylendiamin, propylendiamin,
hexametylendiamin, dietylentriamin, dipropylentriamin, trietylentetramin, va
tetraetylenpentamin; cac polyamine thom nhu tolylendiamin, xylylendiamin, va
diaminodiphenylmetan; cac polyamin vong béo nhu diaminoxyclohexylmetan,
piperadin, 2,5-dimetylpiperadin, va isophorondiamin; cac hydrazit nhu hydrazin,
dihydrazit sucxinat, dihydrazit adipat, va dihydrazit phtalat; va cac alkanolamin
nhu hydroxyetyl dietylentriamin, 2-[(2-aminoetyl)amino] etanol, va 3-
aminopropandiol. Cac hop chét nay co thé duoc st dung mot minh hodc dudi
dang hdn hop cta hai hoidc nhiéu loai ciia chiing.

Nhua epoxy khong bi gi6i han cu thé, va cac vi du ctia n6 bao gdm nhya
epoxy nhu nhua epoxy loai nhua epoxy loai bisphenol A, nhua epoxy loai
bisphenol F, nhua epoxy loai bisphenol A hydro hda, nhua epoxy loai bisphenol
F hydro hoa, nhua epoxy loai resorcin, va nhua epoxy loai novolac. Ngoai ra,
cac vi du khéac vé nhwa epoxy bao gém cac nhua epoxy nén nude thu dugc bing
cach nhii hoa cudng bic cac nhya epoxy néu trén b%mg chéit hoat dong bé mat;
céc nhua epoxy nén nude thu dugce bang cach cho cac nhua epoxy néu trén phan
ttng v6i hop chat amin nhu dietanolamin hozc N-metyletanolamin va trung hoa
san phdm bang axit hitu co hodc axit v6 co; va cac nhya epoxy nén nudc thu
duoc bang cach trung hop gdc nhua acrylic ¢6 tri sb axit cao trong su c6 mit cua
cac nhua epoxy néu trén va trung hoa san phdm bang amoniac hodc hop chét
amin.

Nhua acrylic khéng bi gidi han cu thé, va cac vi du ciia n6 bao gém céc
nhua acrylic thu duoc bing cach tring hop gbc este cua axit (met)acrylic voi
axit (met)acrylic trong nudc nhd st dung chat khoi mao tring hop. Cac vi du vé

este clia axit (met)acrylic bao gdm cac alkyl (met)acrylat nhu etyl (met)acrylat,
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2-etylhexyl (met)acrylat, va n-butyl (met)acrylat; cac hydroxyalkyl (met)acrylat
nhu 2-hydroxyetyl (met)acrylat; va alkoxysilan (met)acrylat. Chét khoi mao
trung hop khong bi gidi han cu thé, va cac vi du ctia nd bao gdm céc persulfat
nhu kali persulfat, va amoni persulfat; va cac hop chit azo nhu axit azobis
xyanovaleric, va azobis isobutyronitril. “(met)acrylat” dugc mé ta & day chi
acrylat va metacrylat, va “axit (met)acrylic” duoc mo ta ¢ day chi axit acrylic va
axit metacrylic.

Nhua polyolefin khong bi giéi han cu thé, va cac vi du cia n6 bao gdbm
c4c nhua nén nude thu duoc bang cach st dung phuong phap bao gdm tring
hop gbc etylen véi axit carboxylic chua no nhu axit metacrylic, axit acrylic, axit
maleic, axit fumaric, axit itaconic, hodc axit crotonic trong moi truong nhiét do
cao va ap suét cao; va trung hoa san pham bing amoniac hozc hop chét amin,
véi hop chit kim loai kiém nhu KOH, NaOH, hoic LiOH, hoic véi amoniac
hodc hop chét amin chira kim loai kiém nay.

Ngoai ra, dé 1am cai thién do bén chéng an mon va d6 bén chdng xudc dbi
v6i tAm thép ma nhing néng-duge xir 1y bé mit, t5t hon 1a nhua hitu co chtra
nhuach&aitnhﬁﬂérn@tnhénlch&cduqcchgntﬁlﬂuﬁnchibw)génlnhénleme,
nhoém uretan, va nhém ure trong cAu trac. D& 1am cai thién do bén chéng an mon
ddi v6i tAm thép ma nhing nong-duoc xir 1y bé mit, & phén duoc xr Iy cua tdm
thép ma nhing nong-duogc xur ly bé mit, diéu quan trong 1a mang phu 24 duoc
phu déng déu trén thép ma, ma la chit nén, ma khong hu hai nhu vét nit (dé co
kha nang gia cong tuyét voi) va can tré su thdm cac tic nhan &n mon. Trong khi
do6, dé 1am cai thién d6 bén chbng xudc dbi v6i tim thép ma nhing néng-duoc
xt ly bé mit, quan trong 1a d cing ctia mang phu 24 va do bam dinh véi thép
ma (16p son 16t 27 néu 16p son 16t 27 dugc tao ra), ma la nén la cao. Pé tao
thanh mang phd 24 nhu vay, t6t hon 1a nhua hitu co cé cAu trac nhua cu thé
duoc stt dung lam thanh phan tao mang. Cu thé 1a, bang cach dua nhém chire co
nang lugng cd két cu thé nhu mo ta trén day vao cAu triic nhua cta nhua hitu co,
ca do gifin dai va d6 bén ctia mang phi 24 ¢ thé dugc gia ting dén mirc d6 cao

hon, va d6 bam dinh va d6 bén chong an mon cling c6 thé dugc tang cuong.
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Nhua chtra it nhét 13 mot nhém chic duoc chon tir nhém chi bao gé)m
nhém este, nhom uretan, va nhém ure trong cu triic nhyua khong bi gidi han cu
thé, va cac vi du cua nd bao gém nhua polyeste chira nhom este, nhua
polyuretan chira nhém uretan, va nhua polyuretan chtra cd nhém uretan va nhom
ure. Cac nhya nay c6 thé dugc st dung mdt minh hodc dudi dang hdn hop ctia
hai ho#ic nhiéu loai cta ching. Vi du, nhya chtra tat ca trong s6 nhom este, nhom
uretan, va nhom ure, ma thu duoc béng cach tron nhya polyeste chira nhom este
v6i nhya polyuretan chtta ca nhom uretan va nhom ure, c¢6 thé dugc sir dung lam
nhua hitu co.

Ham lugng cua nhya hitu co, ma chua it nhét 1a mot nhém chice duoc
chon tir nhém chi bao gdm nhém este, nhém uretan, va nhom ure trong cAu tric
nhua, trong tit ca cac nhua hitu co ot hon 13 60% khéi lugng dén 100% khdi
lwong va tét hon nita 1a 80% khéi lwong dén 100% khéi lugng. Khi ham luong
nhoé hon 60% khdi luong, d6 bén chéng in mon va do bén chéng xudce cia tim
thép ma nhiing néng-duoc xir 1y bé mit khong thé dugc cai thién dong thoi.
Xét dén Céc hat silic oxit

Tét hon 1a mang phu 24 con chira cac hat silic oxit. Bing céch chira céc
hat silic oxit, d0 bén chéng in mon va do bén chéng xudc cua mang pha 24 cé
thé duoc cai thién hon nita. Cu thé 13, dé lam cai thién do bén chéng xudc, su
héa cting ctia mang phi 24 c6 thé duoc xem xét. Tuy nhién, khi nhwa hiru co,
ma 1 thanh phan tao mang duoc héa cing, cac khuyét tit (su suy giam kha nang
gia cong) nhu tao thanh vét nit trén mang phti 24 ciia phan duoc xtr ly cta tAm
thép ma nhing néng-duge xir Iy bé mit, va e ngai rang do bén chdng an mon
ctia phan duoc xir Iy ¢6 thé bi suy giam. Mit khac, trong mang phu 24, trong d6
cac hat silic oxit tuong ddi cung duoc két hop vao nhua hitu co, kha nang gia
cong khong dé dang suy giam khi so v6i nhyua hitu co, ma héa cimg mot cach
don gidn, va chinh céac hat silic oxit cling c6 hi€u qua cai thién do bén chéng an
mon. Két qua 13, ca do bén chdng an mon va dé bén chéng xudce c6 thé duogc cai
thién & murc cao.

Khi nhua hitu co dugc ky hiéu la A va céc hat silic oxit dugc ky hiéu l1a B,
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t6t hon 1a ty 18 khéi luong cta ham lwong chét rin A/B 1a tir 2 dén 20. Khi A/B
thip hon 2, do bén chéng an mon va do bén chéng nhidm ban c6 thé bi suy
giam. Khi A/B cao hon 20, cac hiéu qua cai thién do bén chéng an mon va do
bén chéng xudc c6 thé khong thu dugc.

Loai cua cac hat silic oxit khong bi gidi han cu thé, va cac vi du cua nd
bao gém cac hat keo silic oxit, silic oxit dang khoi, va tuong tu. Céc vi du Ve cac
san pham c6 trén thi truong cua cic hat silic oxit bao gdm Snowtex O, Snowtex
N, Snowtex C, va Snowtex IPA-ST (duoc san xuit boéi Nissan Chemical
Industries Ltd.); Adelite AT-20N va AT-20A (duoc san xuét boi Asahi Denka
Kogyo K.K.); Aerosil 200 (dugc san xuét boi Nippon Aerosil Co., Ltd.); loat
silic oxit hinh cdu c6 chic HPS (duoc san xuét bai Toagosei Co., Ltd.), hoic
loat Nipsil (dugc san xuat béi Tosoh Silica Co., Ltd.).

Ngoai ra, & 1am cai thién d6 bén chéng an mon, t6t hon 12 mang phi 24
chira cac hat silic oxit hinh cdu ¢6 ¢& hat trung binh tir 5 nm dén 20 nm dung
lam céc hat silic oxit. Khi ¢& hat trung binh cua céc hat silic oxit hinh cu nho
hon 5 nm, khuyét tat nhu sy gel hoa hdn hop vat liéu phu dé tao thanh mang pht
24 c6 thé xay ra. Khi ¢& hat trung binh 16n hon 20 nm, hiéu qua céi thién do bén
chéng an mon c6 thé khong du.

Hon nita, @& ddng thoi cai thién ca d6 bén chdng dn mon va dd bén chdng
xude dén muc cao, tdt hon nita néu mang phu 24 chira cac hat silic oxit hinh ciu
¢6 cd hat trung binh tir 5 nm dén 20 nm va céc hat silic oxit hinh cau ¢6 c& hat
trung binh tir 0,08 pm dén 2 pm dung lam cac hat silic oxit. Khi ¢& hat trung
binh cta cac hat silic oxit hinh ciu nhé hon 0,08 pum, hiéu qua cai thién d6 bén
chbng xudc c6 thé khong du. Khi ¢ hat trung binh 16n hon 2 pum, do bén chéng
in mon c6 thé bi suy giam. Ty 18 cia ham luong cla cac hat silic oxit hinh cau
c6 ¢& hat trung binh tir 5 nm dén 20 nm ddi véi ham luong ciia cac hat silic oxit
hinh ciu c6 c& hat trung binh tir 0,08 pm dén 2 um trong mang pht 24 13, tinh
theo ty 18 khéi lwong, tot hon 14 trong khoang tir 30/70 dén 80/20 va tét hon nita
1a trong khoang tir 40/60 dén 50/50. Ty 1& ctia ¢& hat trung binh ciia c4c hat silic

oxit hinh ciu c6 ¢& hat trung binh tir 5 nm dén 20 nm d6i véi ¢& hat trung binh

-27-



23399

clia cac hat silic oxit hinh cAu ¢ ¢& hat trung binh tir 0,08 um dén 2 um trong
mang phti 24 13, tinh theo ty 18 khéi lwong, t6t hon 1a trong khoang tir 1/350 dén
1/16 va tbt hon nita la trong khoang tir 1/150 dén 1/30.

Ngoai ra, tir quan diém cai thién do bén chéng an mon va do bén chéng
xuéc, chat lién két ngang dé lién két ngang nhua hitu co dugc giéi han dén it
nhit 1a mot chat dugc chon tir nhém chi bao gdm chét két hop silan, hop chét
ziricon lién két ngang, hop chét titan lién két ngang, hop chét epoxy, va nhua
amino. Céc chat lién két ngang nay co thé duge sir dung mot minh hozc két hop
hai hodc nhiéu loai cta chung. Pbi véi phuong phap st dung céc chit lién két
ngang nay, phuong phap bao gdm thuc hién phan ung lién két ngang clia chat
lién két ngang trudc giai doan chudn bi nhwa hiru co; va sir dung chét lién két
ngang lam nguyén liéu ctia hdn hop vat liéu phu dé tao thanh mang phu c6 thé
dugc st dung. Theo cach khac, phuong phap bao gdm viée sit dung chét lién két
ngang lam nguyén liéu cua hén hop vat liéu phu; va thuc hién phan tng lién két
ngang trong hdn hop vat liéu phi hodc trong khi tao thanh mang phu c6 thé
duogc st dung.

Loai cua chat két hop silan khong bi gidi han cu thé, va cac vi du cta nd
bao gdm céc san pham sin c6 tir Shin-Etsu Chemical Co., Ltd., Dow Corning
Toray Co.,Ltd, Chisso Corporation, Momentive Performance Materials Inc., va
tuong tw, vi duy, vinyl trimetoxysilan, vinyl trietoxysilan, -
aminopropyltrimetoxysilan, y-aminopropyletoxysilan, N-[2-
(vinylbenzylamino)etyl]-3-aminopropyltrimetoxysilan, Y-
methacryloxypropylmetyldimetoxysilan, y-methacryloxypropyltrimetoxysilan,
y-methacryloxypropylmetyldietoxysilan, y-methacryloxypropyltrietoxysilan, v-
glyxidoxypropyltrietoxysilan, v-glyxidoxypropylmetyldietoxysilan, V-
glyxidoxypropyltrimetoxysilan, 2-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan, N-
B-(aminoetyl)-y-aminopropyltrimetoxysilan, N-B-(aminoetyl)-y-
aminopropyltrietoxysilan, N-B-(aminoetyl)-y-aminopropylmetyldimetoxysilan,
N-phenyl-y-aminopropyltrimetoxysilan, va y-mercaptopropyltrimetoxysilan.

Cac chat két hop silan c6 thé duge st dung mot minh hoac két hop hai hoac
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nhiéu loai.

Hop chét ziricon lién két ngang khong bi gidi han cu thé, va céc vi du cua
né bao gdm zirconyl nitrat, zirconyl axetat, zirconyl sulfat, amoni ziricon
cacbonat, kali ziricon cacbonat, natri ziricon cacbonat, va ziricon axetat. Trong
sd cac hop chit nay, hop chét ziricon chita cac ion phuc ziricon cacbonat dugc
vu tién. Hop chét ziricon chira ion phitc ziricon cacbonat khong bi giéi han cu
thé, va cac vi du cia nd bao gém cac mudi amoni, cac mudi kali, va cac mubi
natri ctia ion phitc ziricon cacbonat [Zr(COs),(OH),] * hogc [Zr(CO;);(OH)] ™.
Céc hop chét ziricon lién két ngang nay cé thé duoc st dung mot minh hosc két
hop hai hodc nhiéu loai ctia ching.

Hop chét titan lién két ngang khong bi gi¢i han cu thé, va cac vi du ctia nd

1
A

bao gém dipropoxybis(trietanolaminato)titan,
dipropoxybis(dietanolaminato)titan, propoxytris(dietanolaminato)titan,
dibutoxybis(trietanolaminato)titan, dibutoxybis(dietanolaminato)titan,

dipropoxybis(axetylaxetonato)titan, —dibutoxybis(axetylaxetonato)titan, muobi
dihydroxybis(lactato)titan monoamonti, mudi dihydroxybis(lactato)titan diamoni,
propandioxytitan bis(etyl axetoaxetat), oxotitan bis(monoamoni oxalat), va
isopropyl tri(N-amidoetylaminoetyl)titanat. Cac hop chét titan lién két ngang
nay co thé dugc st dung mot minh hodc két hop hai hodc nhiéu loai cua ching.
Hop chét epoxy khong bi gi6i han cu thé mién 1a chung 1a céc hop chat c6
nhiéu vong epoxy (vong oxiran), ma l1a cac nhdm ete vong 3 thanh phan, va cac
vi du cia né bao gdm diglyxidyleste adipat, diglyxidyleste phtalat,
diglyxidyleste terephtalat, sorbitan polyglyxidyl ete, pentaerythritol polyglyxidyl
ete, glyxerol polyglyxidyl ete, trimetylpropan polyglyxidyl ete, neopentyl glycol
polyglyxidyl ete, etylen glycol diglyxidyl ete, polyetylen glycol diglyxidyl ete,
propylen glycol diglyxidyl ete, polypropylen glycol diglyxidyl ete, 2,2-bis(4-
glyxidyloxyphenyl)propan, tris(2,3-epoxypropyl)isoxyanurat, bisphenol A
diglyxidyl ete, va bisphenol A diglyxidyl ete hydro hoa. Cac hop chét epoxy nay
6 thé duoc str dung mot minh hozc két hop hai hodc nhiéu loai cua ching. Béi

vi hdu hét cac hop chit epoxy c6 nhém glyxidyl thu dugc bing cach bd sung
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nhom -CH,- vao nhém epoxy, tén cua cac hop chit nay bao gbém thuét ngir
“glyxidyl”.

Nhua amino khong bi gidi han cu thé, va cac vi du cta no bao gém cac
nhua melamin, cac nhua benzoguanamin, cac nhya urea, va cac nhua glycol uril.
Cac nhya amino nay c6 thé duoc st dung mdt minh hoic két hop hai hodc nhiéu
loai cua chung.

Ham luong cua chét lién két ngang trong mang phu 24 t6t hon 13 tr 0,1%
khéi luong dén 20% khéi luong va tbt hon nita 1a 1% khéi luong dén 15% khoi
lugng. Khi ham luong cta chét lién két ngang nhé hon 0,1% khéi lugng, luong
duoc stt dung c6 thé khéng di, va do d6 hiéu qua bd sung c6 thé khong thu
duoc. Khi ham luong 16n hon 20% khdi luong, mang phu 24 tré nén gion do
lién két ngang qua murc, va d bén chéng an mon cé thé bi suy giam.

Xét dén chat béi tron

Pé lam cai thién do bén chéng dn mon va dd bén chéng xude, tét hon 14
mang phtl 24 con chira chat bdi tron. Nho chita chét boi tron, do tron cua tim
thép ma nhtng néng-duoc xir Iy bé mit ting 1én. Noi cach khéac, hidu qua giam
sirc can do ma sat duoc tao ra khi tiép xuc voi khudn ép hoac tuong tu, va cac
hu héng clia mang phu 24 va xude trong khi xtr Iy phan duge xir Iy ¢6 thé dugc
ngan ngua.

Chét boi tron khong bi giéi han cu thé, va chit boi tron da biét co thé
dugc st dung. Tuy nhién, t5t hon 1a it nhét 13 mot chit dugc chon tir nhém chi
bao gdm céc chit bdi tron trén co sé nhua flo va céc chét bdi tron trén co so
nhya polyolefin dugc st dung.

Céc chat bdi tron trén co so nhya flo khong bi gidi han cu thé, va céc vi
du cia n6 bao gdébm polytetrafloetylen (PTFE), tetrafloetylen-hexaflopropylen
copolyme (FEP), tetrafloetylen-perfloalkylvinylether copolyme (PFA),
polyclotrifloetylen (PCTFE), polyvinyliden florua (PVDF), polyvinyl florua
(PVF), etylen-tetrafloetylen copolyme (ETFE), va etylen-clotrifloetylen
copolyme (ECTFE). Céc chat bbi tron trén co s& nhua flo ndy c6 thé duoc sir

dung mdt minh hodc két hop hai hoac nhiéu loai cia chung.
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Céac chit boi tron trén co sé nhya polyolefin khong bi gidi han cu thé, va
cac vi du cia nd bao gdm cac sap trén co so hydrocacbon va céc chét dan xuat
ctia n6 nhu parafin, vi tinh thé, polyetylen, va polypropylen. Ngoai ra, cac chét
dan xudt cua cac sap trén co sé hydrocacbon khong bi gidi han cu thé, va cac vi
du ctia né bao gdm céc polyolefin carboxyl hoa va céc polyolefin clo hoa. Céac
chét bdi tron trén co s& nhua polyolefin nay co thé duogc st dung mot minh hodc
két hop hai hodc nhiéu loai cua ching.

Trong sb cac chét bdi tron néu trén, duge dic biét vu tién 1a cac hat nhyua
polyolefin dugc sir dung lam chit boi tron dé 1am cai thién do bén chéng an mon
va d6 bén chéng xudc. Khi cac hat nhua polyolefin duge sir dung, tot hon 13
nhua polyolefin ¢6 diém lam mém bang 125°C hoic cao hon va ¢ hat trung
binh bang 0,5 um dén 3 pum tir quan diém cai thién d6 bén chéng an mon va do
bén chéng xu6e. Piém lam mém cda céc hat nhua polyolefin dugc st dung
trong ban mo ta nay chi nhiét do tai d6 cac hat nhua polyolefin nong dugc lam
mém va bt dau bién dang, va chi nhiét do, ma co thé dugc do theo phuong phép
dugc mo ta trong JIS K 2207.

Céc vi du vé cac hat nhua polyolefin cé diém 1am mém béng 125°C hoac
cao hon bao gdm cac hat nhua polyetylen va cac hat nhira polypropylen. Céc vi
du vé céc hat nhua polyetylen bao gém CHEMIPEARL W900, W700, W300,
W308, W800, va W310 (tit ca déu c6 diém lam mém bing 132°C) va
CHEMIPEARL W100 (diém lam mém: 128°C) dugc san xudt boi Mitsui
Chemicals Inc.; A-113 (diém lam mém: 126°C) va A-375, A575, va AB-50 (tat
ca déu c6 diém lam mém bang 125°C) duoc san xuit bséi Gifu Shellac
Manufacturing Co., Ltd; va HIGHTECH E-4A, E-4B, E-1000, va E-6314 (tét ca
déu c6 diém lam mém bang 138°C) duogc san xuit béi Toho Chemical Industry
Co., Ltd. Cac vi du vé cac hat nhua polypropylen bao gdm CHEMIPAL WP100
(diém 1am mém: 148°C) duoc san xuét bai Mitsui Chemicals Inc, AC-35 (diém
lam mém: 143°C) dugc san xuit boi Gifu Shellac Manufacturing Co., Ltd,
HITECH P-5043 (diém lam mém: 157°C) va P-5300 (diém lam mém: 145°C)

duoc san xuat bdi Toho Chemical Industry Co., Ltd. Tuy nhién, cac hat nhua
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polyolefin khong bi gidi han & céc hat nhya néu trén.

Ham lugng cua chét bdi tron trong mang phu 24 t6t hon 1a bang 0,5%
khéi luong dén 10% khéi luong va tét hon nita 1a 1% khoi luong dén 5% khoi
luong. Khi ham lugng cua chét béi tron nhé hon 0,5% khéi luong, cac hidu qua
cai thién do bén chéng an mon va do bén chdng xudc co thé khong thu duge.
Khi ham luong cua chat béi tron 16n hon 10% khéi lwong, do bén chéng dn mon
c6 thé bi suy giam.

Xét dén hop chat phosphat

Pé lam cai thién do bén chdng an mon, t&t hon 12 mang phi 24 con chia
hop chat phosphat. Tét hon nita néu hop chit phosphat 1a hgp chat, ma giai
phéng ion phosphat. Trong trudng hop, ma mang phii 24 chira hop chét
phosphat, khi hdn hop vét liéu phu dé tao thanh mang phu di dén tiép xuc voi
16p ma 23 trong khi tao thanh mang hodc khi ion phosphat thu dugc tir hop chét
phosphat dugc rira gidi tor mang phu 24 sau khi tao mang, phan tng gay ra béi
mang oxit trén co s& Mg trén bé mit cta 16p ma 23, va mang magie phosphat
khéng hoa tan trén bé mit cua 16p ma 23 duogc tao thanh. Két qua 1, do bén
chéng gi tring c6 thé duoc cai thién dang ké. Khi hop chét phosphat khong rira
giai ion phosphat, tic 13, khong tan vao moi truong, hop chéat phosphat khong
tan nay uc ché su dich chuyén cua cdac tac nhan an mon nhu nudce, oxy, nho vay
cai thién d6 bén chéng an mon.

Hop chét phosphat khong bi gii han cu thé, va cac vi du ctia né bao gdm
cac axit phosphoric nhu axit orthophosphoric, axit metaphosphoric, axit
pyrophosphoric, axit triphosphoric, hoic axit tetraphosphoric va cac mudi cua
chung; cac axit phosphonic nhu amino tri(metylenphosphonic axit), 1-
hydroxyetyliden-1, 1-diphosphonic axit, etylendiamin tetra(metylenphosphonic
axit), va dietylen triamin penta(metylen phosphonic axit), va cdc mubdi cua
chiing; va axit phosphoric hitu co nhu axit phytic, va cdc mudi cta ching. Céac
thanh phén cation clia cidc mudi nay khong bi gidi han cu thé, va cac vi du cua
noé bao gé)m Cu, Co, Fe, Mn, Sn, V, Mg, Ba, Al, Ca, Sr, Nb, Y, Ni, va Zn. Cac
hop chét phosphat nay c6 thé dugc sir dung don 1¢ hoic két hop hai hodc nhidu
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loai cda chung.

Ham luong cua hop chét phosphat trong mang pht 24 t6t hon 1 tir 0,1%
khdi luong dén 10% khéi luong va tét hon nira 13 0,5% khdi lugng dén 5% khdi
lvong. Khi ham lugng cua hop chét phosphat nhé hon 0,1% khéi lugng, hiéu
qua cai thién do bén chbng an mon co thé khéng thu duoc. Khi ham luong cia
hop chét phosphat 16n hon 5% khéi luong, d6 bén chéng dn mon c6 thé lam suy
giam hodc do 6n dinh cua vat liéu phu duoc str dung dé tao thanh mang phu 24
c6 thé lam suy giam (cu thé hon 13, cac khiém khuyét nhu tao gel va két tia cac
khéi két tu co thé xay ra).

Xét dén chat tao mau

Pé lam cai thién kiéu méu cta tm thép ma nhing néng-duwoc xir ly bé
mit, t6t hon 1a mang phu 24 con chta chét tao mau. Loai cia chit tao méui
khong bi gidi han cu thé, va cac vi du ctia n6 bao gém céc chit tao mau v co
nhu titan dioxit, mudi than, graphit, sit oxit, chi oxit, bui than, da tan, Vang
Cadimi, D6 Cadimi, va Vang Crom; cac chét tao mau hitu co nhu Xanh da troi
phtaloxyanin, Xanh 14 cay Phtaloxyanin, quinacridon, perylen, antrapyrimidin,
Carbazole Violet, anthrapyridin, Cam Azo, Vang F lavarithron, Vang Isoindolin,
Vang Azo, Xanh da troi Indanthron, B6 Dibromanzathron, Bé Perylen, Bé Azo,
va Bé Anthraquinon; va cac chét tao sang nhu bot nhom, bot nhom oxit, bot
déng thiéc, bot déng, bot thiée, bot kém, sét phosphua, bt mica phu kim loai,
bdt mica phu titan dioxit, bot thuy tinh phu titan dioxit, va bdt nhom oxit phu
titan dioxit.

Khi mang phu 24 dugc tao mau dam hodc khi d¢ day cia mang phu 24 la
nho béng 10 um hoac nhé hon dé tao kiéu mau tuyét voi, t6t hon 12 mang phu 24
chira mudi than 1am chét tao mau. Loai cia mudi than khong bi gidi han cu thé,
va cac vi du cia nd bao gém cdc mudi than d3 biét nhu Furnace Black, Ketjen
Black, Axetylen Black, va Channel Black. Ngoai ra, mudi than, ma dugc cho xtr
Iy ozon di biét, xtr Iy plasma, hodc xir Iy oxy héa pha long c6 thé duge sir dung.
Cd hat cua mudi than dugc st dung cho chét tao mau khong bi gidi han cu thé

trong khoang, ma khong c6 van dé déi véi kha ning phan tan trong hdn hop vat
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liéu pha dé tao thanh mang phii, chat lugng mang phu, va cic dic tinh phu. Cu
thé 13, ¢& hat so cip ciia mudi than cé thé 13 10 nm dén 120 nm. Khi do day
mang 1& méng, xét dén kiéu mau va do bén chdng an mon, tot hon 1a mudi than
cO cac hat min ¢6 ¢& hat so cép béng 10 nm dén 50 nm duoc st dung lam chét
tao mau. Khi mudi than nay dugc phén tan trong moi trudng nude, su bAm dinh
xay ra trong khi phén tan. Do d6, thong thuong, kho co thé phan t4an mudi than
trong khi duy tri c& hat so cép. Tuc 13, trén thuc t€, muoi than c6 ¢& hat min ¢
mit trong hon hop vat lidu phu (dung dich pht) dé tao thanh mang phu ¢ dang
c4c hat thtr cap c¢6 ¢ hat 16n hon ¢& hat so cAp. Ngay ca trong mang phti 24, ma
duge tao thanh bdi hon hop vét liéu phd, mudi than c6 cac hat min c6 mat &
dang gidng nhau. Khi d6 day mang 12 mong, dé dam bao kiéu mau va do bén
chdng dn mon, ¢& hat ctia mudi than & trang thai dugc phén tdn trong mang phi
24 la quan trong, va tdt hon 1a ¢& hat trung binh cia mudi than dugc diéu chinh
bang 20 nm dén 300 nm.

Khi ham lugng cua mudi than trong mang phu 24 dugc ky hiéu la d%
khéi lugng va do day cua mang pha 24 duoc ky hidu 12 b pm, tot hon 1a d < 15,
b <10, va d x b>20 dugc théa man. Pé dam bao kiéu miu (dac tinh én), quan
trong 1a duy tri lwong tuyét dbi cia mudi than dugc chira trong mang phu 24 dén
16n hon hoic bang gia tri dinh trude. Gia tri tuyét d6i ctia mudi than c6 thé duoc
thé hién boi két qua cia ham luong (d% khdi luong) ctia mudi than trong mang
phu 24 va d6 day (b um) cta mang phu. Tuc 1a, khi gia tri d x b nho hon 20,
kiéu mAu (ddc tinh 4n) c6 thé bi suy giam. Ngoai ra, khi d 16n hon 15, dic tinh
tao mang clia mang phu 24 c6 thé bi suy giam, va d6 bén chdng an mon va do
bén chdng xudc co thé bi suy giam.

Khi mang pht 24 dugc tao mau sang, t6t hon 1a mang phii 24 chira titan
dioxit dung 1am chit tao mau. Trong trudng hop ndy, ham luong titan dioxit
trong mang phu 24 tét hon 14 10% khdi luong dén 70% khdi luong. Khi ham
luong titan dioxit nhd hon 10% khéi lwong, kiéu mau (dic tinh 4n) ¢ thé b suy
giam. Khi ham luong titan dioxit 16n hon 70% khéi luong, d6 bén chéng an

mon, do bén chong xudc, va do bén chong nhiem ban c6 thé bi suy giam. Thong
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thuong, khi mang phu 24 chira mudi than va dugc tao mau bing mau d4m, mang
phu 24 c6 déc diém 14, khi bi xuéc, vét xude dé théy hon so véi truong hop, ma
mang pha 24 khong c6 mau hodc dugc tao mau bing mau sang. Titan dioxit c6
hiéu qua cai thién d6 bén chdng xudc va hiéu qua lam cho mau vé ngoai c6 mau
sang va lam cho vét xude khé nhan théy. Do d6, cu thé 1a khi do day ctia mang
pht 24 13 nho6 bing 10 pm hodc nhd hon, dé 1am cai thién d6 bén chong xude
trong khi dam bao kiéu mau (dic tinh an) va do bén chéng an mon trong khi tao
mau, tot hon 13 mang pht 24 chita ca mudi than va titan oxit. Trong trudng hop
ndy, ty 1& khdi lwong ctia mudi than d6i v6i titan dioxit trong mang phu 24 tbt
hon 12 bang 0,5/9,5 dén 3/7.
Xét dén cac thanh phan dang hat trong mang phu 24

Trong mang phu 24, it nhét 13 mét trong sé céc hat silic oxit, cac hat nhya
polyolefin va chit tao mau c6 thé tiy y ¢6 mat dudi dang thanh phan dang hat.

Noi chung, kh6 xac dinh hinh dang va c& hat dugc chtra trong mang phu
24 moéng. Tuy nhién, xét dén thanh phin dang hat duoc chira trong hdn hop vét
liéu phu dé tao thanh mang phu 24, co thé gia dinh rang hinh dang va c& hat cta
n6 khi c¢6 mat trong vat lidu phi dugc duy tri ddng déu sau khi tao thanh mang
phu trir khi thanh phan dang hat dugc cho thay d6i vé mat vat 1y hodc héa hoc
(vi du, lién két hodc bam dinh gifta cac hat, hoa tan dang ké trong mdi trudng
pht, hodc phan tng v6i thanh phin céu thanh khac) trong khi tao thanh mang
phu 24. Cac hat silic oxit, cidc hat nhua polyolefin va chét tao mau, ma 1a cac
thanh phén dang hat dugc st dung theo sang ché dugc lua chon dé khong bi hoa
tan dang ké trong mdi trudng ctia hdn hop vat liéu phi duoc st dung dé tao
thanh mang phu 24 va dé khong phan ng v6i dung méi va nguyén td ciu thanh
khéc ctia mang phu. Ngoai ra, dé 1am ting kha ning duy tri dang ton tai clia cac
thanh phan dang hat ndy trong vat liéu phu, tily ¥, cac thanh phan dang hat c6
thé dugc phén tan true trong méi chat nho st dung chit phan tan nhu chét hoat
dong bé mat da biét hodc nhya lam phan tan dé duoc st dung lam nguyén liéu
cho hdn hop vit liéu phii. Do d6, theo sang ché, c& hat ctia cac thanh phan dang

hat nay dugc chira trong mang phu 24 c6 thé duoc xac dinh béi c& hat cla cac
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thanh phén dang hat trong hon hop vat liéu phu duge str dung dé tao thanh mang
phu 24.

Cu thé 14, c& hat cua cac hat silic oxit, cac hat nhua polyolefin, va chét taé
mau, ma la cac thanh phén dang hat dugc str dung theo sang ché, c6 thé duoc do
b&i phuong phap tan xa anh sang dong (Nanotrac). Nho phuong phép tan xa anh
sang dong, hat c6 cd hat min trong mo6i truong phan tan, nhiét do, do nhot, va
chi sb khiic xa cta né 1a da biét, c6 thé thu dugc mot cach don gian. Cac thanh
phﬁn dang hat dugc sir dung theo sang ché duogc chon loc dé dugc hoa tan dang
ké trong méi truong cua hdn hop vat liéu phu va dé khong phan tmg véi dung
mdi va nguyén t6 cu thanh khéc cia mang phi. Do do, béang cach do ¢ hat ciia
céc thanh phan dang hat trong méi chat phan tan nhat dinh, cac gia tri do co thé
dugc sir dung lam c& hat cua cac thanh phan dang hat trong vat liéu phu. Trong
phuong phap tan xa anh sang dong, cac hat min, ma duoc phan tan trong moi
chét phan tan va dugc cho chuyén dong Brown duogc chiéu anh sang laze, anh
sang tan xa tu cac hat dugc do, chirc nang tu ddi chiéu thu dugc nho st dung
phuong phap ddi chiéu photon, va c¢& hat duoc do nho sir dung phuong phép nira
bat bién. Thiét bi do c& hat ding cho phwong phéap tan xa 4nh sang dong, vi du,
FPAR-1000 dugc san xuit boi Otsuka Electronics Co., Ltd. c6 thé duoc st
dung. Theo sang ché, miu duoc phan tan chira cac hat dich can do duoc do &
25°C dé thu dugc ¢& hat trung binh lily tich. Gia tri trung binh ctia nam gia trj do
duoc duoc dit 1a ¢& hat trung binh cua céc hat. Céc chi tiét ctia phép do c& hat
trung binh nh¢ st dung phuong phap tan xa anh sang dong dugc mo ta trong, vi
du, “Journal of Chemical Physics”, tdp 57, s6 11 (thang 12, nam 1972), trang
4814.

Ngoai ra, khi it nhat 1a mét trong sd cac hat silic oxit, cac hat nhwa
polyolefin, va chét tao mau c6 mat trong mang pht 24 ding lam thanh phan
dang hat, hinh dang va c& hat ciia n6 co thé duoc do truc tiép b%lng cach quan sat
mit cit ngang ctia mang phti 24. Phuong phap quan sat mit cit ngang cia mang
phti 24 khéng bi gii han cu thé, va cac vi du cia né bao gdbm phuong phap bao

gdm nhung tdm thép ma nhtng néng-duoc xir Iy bé mit vao trong nhua epoxy
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thudc loai duge sdy khd & nhiét do trong phong sao cho mit cat thang dimg cua
mang phu 24 16 ra, danh bong co hoc bé mit dugc nhing, va quan sat bé mit
dugc danh bong qua kinh hién vi dién tir quét (SEM); va phuong phap bao gdm
cét mAu do c6 d6 day ctia 50 nm dén 100 nm, tinh tir tim thép ma nhiing néng-
duogc xir Iy bé mat nho str dung chiim ion tap trung (FIB) sao cho miit cét thing
ding cia mang phu 24 10 ra, va quan sat mat cét ciia mang phu qua kinh hién vi
dién tir truyén dan (TEM).

Lop son 16t 27

Tt hon 1a mot 16p son 16t 27 duge bb tri tiép dudi mang phu 24, tic 13,
gitta mang phu 24 va thép ma. Thanh phan cta 1ép son 16t 27 khéng bi gii han
cu thé. Tuy nhién, bang cach bd tri 16p son 16t 27 chira it nhat 13 mét chét duoc
chon tir nhém chi bao gém chét két hop silan va nhya hitu co, d6 bam dinh giita
mang phu 24 va thép ma, ma la chit nén c¢6 thé duoc gia tang hon nfra, va do
bén chdng an mon va do bén chéng xudc cua tAm thép ma nhung néng-duoc xit
Iy bé mit ¢ thé duoc gia ting hon nita. Ngoai ra, bang cach bb tri 16p son 16t 27
chira ca chit két hop silan va nhua hitu co, khi so v6i 16p son 16t 27 chita hodc
chét két hop silan hoac nhya hitu co, d§ bam dinh gifta mang phu 24 va thép ma,
ma la chét nén c¢6 thé duoge gia tang hon nira, va do bén chéng dn mon va do bén
chéng xudc cia tim thép ma nhung néng-dugc xur ly bé mit cé thé duoc gia
tang hon nita.

Chat két hop silan duoc chira trong 16p son 16t 27 khéng bi giéi han cu
thé, va cac vi du ciia né bao gébm céc san phidm mua duoc tir tir Shin-Etsu
Chemical Co., Ltd., Dow Corning Toray Co.,LLtd, Chisso Corporation,
Momentive Performance Materials Inc., va tuong tu, vi du, vinyl trimetoxysilan,
vinyl trietoxysilan, y-aminopropyltrimetoxysilan, y-aminopropyletoxysilan, N-
[2-(vinylbenzylamino)etyl]-3-aminopropyltrimetoxysialne, Y-
methacryloxypropylmetyldimetoxysilan, y-methacryloxypropyltrimetoxysilan,
y-methacryloxypropylmetyldietoxysilan, y-methacryloxypropyltrietoxysilan, vy-
glyxidoxypropyltrietoxysilan, v-glyxidoxypropylmetyldietoxysilan, Y-
glyxidoxypropyltrimetoxysilan, 2-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan, N-

-37-



23399

B-(aminoetyl)-y-aminopropyltrimetoxysilan, N-B-(aminoetyl)-y-
aminopropyltrietoxysilan, N-B-(aminoetyl)-y-aminopropylmetyldimetoxysilan,
N-phenyl-y-aminopropyltrimetoxysilan, va y-mercaptopropyltrimetoxysilan.
Céc chit két hop silan nay c6 thé duoc sit dung mot minh hodc két hop hai hoic
nhiéu loai cia chiing.

Ngoai ra, nhya hitu co dugc chura trong 16p son 16t 27 khong bi gisi han
cu thé, va cac vi du cua né bao gébm nhua polyeste, nhua polyuretan, nhua
epoxy, nhua phenol, nhya acrylic, nhua polyolefin, va nhya hitu co da biét rd.
Dé gia tang hon nita d6 bam dinh giita mang pht 24 va thép ma nén, tot hon 13 it
nhét 1a mét trong s6 nhua polyeste, nhya polyuretan, nhua epoxy, va nhua
phenol duoc st dung. Khi nhua hitu co duge chtra trong mang phu 24 14 nhya
polyeste, dic biét t6t hon néu 16p son 16t 27 chita nhya polyeste tir quan diém
gia tang tinh tuong hgp véi nhya hitu co trong mang phu 24 va gia ting do bam
dinh ctia mang pht 24 véi thép ma nén.

Ham luong cua it nhét 1& mot vat liéu dugc chon tir nhém chi bao gé)m
chit két hop silan va nhua hitu co, ma dugc chira trong 16p son 16t 27, khong bi
gi6i han cu thé nhung t6t hon 13 16n hon hodc bang 50% khéi lugng trong 16p
son 16t 27. Khi ham luong nhé hon 50% khéi luong, ham lugng 14 nho, va cac
hiéu qué cai thién dé bam dinh véi mang pht 24, d6 bén chéng an mon, va do
bén chdng xudc co thé khéng thu dugc.

T6t hon 1a 16p son 16t 27 con chira hop chit polyphenol. Hop chét
polyphenol chi hop chét ¢ hai hozc nhiéu hon nhém phenolic hydroxyl dugc
lién két voi vong benzen, hodc san phdm ngung tu ctia nd. Céc vi du vé hop chét
¢6 hai hodc nhidu nhém phenolic hydroxyl dugc lién két véi vong benzen bao
gdm axit galic, pyrogallol, va catechol. San pham ngung tu c6 hai hodc nhiéu
nhém phenolic hydroxyl dugc lién két véi vong benzen khong bi giéi han cu
thé, va céc vi du clia né bao gdm cac hop chéit polyphenol, ma thuong duoc goi
12 axit tanic va dugc phan b rong rai trong linh vuc cay trong.

"Axit tanic" chi tén chung ddi v6i cac hop chét thom co céu trac phirc, ma

dugc phan bo rong réi trong linh vuc cay trong va c6 nhiéu nhém phenolic
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hydroxyl. Axit tanic dugc sur dung trong 16p son 16t 27 ¢6 thé 13 axit tanic thuy
phan duoc hodc axit tanic loai ngung tu. Axit tanic khong bi giéi han cy thé, va
céc vi du clia n6 bao gbém tanin cay kim mai, tanin cay héng vang, tanin cy ché,
gallnut tanin, gallic tanin, myrobalan tanin, divi divi tanin, algarovilla tanin,
valonia tanin, va catechin tanin. Cac vi du vé san phém co san trén thi truong
cua axit tanic bao gém “Axit tanic extract A", "B axit tanic", "N axit tanic",
"Industrial axit tanic", "Purified axit tanic", "Hi axit tanic", "F axit tanic",
"Official axit tanic" (tit ca duoc san xudt boi Dainippon Pharmaceutical Co,
Ltd.), va "Axit tanic: AL" (duoc san xuét béi Fuji Chemical Industry Co., Ltd.).
Céc axit tannic nay co thé duoc str dung mot minh hodc két hop hai hodc nhiéu
loai cua chung.

Tt hon 14 16p son 16t 27 con chira cac hat silic oxit. Loai ctia cac hat silic
oxit khong bi gidi han cu thé, va cac vi du cia nd bao gém cac hat silic oxit
dang keo, silic oxit dang khoi, va tuong tu. Cac vi du vé céc san phém co san
trén thi trudng cla cac hat silic oxit bao gdm Snowtex O, Snowtex N, Snowtex
C, va Snowtex IPA-ST (dugc san xuat boi Nissan Chemical Industries Ltd.);
Adelite AT-20N va AT-20A (duogc san xuét boi Asahi Denka Kogyo K.K.); va
Aerosil 200 (duoc san xuit bdi Nippon Aerosil Co., Ltd.). Dé lam cai thién do
bén chdng an mon, tot hon 1 16p son 16t 27 chira cac hat silic oxit hinh cu c¢é
¢& hat trung binh tir 5 nm dén 20 nm ding 1am cac hat silic oxit.

Ngoai ra, dé 1am cai thién do bén chéng dn mon, tét hon 1a 16p son 16t 27
con chira it nhat 1a mét chit duoc chon tir nhém chi bao gdm hop chét phosphat,
hop chét phirc flo, va hop chét vanadi (IV).

Hop chat phosphat khéng bi giéi han cu thé, va cac vi du cta né bao gdm
axit phosphoric, cic mubi amoni ciia axit phosphoric, mudi kim loai kiém cta
axit phosphoric, va cac mudi kim loai kiém thé cta axit phosphoric. Hop chét
phirc chira flo khong bi giéi han cu thé, va cac vi du cta né bao gém axit
flotitanic, axit flozirconic, va cdc mudi va cadc mudi kim loai kiém cua chung.
Céc hop chit vanadi (IV) khong bi gi6i han cu thé, va cac vi du ciia n6 bao gdm

cac hop chét vanadi (IV), ma cac hop chét vanadi (V) nhu vanadi pentaoxit
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(V,0;5), axit metavanadic (HVO;), amoni metavanadat (NH,VOs), natri
metavanadat (NaVOs), va vanadi oxytriclorua (VOCl;3) dugc khir thanh né nho
stt dung chat khtr nhu ruou hodc axit hitu co; cac hop chét chira vanadi (IV) nhu
vanadi dioxit (VO,), vanadi oxy axetylaxetonat (VO(CsH;0,),), va vanadi
oxysulfat (VOSQO,); va cac hop chét vanadi (IV), ma céc hop chat vanadi (III)
nhu vanadi axetylaxetonat (V(CsH;0,);), vanadi trioxit (V,0s3), va vanadi
triclorua (VCls) dugc oxy héa thanh né nho st dung chét oxy hoa.

Luong bam vao cta 16p son 16t 27 khéng bi giéi han cu thé, nhung t6t hon
la trong khoang tir 10 mg/m” dén 1000 mg/m”. Khi luong bam vao cta 16p son
16t 27 nhé hon 10 mg/m? hiéu qua thu dugc béi viéc bd tri 16p son 16t 27 1a
khong du. Khi lugng bam vao 16n hon 1000 mg/m®, c6 kha nang xay ra bam
dinh hong cta 16p son 16t 27, diéu nay c6 thé 1am suy giam d6 bam dinh véi tim
kim loai nén. Tur quan diém thu duoc hiéu qua 6n dinh va hiéu qua kinh té,
luong bam vao tt hon nita 14 trong khoang tir 50 mg/m* dén 700 mg/m”.

Phuong phap san xut thép ma nhung nong-duge xir Iy bé mit

Thép ma nhing néng-dugc xir Iy bé mit theo phwong an nay dugc san
xuét bang cach ma bé mit cia thép 1 voi hop kim nhom-kém va tao thanh mang
phti 24 chira nhua hitu co dudi dang thanh phan tao mang trén 16p ma.

Phuong phép san xuét thép ma nhing néng

Theo phuwong 4n dwoc uu tién, trong khi san xuét thép ma nhung néng,
dung dich ma nhtng néng 2, ma c6 thanh phan giéng nhu thanh phéan cia cac
nguyén t6 ciu thanh cia 16p ma 23 duoc chudn bi. Nho xir Iy ma nhing ndng,
16p hop kim 25 dugc tao thanh gitra thép 1 va 16p ma 23. Tuy nhién, su thay doi
thanh phén béi 16p hop kim 25 14 nhé va khong déng ké.

Theo phuong 4n nay, dung dich ma nhiing néng 2 chtra, vi du, 25% khbi
lwong dén 75% khéi lwong Al, 0,5% khéi lugng dén 10% khéi lugng Mg, 0,02%
khéi lwong dén 1,0% khdi luong Cr, 0,5% khdi luong dén 10% khdi luong Si
d6i v6i Al, 1 ppm khdi luvgng dén 1000 ppm khéi luong Sr, 0,1% khdi lwong dén
1,0% khéi luong Fe, va phan con lai bao gdm Zn. Zn tao thanh phan con lai thu

duoc bang céach loai bd cac nguyén td6 cau thanh khac véi Zn tir toan bd cac
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nguyén té cdu thanh cta dung dich ma nhing néng 2. Ty 1& khéi lugng Si:Mg
trong dung dich ma nhing nong 2 t6t hon 1a trong khoang tir 100:50 dén
100:300.

Dung dich ma nhing néng 2 con co thé chtra nguyén t6 dugc chon tir
nhém chi bao gdm cac nguyén t6 kim loai kiém thd, Sc, Y, cac nguyén t6 nhom
lantan, Ti, va B. Cac nguyén t6 nay tiy y dugc chira trong dung dich ma nhiing
néng 2. Tong ham lugng clia cac nguyén t6 kim loai kiém thd (Be, Ca, Ba, Ra),
Sc, Y, va cac nguyén t& nhém lantan (vi duy, La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, va Eu)
Trong dung dich ma nhing néng 2 t6t hon 14 nho hon hoic bing 1,0% tinh theo
ty 18 khdi lugng. Khi dung dich ma nhiing néng 2 chira it nhat mot nguyén to
trong s& Ti va B, tong ham luong cta Ti va B trong dung dich ma nhing néng 2
t6t hon 1a trong khoéng tir 0,0005% dén 0,1% tinh theo ty 18 khdi lugng.

Tét hon 13 dung dich ma nhtng néng 2 khéng chira cic nguyén té khac
véi cac nguyén t5 néu trén. Pugc dic biét vu tién 1a dung dich ma nhing néng 2
chi chtra Al, Zn, Si, Mg, Cr, Sr, va Fe. Ciing t6t hon 1a dung dich ma nhing
nong 2 chi chtra Al, Zn, Si, Mg, Cr, Sr, Fe, va nguyén t6 duoc chon tir nhém chi
bao gdém cac nguyén t6 kim loai kiém thd, Sc, Y, cac nguyén t6 nhém lantan, Ti,
va B.

Vi du, khi dung dich ma nhing néng 2 dugc chuan bi, t6t hon 1a dung
dich ma nhing néng 2 contain, tinh theo ty 1¢ khéi luong, 25% dén 75% Al,
0,02% dén 1,0% Cr, 0,5% dén 10% Si ddi véi Al, 0,1% dén 0,5% Mg, 0,1% dén
0,6% Fe, va 1 ppm dén 500 ppm Sr, ty y con chira nguyén t6 dugc chon tir
nhém chi bao gdm céc nguyén t6 kim loai kiém thd, céc nguyén t6 nhém lantan,
Ti, va B, va chtra phan con lai bao gém Zn.

Trong trudng hop nay, khong can phai néi rang dung dich ma nhing nong
2céthéch&acéctapchétkhéngtnhﬂlduqcIﬂuer,Cd,Cu,véhAn.Téthonlé
ham lugng cta cac tap chét khong tranh dugc 1a nho. DPugce dac biét uu tién la
téng ham luong cia céac tap chit khong tranh dwoc 12 nhé hon hoic bing 1%
khéi luong tinh theo ty 18 khéi luong dbi véi dung dich ma nhing néng 2.

Khi thép 1 dugc cho xtr ly ma nhing néng nhd st dung dung dich ma
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nhiing néng 2 ¢6 thanh phan nhu vay, do bén chéng an mon cu thé 1a trén bé mat
cta 16p ma 23 dugc cai thién dac biét boi Al, sy rdo mép cu thé 1a trén bé mat
ddu cit cta thép ma nhung néng dugc ngin nglra boi tc dung chéng an mon
thay thé ctia Zn, va do d6 do bén chéng an mon cao duoc tao cho thép ma nhiing
nong.

Hon nita, 16p ma 23 chira Mg, ma it qui hon Zn sao cho tac dung chéng an
mon thay thé cua 16p ma 23 duoc ting cudong hon, va do bén chéng dn mon cua
thép ma nhing néng dugc gia tdng hon nita.

Hon nita, sy nhin bé mat kho xay ra trén 16p ma 23, ma dugc tao thanh
bang cach xtr Iy ma nhung néng. Trong linh vuc nay, khi kim loai noéng chay
(kim loai ma nhing néng) chtra Mg bam vao thép 1 bang cach xtr Iy ma nhing
néng, Mg c6 kha nang tip trung trén bé mit ctia kim loai ma nhing néng. Do
do, mang oxit trén co s& Mg duogc tao thanh, va sy nhan bé mit cla 16p ma 23
c6 kha nang xay ra nho do mang oxit trén co s& Mg. Tuy nhién, khi 16p ma 23
duoc tao thanh bang cach st dung dung dich ma nhung néng 2 ¢ thanh phan
néu trén, ndng d6 ctia Mg trén bé mit ctia kim loai ma nhing néng bam vao thép
1 dugc ngin ngira. Két qua 13, ngay ca khi kim loai ma nhing néng chay, su
nhin bé mit kho x4y ra trén bé mit cua 16p ma 23. Hon nita, d§ long cia bén
trong cua kim loai ma nhing nong dugc ngan ngtra, va su chay cia kim loai ma
nhung néng duoc ngin ngira. Do d6, su nhin bé mit dugc ngin ngira hon nita.

Can xem xét rang noéng do cua Mg va do 1ong cua kim loai ma nhung
néng dugc ngin ngira boi co ché sau.

O bude 1am ngudi kim loai ma nhing néng, ma bam vao bé mit ctia thép
1, can dugc hoa rén, pha a-Al duogc két tia dudi dang pha so cép va dugc phat
trién hinh cdy. Khi su héa rén cua pha a-Al giau Al phét trién, cic ndng d6 cta
Mg va Si trong kim loai ma nhiing néng con lai (ttrc 13, trong cdc thanh phan
khong hoéa rén cua kim loai ma nhing néng) dugc ting dan dan. Tiép theo, khi
thép 1 duogc lam ngudi va nhiét d§ cia né dugc gidm tiép, pha chira Si (pha Si-
Mg) Trong kim loai ma nhiing néng con lai dugc hoa ran va két tia. Nhu mb ta

trén day, pha Si-Mg nay 14 pha tao bdi hop kim cia Mg va Si. Su két tua va su
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phét trién cua pha Si-Mg duoc thic déy boi Cr, Fe, va Sr. Bang cach két hop Mg
trong kim loai ma nhing néng vao pha Si-Mg, su dich chuyén Mg vao bé mat
ctia kim loai ma nhung néng duoc ngin ngira, va ndng do ctia Mg trén bé mit
cua kim loai ma nhing néng duoc ngan ngua.

Hon nita, Sr trong kim loai ma nhing néng ciing gép phan vao viéc han
ché ndéng d6 cua Mg. Ly do dugc xem xét 1a nhu sau. B&i vi Sr trong kim loai
ma nhiing néng 1a nguyén t5, ma c6 kha ning bi oxy hoa tuong tu véi Mg, Sr va
Mg tao thanh mot cach canh tranh mang oxit trén bé mit ma. Két qua la, su tao
thanh cia mang Mg-oxit dugc ngan ngura.

Hon nita, nho pha Si-Mg dugc hoa ran va phat trién trong kim loai ma
nhing néng con lai khac voi pha a-Al, ma 1a pha so cp nhu mé ta trén déy, kim
loai ma nhung néng 13 & trong pha hdn hop ran-léng. Do d6, do léng ciia kim
loai ma nhiing néng giam xudng, va sy nhin bé mit cia bé mat 16p ma duogc
ngan ngura.

Fe 14 quan trong tlr quan diém diu chinh vi cau tric va ciu trac vay kim
loai ctia 16p ma 23. Ly do tai sao Fe c6 hiéu qua dbi véi cau tric cla 16p ma 23
1a chua rd & thoi diém nay, nhung xem xét rang Fe tao thanh hop kim véi Si
trong kim loai ma nhing néng, va hop kim nay déng vai tro nhu cac nhan hoa
rén trong su héa rin cua kim loai ma nhing néng.

Hon nita, béi vi Sr 12 nguyén t6 gay hai twong tu véi Mg, tac dung chéng
an mon thay thé cta 16p ma 23 dugc ting cudng hon boi Sr, va do bén chdng an
mon ctia thép ma nhing néng duoc gia ting hon nita. Sr thé hién tac déng ngan
ngira su tao hinh kim ctia dang su két tia ciia pha Si va pha Si-Mg. Két qua 1a,
pha Si va pha Si-Mg duoc tao hinh cau, va su nat ciia 16p ma 23 dugc ngan
ngua.

Trong khi xtr Iy ma nhting néng, 16p hop kim 25 chira mot phan cua Al
trong kim loai ma nhung néng dugc tao thanh gitra 16p ma 23 va thép 1. Vi du,
khi thép 1 khong dugce cho ma so bd nhu duge mo ta dudi day, 16p hop kim trén
co s Fe-Al 25 chtra Al trong dung dich ma nhing néng 2 va Fe trong thép 1
dudi dang cac thanh phén chinh dugc tao thanh. Khi thép 1 dugc cho ma so bd
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nhu duoc mo ta dudi day, 16p hop kim 25, ma chira Al trong dung dich ma
nhiing néng 2 va mot phan hoic tit ca trong sd cac nguyén té cau thanh cta 16p
ma so bd va tuy y con chtra Fe trong thép 1, dugc tao thanh.

Khi dung dich ma nhing néng 2 chta Cr, 16p hop kim 25 con chira Cr
cing v6i Al duéi dang nguyén té cau thanh. Tiy theo thanh phan cua dung dich
ma nhung néng 2, c6 hodc khong dugc cho qua ma so bd, va thanh phan cta
thép 1, ngoai Al va Cr, 16p hop kim 25 ¢6 thé chira cac nguyén t kim loai khéc
nhau nhu Si, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, va Sn dudi dang cac nguyén t5 cau thanh.

L6p hop kim 25 chira Cr sao cho néng d6 ctia mot phén cua Cr trong kim
loai ma nhing néng cao hon trong 16p ma 23. Khi 16p hgp kim 25 dugc tao
thanh, su phét trién ciia pha Si-Mg trong 16p ma 23 duoc thiic ddy béi Cr trong
16p hop kim 25, ty 1€ thé tich cua pha Si-Mg trong 16p ma 23 tiang lén, va ty 18
ctia Mg trong pha Si-Mg trén tong lugng ctia Mg trong 16p ma 23 tang lén. Két
qua la, su nhan bé mit cla 16p ma dugc ngan ngtra hon nita. Hon nita, nho 16p
hop kim 25 dugc tao thanh, d6 bén chdng an mon cuia thép ma nhiing néng dugc
gia tang hon nita. Téc 13, su phat trién cta pha Si-Mg & gan 16p hop kim 25
trong 16p ma 23 duoc thiic ddy, diéu nay 1am giam ty 18 dién tich cta pha Si-Mg
trén bé mit cta 16p ma 23. Két qua 13, sy chay cta 16p ma 23 dugc ngin ngira,
va do bén chdéng an mon cua 16p ma 23 duoc duy tri trong khoang thoi gian dai.
Cu thé 13, ty 1é ctia ham luong Cr trong 16p hop kim 25 trén ham luong Cr trong
16p ma 23 t6t hon 1a tir 2 d&én 50. Ty 1é ctia ham lugng Cr trong 16p hop kim 25
trén ham luong Cr trong 16p ma 23 t6t hon nita 1 3 dén 40 va con tét hon nita 13
4 dén 25. Ham lugng Cr trong 16p hop kim 25 ¢6 thé thu dugc bang cach do mit
cit ngang cua 16p ma 23 nhd st dung thiét bi phéan tich tia X phén tan ning
luong (EDS).

Khi d¢ day cua 16p hop kim 25 1a qua muc, kha nang gia cong cia thép
ma nhing néng bi suy giam, nhung su phat trién qua mic cta 1ép hop kim 25
dugc ngén nglra bdi tdc dong cua Si trong dung dich ma nhing néng 2. Do do,
kha ning gia cong t6t hon cta thép ma nhung néng duge dam bao. Do day cua

16p hop kim 25 tét hon 1a trong khoang tir 0,05 um dén 5 pm. Khi d6 day cua
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16p hop kim 25 nim trong khoang néu trén, dé bén chdng an mon cia thép ma
nhing néng dugc cai thién du, va kha nang gia cong cua n6 cling dugc cai thién.

Hon nita, trong 16p ma 23, ndng d6 ctia Cr & gan bé mat cua né duoc duy
tri trong khoang nhét dinh. Do d6, d6 bén chéng an mon cua l6p ma 23 dugc gia
ting hon nita. Ly do 1a chua rd nhung coi nhu 14, nho Cr duoc lién két voi oxy,
mot mang oxit phitrc duoc tao thanh & gan bé mat cia 16p ma 23. Pé lam cai
thién do bén chéng an mon cua 16p ma 23, tot hon 12 ham luong Cr trong 16p
ngoai cung, ma nam & do sau béng 50 nm, tinh tir bé mit cia 16p ma 23 1a 100
ppm khéi luong dén 500 ppm khdi lugng.

Khi dung dich ma nhing néng 2 chira Cr, d6 bén chdng dn mon cta 1ép
ma 23 sau khi ubn cong va bién dang ciing duoc cai thién. Ly do duoc xem xét
la nhu sau. Khi 16p ma 23 dugc cho bién dang ubn nghiém ngat, vét nit ¢6 thé
xuét hién trén 16p ma 23 va mang pht trén 16p ma 23. O thoi diém nay, nudc va
oxy duoc xdm nhap vao 16p ma 23 qua vét ntt, va hop kim trong 16p ma 23
duoc tiép xuac truc tiép v6i cac tdc nhan an mon. Tuy nhién, Cr, ma ¢ mat cu
thé 1a & bé mat cta 16p ma 23 va Cr, ma cé mit trong 16p hop kim 25 ngan ngira
phan Gmg &n mon cia 16p ma 23, nhd vdy ngén nglra su phét trién an mon xuét
phat tir cac vét nut.

Kim loai ma nhing néng, ma dugc st dung theo phuong an wu tién la kim
loai ma nhing néng nhiéu nguyén té chira bay hodc nhiéu nguyén td, va qué
trinh héa ran ciia né cuc ky phic tap nén vé 1y thuyét 1a khé du bao. Tuy nhién,
céc tac gia sang ché da phét hién ra cac yéu t6 quan trong néu trén nhd quan sat
va tuong tu trong cac thir nghiém.

Bing cach diéu chinh thanh phin cta dung dich ma nhing néng 2 nhu mo
ta trén ddy, su nhin bé mit va sy chay cta 16p ma 23 dugc ngin ngira, va do bén
chéng dn mon va kha nang gia coéng ctia thép ma nhiing néng dugc bao dam,
nhu mo ta trén day.

Khi ham lugng Al trong dung dich ma nhing néng 2 nho hon 25%, ham
lugng Zn trong 16p ma 23 13 qué mirc, va d6 bén chéng an mon trén bé mit cla

16p ma 23 1a khong du. Khi ham lugng nay 1én hon 75%, hiéu qua chéng an
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mon thay thé cta Zn giam xubng, 16p ma 23 duge héa cimg, va kha ning ubn
cong cua thép ma nhiing néng giam xubng. Hon nita, khi ham luong nay 16n hon
75%, d0 léng cua kim loai ma nhiing néng tang lén, didu nay co thé giy ra su
nhén bé mit cia 16p ma 23. Ham lugng Al dugc déc biét uu tién 16n hon hodc
br?mg 45%. Ngoai ra, ham luong Al dugc dac biét uu tién nhé hon hodc béng
65%. Ham luong Al duoc dac biét uwu tién trong khodng tir 45% dén 65%.

Khi ham luong Cr trong dung dich ma nhiing néng 2 nho6 hon 0,02%, khé
dam bao diy du do bén chéng an mon clia 16p ma 23 va ngin nglra day du su
nhan bé mit va su chay cua 16p ma 23. Khi ham lugng nay 16n hon 1,0%, hi¢u
qué cai thién do bén chéng an mon duogc bdo hoa, va xi c6 kha nang dugc tao
thanh trong dung dich ma nhung néng 2. Ham lugng Cr dugc dac biét vu tién
16n hon hoac béng 0,05%. Ngoai ra, ham lugng Cr dugc dic biét vu ti€n nho
hon hodc bang 0,5%. Ham luong Cr tét hon nita 14 trong khoang tir 0,07% dén
0,2%.

Khi ham lwong Si trong dung dich ma nhtng néng 2 nhoé hon 0,5% dbi
véi Al, cac hi€u qua néu trén khong duoc thé hién. Khi ham lugng nay 16n hon
10%, hiéu qua Si dugc bdo hoa, va xi c6 kha nidng duoc tao thanh trong dung
dich ma nhung néong 2. Ham lugng Si dugc ddc biét uvu tién 16n hon hoéc béng
1,0%. Ngoai ra, ham luong Si dugc dac biét uu tién nhd hon hoac béng 5,0%.
Ham luong Si tét hon nita 13 trong khoang tir 1,0% dén 5,0%.

Khi ham Iugng Mg trong dung dich ma nhiing néng 2 nhd hon 0,1%, d6
bén chéng dn mon cua 16p ma 23 khong duogc dam bao du. Khi ham luong nay
16n hon 10%, hiéu qua cai thién d6 bén chéng dn mon duoc bio hoa, va xi cé
kha ning dugc tao thanh trong dung dich ma nhiing néng 2. Ham luong Mg tbt
hon nita 12 16n hon hodc bang 0,5% va con tét hon nita 14 16n hon hoic bing
1,0%. Ngoai ra, ham luong Mg t6t hon nita 1a nhé hon hozc bang 5,0% va con
t6t hon nita 1a nho hon hoidc biang 3,0%. Ham lwong Mg dugc dic biét uu tién
trong khoang tir 1,0% dén 3,0%.

Khi ham luong Fe trong dung dich ma nhing néng 2 nho hon 0,1%, vi

cau tric va cau trac vay kim loai ctia 16p ma 23 dugce lam tho, ma bi suy giam vé
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ngoai va kha ning gia cong cua 16p ma 23. Khi ham luong Fe 16n hon 0,6%, cau
tric vay kim loai ctia 16p ma 23 1a qué min hoac bién mat. Két qua la, vé ngoai
khong dugc cai thién boi cAu trac vay kim loai, va xi c6 kha ndng duogc tao
thanh trong dung dich ma nhing néng 2. Ham lugng Fe dugc dic biét uu tién
I6n hon hodc bang 0,2%. Ngoai ra, ham luong Fe dugc dic biét uu tién nhé hon
hodc béng 0,5%. Ham luong Fe dugc déc biét uu tién trong khoang tir 0,2% dén
0,5%.

Khi ham lugng Sr trong dung dich ma nhiing néng 2 nho hon 1 ppm, céc
hiéu qua néu trén khéng dugc thé hién. Khi ham lugng nay 16n hon 500 ppm,
hiéu qua Sr dugc bao hoa, va xi cd kha ndng dugc tao thanh trong dung dich ma
nhing néng 2. Ham luong Sr dwoc dic biét wu tién 1én hon hoic bang 5 ppm.
Ngoai ra, ham lugng Sr t6t hon nita 13 nho hon hozc bang 300 ppm. Ham lugng
Sr con tét hon nira 14 trong khoang tir 20 ppm dén 50 ppm.

Khi dung dich ma nhung néng 2 chira nguyén t6 dugc chon tir nhém chi
bao gdm cac nguyén t6 kim loai kiém thd va cac nguyén t6 nhom lantan, cac
nguyén td kim loai kiém thd (Be, Ca, Ba, Ra), Sc, Y, va cdc nguyén t5 nhom
lantan (vi du, La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, va Eu) c6 cac hiéu qua giéng nhu cua Sr.
Nhu mé ta trén day, tong ham luong cta cic nguyén t6 nay trong dung dich ma
nhing néng 2 t6t hon 1a nhd hon hodc bang 1,0% khdi lwgng tinh theo ty 18 khéi
luong.

Cu thé 1a khi dung dich ma nhing néng 2 chita Ca, xi dugc ngin ngira
dang ké trong dung dich ma nhting néng 2. Trong trudng hop, ma dung dich ma
nhing néng 2 chita Mg, ngay ca khi ham lugng Mg nhé hon hoidc bang 10%
khéi luong, xi duoc tao thanh khong tranh khéi dén mirc do nhét dinh. Do d6, dé
dam bao vé ngoai tot hon ctia thép ma nhiing néng, can phai loai bé xi tir dung
dich ma nhiing nong 2. Tuy nhién, khi dung dich ma nhing néng 2 con chira Ca,
xi dugc tao thanh boi Mg duoc ngin ngira dang ké. Két qua 13, su suy giam vé
ngoai cua thép ma nhiing néng bdi xi dugc ngan ngira hon nita, va thoi gian va
nd lyc can thiét dé loai bé xi tir dung dich ma nhting néng 2 dugc giam xudng.

Ham luong Ca trong dung dich ma nhing ndng 2 t6t hon 14 trong khoang tir 100
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ppm khéi lwong dén 5000 ppm khéi luong. Khi ham lugng nay 16n hon 100 ppm
khéi luong, xi duoc ngin ngira mot cach hiru hiéu trong dung dich ma nhung
néng 2. Khi ham lugng Ca la qué muec, xi co6 thé duogc tao thanh boi Ca. Bing
cach diéu chinh ham lugng Ca dén 1a nho hon hoic bang 5000 ppm khdi lugng,
xi duoc tao thanh boi Ca duge ngédn nglra. Khi ham lugng Ca tdt hon nira 1a
trong khoang tir 200 ppm khdi lwgng dén 1000 ppm khéi lugng.

Khi dung dich ma nhing néng 2 chtra it nhét 1a mot trong sé Ti va B, pha
0-Al (cdu truc nhanh cay) cta 16p ma 23 duoc 1am min, va cAu trac vay kim loai
ctia 16p ma 23 duoc 1am min. Két qua 13, vé ngoai ctia 16p ma 23 dugc cai thién
boi cAu tric vay kim loai. Hon nita, su nhan bé mit cua 16p ma 23 duogc ngén
ngira hon nita. Ly do cin xem xét 1 pha Si-Mg ciing dugc 1am min boi tic dong
ctia Ti va B, pha Si-Mg duoc 1am min nay 1am hoéa ran kim loai ma nhing ndng,
va dong kim loai ma nhung néng dugc ngan ngira mdt cach hiru hiéu trong qua
trinh tao thanh 16p ma 23. Hon nfta, do l[am min cAu tric ma, do tdp trung cua
g suét trong 16p ma 23 trong khi udn cong dugc giam nhe, su bt dau cac vét
nut 16n duoc ngin ngilra, va kha niang ubn cong duogc gia ting hon nita. Dé thé
hién cac hiéu qua néu trén, tong ham luong cua Ti va B trong dung dich ma
nhung néng 2 tét hon 1a ¢ khoang tir 0,0005% khdi luong dén 0,1% khdi luong
tinh theo ty 1& khéi luong. Tong ham luong cta Ti va B dugc dic biét uu tién
16n hon hozc bang 0,001%. Téng ham lugng cua Ti va B dugc dic biét uu tién
nho hon hoic bing 0,05%. Tong ty 1& ctia Ti va B duoc dic biét uvu tién trong
khoang tir 0,001% dén 0,05%.

L6p ma 23 dugc tao thanh bang cach xir Iy ma nhiing néng nhd st dung
dung dich ma nhiing néng 2 nhu vay. Trong 16p ma 23, néng d6 cua Mg trén bé
mit dugc ngan nglra nhu mb ta trén day. Do d6, nhu mé ta trén day, tot hon 1a
ham luong Mg & ving bit ky c6 dudng kinh bing 4 mm va do sdu bang 50 nm
bén trong 16p ngoai cling, ma nim & d6 sdu bang 50 nm, tinh tir bé mat cua 16p
ma 23, 1a nho hon 60% khdi lugng. Trong truong hop nay, lvong cia mang oxit
trén co s& Mg 1a dic biét nhé trong 16p ngoai cliing ctia 16p ma 23, va sy nhin bé

mat gdy ra bdi mang oxit trén co sé& Mg dugc ngan ngura hon nita. Khi ham
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luong Mg trong 16p ngoai cung giam xudng, su nhin bé mit gay ra boi méng
oxit trén co s Mg duoc ngan ngura. Ham lugng Mg t6t hon nita 1a nho hon 40%
khéi luong, con tét hon nita 1a nhé hon 20% khdi lugng, va thdm chi con tét hon
nita 12 nhé hon 10% khéi luong. Dic biét 1a trong 16p ngoai cling cua 16p ma 23
c6 do day cta 50 nm, t&t hon 1a phn c6 ham lugng Mg bang 60% khéi luong
hodc 1én hon khéng c6 mit, t6t hon nita néu phan c6 ham lugng Mg bing 40%
khdi lugng hodc 1on hon khéng ¢6 mit, va con tét hon nita 1a phin c6 ham
luong Mg bang 20% khdi lugng hozc 16n hon khéng c6 mit.

Y nghia vat ly cia ham lugng Mg s& dugc mé ta. Ham lugng Mg trong
MgO oxit ¢6 thanh phan theo hé sd ty luong x4p xi 60% khdi lugng. Tuc 13,
ham lugng Mg nhé hon 60% khéi lwong thé hién rang MgO (méng oxit MgO
don 18) ¢6 thanh phan theo hé s ty luong khong c6 mit trong 16p ngoai cling
ctia 16p ma 23 hoac sy tao thanh cia MgO c6 thanh phan theo hé s6 ty luong
dugc ngan ngira dang ké&. Theo phuong 4n ndy, su oxy héa qua mirc ciia Mg
trong 16p ngoai cung cda 16p ma 23 dugc ngan ngtra, va do do su tao thanh cla
mang oxit MgO don 1é¢ dugc ngan ngira. Trén 16p ngoai cung cua 16p ma 23,
oxit phtrc hop chira cac lugng nho hoac 16n cia céc oxit cua cac nguyén t6 khac
v6i Mg nhu Al, Zn, va Sr duoc tao thanh. Do d6, cin xem xét rang ham luong
Mg trong bé mit ctia 16p ma 23 dugc giam tuong dbi.

Ham luong Mg trong 16p ngoai cung cta 16p ma 23 ¢6 thé duoc phan tich
nho st dung quang phd ké phat xa anh sang. Khi khé ¢ thé thu duoc gid tri
chinh x4c d6i vé6i phan tich dinh luong ham luong, su ving mit ciia mang oxit
MgO don 1é trong 16p ngoai cuing ctia 16p ma 23 c6 thé duoc xac nhan biang cach
so sanh cac dudng cong ndng do clia cac nguyén td twong tng duoc chira trong
16p ma 23.

Tt hon 1a ty 18 thé tich ctia pha Si-Mg trong 16p ma 23 13 tir 0,2% thé tich
dén 15% thé tich. Ty 18 thé tich cua pha Si-Mg t6t hon nita 13 tir 0,2% dén 10%,
con tot hon nita 1 tir 0,3% dén 8%, va tham chi con tot hon nita 1a tir 0,4% dén
5%. Khi pha Si-Mg c6 mat trong 16p ma 23 nhu mo6 ta trén day, Mg Mg dugc
két hop day du vao trong pha Si-Mg trong khi su tao thanh cua 16p ma, va su
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chay cta kim loai ma nhing néng duoc ngan ngura day da boi pha Si-Mg. Két
qua 1a, su nhan bé mit cla 16p ma 23 dugc ngan ngra hon nira.

Trong thép ma nhing néng, sy nhan bé mat ctia bé mat cua 16p ma 23
duoc ngan ngira nhu mé ta trén ddy. Két qua 13, cac phén nhé c6 chiéu cao 16n
hon 200 um va dé dbc 16n hon 1,0 khoéng c6 mét cu thé 1a trén bé mit cla 16p
ma 23, ma dugc uu tién. Do dbc chi gia tri dugc xac dinh boi (chiéu cao phén
nhd (um))=(chiéu rong day phin nhé (um)). Pay cia phan nhé chi phan noi
phin nhd giao véi mit phing a0 chira bé mit phang quanh phan nhé. Chiéu cao
ctia phin nhd chi chiu cao tir ddy phan nh6 dén dinh phan nhé. Khi d6 déc 1a
thip, vé ngoai cua 16p ma 23 dugc gia ting hon nita. Hon nita, khi mang phu 24
duoc tao thanh trén 16p ma 23 nhu dugc moé ta dudi day, cac phr?m nho duoc
ngan ngura khong cho xuyén qua mang phu 24, va d day ciia mang phu 24 cé
thé d& dang duogc 1am dong déu. Két qua 13, vé ngoai ciia thép ma nhung ndng-
dugc xur ly bé mit, trong d6 mang phu dugc tao thanh dugc cai thién, va thép ma
nhiing néng-duoc xir Iy bé mat c¢6 thé thé hién do bén chéng dn mon t6t hon va
tuong tu nho mang phu.

Nong do cia Mg, trang thai ctia pha Si-Mg, d6 day cua 16p hop kim 26, va
d6 ddc cua cécbphén nhé trén bé mat cua 16p ma 23 co thé duoc diéu chinh béng
cach thuc hién xt ly ma nhing néng trén thép 1 nho st dung dung dich ma
nhiing néng 2 c¢6 thanh phan néu trén.

Trong khi xr Iy ma nhtng néng, budc xit Iy ma nhing néng dé tao thanh
16p ma co thé dugc thuc hién trén thép 1, trong d6 16p ma so bd 26 chira it nhét
la mot nguyén t6 duge chon tir nhém chi bao gém Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn,
va Sn dugc tao thanh. Bing cach thuc hién xir Iy ma so bo trén thép 1 trudce khi
thuc hién xtr ly ma nhiing néng, 16p ma so bo 26 dugc tao thanh trén bé mit cia
thép 1. Nho 16p ma so bd 26, kha ning thim udt gitra thép 1 va kim loai ma
nhing néng trong khi xtr ly ma nhiing nédng dugc cai thién, va do bam dinh gitta
thép 1 va lop ma 23 duoc cai thién.

Mic du tiy theo loai ctia kim loai cu thanh 1ép ma so bd 26, 16p ma so

bd 26 gbp phéan vao viéc cai thién hon nita vé ngoai va do bén chong an mon ctia
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bé mit cia 16p ma 23. Vi dy, khi 16p ma so bd 26 chira Cr dugc tao thanh, su tao
thanh coa 16p hop kim 25 chira Cr gifta thép 1 va 16p ma 23 dugc thuc déy, va
d6 bén chéng an mon cia thép ma nhing néng dugc gia ting hon nita. Vi du,
khi 16p ma so b 26 chira Fe hoac Ni duoc tao thanh, kha néng thAdm w6t gilta
thép 1 va kim loai ma nhing néng duogc cai thién, do bam dinh cua l6p ma 23
duoc tang manh, su két tha cua pha Si-Mg duogc thuc déy, va vé ngoai bé mat
cta 16p ma 23 dugc gia ting hon nita. Can xem xét rang su két tia cua pha Si-
Mg duoc thiic ddy boi phan tmg giita 16p ma so bd 26 va kim loai ma nhiing
nong.

Luong bam vao cta 16p ma so bd 26 khong bi gidi han cu thé, nhung
lwong bam véao trén mot mdt bé mit cua thép 1 t&t hon 13 trong khoang tir 0,1
g/m* dén 3 g/m?. Khi luong bam vao nhé hon 0,1 g/m?, khé c6 thé phii bé mit
ctia thép bang 16p ma so bd 26, va cac hiéu qua cai thién thu dugc boi ma so bd
khéng duoc thé hién diy di. Ngoai ra, khi luong bam vao 16n hon 3 g/m?, cac
hi€u qua cai thién 1a bao hoa, va chi phi san xuét 14 cao.

Sau ddy, ban chét k§ thuat cua thiét bi ma nhiing néng dé thuc hién xur 1y
ma nhing néng trén thép 1; va céc diéu kién dugc wu tién dé xt Iy ma nhung
nong s€ dugc mo ta.

Thép 1, ma 13 ddi twong xir Iy 1a chi tiét duoc tao thanh tir thép nhu thép
cacbon, thép hop kim, thép khong gi, thép niken-crom, thép niken-crom-
molypden, thép crom, thép crom-molypden, va thép mangan. Céc vi du vé thép
1 bao gdm céc bd phan khac nhau nhu tim thép, miéng thép, thép khuén, éng
thép, va day thép. Tuc 1a, hinh dang cda thép 1 khong bi gidi han cu thé.

Thép 1 c6 thé duge cho xtr 1y trg dung trude khi xir Iy ma nhung nc')ng.
Nho d6 xir Iy tro dung, kha ning thdm u6t va d6 bam dinh cta thép 1 voi dung
dich ma nhung néng 2 dugc cai thién. Thép 1 ¢o thé dugc cho u nhiét va xur ly
giam tiét dién trudc khi dugce nhing trong dung dich ma nhiing néng 2, va bude
xtr Iy nay c6 thé khéng duoc thuc hién. Nhu mé ta trén day, thép 1 c6 thé dugc
cho xtr ly ma so bd trudce khi xtr Iy ma nhiing néng.

Trong phan mé ta dudi ddy, quy trinh san xuit thép ma nhing néng (tim
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thép ma nhing néng) Trong truong hop, ma tAm (tAm thép la) duoc sir dung
lam thép 1, trong do tAm thép ma nhiing néng dugc san xuét s& dugc mo ta.

Thiét bi ma nhing néng dugc minh hoa trén Fig.1 bao gém thiét bi van
chuyén, ma van chuyén lién tuc tm thép la. Thiét bi van chuyén nay bao gom
co chu cép 3, co cAu cudn 12, va cac truc lin van chuyén 15. Trong thiét bi van
chuyén nay, cuén 13 (cudn thir nhit 13) ctia tAm thép dai 1a dugc gitt béi co ciu
cép 3. Khi cudn thu nhéit 13 duogc nha cudn bdi co cau cép 3, tim thép la dugc
vén chuyén t6i co ciu cudn 12 trong khi duge mang béi cic truc lan van chuyén
15. Hon nita, tim thép 1a dugc cudn bdi co ciu cudn 12, va co cAu cuén 12 nay
gilt cudn 14 (cudn thr hai 14) cua tdm thép la.

Trong thiét bi ma nhing néng, 16 nung 4, bd phan G va lam ngudi 5,
miéng phun 6, binh 7, cac voi phun 9, thiét bi lam ngudi 10, va thiét bi can 1a va
hiéu chinh hinh dang 11 dugc b tri ndi tiép theo trinh tu tir phia trudc dudng
Vénchuyéncﬁat&nthﬂoladuqcvénchuyénbéiﬂﬁétbiVénchuyénQLbnung4
nung néng tim thép la. Lo nung 4 ndy tao bdi 16 khong oxy héa. B phan u va
lam ngudi 5 G bang nhiét tAm thép la, tiép theo la lam mat. BS phan G va lam
ngudi 5 duoc ndi t6i 1o nung 4, va 10 0 va ving lam ngudi (thiét bi lam ngubi)
lan luot duge bd tri & phia trude va phia sau cia néd. Trong bd phan i va lam
ngudi 5 nay, ap suit khir dugc duy tri. Miéng phun 6 14 chi tiét hinh dng qua dé
tAm thép la dugc van chuyén. Mot dau cta miéng phun 6 dugc ndi téi bd phén u
va lam ngudi 5, va dau kia cta né duge bd tri trong dung dich ma nhiing néng 2
bén trong binh 7. Twong tu v6i bén trong ctia bd phan G va lam ngudi 5, ap suét
khr dugc duy tri trong mi€ng phun 6. Binh 7 1a binh chtra chtta dung dich ma
nhiing néng 2, va truc lin dong bd 8 dugc bd tri bén trong binh 7. Cac voi phun
9 phun khi v& phia tAm thép la. Cac voi phun 9 dugc bb tri bén trén binh 7. Céc
voi phun 9 duge bd tri & vi tri, ma khi c6 thé dugc phun vé ca hai bé mit cla
tAm thép 1a, ma dugc kéo tir binh 7. Thiét bi lam ngudi 10 lam ngudi kim loai
ma nhing néng bam vao tAm thép. D6i vai thiét bi 1am ngudi 10, vi dy, thiét b
lam ngudi bang khéng khi hodc thiét bi lam ngudi phun mu duoc bd tri. TAm

thép la duoc lam ngudi boi thiét bi 1am ngudi 10. Thiét bi can 13 va hidu chinh
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hinh dang 11 thuc hién can la va hiéu chinh hinh dang cua tdm thép la trén d6
16p ma 23 duoc tao thanh. Thiét bi can 1a va hiéu chinh hinh dang 11 bao gbm
truc can phfmg hoac tuong tu dugc sir dung dé thuc hién can la trén tAm thép la
va thiét bi lam can bang tmg sudt hodc tuong tu dugc st dung dé thuc hién hiéu
chinh hinh dang trén tim thép la sau khi cén la.

O buée xir Iy ma nhing néng nhd sir dung thiét bi ma nhung néng, trudc
hét, tim thép la dugc nha cudn tir co céu cép 3 va duoc cip lién tuc. Sau khi
dugc nung nong trong 16 nung 4, tim thép la dugc van chuyén t6i bo phén 1 va
lam ngudi 5 trong 4p sudt giam va dong thoi duge 0 boi 10 0, tim thép la dugc
cho 1am sach bé mit nhu loai bé dau can, ma bam vao bé mit cla tAm thép 1a,
hodc loai bé mang oxit bang cach khi, va sau d6 duge lam ngudi & ving lam
ngudi. Tiép theo, tdm thép la di qua miéng phun 6, di vao binh 7, va dugc
nhing trong dung dich ma nhing néng 2 bén trong binh 7. Hudéng véan chuyén
clia tAm thép la dugc thay dbi 18n trén béi truc ldn dong bd 8 d& tim thép la
trong binh 7. Sau d6, tAm thép la duogc kéo tir dung dich ma nhting néng 2. Két
qua la, kim loai ma nhing néng dugc bam vao tAm thép 1a.

Tiép theo, lugng cuia kim loai ma nhing néong bam vao tAm thép la duogc
diéu chinh bang cach phun khi tir cac voi phun 9 dén ca hai bé mit cta tdm thép
la. Phuong phép didu chinh lugng bam vao nhu vay bing cach phun khi dugc
goi 14 phuong phép lau bing khi. Tét hon 1 tong lwong kim loai ma nhing néng
bam vao ca hai bé mit cia tAm thép 1a duoc diéu chinh nam trong khoang tur 40
g/m” dén 200 g/m”.

Trong phuong phép lau bang khi, cac vi du vé loai khi (khi dung dé lau)
duoc phun vé phia tim thép la bao gdm khong khi, nito, argon, heli, va hoi
nude. Cac khi dung dé lau nay cé thé dugce phun vé phia tAm thép la sau khi
duoc gia nhiét so bd. Theo phuong an ndy, bang cach sir dung dung dich ma
nhiing néng 2 ¢6 thanh phan cu thé, mic d6 oxy hoa va ndng d6 ctia Mg trén bé
mit cta kim loai ma nhiing néng (mtc d6 oxy hoéa ctia Mg va mirc d6 ting ndng
do Mg trén bé mit cta kim loai ma nhing néng) vé co ban duoc ngan ngua. Do

d6, mac du khi dung dé lau hodc dong khong khi duoc tao ra bé“mg cach phun khi

-53-



23399

ding dé lau chira oxy, lugng dugc ma (Iugng kim loai ma nhing néng bam vao
tAm thép 1a) c6 thé dugc diéu chinh, ma khéng anh huéng dén céc hidu qua cla
sang ché.

T4t nhién, phuong phap diéu chinh mtGc d6 ma khong bi gi6éi han &
phuong phép lau bang khi, va cac phuong phap diéu chinh muc d6 ma khéc
nhau ¢6 thé dugc st dung. Céc vi du vé phwong phap diéu chinh mtc d6 ma
khac vdi phuong phap lau bang khi bao gdm phuong phép ép bang truc 13n bao
gbm budc cho tim thép 1a di qua khe ho gitta mot cdp truc lan duge bd tri ngay
bén trén bé mit ma ctia dung dich ma nhiing néng 2; phuong phap lau bao gdm
viéc bb tri tAm chén & gén tAm thép la, ma dugc kéo tor dung dich ma nhung
néng 2, dé lau kim loai ma nhing néng bang tAm chin nay; phuong phap lau
béng dién tr bao gém budc tac dung mot luc 1€n kim loai ma nhiing néng, ma
bam vao tim thép 1a, dé loai bo xuéng nho st dung luc dién tir; va phuong phap
diéu chinh lugng bam vao nho st dung roi tu do, ma khong tac dung ngoai luec.
Hai hogic nhidu phwong phép diéu chinh mirc d6 ma c6 thé dugc két hop.

Tiép theo, tAim thép la dugc van chuyén bén trén vi tri bd tri cac voi phun
9 va sau d6 duge quay nguoc xudng dudi bang cach mang béi hai truc lan van
chuyén 15. Ttce 13, tAim thép la dugc vén chuyén doc theo duong hinh chit U
nguoc. Trén dudng hinh chit U ngugce nay, tdm thép la dugc lam ngudi trong
thiét bi lam ngudi 10 bang cach lam ngudi bang khong khi, lam ngudi phun mu,
hodc tuong tu. Két qua la, kim loai ma nhiing néng bam vao bé mit cia tAm
thép 1a dugc hda ran, va do d6 16p ma 23 dugc tao thanh.

Dé hoan toan két thic su héa rén cua kim loai ma nhiing néng biang cach
lam ngudi n6 bang thiét bi lam nguoi 10, t6t hon 13 tAm thép 1a duoc lam ngudi
béng thiét bj lam ngudi 10 sao cho nhiét d6 mot bé mit cta kim loai ma nhing
néng (hodc 16p ma 23) 1a thip hon hozc bang 300°C. Nhiét d6 bé mit ctia kim
loai ma nhing nong dugc do béng, vi du, nhiét ké butrc xa. Dé tao thanh 16p ma
23 nhu vay, tot hon 13 tbc do lam ngudi cho dén khi bé& mit cta kim loai ma
nhing néng trén tdm thép la duoc lam nguodi dén 300°C sau khi dugc kéo tir

dung dich ma nhung néng 2 nim trong khoang tir 5°C/gidy dén 100°C/giay. Bé
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didu chinh tdc d6 1am ngudi cta tAm thép 1a, tot hon la thiét bi lam nguoi 10 c¢b
chtrc nang diéu chinh nhiét do dé diéu chinh nhiét do cta tdm thép la theo
huéng van chuyén va hudng chiéu rong tim ciia né. Thiét bi 1am ngudi 10 co thé
duoc chia thanh nhiéu phan doc theo huéng van chuyén ctia tim thép la. Trén
Fig.1, thiét bi lam nguoi so bo 101 dé 1am nguoi tAm thép la duoc tao ra trén
dudng nam bén trén vi tri b trf cac voi phun 9, va thiét bi lam ngudi tha cép
102 dé lam nguoi tAm thép la dugc tao ra ¢ phia sau cua thiét bi 1am ngudi so bd
101. Thiét bi 1am ngudi so bd 101 va thiét bi lam ngudi thir cAp 102 co thé c6 thé
dugc chia thanh nhiéu phan. Trong trudng hop nay, vi dy, chu tao c6 thé duoc
chon, trong do tAm thép nay la dugc lam ngudi béi thiét bi lam ngudi so bd 101
sao cho b& mit cua kim loai ma nhing néng dugc 1am ngudi dén 300°C hodc
thip hon, va tAm thép la dugc lam ngudi bang thiét bj lam ngudi tha cép 102
sao cho nhiét do thép hon hoac br?mg 100°C khi dugc dua vao trong thiét bi can
la va hiéu chinh hinh dang 11.

O budc lam ngudi tm thép 1a, khi nhiét d6 bé mit ctia kim loai ma nhing
noéng trén tAm thép la cao hon hodc bing 500°C, t6t hon 1a tbc d6 1am ngudi 1a
bé mit cta kim loai ma nhing néng 1a cham hon hodc bing 50°C/gidy. Trong
trudmg hop nay, cu thé 1, su két tia clia pha Si-Mg trén bé mit cua 16p ma 23
duoc ngan ngura, nho vay ngan ngura su chdy. Ly do tai sao tbc do 1am ngudi &
khoang nhiét do ndy anh hudng dén dic tinh két tia clia pha Si-Mg hién nay 1a
chua rd, nhung duoc xem xét nhu sau. Khi tbc d6 1am nguoi & khoang nhiét do
nay la nhanh, gradien nhiét d6 theo hudng chiéu day cta kim loai ma nhing
noéng 1a 16n. Do d6, su két tia ctia 16p Mg-Si dugc uu tién thic day trén bé mat
cua kim loai ma nhing nong c6 nhiét do thép. Két qua la, muc do két tha cla
pha Si-Mg & bé mit ma ngoai cung ting 1én. Téc d6 lam ngudi & khoang nhiét
d6 nay tdt hon nita 14 chdm hon hodc bang 40°C/gidy va con tt hon nita 13
cham hon ho3c bang 35°C/gidy.

Sau khi lam ngudi, tAm thép la dugc cho can la trong thiét bi can 1a va
hiéu chinh hinh dang 11, tiép theo 14 hidu chinh hinh dang. Mirc d6 giam tiét
dién khi can sau khi can 1a t&t hon 1a trong khoang tir 0,3% dén 3%. Ty 1é gidn
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dai ctia tAm thép 1a sau khi hiéu chinh hinh dang t6t hon 14 3% hodc thap hon.

Tiép theo, tAm thép la dugc cudn boi co cu cudn 12, va cudn 14 cla tAm
thép 1a duogc gift trong co ciu cudn 12.

Trong khi xir Iy ma nhiing néng, tt hon néu nhiét d6 dung dich ma nhing
néng 2 trong binh 7 14 nhiét d6 cao hon nhiét d bat dau hoéa ran ctia dung dich
ma nhing néng 2 va thép hon hoac béng nhiét d6 cao hon 40°C so véi nhiét do
bt dau héa ran. TSt hon néu nhiét do ctia dung dich ma nhing néng 2 trong
binh 7 13 nhiét dd cao hon nhiét do bat dau hoa rén cta dung dich ma nhung
néng 2 va thip hon hoidc bang nhiét d6 cao hon 25°C so véi nhiét d6 bat dau hoa
ran. Khi giéi han trén cia nhiét d6 cia dung dich ma nhing néng 2 dugc gidi
han nhu mo ta trén day, thoi gian can thiét dé hoa ran kim loai ma nhung n(')ng,
ma bam vao tdm thép la, sau khi kéo tm thép la tir dung dich ma nhing néng 2
duoc rat ngan. Két qua 13, thoi gian trong khi d6 kim loai ma nhing néng bam
vao tdm thép la & trang thai chay duoc dugc rut ngin, nhd vdy ngin ngira su
nhan bé mit cua 16p ma 23. Khi nhiét d ciia dung dich ma nhing néng 2 la thép
hon hoéc brfmg nhiét d6 cao hon 20°C so véi nhiét do bat dau hoa rén cia dung
dich ma nhtng néng 2, su nhin bé mit ctia 16p ma 23 dugc ngin ngira mot cach
dic biét déng ké.

Khi duoc kéo tir dung dich ma nhing néng 2, tdm thép la c6 thé dugc kéo
tir moi truong khong oxy hoa hodc méi trudng cé tinh oxy hoa thp. Hon nita,
khi tAm thép 1a & trong mdi truong khong oxy hoa hodc mdi truong co tinh oxy
hoa thap, luvong bam vao cua kim loai ma nhung néng cé thé duge didu chinh
nho str dung phuong phap lau bang khi. Vé diéu nay, tt hon 13, vi du, déi véi
dugc minh hoa trén Fig.2, dudng van chuyén cta tdm thép 1, ma duoc kéo ra
khdi dung dich ma nhing nong 2, & phia trude ciia dung dich ma nhung néng 2
(dudng van chuyén di chuyén Ién trén tir dung dich ma nhiing néng 2) duge bao
quanh boi chi tiét réng 22 va bén trong ciia chi tiét réng 22 duoc nap bang khi
khéng oxy héa hodc khi c¢é tinh oxy héa thdp nhu khi nito. Khi khéng oxy hoéa
hoic khi ¢6 tinh oxy hoa thép chi khi ¢6 ndng d6 oxy thap hon so véi khi quyén.
Nong dd oxy ciia khi khong oxy héa hoic khi c6 tinh oxy hoéa thip tét hon 1a
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thip hon hodc bang 1000 ppm. Mdi trudng dugc nap khi khong oxy hoa hoac
khi ¢6 tinh oxy hoa thap 1a méi truong khong oxy héa hodc mdi trudng c6 tinh
oxy hoa thap. Trong mdi truong khi nay, phan ung oxy héa dugc ngin ngira.
Céc voi phun 9 duoc bb tri bén trong chi tiét rdng 22. Chi tiét réng 22 dugc tao
ra dé bao quanh duong van chuyén ctia thép 1 tir bén trong ctia dung dich ma
nhing néng 2 (phan trén cla dung dich ma nhing néng 2) dén phan bén trén
dung dich ma nhung néng 2. Hon nita, t6t hon 1a khi dugc phun tir cac voi phun
9 cling la khi khong oxy hoéa hodc khi c6 tinh oxy hoa thap nhu khi nito. Trong
truong hop nay, boi vi tdm thép la dugc kéo tir dung dich ma nhiing néng 2
duge tiép xic v4i moi trudng khong oxy hoa hodc mdi trudng c6 tinh oxy hoa
thap, sy oxy hoa ctia kim loai ma nhing néng bam vao tdm thép la duoc ngin
nglra, va su tao thanh cia mang oxit trén co s6 Mg trén bé mit cta kim loai ma
nhing néng dugc ngan nglra hon nfra. Do do, su nhan bé mat cua lép ma 23
dugc ngan ngira hon nita. Thay vi sir dung chi tiét rong 22, mdt phan hodc toan
bo cua thiét bi ma nhing néng chira dudng van chuyén cla tim thép la c6 thé
duoc bd tri trong méi truong khong oxy héa hodc mdi trudng c6 tinh oxy hoa
thap.

Tt hon 1a tAm thép la sau khi xir Iy ma nhung néng duoc cho tiép qua
buéde xtr Iy lam qua gia. Trong truong hop nay, kha ning gia cong cua thép ma
nhiing néng dwoc gia ting hon nita. Bude xir ly lam qua gia duoc thuc hién bang
cach gitt tim thép la trong khoang nhiét d6 dinh truéc trong thoi gian dinh
trudce.

Fig.3A va 3B minh hoa thiét bi duoc st dung cho buéde xir Iy 1am qua gia.
Trong sb d6, Fig.3A minh hoa thiét bi nung néng. Fig.3B minh hoa binh chita
cach nhiét 20. Thiét bi nung néng bao gdm thiét bi van chuyén, ma van chuyén
lién tuc tAm thép la sau khi xr ly ma nhing néng. Tuong tu véi thiét bi van
chuyén cua thiét bi ma nhang néng, thiét bi van chuyén nay ciing bao gdm co
cu cép 16, co cAu cudon 17, va cac truc lan van chuyén 21. Trén duong van
chuyén clia tAm thép la dugc van chuyén boi thiét bi van chuyén nay, 10 nung

18 nhu 16 cam Urng dugc b tri. Binh chira cach nhiét 20 c6 thé gilt cudn 19 cua
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tAm thép la, trong d6 va khong bi gioi han cu thé mién 12 né 12 binh chira c6 dic
tinh cach nhiét. Binh chtra cach nhiét 20 ¢6 thé 1 binh chtra ¢& 16n (khoang cach
nhiét).

Khi tim thép la dugc cho bude xir Iy 1am qua gia, trudce hét, cudn 14 cia
tdm thép la sau khi xir Iy ma nhing néng dugc vén chuyén tir co cdu cudn 12
ctia thiét bi ma nhing ndng qua can truc hodc xe déy va duoc gitr bdi co cau cap
16cﬂaﬂﬂétbinungnéng.TTongﬂﬁétbinungnéng,Uuéchént&nthﬂpladuqé
nha cudn tir co cdu cdp 16 va duoc cap lién tuc. Tam thép la dugc nung néng
trong 10 nung 18 & nhiét do thich hop d6i véi bude xir Iy lam qua gia, va duoc
cudn bdi co cdu cudn 17. Sau d6, cudn 19 cla tdm thép la dugc gilt boi co céu
cudn 17.

Tiép theo, cudn 19 cla tAm thép la dugc van chuyén tr co cdu cudn 17
qua cén truc hodc xe ddy va dugc git bén trong binh chita cich nhiét 20. Tam
thép la dugc cho bude xur ly lam qué gia boi cudn 19 cua tAm thép la duoc gitr
trong binh chira cach nhiét 20 trong thoi gian dinh trude.

Theo phuong én nay, 16p ma 23, ma duoc tao thanh trén bé mat cua tAm
thép la chira Mg, va mét luong nho cua mang oxit trén co s6 Mg c6 mit trén bé
mit ctia 16p ma 23. Do do, trong khi xtr ly 1am qué gia, ngay ca khi cac 16p ma
23 trong cudn clia tAm thép la chong 1én nhau, su méc ket va ling dong kho xay
ra gitta cac 16p ma 23. Do d6, méc du thoi gian duy tri trong khi xtr ly 1am qua
gia la dai hodc nhiét d¢ duy tri & nhiét do cao, su mac ket khé xay ra, va tAm
thép la c6 thé duoc xir ly lam qué gia day du. Két qua 13, kha ning gia cong ciia
thép ma nhiing néng dugc cai thién dang ké, va hiéu qua ctia budce xir Iy 1am qua
gia dugc cai thién.

Trong khi xtr Iy lam qué gia, dwoc dic biét uu tién la nhiét do cua tam
thép la sau khi duoc nung néng béi thiét bi nung néng nam trong khoang tir
180°C dén 220°C, tic 13, tAm thép dugc van chuyén tir phia ngoai vao bén trong
cta binh chira cdch nhiét & trang thai, ma nhiét d6 ciia tim thép la la khoang
nhiét do néu trén. Tt hon 14 thoi gian duy tri y (gid) ctia tAm thép 1a trong binh

chura cach nhiét thoa man Biéu thirc (5) dudi day.
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50x 102 x 1<y <7,0 x 10* x %9 (5)

(trong do, 150 <t <250).

Trong Bidu thuc (5), t (°C) thé hién nhiét d (nhiét do duy tri) cla thm
thép la d6i vai thoi gian duy tri y (gio) va thé hién, trong trudng hop, ma cé su
thay déi nhiét do ctia tAm thép 1a, nhiét d9 t&i thiéu ctia né.

Theo phuong an nay, thiét bi ma nhiing néng va thiét bi nung néng 1a tich
biét nhau. Tuy nhién, thiét bi ma nhiing néng cfing c6 thé ding lam thiét bi nung
néng bing cach bao gdm 16 nung 18. Tuy ¥, cic bd phén khac nhau cua céc thiét
bi nay c6 thé dugc thay d6i mot cach thich hop bang cach bd sung, loai bo, thay
thé, va tuong ty. Thiét bi ma nhing néng va thiét bi nung néng theo phuong an
nay 1a thich hop ddi v6i truong hop, trong d6 thép 1 13 tim thép la. Tuy nhién,
cAu tao cua thiét bi ma nhing néng, thiét bi nung ndng, va tuong tu c6 thé duoc
thay di theo nhidu cich tily vao hinh dang va tuong ty cta thép 1. Khi thép 1
duoc cho xr Iy ma so b, budc xtr ly ma so bd nay co thé dugc thay ddi theo
nhiéu cach tuy vao loai, hinh dang, va tuong tu cua thép 1. |

Phuong phép xtr Iy bé mat dbi véi 16p ma 23

Thép ma nhing néng-dugc xtr ly bé mit theo mdi phuong 4n clia sang ché
c6 thé duge san XUét béng cach tao thanh mang phu 24 néu trén trén thép 1 dugc
cho x{r Iy ma nhiing nong. Ngoai ra, khi 16p son 16t 27 néu trén dugc tao ra, 16p
son 16t 27 dugc tao thanh trén thép 1 dugc cho xr ly ma nhing néng, va mang
phu 24 dugc tao thanh trén bé mit cua 16p son 16t 27. Trong trudng hop nay, khi
mang phu 24 va 16p son 16t 27 dugc tao thanh, 16p son 16t 27 ¢o6 thé duoc phu
trén thép 1, tiép theo la sdy va nung, va sau d6 mang phu 24 c6 thé duoc phu
trén 16p son 16t 27, tiép theo 1a siy va nung. Ngoai ra, hon hop vit liéu pht dé
tao thanh mang pht va hdn hop vat lidu phi dé tao thanh mang son 16t ¢6 thé
dugc phu trén thép 1, ma la chét nén, bang cach phti uét-1én-uét hodic phu nhidu
16p ddng thdi, va sau d6 ca hai hdn hop vat liéu phi c¢6 thé duge dong thoi sdy
va nung.

Ngoai ra, trudc khi tao thanh 16p son 16t 27 va mang phu 24, 16p ma 23 co

thé duoc cho xur ly ma niken, xtr ly ma coban, hoac tuong tu, hodc c6 thé duge
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rira bang nudc sach hodc cac dung dich dung méi hitu co khac nhau hodc rira
bang dung dich chira nuéc hoic cac dung dich dung méi hitu co khéc nhau tuy y
chira axit, kiém, va cac chit &n mon khac nhau. Trong trudng hop, ma bé mit
cua 16p ma 23 dugc rira nhu md ta trén day, mac du mot luong nhé cua mang
oxit trén co s& Mg c6 mét trén bé mit cla 16p ma 23 hodc méc du chit nhiém
ban v6 co hodc hitu co va twong tu bam vao bé mit cia 16p ma 23, mang oxit
trén co s& Mg, chit nhiém ban, va tuong tu duoc loai b khoéi 16p ma 23. Két
qua la, d6 bam dinh gitta 16p ma 23 va 16p son 16t 27 hodc mang phu 24 duoc
cai thién. Sau day, cac phuong phap tao thanh mang phu 24 va 16p son 16t 27 sé
dugc mo ta chi tiét.
Phuong phép tao thanh mang phu 24

Phuong phép tao thanh mang phu 24 khoéng bi giéi han cu thé. Vi du,
méng phil 24 c6 thé duoc tao thanh bang cach phu hén hop vt liéu phu chira
nhua hitu co trong moi trrong nudc hoac moi truong dung moi hitu co trén thép
ma nhung néng va nung néng va say hdén hop vat liéu phi. Khi hon hop vat liéu
phu chira moi truong nudc (sau day, goi tat 13 “vat liéu phu chira nudc”) duoc sir
dung, khong can diy chuyén phu riéng biét duge sir dung cho hdn hop vit ligu
phu chira moi truong dung moi hitu co (sau day, goi tit 13 “vat liéu phu dung
mdi hiru c0”) dugc bd trf riéng biét. Do dé, chi phi san xuat c6 thé duge giam
dang ké, va su phat thai hop chét hiru co d& bay hoi (VOC) c6 thé dugc giam
dang ké. Nhu mo ta trén day, boi vi ¢ cac hidu qua co loi vé mdi truong, tot
hon 1a vat li€u phd chira nuéc dugce s dung. Mai truong nudc duge st dung
trong vat liéu phu chira nudc chi méi trudng chira nudce 12 thanh phan chinh cia
mdi truong. Luong nude chiém trong méi chat nay 6t hon 1a 16n hon hoic bang
50% khdi lugng. Mbi truong khéac véi nude c6 thé 1a méi truong dung méi hiru
co. Tuy nhién, tt hon nita néu méi trudng dugc sit dung khong phai 1a chét
chira dung méi hiru co duge xac dinh béi Quy dinh vé ngin ngira ngd doc dung
moi hitu co cua Luat bao vé stic khde va an toan trong cong nghiép (Ordinance
On Prevention of Organic Solvent Poisoning of Industrial Safety and Health

Law Enforcement Ordinance) (v4t liéu chira 5% trong lwong hodc nhiu hon cia
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dung moi hitu dugc mo ta trong bang 6-2 phu luc ctia Quy dinh vé an toan va
strc khoe trong cong nghiép (Ordinance on Industrial Safety and Health)). Ngoai
ra, moi truong dung moi hiru co chi moéi truong chtra dung moéi hiru co lam
thanh phan chinh ctia méi truong nay.

Hdn hop vat lidu phu dé tao thanh mang phu 24 ¢6 thé thu dugc bang cach
sir dung phuong phap tiy y, ma khong gidi han ¢ phuong phép cu thé. Vi du,
ché phdm phii duoc vu tién c6 thé thu duoc bing cach str dung phuong phap bao
gdm: bd sung cac nguyén t6 céu thanh clia mang phu 24 vio moi trudng nudc
hodc mdi trudng dung méi hitu co, ma 1a méi truong phan tan; va khudy dung
dich thu dugc véi chit phan tan dé hoa tan hodc phan tan cac thanh phan ciu
thanh trong méi truong. Khi méi truong phan tan 1 méi truong nude, dé 1am cai
thién d hoa tan hodc kha niang phén tan cia mdi thanh phan ciu thanh, tuy y,
dung mdi wa nude di biét c6 thé dugc bd sung vao d6. Cac vi du vé dung méi ua
nuée dd biét bao gdbm cac ruou nhu etanol, rugu isopropylic, rugu t-butylic, va
propylen glycol; cac xellosolve nhu etylen glycol monobutyl ete va etylen glycol
monoetyl ete; cac este nhu etyl axetat va butyl axetat; va cac keton nhu axeton,
metyl etyl keton, va metyl isobutyl keton.

Phuong phéap pht hon hop vat liéu phu trén thép ma khong bi gidi han cu
thé, va phuong phép di biét c6 thé duoc sir dung. Céac vi du vé phuong phap pht
bao gdm pht lan, pht man, pha phun, ph thanh, phi nhiing, va phi tinh dién.

Khi mang phti 24 duoc tao thanh bdi hdn hop vat liéu phii, phuong phap
nung va siy khong bi gii han cu thé, va phuong phap tuy y cé thé dugc st
dung. Vi du, dé sdy, thép ma co thé dugc gia nhiét truéc khi pha hdn hop vat
lidu phu, thép ma c6 thé dugc gia nhiét sau khi pht, hodc tb hop cac phuong
phap néu trén c¢6 thé duoc sir dung. Phuong phép gia nhiét khong bi giéi han cu
thé. Hon hop vt liéu pha c6 thé duoc siy va nung nho sit dung mét phuong
phap hodc t6 hop cta hai hodc nhiéu phuong phap duoc chon tir thdi khong khi
néng, gia nhiét cam tmg, birc xa hdng ngoai gan, va gia nhiét truc tiép. Xét dén
nhiét do séy va nung, tdt hon 13 nhiét do dinh 1a 100°C dén 250°C, tt hon nita
14 120°C dén 230°C, va tbt nhét 1a 130°C dén 220°C. Khi nhiét d6 dinh thdp hon
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100°C, su tao thanh mang cia mang phu 24 la khong du, diéu nay c6 thé lam
suy giam d6 bén chéng an mon, do bén chéng xudc, va do bén chdng nhiém
bin. Khi nhiét do dinh cao hon 250°C, sy hoa cimg khi nung 14 qua mirc, diéu
nay c6 thé 1am suy giam do bén chdng &n mon. Thoi gian siy va nung (thoi gian
nung néng) tot hon 13 1 gidy dén 60 gidy va tot hon nira 1a 3 giay dén 20 giay.
Khi thoi gian sdy va nung ngén hon 1 gidy, su tao thanh mang cia mang pht 24
1a khong du, diéu nay c6 thé lam suy giam do bén chdng an mon, d6 bén chng
xudc, va dd bén chéng nhidm ban. Khi thoi gian siy va nung dai hon 60 giay,
kha nang san xuét bj suy giam.
Phuong phap tao thanh [6p son 16t 27

Lé6p son 16t 27 dugc tao thanh bing cach phu tac nhan phu dé tao thanh
16p son 16t 27 trén it nhét 14 mot bé mat cua thép ma, tiép theo 1a nung va siy.
Phuong phap phi tac nhan phu khong bi giéi han cu thé, va phuong phap da biét
nhu phu lan, pht phun, phii thanh, phii nhing, hodc phii tinh dién c¢6 thé dugc sir
dung mét cach thich hop. Phuong phép sdy va nung khong bi giéi han cu thé.
Thép ma c6 thé duge nung trude, thép ma co thé duoc nung sau khi phu, hoic t6
hop ctia cac phuong phap néu trén ¢ thé dugc sir dung. Phuong phap nung
khong bi gidi han cu thé, va mot phuong phap hodc t6 hop cia hai hodc nhiéu
phuong phéap duoc chon tir thoi khéng khi ndng, gia nhiét cam g, birc xa hdng
ngoai gr:fm, va gia nhiét truc tiép c6 thé duoc st dung. Xét dén nhiét do séy va
nung, tot hon 13 nhiét d6 dinh bang 60°C dén 150°C. Khi nhiét d6 dinh thip hon
60°C, viée sy 1a khong du, diu nay c6 thé 1am suy giam d6 bam dinh gitra
mang pht 24 thép ma nén va dd bén chéng an mon cua thép ma nhing néng-
dugc xur ly bé mit. Khi nhiét d6 dinh cao hon 150°C, d6 bam dinh gilta mang
phti 24 va thép ma nén c6 thé bi suy giam. Tét hon nita 13 nhiét d6 dinh bang tir
70°C dén 130°C.

Trong thép ma nhing néng-dugc xttr Iy bé mat, ma duoc tao ra theo
phuong 4n ndy, cac phan 161 va 1dm ciia bé mit duoc ma, ma duoc tao thanh béi
su nhin bé mit va sy chay ctia 16p ma 23, dugc ngin ngira va do dé vé ngoai tét

hon khi so voi thép ma theo giai phap k¥ thuat da biét chira ham luong Al va Mg
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cao. Ngoai ra, do cac hiéu qua cia mang phu 24, do bén chdng gi tring ctia phan
dugc xtr ly 1a dac biét tuyét voi, va do bén chéng xudc va do bén chéng nhiém
bén cling tuyét voi. D6 bén chdng gi tring clia phan duoc xtr 1y, d6 bén chéng
xudc, va do bén chéng nhiém bén 14 cc dic tinh khong dugc xem xét trong thép
ma cta giai phap k¥ thuat da biét chira cic ham lugng cao ciia Al va Mg.

Thép ma nhung néng-dugc xu ly bé mit ndy c6 thé duoc st dung lam vat
liéu x4y dung, vat liéu 6 t0, vat liéu cho cac ung dung dién dan dung, va cac ung
dung khéc va, cu thé 13, mong mudn 1a duge sir dung cho céc tng dung doi héi
d6 bén chéng an mon ctia phan dugc xtr 1y.

Céc hinh vé tir Fig.11A dén Fig.11H 13 cac d6 thi minh hoa cic céu tric
16p cua thép ma nhing néng dugc xur ly bé mit theo mot phuong 4n ciia séng
ché. Fig.11A minh hoa c4u tric 16p, trong d6 thép 1, 16p ma 23, va mang pht 24
duogc tao thanh. Fig.11B minh hoa cau tric 16p, trong d6 thép 1, 16p hop kim 25,
16p ma 23, va mang phu 24 dugc tao thanh. Fig.11C minh hoa cau tric 10p,
trong do thép 1, 16p ma so by 26, 16p ma 23, va mang phu 24 dugc tao thanh.
Fig.11D minh hoa cau trc 16p, trong d6 thép 1, 1ép ma 23, 16p son 16t 27, va
mang pht 24 duge tao thanh. Fig.11E minh hoa cu tric 16p, trong d6 thép 1,
16p hop kim 25, 16p ma 23, 16p son 16t 27, va mang phu 24 dugc tao thanh.
Fig.11F minh hoa cAu tric 16p, trong do thép 1, 16p ma so b 26, 16p ma 23, 16p
son 16t 27, va mang phu 24 dugc tao thanh. Fig.11G minh hoa céu tric 16p,
trong do thép 1, 16p ma so bo 26, 16p hop kim 25, 16p ma 23, va mang phu 24
duoc tao thanh. Fig.11H minh hoa céu tric 16p, trong d6 thép 1, 16p ma so bd
26, 16p hop kim 25, 16p ma 23, 16p son 16t 27, va mang phu 24 dugc tao thanh.
Vi du thie hién sang ché

Sang ché s& dwoc mé ta chi tiét hon nho st dung cac vi du, trong d6 tim
thép ma nhing néng dugc st dung lam thép ma nhung néng. Tuy nhién, sang
ché khong bi gidi han & cac vi du dudi day.

(1) TAm thép ma nhing néng (thép ma nhiing néng)
Trudc hét, phuong phap san xuat tim thép ma nhing néng, phuong phap

thir nghiém dé danh gia tAm thép ma nhing nong, ma thu dugc nho st dung
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phuong phép néu trén, va cac két qua thir nghiém s& dugc mo ta.
1.1. Phuong phap san xuit TAm thép ma nhiing néng

Déi vé6i thép 1, tAm thép dai 1a (tao boi thép khir nhém cacbon thap) c6
d6 day 0,80 mm va chiéu rong 1000 mm dugc st dung. Tim thép nay la duogc
cho xr Iy ma nhiing néng nho st dung thiét bi ma nhing néng duoc minh hoa
trén Fig.1. Cac diéu kién xur ly 1a nhu dugc thé hién trong cac bang 1 dén 3.
Nhiét do bat dau héa ran dugc thé hién trong cac bang 1 dén 3 1a cac gia tri thu
dugce tir cac dudng pha long ctia dd thi pha ctia dung dich ma hai thanh phén Zn-
Al va céc gia tri tvong Gng véi ham luong Al trong thanh phan dung dich ma
nhing néng dugc thé hién trong cac bang 1 dén 3. O cac mirc M68 va M69,
trudce khi thye hién xtt ly ma nhiing néng trén tdm thép la, cac 16p ma so bd 26
duoc tao thanh bing céch ma so bd Ni, trong d6 lugng bam vao (mdt bé mit) &
muttc M68 13 0,5 g/m? va lugng bam vao (mét bé mat) & mic M69 14 2,0 g/m*. O
mirc M70, 16p ma so bd 26 dugc tao thanh bé‘mg cach ma so bd Zn-10% Cr,
trong d6 luong bam vao (mdt bé mat) 1a 1,0 g/m’. Trong céc vi du khéc va cac vi
du so sanh, viéc ma so bd khong duoc thuc hién.

Khi tAm thép 1a dugc nhing trong dung dich ma nhting néng 2, nhiét do
clia né dugc diéu chinh 1a 580°C. Khi duoc kéo tir dung dich ma nhiing néng 2,
tdm thép la tiép xtc véi khong khi, va viée lau bang khi ciing dugc thuc hién
trong khong khi. Tuy nhién, & mtrc M71, duong véan chuyén cta tdm thép la, ma
dat o phia trude cia dung dich ma nhiing néng 2, dugc bao quanh badi hop kin
(chi tiét rdng 22), cac voi phun 9 duoc bd tri bén trong hop kin nay, bén trong
cua hop kin dugc nap béng moi trudng nito, va viéc lau béng khi duogc thuc hién
nho str dung khi nito & bén trong ctia chi tiét rong 22.

Trong thiét bi 1am ngudi 10, tdm thép la duoc 1am ngudi cho dén khi
nhiét d6 bé mit cua kim loai ma nhung néng (16p ma 23) 1a 300°C. Tdc @6 lam
ngudi trong khi 1am ngudi duge diéu chinh 1a 45°C/giy. Tuy nhién, & cac mirc
M76 va M77, toc d6 lam ngudi trong khodng nhiét d9, trong d6 nhiét do bé mat
cua kim loai ma nhing nong cao hon hodc béng 500°C duogc thay ddi. Trong

trudng hop nay, toe do 1am ngudi & mic M76 dugc diéu chinh 1a 38°C/giay, va
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tdc d6 lam ngudi & mirc M77 duoc diéu chinh 1a 28°C/giay.

Mtrc d6 giam tiét dién khi can trong khi cén 1a dugc diéu chinh 1a 1%, va
ty 1é do gidin dai cta tm thép la trong khi hiéu chinh hinh dang dugc diéu chinh
14 1%.
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1.2. Thtr nghiém danh gid TAm thép ma nhing néng

Céc tAm thép ma nhing néng, ma thu dugc bing cach st dung phuong
phép san xuat tim thép ma nhiing néng néu trén dugc danh gia nhu sau.
1.2.1. Panh gié ty 18 thé tich ctia pha Si-Mg

Mau tht thu duoc bing cach cét tim thép ma nhing néng theo hudéng
chiéu day ciia n6. Mau thir nady dugc nhiing vao nhya sao cho bé mit cat 16 ra,
va bé mit cit ndy duoc danh bong thanh mit guong. Khi bé mit cat nay duoc
quan sat qua kinh hién vi dién tir, trang thai, trong d6 pha Si-Mg dugc phan b
trong 16p ma 23 dugc quan sat mot cach rd rang trong mat cét.

Fig.4A 14 hinh anh thu dugc bang cach chup anh bé mit cat cua tAm thép
ma nhing néng, ma thu dugc 6 mic M5, qua kinh hién vi dién tr. Hon nita, xét
dén phan, ma su két tia clia pha Si-Mg dugc quan sat, phén tich nguyén t6 dugc
thue hién nho st dung thiét bj phan tich tia X phan tan nang lugng (EDS). Céc
két qua phan tich dugc thé hién trén Fig.4B. Tir cac két qua nay co thé thiy ring
chi ¢6 hai nguyén t6 Mg va Si dugc phat hién nhiéu. O (oxy) ciing dugc phét
hién, nhung d6 13 boi vi oxy duoc hdp thu vao miu thir & giai doan chudn bj
mau dugc phét hién.

Xét dén bé mat cit nay cua 16p ma 23, phéan tich hinh anh dugc thyc hién
trén co s& hinh anh thu duge trong pham vi ¢é chiéu dai ctia 20 mm theo huéng
giao v6i huéng do day, dé do ty 1& dién tich (%) cta pha Si-Mg trong mit cét.
Pha Si-Mg dugc thé hién boi mau xam dam va dugce phan biét rd voi cac pha
khac. Do d6, pha Si-Mg c6 thé duoc phan biét 16 rang nho phan tich hinh anh.

Gia st rang ty 1& dién tich (%) thu dugc & trén #n khép véi ty 18 thé tich
cta pha Si-Mg, ty 18 thé tich ctia pha Si-Mg dugc danh gia. Cac két qua danh gia
duogce thé hién trong cac bang tir 4 dén 6.

1.2.2. Panh gia ty 18 khéi luvong cua lugng Mg trong pha Si-Mg véi tong luong
cua Mg |

Ty 18 khéi luong (ty 1 khdi lugng cia Lugng Mg trong céc bang tir 4 dén
6) ciia luong clia Mg trong pha Si-Mg trén tong lwong ctia Mg trong 16p ma 23

duge tinh toén tir cac biéu thirc (1) dén (4) néu trén. Cac két qua duoc thé hién
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trong cac bang tur 4 dén 6.
1.2.3. Péanh gia luong Mg trén bé mat

Xét dén cac nguyén t6 duoc chira trong 16p ma 23 cla tdm thép ma nhiing
néng, phén tich nguyén tb theo huéng d6 sau (huéng do day cua 16p ma 23)
duogc thuc hién boi phd ké phét xa quang hoc -phéng dién phat sang (GD-OES).
Trong khi do, cudong do phat xa cia cac nguyén t6 dugc chira trong 16p ma 23
dugc do trong cac didu kién duong kinh ctia ving do bang 4 mm, cong suét 35
W, mdi truong do cua khi Ar, ap suét do bing 600 Pa, kiéu phong la phin xa
thong thudng, chu ky lam viée 1a 0,1, thoi gian phan tich 1a 80 gidy, va thoi gian
14y mAu 14 0,02 gidy/diém. Dé chuyén hoa cudng do phat xa thu dugc ndy thanh
cac gia tri ndng do dinh luong (ndng do % khéi lwong), phan tich nguyén tb cla
c4c mau chudn cua 7000 loai hop kim Al va vat lidu thép, ma ham lugng thanh
phﬁn clia no 1a da biét cling dugc thyc hién mot cach riéng biét. Thong thir&mg,
dt liéu GD-OES ¢ dang su thay dbi cuong do phat xa dbi voi thoi gian phun xa.
Do d6, bang cach do d6 sau phin xa nhd quan sat mit cit ngang ctia mau thir
sau khi hoan thanh do va chia d6 siu phtin xa nay cho téng thoi gian phun xa,
tdc do phun xa dugc tinh toan, va vi tri d§ séu cua 16p ma 23 dugc xac dinh
trong profin do sau GD-OES.

Céc két qua phéan tich cua cac mic M5 va M50 lan lugt dugc minh hoa
trén Fig.5A va Fig.5B. C6 thé x4c nhan tlr cac két qua nay 13, & mic M50, néng
d6 ctia Mg trén bé mit cua 16p ma 23 dugce ting nhanh chéng.

Trén co s& cac két qua nay, ham luong Mg & ving bat ky c6 duong kinh
bing 4 mm va do sdu bing 50 nm bén trong 16p ngoai cuing, ma nim & do siu
béng 50 nm, tinh tir bé mit cua 16p ma 23 thu dugc. Céc két qué dugc thé hién
trong cac bang tir 4 dén 6.

1.2.4. DBanh gia lugng Cr trén bé mat

Tuong tu v6i truong hop danh gia luong ctia Mg trén bé mit, nho st dung
GD-OES, gia tri tich hgp cua cuong d6 phat xa ciia Cr & vung cé dudng kinh
bing 4 mm va d6 su bang 50 nm, tinh tir bé mat ngoai ciing cta 16p ma duoc

do. Tuong tu, gia tri tich hop cia Cuong do phat xa cia Cr cia toan bd 16p ma
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23 duoc do. Hon nita, ty 1€ cta gia tri tich hgp cua cuong do phat xa cua Cr ¢
vung nay trén gia tri tich hop néu trén thu duoc. Trén co sé ty 1€ nay cac gia tri
tich hop cta cudng do phét xa cua Cr va gia tri phén tich hoa hoc cua lugng cua
Cr trong toan bd 16p ma 23 thu dugc boi ICP, ham lugng Cr & vung ¢6 duong
kinh bang 4 mm va do sau bing 50 nm, tinh tir bé mit ngoai cung cua 1ép ma
duoc tinh toan. Céc két qua duge thé hién trong cac bang tir 4 dén 6.

1.2.5. Danh gia ty 1€ dién tich cta pha Si-Mg trén bé mit cua 16p ma

M6t bé mit cua 16p ma 23 duge quan sat qua kinh hién vi dién tir. Fig.6 1a
hinh anh thu duoc bing cach chup anh bé mit cua 16p ma 23 & mic M5 qua
kinh hién vi dién ta. T két qua quan séat ndy, trang théi, trong d6 pha Si-Mg
duoc phan bd trén bé mat cua 16p ma 23 ¢o thé dugc xac nhan. Trén co s két
qua nay, dién tich cua pha Si-Mg trén bé mit ctia 16p ma 23 duoc do. Trén co s&
dién tich nay, ty 1€ dién tich cta pha Si-Mg trén bé mit cua 16p ma dugc tinh
toan. Céc két qua duoc thé hién trong cic bang tir 4 dén 6.

1.2.6. Panh gia 16p hop kim 25

MAu thir thu duge biang cach cit tim thép ma nhing néng theo hudng
chiéu day ciia n6. Mau thtt ndy dugc nhing vao nhua sao cho bé mat cét 16 r4,
va bé mat cit ndy duoc danh bong thanh mit guong. Trén bé mat cét nay, 16p
hop kim 25 dugc tao thanh ¢ mat phén cach gilta 16p ma 23 va tdm thép la dugc
quan sat. B6 day cia 16p hop kim 25 dugc do. Hon nira, phén ¢6 ¢& 10 pm x 20
um duoc 1dy mau tir bé mit danh béng nhd st dung thiét bi chiim ion tap trung,
va vi mau duoc xtr Iy thanh d6 day cta 50 nm hodc nhé hon duoc chuén bi. Xét
dén vi mAu nay, néng d6 Cr trong 16p hop kim 25 dugc phén tich dinh luong
nho st dung thiét bi phéan tich tia X phan tan ning lugng (EDS) Trong céc didu
kién dién 4p ting tdc 200 kV va dudng kinh cuc 1 nm.

Trén co s& két qua nay, ty 1& cta ty 18 khéi luong cua Cr trong 16p hop
kim 25 dén ty 1é khdi luong ctia Cr trong 16p ma 23 dugc tinh toan (ty 16 ham
luong Cr trong cac bang tur 4 dén 6). Cac két qua duoc thé hién trong cac bang
tlr 4 dén 6.

1.2.7. Banh gia vé ngoai
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Vé ngoai ciia bé mit clia 16p ma 23 trong tdm thép ma nhung néng duoc
quan sat bang cach kiém tra bang mat va kinh hién vi quang hoc. Fig.7A 14 hinh
anh thu dugc bang cach chup anh vé ngoai cia 16p ma 23 & muc M5. Fig.7B 13
hinh 4nh thu dugc bang cach chup anh vé ngoai cia l6p ma 23 & mac M10.
Fig.8A 1a hinh anh kinh hién vi quang hoc thu duogc bang cach chup anh vé
ngoai cta 16p ma 23 & mirc M62. Fig.8B la hinh anh kinh hién vi quang hoc thu
dugc bing cach chup anh vé ngoai cta 16p ma 23 & mac MS5. Fig.9 1a hinh anh
kinh hién vi quang hoc thu duoc bang cach chup dnh vé ngoai cua 16p ma 23 &
murc M50.

Trén co s& két qua quan sat, muc d6 nhan bé mait cla bé mait cia 16p ma
23 dugc danh gia theo tiéu chi dudi day. Cac két qua dugc thé hién trong cac
bang tir 4 dén 6.

5: Khong quan sat thiy su nhan bé mit

4: Su nhan bé mat xut hién & muc do rat it (muc do nhan bé mat duoc minh hoa
trén Fig.7A)

3: Su nhin bé mit xudt hién & mic do it (trudng hop, ma mic d6 nhan bé mat
duoc danh gia la mtc do gilta 4 va 2)

2: Su nhan bé mit xuét hién & muc do trung binh (tét hon mirc d6 nhan bé mat
dugc minh hoa trén Fig.7B)

1: Su nhan bé mit xuét hién & mic do dang ké (mtc do nhan bé mit dugec minh
hoa trén Fig.7B)

Hon nita, trén co s& két qua quan sat, mirc d6 chay ctia bé mat ctia 16p ma
23 dugc danh gia theo tiéu chi dudi ddy. Cac két qua dugc thé hién trong céc
bang tir 4 dén 6.

2: Su chay khong quan sét thay.
1: Su chay dugc quan sat thdy (mirc d6 chay dugc minh hoa trén Fig.9).

Hon nita, trén co s& két qua quan sat, mic do cia xi bam vao bé mit cua
16p ma 23 dugc danh gia theo tiéu chi dudi day. Cac két qua duoc thé hién trong
céc bang tir 4 dén 6.

2: Xi duoc tao thanh bdi cac phén 16i va 16m khong bam vao bé mit ctia 16p ma
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23, hoac s6 luong cuia cac vi tri bam xi dugc tao thanh bai cac phén 16i va 16m
dugc quan sat 1a nhé hon 5 trén 1 m”.
1: S6 luong cua céac vi tri, ma c¢6 bam xi dugc tao thanh bai cac phﬁn 16i va 16m
duoc quan sat théy, trén bé mat cla 16p ma 23 1a 16n hon hoac bzing 5 trén 1 m”.

Hon nita, khi cac dac tinh vé ngoai cua 16p ma 23 khac voi su nhdn bé
mit, su chay, va xi quan sat dugc, viéc lam tho cAu trac vay 60 muc M78 duogc
quan sat (chi muc “Céc loai khéac” trong bang 6).
1.2.8. Banh gia cudc xur ly lam qua gia

Cudn cua tAm thép ma nhing néng & mitc M5 dugc cho bude xir ly lam
qué gia trong khi thay ddi nhiét do duy tri t (°C) va thoi gian duy trl y (gio). Cac
két qua duoc danh gia nhu sau.
3: Su bam dinh gilta cac 16p ma cia cudn khong xay ra, va kha nang gia cong
dugc cai thién |
2: Su bam dinh gitta cdc 16p ma ctia cudn khong xdy ra, nhung kha ning gia
cong khong dugc céi thién
1: Su bam dinh gita cac 16p ma cua cudn xay ra

Céc két qua dugc thé hién trong dd thi cua Fig.10. Trén dd thi nay, truc
hoanh thé hién nhiét d duy tri t (°C), va truc tung thé hién diéu kién vé thoi
gian duy tri y (giod) cia mdi thir nghiém. Trén d6 thi nay, vi tri twong tmg véi
nhiét do duy tri t (°C) va thoi gian duy tri y (gi®) clia mdi thir nghiém chi két
qua danh gia nhiét do duy tri va thoi gian duy tri cia n6. Vung xen gifta cac nét
duat trong do thi 1a ving, ma nhiét do duy tri t (°C) va thoi gian duy tri y (gio)
thoa man Biéu thirc (5) dudi day.

50 x 102 x 1<y <7,0 x 10* x %0 (5)

(trong do, 150 <t <250)
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(2) Tam thép ma nhiing néng-dugc xt ly bé mat (thép ma nhing néng-

duoc xtr Iy bé mit)

Tiép theo, phuong phap san xuit thép ma nhing néng duge xtr Iy bé mit,
phuong phap thir nghiém danh gia tAm thép ma nhung néng-duge xtt ly bé mat,
ma thu dugc nho st dung phuong phép néu trén, va cac két qua thir nghiém s&
duoc mo ta.

2.1. Phuong phéap san xuét TAm thép ma nhiing néng-duge xt Iy bé mit
2.1.1. L6p son 1ot 27

Téc nhén pht dugc st dung dé tao thanh 16p son 16t 27 dugc chuan bi
béng cach tron nhua hitu co dugce thé hién trong bang 7, chit két hop silan dugc
thé hién trong bang 8, hop chét polyphenol dugc thé hién trong bang 9, cac hat
silic oxit dugc thé hién trong bang 10, hop chét phosphat dwgc thé hién trong
bang 11, hop chét phirc flo dugc thé hién trong bang 12, va hop chét vanadi (IV)
duoc thé hién trong bang 13 vdi nhau & céc ty 1€ tron duoc thé hién trong bang
14 (% khéi luong ctia ham lwong rén) va khudy hdn hop nay bang thiét bi phan
tan vat liéu phu. Tiép theo, 16p son 16t 27 tiy y duoc tao thanh bang cach phu
tac nhan phu trén bé mit cua tAm thép ma nhing néng, ma dugc chuan bi nho st
dung phuong phap san xuét tAm thép ma nhing néng néu trén, nho st dung thidt
bi phu lan sao cho lugng bam vao la 100 mg/m?; va sdy tac nhan phu ¢ nhiét do
dinh 1a 70°C.
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BANG 7

SH Nhua hitu co

al | Nhya polyeste (VYLONAL MD-1200 do Toyo Boseki Co., Ltd. sén xudt)

0 Nhua epoxy (ADEKA RESIN EM0436FS-12 do Asahi denka Industry Co., Ltd.
san xuAt)

a3 | Nhya phenol (PR-NPK-261 do Sumitomo Bakelite Co., Ltd. sdn Xudt)

ad Nhua polyuretan (SUPERFLEX620 do Dai-Ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd. san
Xuét)

BANG 8

S6 Chat két hop silan

bl | 3-glycidoxypropyltrimetoxysilan

b2 | 3-aminopropyltrietoxysilan

BANG 9
S6 Hop chit polyphenol ,
cl Axit tanic (Tannic acid AL do Fuji Chemical Industries, Ltd. san xuat)
BANG 10
S6 Céc hat silic oxit

dl | Silic oxit dang keo (SNOWTEX N do Nissan Chemical Industries, Ltd. sén
xuat, cd hat 15 nm)

d2 Sil@c oxit dang keo (SNOWTEX C do Nissan Chemical Industries, Ltd. san
xudt, c& hat 15 nm)

BANG 11

S6 Hop chét phosphat

el | Axit phosphoric

e2 | Magie biphosphate

BANG 12

S Hop chiét phic flo

f1 | Flotitanat

f2 | Floziriconat

BANG 13

S6 Hop chit vanadi (IV)

gl | Vanadi oxysulfat

g2 | Vanadi oxyaxetylaxetonat
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BANG 14
. Lép son 16t
S Nhua hitu co Cha‘; ilfz;tlh(fp Cac thanh phén khac
Loai | Luwong | Loai | Luong | Loai | Lugng | Loai |Luong | Loai | Lugng
v1 al 60 bl 40
12 a2 60 bl 40
Y3 a3 60 bl 40
14 a4 60 bl 40
Y5 al 50 bl 30 cl 20
16 al 40 bl 20 cl 20 dl 20
Y7 al 40 bl 20 cl 20 d2 20
v8 al 38 bl 20 cl 20 d2 20 el 2
79 a4 60 | bl+b2 | 20+20
710 ad 56 | bl+b2 | 17+17 el 10
v11 a4 56 | bl+b2 | 17+17 e2 10
y12 a4 53 bl+b2 | 16+16 el 10 fl 5
v13 a2 53 bl+b2 | 16+16 el 10 2 5
v14 a3 53 bl+b2 | 16+16 el 10 2 5
v15 a4 53 bl+b2 | 16+16 el 10 2 5
v16 a4 52 | bl+b2 | 15+15 el 10 2 5 gl 3
v17 a4 52 | bl+b2 | 15+15 el 10 2 5 g2 3
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2.1.2. Mang pht1 24 va Tam thép ma nhing néng dugc xur ly bé mit

Hoén hop vét liéu phu dugc st dung dé tao thanh mang phua 24 duogc chuén
bi béng cach troén nhua hitu co duoc thé hién trong bang 15, cac hat silic oxit
duogc thé hién trong bang 16, chét bdi tron dugc thé hién trong bang 17, hop chét
phosphat dugc thé hién trong bang 18, cht tao mau duoc thé hién trong bang
19, va chét lién két ngang duoc thé hién trong bang 20 véi nhau & cac ty 1¢ tron
duoc thé hién trong cac bang 21 dén 29 (% khéi luong cua ham luong rén) va
khudy hdn hop nay bang thiét bi phan tan vt liéu phu. TAm thép ma nhiing néng
duoc xtr Iy bé mit thu duoc bang cach phi hon hop vat liéu phi néu trén 1én trén
16p son 16t 27, ma dugc tao thanh trong muc (2.1.1) trén day (trong trudong hop,
ma 16p son 16t 27 khong dugc tao ra, trén tAm thép ma nhing néng, ma duoc san
xudt trong muc [1.1] trén day) nho st dung thiét bi phu lan dé thu dugc do day
dinh trudc; va gia nhiét va siy hdn hop vt liéu phu dén nhiét d6 dinh dinh trudc
d8 tao thanh mang pht 24 trén 16p son 16t 27 (hodc trén tdm thép ma nhing
néng). Cau hinh phu cta tdm thép ma nhing néng dugc xir ly bé mat va do day

va nhiét d6 dinh cia mang phu 24 dugc thé hién trong cac bang 21 dén 29.
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BANG 15
S6 Nhua hitu co
Al | Nhua polyeste (VYLONAL MD-1200 do Toyo Boseki Co., Ltd. san xudt)
A2 | Nhua polyuretan (SUPERFLEX 170 do Dai-Ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd. san Xuat)
A3 Nhua epoxy (ADEKA RESIN EM0436FS-12 do Asahi Denka Industry Co., Ltd. san
Xuét)
A4 | Nhua acrylic (KABINOL KD-5 do Nippon NSC san xudt)
A5 | Nhua polyolefin (HYTEC S-3121 do TOHO Chemical Industry Co., Ltd. san xudt)
BANG 16
SH Céc hat silic oxit
B1 Céc hat silic oxit hinh cau (SNOWTEX N do Nissan Chemical Industry Co., Ltd.
san xuat, cd hat 15 nm) ‘
B2 Céc hat silic oxit hinh cau (SNOWTEX NXS do Nissan Chemical Industry Co., Ltd.
san xuat, ¢ hat 5 nm) .
B3 Céc hat silic oxit hinh cau (SNOWTEX XL do Nissan Chemical Industry Co., Ltd.
san xuat, ¢& hat 50 nm)
B4 Céc hat silic oxit hinh cau (SNOWTEX YL do Nissan Chemical Industry Co., Ltd.
san xuat, ¢ hat 65 nm)
BS Cac hat silic oxit hinh cau (MP-1040 do Nissan Chemical Industry Co., Ltd. san
xuét, ¢& hat 0,1 um) ‘
B6 Céc hat silic oxit hinh cau (MP-2040 do Nissan Chemical Industry Co., Ltd. san
xuét, ¢& hat 0,2 um)
B7 Cac hat silic oxit hinh cau (MP-4540 do Nissan Chemical Industry Co., Ltd. san
xudt, ¢& hat 0,45 pm)
B3 Céc hat silic oxit hinh cau (HPS-0500 do TOAGOSEI Co., Ltd. san xudt, c¢& hat 0,5
pm)
B9 Céc hat silic oxit hinh cau (HPS-1000 do TOAGOSEI Co., Ltd. san xuat, ¢ hat 1
pm)
B10 Céc hat silic oxit hinh cau (HPS-2000 do TOAGOSEI Co., Ltd. san Xudt, ¢& hat 2
pm)
B11 Céc hat silic oxit hinh cau (HPS-3500 do TOAGOSEI Co., Ltd. san xudt, c¢& hat 3,5
pm)
B12 Cac hat silic oxit hinh vay (SUNLOVELY LFS HB-010SN do Dokai Chemical
Industry Co., Ltd. san xuét, c¢& hat 0,1 pum)
BANG 17
86 Chat bdi tron
C1 Céc hat nhua polyetylen (CHEMIPEARL W700 do Mitsui Chemical Inc. san Xuat,
cd hat 1,0 pm)
2 C4c hat nhua polyetylen (CHEMIPEARL W640 do Mitsui Chemical Inc. sdn Xuét,
cd hat 1,0 pm)
C3 Céc hat nhua polyetylen (CHEMIPEARL W500 do Mitsui Chemical Inc. san Xuit,
cd hat 2,5 pm)
ca Céc hat nhua polytetrafloetylen (AD911 do Asahi Glass Co., Ltd. san xuét, c& hat
0,3 um)
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BANG 18
Sb Hop chét phosphat
D1 Diamoni hydro phosphat
D2 Trinatri phosphat
D3 Magie Biphosphat
BANG 19
Sb Chét tao mau

El Mudi than (MA100 do Mitsubishi Chemical Corporation san xuét, c¢& hat: 24 nm)

E2 | Titan oxit (R-780 do Ishihara Sangyo Corporation san xuét, c& hat: 240 nm)

BANG 20

S6 Tac nhan lién két ngang

F1 Chét két hop silan (v- -glycidoxypropyltrimetoxysilan)

F2 | Hop chit titan lién két ngang (diisopropoxy titan bis(trietanolamin))

F3 Hop chét ziricon lién két ngang (amoni ziricon carbonat)

F4 | Hop chét epoxy (DENACOL EX313 do Nagase Chemtex Corporation san xuat)

F5 | Nhua melamin (CYMEL 325 do Nihon Cytec Industries Corporation san Xudt)

F6 Hop chét polyisoxyanat (TAKENATE WD-725 do Mitsubishi Chemical Corporation
san xuat)
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2.1.3. Thir nghiém danh gia

MAu thtt ¢6 kich thuéc 70 mm x 150 mm duogc cét tir tim thép ma nhing
néng dugc xu ly bé mit, ma thu duoc in (2.1.2) trén dédy, va do bén chéng in
mon caa ph?ln dugc xur ly, do bén chéng xudc, va do bén chéng nhiém ban duoc
danh gia bang cac phuong phap danh gia dudi day theo tiéu chi dudi day. Cac
két qua danh gia dugc thé hién trong cac bang 30 dén 38.

Do bén chéng an mon ctia phan duge xir Iy

Phéan giita cia mau thir duge cho ép dun dén 6 mm nho sir dung thiét bi
thir Erichsen (theo Phuong phéap A cua JIS Z 2247), va cac mat dau duoc bit kin
bang bang. Thir nghiém phun mubi duoc thyc hién theo JIS Z 2371 trong 24 gio,
trong 72 gio, va trong 120 gio. Trang thai xudt hién gi cta phan duoc cho xir ly
Erichsen trong mdi thoi gian thir nghiém dugc quan sat va duge danh gia theo
tiéu chi dudi day.

5: Ty 1é dién tich cia gi tring 1a thap hon 1%.

4: Ty 18 dién tich cta gi tréng 1a cao hon hoic bang 1% va thip hon 5%.

3: Ty l¢ dién tich cua gi tréng 13 cao hon hodc bang 5% va thip hon 10%.

2: Ty 18 dién tich cta gi trang 13 cao hon hoic bang 10% va thap hon
30%.

1: Ty 1é dién tich cua gi tring 13 cao hon hoic bang 30%
D6 bén chéng xudce

Sau khi miéng mau thtr duoc dit trong thiét bi thir co sat (dugc san XUt
béi Taihei Rika Industries), mot miéng gidy gap nép c6 kich tﬁuéc 30 mm x 30
mm dugc gin vao diu méo cua dd ga truot cua thiét bi thir co sat dé song song
v6i miéng mau thir. Miéng mau thir duoc co sat 1én xudng 5 1an va 10 lan bang
miéng gidy gip nép nay dudi tai trong 9,8 N (1,0 kg luc), va trang thai clia mang
dugc danh gia theo ti€u chi dudi day.

5: Khong quan sat thiy vét xudc quan sat dugc trén bé mit duge co sét.

4: Quan sat théy vét xudce rat nho trén bé mat dugc co sat (muc tai do vét
xude kho c6 thé nhan thiy khi quan sét gan).

3: Quan sat thay vét xudc nhod trén bé mat dugc co sat (muc tai do vét

-92-



23399

xudc c6 thé d& dang nhén thiy khi quan sat gan).

2: Quan sat théy r0 rang vét xudc trén bé mat dugc co sat (mtc tai do vét
xude c6 thé nhan thiy ngay khi quan sat).

1: Mang bi tréc ra khoi bé mit duoc co sat, va tAm kim loai c6 16p son lot
16 ra.

Do bén chéng nhiém bén

D4u van tay duoc gan 1én mau thir bang cach 4n ngén tay 1én mau thir,
tiép theo 1a dé yén & nhiét do trong phong trong 1 gio. Tiép theo, du vén tay
duoc chii bang bong thdm, va cac vét cua d4u van tay duoc danh gia theo tiéu
chi dudi day.

5: Khong quan sat thay vét ciia déu vén tay.

4: Vét ciia ddu van tay & lai & mac do rat nho (muc tai d6 vét cua dau van
tay khé c¢6 thé dugc nhan thay khi quan st gén).

3: Vét ctia ddu van tay & lai @ mic do nhé (muc tai do vét ctia ddu van tay
¢6 thé duoe nhén thay dé dang khi quan sat gin).

2: Vét ctiia d4u van tay van con lai (ddu van tay co thé duoc nhén thiy
ngay, nhung khong c6 khac biét dang ké vé tong mau so véi cac phan khong c6
d4u van tay).

1: Vét cua diu van tay con lai r6 rang (ddu vén tay c6 thé duoc nhén thay
ngay, va c6 khac biét dang ké vé tdng mau so v6i cac phan khong co déu van

tay).
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BANG 30
D6 bén chdng an mon cia phan | Bd bén chong Kha ning
Sé duoe xir 1y nude chéng nhiém
24¢id | 72gid | 120gid | S5lan | 10lan bén
Vi du d6i chimg 1 3 3 3 3 3 5
Vi du dbi chimg 2 4 4 3 4 3 5
Vi du ddi chimg 2 4 4 3 4 4 5
Vi du d6i ching 4 5 4 4 4 3 5
Vi du dbi chimg 5 5 4 4 4 4 5
Vi du d6i ching 6 4 4 3 4 3 5
Vi du dbi chimg 7 4 4 4 4 3 5
Vi du ddi chimg 8 5 4 4 4 4 5
Vi du dbi chimg 9 5 4 4 4 4 5
Vi du dbi ching 10 5 4 4 4 4 5
Vi du dbi chimg 11 4 4 4 4 4 4
Vi du dbi chimg 12 5 4 4 4 4 5
Vi du dbi chtmg 13 4 4 4 4 4 5
Vi du d6i ching 14 4 4 4 4 4 5
Vi du dbi chimg 15 5 4 4 4 3 5
Vidu 16 5 5 4 5 4 5
Vidu 17 5 5 4 5 4 5
Vidu 18 5 5 4 5 4 5
Vidu 19 5 5 4 5 4 5
Vi du 20 5 5 4 5 4 5
Vi du d6i chimg 21 5 5 4 5 4 5
Vi du 22 5 5 4 4 4 5
Vi du 23 5 4 4 4 4 5
Vi du 24 5 4 4 4 4 5
Vi du 25 5 5 4 5 4 5
Vi du 26 5 5 4 5 5 5
Vi du 27 5 5 4 5 5 5
Vi du 28 5 5 4 5 5 5
Vi du 29 5 5 4 5 5 5
Vi du 30 5 5 4 5 5 5
Vi du 31 5 5 4 5 5 5
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BANG 31

D6 bén chdng an mon cla phan B bén chong Kha néng
So duoc xu ly nuee chong nhiem
24 gio 72 gid 120 gio | 5 10 lan ban

=]

Vidu 32

Vidu33

Vidu 34

Vidu 35

Vidu36

Vidu37

Vidu 38

Vidu39

Vidu 40

Vidu4l

Vidu42

Vidu43

Vidu 44

Vidu45

Vidu 46

Vidu 47

Vi du d6i ching 48

Vidu49

Vidu 50

Vidu 51

Vidu 52

Vidu 53

Vi du 54

Vidu 55

Vidu 56

Vidu 57

Vidu 58
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Vi du 60

Vidu 61
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BANG 32

D6 bén chdng an mon cia phan B bén chdng Kha nang
Sé duge xur ly nudc chong nhiem
72 gio 120 gioy 5 lan 10 lan ban
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Vidu75
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BANG 33
Do bén chdng n mon cta phan B6 bén chdng Kha néng
Sé duoc xit 1y nudc chéng nhiém
24¢id | 72gid | 120gid | Slan | 101an ban

Vi du 94 5 4 4 5 5 5
Vi du 95 5 5 4 5 5 5
Vi dy 96 4 4 3 5 5 5
Vi dy 97 4 4 3 5 5 5
Vi du 98 5 4 4 4 4 5
Vi du 99 5 4 4 5 5 5
Vi dy 100 5 5 4 5 5 5
Vi du 101 5 5 4 5 5 5
Vi dy 102 5 5 4 5 5 5
Vi du 103 5 4 4 5 5 5
Vi dy 104 4 4 3 4 4 5
Vi dy 105 5 4 4 5 5 5
Vi du 106 5 5 4 5 5 5
Vi dy 107 5 5 4 5 5 5
Vi du 108 5 4 4 5 5 5
Vi dy 109 5 4 4 4 4 5
Vidu 110 5 4 4 5 5 5
Vidulll 5 4 4 5 5 5
Vidy 112 5 4 4 5 5 5
Vidu 113 5 4 4 5 5 5
Vidy 114 5 5 4 5 5 5
Vidull5 5 4 4 5 5 5
Vidu 116 5 4 4 5 5 5
Vidu 117 5 4 4 5 5 5
Vidu118 5 5 4 5 5 5
Vidy 119 5 5 4 5 5 5
Vi du 120 5 4 4 5 5 5
Vi dy 121 5 4 4 5 5 5
Vi dy 122 5 5 4 5 5 5
Vi du 123 5 5 4 5 5 5
Vi du 124 5 4 4 5 5 5
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BANG 34
D6 bén chdng dn mon ciia phan B bén chong Kha nang
S6 duge xtr Iy nudc chéng nhiém
24¢gid | 72gid | 120gid | 5lan | 101an bén

Vidu 125 5 5 4 5 5 5
Vidu 126 5 4 4 5 5 5
Vidy 127 5 4 4 5 5 5
Vidu 128 5 5 4 5 5 5
Vidu 129 5 5 4 5 5 5
Vidu 130 5 5 4 5 5 5
Vidu 131 5 5 4 5 5 5
Vidu 132 5 5 4 5 5 5
Vidu 133 5 4 4 5 5 5
Vidu 134 5 4 4 5 5 5
Vidu 135 5 4 4 4 4 5
Vidu 136 5 4 4 4 4 5
Vidu 137 5 4 4 5 5 5
Vidu 138 5 5 4 5 5 5
Vidu 139 5 4 4 5 5 5
Vi du 140 5 4 4 5 5 5
Vidu 141 5 4 4 5 5 5
Vidu 142 5 4 4 5 5 5
Vidu 143 5 4 4 5 5 5
Vidu 144 5 4 4 5 5 5
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Nhu duge thé hién trong cac bang tir 30 dén 38, trong céc vi du ctia sang
ché, diém cua tit ca cac thir nghiém danh gi4 1a 3 hodc cao hon, diéu nay thé
hién d6 bén chéng an mon ciia phan duge xtt 1y, do bén chdng xude, va do bén
chéng nhiém ban tuyét voi. Mét khac, trong cac vi du so sanh 1 dén 10, 12, va
13, trong d6 cac dic tinh ctua 16p ma nhing nong ndm ngoai pham vi cla séng
ché, do bén chéng an mon cua ph?m duoc xu ly 1a kém. Trong vi du so sanh 11,
trong d6 mang phu 24 khong dugc tao thanh, do bén chéng an mon ctia phan
duge xt 1y, d6 bén chdng xudce, va d6 bén chdng nhidm bén 13 kém.

Trén day, cac phuong 4n dugc wu tién cua sang ché di duge mé ta, nhung
can phai néi rang sang ché khong bi giéi han & cic phuong 4n nay. RS rang 1a
cac dang khéac nhau cua cac vi du cai bién hodc vi du hiéu chinh c6 thé dugc
thuc hién boi chuyén gia trong linh vuc trong pham vi cta yéu cau bao ho. Tt
nhién, cac vi du cai bién va céc vi du hiéu chinh nay ciing ndm trong pham vi k§
thuat cua sang ché.

Kha nang tng dung trong cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé tao ra thép ma nhing néng duoc xir Iy bé mit, trong
d6 @6 bén chéng gi trang cta phan duoc xir ly, 46 bén chéng xudc, va do bén
chéng nhiém bén 14 cao, sy nhan bé mit va sy chay trén bé mit cia 16p ma duoc
ngan nglra, va vé ngoai la tuyét voi.

Danh muc cac s6 chi dan

1: thép

la: tAm thép
: dung dich ma nhing néng
: o cAu cap
: 10 nung
: bd phan u va lam ngudi
: miéng phun
: binh

: truc lan déng bo

O 0 3 O U B~ W N

: vOi phun
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10: thiét bi lam ngudi

11: thiét bi can 13 va hiéu chinh hinh dang
12: co chu cudon

13: cudn (cudn thur nhét)

14: cudn (cudn thir hai)

15: truc lan van chuyén

16: co cAu cép

17: co chu cudn

18: 10 nung

19: cudn

20: binh chire.cach nhiét

21: truc 13n vén chuyén

22: chi tiét rdng

23: 16p ma hgp kim nhom-kém (16p ma)
24: mang phu

25: 16p hop kim

26: 16p ma so bd

27: 16p son 16t

28: vat liéu phu

101: thiét bi lam ngudi so bd

102: thiét bi lam ngudi thir cp
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YEU CAU BAO HQ

1. Thép ma nhung néng duge xir ly bé mit bao gbm:

thép; va

vat liéu phd, ma dugc bd tri trén bé mit cua thép nay,

trong d6 vat liéu phi bao gdm, theo trinh tu tir thép, 16p ma va mang phu,
ma chira nhua hiru co, ma dugc tao thanh trén bé mit cua 16p ma nay,

16p ma nay chtra Al, Zn, Si, Mg, va Cr dué6i dang cac nguyén t6 cu
thanh, trong d6 ham luong Al 13 tir 25% khéi lugng dén 75% khdi lugng, ham
luong Mg 14 tir 0,1% khéi luong dén 10% khéi luong va ham lwong Cr 1a tir
0,02% khéi luong dén 1,0% khéi luong,

16p ma nay chura tir 0,2% thé tich dén 15% thé tich 1a pha Si-Mg,

ty 1& khdi luong cua Mg trong pha Si-Mg trén téng lugng cia Mg trong
16p ma 14 tir 3% dén 100%, va

nhwa hitu co duge lién két ngang béi it nhat 14 mot chit dugc chon tir
nhém chi bao gdm chét két hop silan, hop chét ziricon lién két ngang, hop chét
titan lién két ngang, hop chét epoxy, va nhya amino.
2. Thép ma nhiing néng dugc xit ly bé mit theo diém 1,

trong d6 ham luong Mg & ving bat ky c6 dudng kinh bing 4 mm va do
sdu bang 50 nm bén trong 16p ngodi ciing, ma nim & d6 sau 50 nm, tinh tir bé
mit cta 16p ma, 13 tir 0% khéi lvong dén nhoé hon 60% khéi lugng.
3. Thép ma nhiing néng duoc xir Iy bé mit theo diém 1 hodc 2,

trong d6 d day ctia mang phu 1a tir 0,1 um dén 10 pm.
4. Thép ma nhiing néng duge xir Iy bé mit theo diém bt ky trong sb cac diém tir
1 dén 3,

trong d6 mang phu con chira cac hat silic oxit.
5. Thép ma nhiing néng duoc xir Iy bé mit theo diém 4,

trong do6 khi nhua hitu co dugc ky hi¢u 1a A va céac hat silic oxit duoc ky
hiéu 1a B, thi ty 1& khéi luong ctia ham luong chét rin A/B 14 tir 2 dén 20.
6. Thép ma nhing néng dugc xir Iy bé mit theo diém 4 hoic 5,

trong d6 cac hat silic oxit chira céc hat silic oxit hinh cau c6 ¢ hat trung
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binh tir 5 nm dén 20 nm va céc hat silic oxit hinh cau c6 ¢& hat trung binh tir
0,08 pm dén 2 pm.
7. Thép ma nhing néng dugc xtr ly bé mit theo diém bét ky trong sé cc diém tir
1 dén 6,

trong d6 mang phil con chira chat boi tron.
8. Thép ma nhing néng dugc xir ly bé mit theo diém bét ky trong s cac diém tir
1 dn7,

trong d6 mang phu con chira hop chét phosphat.
9. Thép ma nhuing néng dugc xtr ly bé mit theo diém bét ky trong sb cac diém tir
1 dn 8,

trong d6 mang phti con chira chat tao mau.
10. Thép ma nhiing néng duoc xir Iy bé mit theo diém bét ky trong sb cac diém
tir | dén 9,

trong d6 mot 1p son 16t, ma chira cac thanh phan din xuét tir nhua hiru co
va chit két hop silan dugc tao ra bén dudi mang phi.
11. Thép ma nhiing néng duoc xir Iy bé mit theo diém bat ky trong sb cac diém
tir 1 dén 10,

trong d6 nhua hiru co va 16p ma duoc lién két ngang voi nhau bai it nhét
12 mot chit dugc chon tir nhom chi bao gdm chat két hop silan, hop chét ziricon

lién két ngang, hop chét titan lién két ngang, hop chét epoxy, va nhua amino.

-106-



23399

1/10

FIG. 1

14

15
\
FIG. 2
/1(18)
9\\_\ /g
7 | = |22
2
/




23399

2/10
FIG. 3A
1(1a) 18
16 19
21
14 L
FIG. 3B
20

———
[

-108-



23399

3/10
FIG. 4A

Pha Si-M Pha Si-Mg

s

Bé& mit cla
I&p ma

Mat cét ngang
‘cua I&p ma

W WDi0mm 5560 "
} LWl Mt cat 11 Des 2010
Lép hop kim
FIG. 4B
550022
5000
4500 e
4000 i
3500
g 3000
ks 2500
P
2000
1500
1000
5004+——0

keV

-109-

0 -
0,00 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40 2,70 3,00




~

Cwong dé

Cuwong do

23399

1/10
FIG. 5A

g

8 .
7 o [
6 Al

5

4

3

2

1

0 i i l

G
6 005 01 015 02 025 03 03 04 045 05

Chiéu sau (um)

FIG. 5B

9

8 Al
\

7 —

6 Mg

5

4

T

2

1

0

0

Chiéu sau (um)

-110-

8¢ Cr Fe”
,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0, 50



23399

FIG. 6

Pha Si-Mg

Pha Si-Mg

-111-



23399

6/10

FIG. 7A

FIG. 7B

-112-



e # e
ib
Y .“"--’:‘J‘Ia =
® QRIS N
e H f&h&%"&’%p’%‘ {(
;..?!" :".‘. 3
9 M; 2T

ThY
x Q}’& {
P G

-t
*
3

3 ¥
N
= = s
B

.’i S —"'_« '3 !. o
NI, 8
£ S At

R,

e o

s r A e SR R
d ji% 1’*‘( 3:{ " 22 ¥y
{ o A f. .‘6: o

-113-



n duy tri (gi¢)

oi gia

~

Th

23399

X

10000, 00

1000, 00 pr~=z

@ -.t.--...“- x
100,00 T X
@ ‘-~~*~-~~ X
@ ““‘“—

10,00

1,006 —=e—

0,10 4

0,01 : ! :
150 175 200 225

Nhiét ad duy tri (°C)

-114-



23399

9/10

FIG. 11A
V///AV//Dﬂﬂ

——23

\ A=

FIG. 11B
'///////bﬂ?%

——23
\F\ZS

|~ LA

FIG. 11C
'//////Abﬂ?
28




23399

10/10

FIG. 11E
KZV////AVﬂW
28

AN 27
AN N

23
425

A

FIG. 11F
UY//////«*?
28

}\\\\\\ﬁ\m

/\23
\’\26
w /\é/—\“1
FIG. 11G
O A4
NN <y—23
) 7%-\\~25:}28
r A —— 26
w M\’1
FIG. 11H

L L A—4)
\\\\\\hﬁ\m






