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(57) Sang ché dé cap dén tdm thép chira cac nguyen t6 oxy hoa dé dang Si va Mn lam vat
liéu nén va c6 16p ma kém nhang nong co tinh tham uét 16p ma va d6 bam dinh 16p ma
tuy€t voi, va phuong phap san xuat tim thép nay. Tam thép ma kém nhing nong bao gém
tdm thép c6 16p ma kém nhung nong A trén bé mat cua tam thép, khac biét & chd, colop B
sau day ngay bén dudi bé mat tim thép va trong tam thép: 16p B: 16p c6 do day nam trong
khoang tir 0,001 dén 05um, chua, tinh theo khéi luong 16p B, mot hoac nhiéu trong sé cac
oxit cua Fe, Si, Mn, P, S va Al voi tong nho hon 50% khdi lugng, chita C, Si, Mn, P, S, va
Al ma khong bao gdm trong cac oxit véi lugng C: nho hon 0,05% khoi lugng, Si: nho hon
0,1% khéi lugng, Mn: nhd hon 0,5% khoi lugng, P: nho hon 0,001% khdi lugng, S: nho
hon 0,001% khéi luwong, va Al: nho hon 0,005% khdi lugng va chira Fe ma khong bao gdm
trong cac oxit v6i luong 50% khdi lugng hodc 16n hon.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén tm thép ma k&m nhing néng va phuong phap san xuat
tdm thép ma k&m nhing néng, cu thé hon 13 dé cap dén tdm thép ma duoc tao ra c6
16p ma kém nhiung néng cé tinh thdm uét 16p ma va d6 bam dinh 16p ma tuyét voi
va tAm thép nay cé thé duoc st dung lam chi tiét trong linh vuc 6 t0, linh vuc dung

cu gia dung, va linh vuc két cAu vat liéu va phuong phap san xuét tim thép nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong cac chi tiét trong linh vuc 6 t6, linh vuc dung cu gia dung va linh vuc
két chu vat liéu, tm thép duogc xt ly bé miat dé chéng an mon dugc st dung. Cu
thé, c6 thé st dung tdm thép ma k&m nhing néng ma cé thé duge ché tao ré tién va

chong an mon.

Néi chung, tdm thép ma k&m nhting néng dugc ché tao bang phuong phap
sau day st dung thiét bi ma nhing néng lién tuc. Trudc tién, dai thép dugc can
néng, can ngudi, va xir ly nhiét dé thu duoc tAm thép dinh ¢& méng. Tam thép
dugc khir m& va/hodc téy gi béng budc xtr ly so bd nhim muc dich lam sach bé
mit ctia tim thép bang vat lidéu nén hoic, bod qua budc xtr ly so bd, dugc nung
trong 16 gia nhiét so bo dé dbt chay dau trén bé mat ciia bé mit tAm thép bang vat
liéu nén, sau d6 dugc gia nhiét dé tai két tinh va 0 né. Méi truong tai thoi diém tai
két tinh va 1 1a moi truong hoan nguyén Fe do tai thoi diém xi Iy ma sau, céc oxit
Fe s& can trd tinh thAm uét 16p ma va tAm thép béng vat liéu nén hoac d6 bam dinh
16p ma va tim thép bang vat liéu nén. Sau khi tai két tinh va 1, khéng tiép xtc véi
khong khi, tAm thép duoc lam ngudi lién tuc tdi nhiét do thich hop dé ma trong
mdi truong hoan nguyén Fe va nhing trong dung dich ma nhing néng dé ma bang

cach nhing nong.

Trong thiét bi ma nhung nong lién tuc, cac loai 10 gia nhiét ma thuc hién su

tai két tinh va u gdm c6 cac 10 chay truc tiép “Direct Flame Furnace (DFF), cac 1o
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khong oxy hoa “Nonoxidation Furnace (NOF)”, tit ca cac loai dng phét xa (hoan
nguyén toan bd) hoic hdn hop céc loai nay, v.v., ma d& dang thao tac, it cudn di do
cén trong 10 gia nhiét, kha nang tao ra tim thép ma chét lugng cao véi chi phi thap,
va cac ly do khéc, viéc thuc hanh chinh xay ra & toan b bén trong mdi truong 10
hoan nguyén Fe va tao ra 10 gia nhiét loai ng phat xa hoan toan. "Cudn di do can”
& day c6 nghia 1a su tich tu cac oxit hodc cac vat thé la tir bé mat cta tAm thép trén
céc con lan trong 10 tai thoi diém chay qua 1. Sau khi tich tu, cac khuyét tat bé mat
xay ra & tim thép, vi vay diéu nay c6 anh hudng bit loi dén chét luong va nang

suat.

Trong nhitng nam gan day, cu thé trong linh vuc 6 t6, dé dat duoc ca chic
nang bao vé hanh khach lic xay ra va cham 1an trong lugng nhe nham nang cao
hiéu qué nhién lidu, viéc sir dung tm thép ma kém nhing néng ma duoc tao ra cao
hon do bén cua tAm thép bang vat lidu nén do c6 cac nguyén t6 nhu Si va Mn da

duoc gia tang.

Tuy nhién, Si va Mn 13 c4c nguyén t6 ma cé thé oxy hoéa mot cach dé dang
hon so véi Fe, nén tai thoi diém gia nhiét trong 16 kiéu dng phat xa hoan toan, tham
chi trong méi trudng khir Fe, Si va Mn bi oxy hda cho dén khi két thuc. Vi ly do
nay, trong tAm thép chira Si va Mn, trong quy trinh tai két tinh va 4, Si va Mn ¢6 &
bé mat tAm thép oxy hoa. Ngoai ra, Si va Mn ma khuéch tan nhiét tir bén trong tAm
thép oxy hoa & bé mit tim thép do d6 dan dan céc oxit Si va Mn tich tu lai. Néu
céc oxit Si va Mn tich tu & trén bé mit tAm thép, trong qua trinh nhing tim thép
trong dung dich ma nhiing néng, su tiép xuc gitta kém néng chay va tdm thép sé& bi
can trd, ma s& lam giam tinh thdm w6t 16p ma va do bam dinh 16p ma. Néu 16p ma
giam tinh thAm udt, cac khuyé't tat khong ma xay ra dan dén céc khuyét tat bé mat
va/hogic cac khuyét tat vé kha ning chdng an mon. Néu do bam dinh 16p ma giam,
khi su tao hinh béng cach dap tAm thép ma nay, su tach 16p ma xuét hién va din
dén cac khuyét tat bé mit va/hodic cac khuyét tat chéng #n mon sau khi tao hinh,

nén tré thanh van dé 16n.

Nhu mot giai phap dé tc ché su tap trung cac oxit Si va Mn, nhu giai phap
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xoay quanh quy trinh tai két tinh va 0, tai liéu sang ché 1 thé hién quy trinh oxy
héa bé mat tim thép sau cho do day clia mang oxit trd nén nim trong khoang tur
400 dén 100004, sau d6 hoan nguyén Fe trong moi trudong 10 chira hydro va sau do
ma. Ngoai ra, tai lidu sang ché 2 thé hién phwong phap oxy hoéa bé mit tm thép va
kiém soét dién thé oxy trong 10 hoan nguyén nhd d6 hoan nguyén Fe va oxy hoa
trong Si dé wc ché su tép trung cua cac oxit Si trén bé mit, sau d6 ma. Tuy nhién,
trong giai phap nay, néu thoi gian hoan nguyén 1a qué dai, Si tich tu trén bé mat,
trong lac néu qua ngén, mang oxit Fe duy tri trén bé mat tAm thép. Trong truong
hop thuc té & d6 mang oxit trén bé mit tAm thép tré nén cé do day khong déu, van
dé 1a viéc didu chinh thoi gian hoan nguyén cuc ky khé khin va cho tinh thAm uét
16p ma va do bam dinh 16p ma khong duoc giai quyét day di. Hon nita, néu mang
oxit Fe ctia bé mit tai thoi diém oxy hoa tré nén qua day, van dé 1a sy cuén di boi

con lan xay ra.

Tai liéu sang ché 3 khic phuc nhugc diém néu trén do khién cho Fe oxy hoa
ngay, co muc dich ctia n6 1a ngan chan su tip trung cia cac oxit Si va Mn, va thé
hién phwong phap bao gdbm budc ha dién thé oxy (log(PH,O/PH,)) & mdi truong
trong qua trinh tai két tinh va a trong 16 loai dng birc xa hoan toan t6i gia tri tai d6
Fe va Si va Mn s& khong dugc oxy hoa (duoc khir), sau d6 ma. Tuy nhién, trong
linh vuc k§ thuat ndy, d& hoan nguyén Si va Mn, cin phai giam manh sy tip trung
hoi cua khi quyén hodc ting manh nong d6 hydro, nhung van dé 1a kha nang thuc
té cong nghiép kém va cling nhu nhuge diém 1a Si va Mn gitt & bé mit tAm thép
ma khong bi oxy héa can tré phan ng gitta ma va tdm thép bang vit lidu nén va,
con phan tmg véi cac oxit ndi trén bé mdt cua dung dich dé tao thanh céc oxit Si va
Mn tai thoi diém nhiing trong dung dich ma, nén tinh thAim uét 16p ma va d6 bam
dinh 16p ma giam.

Tai liéu sang ché 4 thé hién phuong phap nang cao dién thé oxy trong khi
quyén & buéc tai két tinh va u trong 10 loai dng birc xa hoan toan cho t6i khi Si va
Mn oxy hoa trong, sau d6 ma. Ngoai ra, c4c tai liéu sang ché 5 va 6 thé hién cac

phuong phap va diéu kién kiém so4t cin than dé nang cao dién thé oxy dé ngan
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nglra sy tip trung bé mit cia ca cc oxit Fe va Si va cc oxit Mn, sau d6 ma. Tuy
nhién, néu ning cao dién thé oxy, Si va Mn oxy hoa trong, Fe oxy hoa. Mit khac,
v6i su gia ting cua dién thé oxy cua t6i mirc ma Fe khong oxy hoa, su oxy hoéa
trong clia Si va Mn tr& nén khong di va cac oxit Si va Mn tich tu trén bé mat.
Trong céc giai phap diéu chinh dién thé oxy ¢ méi truong duge mé ta trong cac
PTL tir 4 dén 6, van dé 1a & 16p ma tinh thdm udt va 16p ma d6 bam dinh khong
dugc giai quyét day dua.

Hon nita, nhu giai phap nhdm ngan chan su tap trung cua cac oxit Si va Mn,
nhu phuong tién néu trén, cic budc gia ting cic budc san xuit ma bang céch
nhung noéng loai lién tuc néi chung, tai lidu sang ché 7 thé hién phuong phép thuc
hién 0 hai lan, téy gi va loai bd su tap trung bé& mit cta Si ma duoc tao ra trén bé
mit su khi 0 1an dAu dé tc ché su hinh thanh tap trung bé mit tai thoi didm a 1an
hai, sau d6 ma. Tuy nhién, khi ndng do Si du cao, su tay gi khong thé loai bé hoan
toan day du su tap trung bé mit, nén tinh thAm uét 16p ma va d6 bam dinh 16p ma
khong dugc gia tang day du. Ngoai ra, cac phuong tién dung cho hai thao tac 0 va
cac phuong tién téy gi dugc yéu cau moi dé loai béd su tép trung bé mit cta Si, nén

nhugc diém la gia tang chi phi nguén von va cac chi phi san xuat.

CAc tai liéu sang ché 8 va 9 thé hién cac phuong phdp ma so bd bé mit tAm
thép béng Cr, Ni, Fe, v.v., trudc hodc sau khi tai két tinh va u, sau d6 ma. Tuy
nhién, trong giai phap nay, nhuoc diém 1 khi ma so b trude khi téi két tinh va o,
gia nhiét tai thoi diém caa 0 khién cho cac nguyén t6 ma so bd khuéch tan trong
tam thép va tdm thép dé lam giam d6 bén va do gidn dai va nhuoc didm 13 Fe hodc
Si va Mn s& khuéch tan & bé mat tAm thép oxy hda. Ngoai ra, khi ma so bo sau tai
két tinh va U, cac oxit dugc tao ra trén bé mit tAm thép, nén van dé 1a ma so bo
ling dong khong déu trén tAm thép va kho che céc oxit tip trung. Ngoai ra, phuong
phép nay c6 nhugc diém 14 dit ¢6 thuc hién ma so bd trude hoic sau khi tai két tinh
va u hay khong, chi phi phat sinh vét liéu ma so bo hodc chi phi phat sinh trong cac

thiet bi ma so b, nén gia tang cac budc dan dén gia ting chi phi san xut.

Hon nita, trong giai phdp ma ngén chédn su tap trung cta Si va Mn, nhu giai
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phap ma tap trung vao gly ra su oxy hoa tir trudc & budc can néng, tai liéu sang
ché 10 thé hién giai phap kiém soat dién thé oxy & budc can néng dé gy ra su oxy
héa trong ctia Si va sir dung tdm thép dinh ¢& méng thu duoc dé ché tao tdm thép
ma k&m nhiing néng bang phuong tién ma nhing néng lién tuc. Tuy nhién, trong
giai phap nay, tai thoi diém cia budc can ngudi va can khéc, 16p oxy hoa trong
cling két thic duoc can cing, nén su oxy hoa trong 16p trd nén c6 do day nho va
céc oxit Si két thuc su tap trung trén bé mit & bude tai két tinh va qua trinh 1, nén
vén dé 1a tinh thdm w6t 16p ma va do bam dinh 16p ma khéng duge gia tang day du.
Ngoai ra, vin dé 1a néu gy ra su oxy hoa trong & budc can néng, duoc tao ra dong

thoi cac oxit Fe gay ra sy cuon di bai con lan.

Tai lidu sang ché 11 thé hién phuong phép kiém soét dién thé oxy trong khi
quyén trong 10 gia nhiét va dién thé oxy trong khi quyén & phéan trén cung cua lo u
cao theo cach tdm thép nay va kiém soat dién thé oxy ctia phan trén cta 16 0 14 cao
hon dién thé oxy & phén day cua 10 mot do nhat dinh dé boc tAm thép chira Si cao.

Tuy nhién, cling theo phuong phap nay, d6 bam dinh 16p ma la khéng du.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: Céng bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sé 55-
122865A

Tai lidu sang ché 2: Céng bd don yéu ciu cap patent Nhat Ban sb 2001-
323355A

Tai liéu séng ché 3: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2010-
126757A

Tai lidu sang ché 4: Céng bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s§ 2008-
7842A

Tai liéu sang ché 5: Céng bd don yéu cdu cap patent Nhat Ban s 2001-
279412A

Tai lidu sang ché 6: Coéng bd don yéu ciu cap patent Nhat Ban s 2009-
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209397A
Tai liéu sang ché 7: Cong bd don yéu ciu cp patent Nhat Ban sé 2010-
196083 A

Tai lidu sang ché 8: Cong bd don yéu cdu cdp patent Nhat Ban sd 56-

33463A

Tai liéu sang ché 9: Cong bd don yéu ciu cap patent Nhét Ban sé 57-

79160A

Tai liéu sang ché 10: Cong bb don yéu clu cap patent Nhat Ban s6 2000-
309847A

Tai liéu sang ché 11: Cong bd don yéu ciu cap patent Nhat Ban sb 2009-
068041A

Bin chat k§ thuit cia sang ché
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Dé khéc phyc céc nhuge diém néu trén, sang ché d& xuét tAm thép ma kém
nhiing néng ma sir dung tAm thép chua cac nguyén t6 Si va Mn oxy héa duoc d&
dang l1am vat lidu nén va duoc b tri co 16p ma k&m nhing néng ma c6 tinh thAm
udt 16p ma va do bam dinh 16p ma tuyét voi va dé xuit phuong phép san xuit tim

thép nay.
Phuong tién giai quyét vin dé

Dé giai quyét van dé trén, céc tac gia ghi nhan hiéu qua cia céc lugng
nguyén té cua lép ma kém nhing néng va tim thép bang vt liéu nén trong khi ma
bang cach nhung néng tdm thép, cu thé tdm thép bing vat liéu nén ngay bén dudi
16p ma, 1én tinh thAm w6t lop ma va d6 bam dinh 16p ma va luu y tiép, trong
phuong phap san xuét tim thép nay, dat dwoc ca viée gdy ra su oxy hoa bén trong
cta Si va Mn khi nang dién thé oxy ctia moi truong va hoan nguyén Fe trong loai
16 gia nhiét dng phat xa bang cach kiém sot sur tai két tinh va 0 téi dién thé oxy &

bude gia nhiét va budc 4. Ho di tham gia vao nhiéu nghién ctru chuyén sau, két
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qua la, da phat hién ra réng 6 thé ché tao tim thép ma k&m nhing néng ma co tinh
thim udt 16p ma va do bam dinh 16p ma tuyét voi ma khong gia tang cac buébce
trong thiét bi ma nhing néng lién tuc ma duogc tao ra vadi 10 gia nhiét loai 6ng phat

xa hoan toan va nho d6 hoan thanh sang che.
Ttrc 1a, muc dich cta sang ché 1a nhu sau:

(1) TAm thép ma kém nhiing néng bao gdm tdm thép chtra, tinh theo % khéi

luong,
C: tr 0,05 dén 0,50%,
Si: tir 0,1 dén 3,0%,
Mn: tlr 0,5 dén 5,0%,
P: tr 0,001 dén 0,5%,
S: tir 0,001 dén 0,03%,
Al: tlr 0,005 dén 1,0%, va

phan con lai 1 Fe va céc tap chét khong tranh khéi, co 16p ma k&m nhing
néng A trén bé mit cta tAm thép, khéc biét & chd, c¢6 16p B sau day & ngay bén

duéi bé miat tAm thép va bén trong tAm thép:

16p B: 16p c6 d6 day nam trong khoang tir 0,001 dén 0,5 um, tinh theo khéi
luong 16p B, chira mét hodic nhiéu trong sd cac oxit ctia F e, Si, Mn, P, S va Al véi
téng nho hon 50% khéi luong, chia C, Si, Mn, P, S, va Al ma khong bao gém

trong cac oxit trong:
C: nhé hon 0,05% khéi luong,
Si: nhé hon 0,1% khéi luong,
Mn: nhé hon 0,5% khéi luong,
P: nhé hon 0,001% khéi luong,
S: nho hon 0,001% khéi luong, va

Al: nhé hon 0,005% khéi luong, va
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chra Fe ma khong bao gdm trong céc oxit v6i luong 50% khéi luong hodc

16n hon.
(2) TAm thép ma kém nhung néng bao gdm tim thép, tinh theo % khdi

lugng, chira
C: tir 0,05 dén 0,50%,
Si: tir 0,1 dén 3,0%,
Mn: tir 0,5 dén 5,0%,
P: tir 0,001 dén 0,5%,
S: tir 0,001 dén 0,03%,
Al: tir 0,005 dén 1,0%,

mot hoac nhiéu nguyén td Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM

tuong tng véi lwong nam trong khoang tir 0,0001 dén 1%, va

phan con lai 1a Fe va céc tap chat khong tranh khoi, cé 16p ma kém nhing
néng A trén bé mit cua tAm thép, khac biét & chd, co 16p B sau day & ngay bén

dudi bé mit tAm thép va bén trong tAm thép:

16p B: 16p c¢6 d6 day ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,5 um, tinh theo khdi
lugng 16p B, chira mdt hodc nhiéu trong sd cac oxit cua Fe, Si, Mn, P, S, Al, Ti,
Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, v REM véi tong nhé hon 50% khdi luong,
chtra C, Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM ma

khong bao goém trong cac oxit trong:
C: nhé hon 0,05% khéi luong,
Si: nhé hon 0,1% khéi luong,
Mn: nhé hon 0,5% khéi luong,
P: nhé hon 0,001% khéi luong,
S: nhé hon 0,001% khéi luong,

Al: nhé hon 0,005% khéi luong,
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mdt hozc nhiéu Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, vda REM tuong tng
v6i luong nhé hon 0,0001% khéi luong,

va

chira Fe ma khéng bao gdm trong cac oxit v6i luong 50% khéi lwong hodc

16n hon.

(3)T4m thép ma k&m nhung néng theo muc (1) hoic (2), trong dé 16p ma

kém nhing néng A c6 d6 day niam trong khoang tir 2 dén 100 um.

(4) Phuong phap san xuét tim thép ma kém nhung néng bao gdm cac budc:
dic, can ndng, tay gi, va can ngudi thép chura cac thanh phan duge mé ta & muc (1)
hoic (2) dé thu dugc tAm thép can ngudi, va u tim thép can ngudi va ma biang cach
nhing néng tAm thép u trong thiét bi ma nhing néng lién tuc ma duogc bd tri ¢ 16
gia nhiét va lo u,

trong do,

trong 10 gia nhiét va 10 4 ma thuc hién viéc xur Iy 0, nhiét do cta tAm thép
can ngudi trong céc 10 trong khoang nhiét d¢ tir 500 dén 950°C va tdm thép can

nguoi chay dudi cac diéu kién sau day:

diéu kién cua 10 gia nhiét: sir dung 10 gia nhiét loai 6ng birc xa hoan toan,
gia nhiét tm thép can ngudi trong khoang nhiét do trén trong thoi gian tir 10 dén
1000 gidy, trong d6 log(PH,O/PH,) clia gié tri ap suét riéng phan hoi nude (PH,0O)
trong 10 gia nhiét chia cho ap suét riéng phan hydro (PH) ndm trong khoang ttr -2
dén 2, va trong d6 10 gia nhiét c6 moi truong gébm hydro bao gbém ndng do hydro

nam trong khoang tir 1 dén 30% thé tich, hoi nudc va nito;

diéu kién cua 10 0: sau 10 gia nhiét, trong 16 @, G déu tdm thép can ngudi
trong khoang nhiét do trén trong thoi gian tr 10 dén 1000 gidy, trong dé
log(PH,O/PH,) ctia gia trj ap suét riéng phan hoi nuéc (PH,0) trong 10 U dugc chia
bdi ap suét riéng phan hydro (PH,) 14 tir -5 dén nhé hon -2, va trong d6 16 0 c6 moi
truong gém hydro ¢6 ndng d6 hydro ndm trong khoang tir 1 dén 30% thé tich, hoi

nudc va nito.
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Hiéu qua cua sang ché

Theo phuong phép san xuit cua sang ché, tim thép ma kém nhing néng co6
tinh thAm uét 16p ma va do bam dinh 16p ma tuyét voi thu dugce sit dung tAm thép

chtra cac nguyén t6 Si va Mn de¢ oxy hoa lam vat liéu nén.
MG ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién céc két qua ciia tinh thdm udt 16p ma/dd bam dinh 16p ma
duge xac dinh bang médi trong quan cua do day cua 16p A va d¢ day cta 16p B thu
dugce tir cac két qua ciia cac vi du giai thich tir A1 dén A72, B1 dén B72, C1 dén
C72, D1 d&én D72, E1 dén E72, F1 dén F72, va G1 dén G72 va cac vi du so sénh tir
H1 dén H12 va H29 dén H34 sau day.

Fig.2 thé hién mdi tuong quan cua ham luong céc oxit cia 16p B va tinh
thdm w6t 16p ma/dd bam dinh thu dugc tir céc két qua cta cac vi du giai thich tir
Al dén A72, Bl dén B72, C1 dén C72, D1 dén D72, E1 dén E72, F1 dén F72, va
G1 dén G72 va céc vi du so sanh H1 dén H12 sau day.

Fig.3 thé hién mbi twong quan cua ham lugng Fe cta 16p B va tinh thim uét
16p ma/dd bam dinh thu duge tir cac két qua cuia céc vi du giai thich A1 dén A72,
Bl dén B72, C1 dén C72, D1 dén D72, El dén E72, F1 dén F72, va G1 dén G72
va céc vi du so sanh H1 dén H12 sau day.

Fig.4 thé hién cdc két qua cta tinh thim w6t 16p ma/dd bam dinh 16p ma ma
dugc xac dinh bang mdi tuong quan gitta log(PH,O/PH,) cla dién thé oxy cua 10
gia nhiét va log(PH,O/PH,) cta dién thé oxy cta 10 0 thu duge tir cac két qua cua
cac vi du giai thich tir Al dén A72, B1 d¢én B72, C1 dén C72, D1 dén D72, E1 dén
E72,F1 d&n F72, va G1 dén G72 va céc vi du so sanh tir H1 dén H12 sau day.

Fig.5 thé hién mbi twrong quan gifta ndng do hydro cua 10 gia nhiét va tinh
thdm w6t 16p ma/dd bam dinh 16p ma thu duoc tir cac két qua cua cac vi du giai
thich tir Al dén A72, B1 dén B72, C1 dén C72, D1 dén D72, E1 dén E72, F1 dén
F72, va G1 dén G72 va céc vi du so sanh H25 dén H28 sau day.

Fig.6 thé hién mbi twong quan gitta ndng d6 hydro ctia 16 1 va tinh thdm wét
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16p ma/dd bam dinh 16p ma dugc hiéu tir cac két qua cua cac vi du giai thich tr Al
dén A72, B1 dén B72, C1 dén C72, D1 dén D72, E1 dén E72, F1 dén F72, va G1
dén G72 va cac vi du so sanh H25 dén H28 sau day.

Fig.7 thé hién cac két qua ciia tinh thAm w6t 16p ma/dd bam dinh 16p ma
dugc xac dinh bang mdi twong quan cua nhiét d6 dinh cta tAm thép can ngudi
trong 10 gia nhiét va thoi gian trong khoang nhiét do tir 500 dén 950°C ma thu
duoc tir cac két qua cla cac vi du giai thich tir A1l dén A72, B1 dén B72, C1 dén
C72, D1 dén D72, E1 dn E72, F1 dén F72, va G1 d&n G72 va céc vi du so sanh
H13 dén H18 va H22 dén H24 sau day.

Fig.8 thé hién cac két qua cua tinh thdm uét 16p ma/d$ bam dinh 16p ma
dugc xac dinh bing méi tuong quan gifta cac nhiét d6 tm t4i thiéu va téi da (pham
vi nhiét d6 ciia tAm) & 10 1 va thoi gian trong khoang nhiét d6 tir 500 dén 950°C ma
thu duoc tir cac két qua cua cac vi du giai thich tir A1 dén A72, B1 dén B72, C1
dén C72, D1 d&én D72, E1 dén E72, F1 dén F72, va G1 dén G72 va céc vi du so
sénh H13 dén H24 sau.

MBb ta chi tiét sang ché

Du6i ddy, séng ché s& dugc giai thich chi tiét. Trudc tién, gia st cac thanh
phéan ctia tAim thép ma duogc bé tri co 16p ma k&m nhiing néng ctia sang ché 13 nhu
sau. Ngoai ra, dudi day, % ma duoc giai thich trong phan mé ta s& 1a % khéi luong

trir khi dugc quy dinh khéc.
C: tir 0,05 dén 0,50%

C 1a nguyén t5 lam én dinh pha austenit va 1a nguyén t6 can dé nang cao do
bén ctia tim thép. Néu luong C nhé hon 0,05%, tAm thép trd nén khéng du d6 bén,
trong ltic néu luong nay trén 0,50%, khd ning gia cong giam. Vi ly do nay, luong
C nam trong khoang tir 0,05 dén 0,5%, tét hon 1 nim trong khoang tir 0,10 dén
0,40%.

Si: tir 0,1 dén 3,0%

Si khién cho dung dich rin C trong pha ferit tap trung trong pha austenit va
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nang cao strc chiu lam mém t6i cla tAm thép nho d6 cai thién d6 bén clia tAim thép.
Néu luong Si nhod hon 0,1%, tAm thép tréd nén khong du do bén, trong khi néu trén
3,0%, n6 lam giam kha ning gia cdng. Ngoai ra, tinh thAm uét 16p ma va do bam
dinh 16p ma khong duoc gia ting dy da. Vi ly do nay, luong Si nim trong khoang
tr 0,1 dén 3,0%, tbt hon 1a nim trong khoang tr 0,5 dén 2,0%.

Mn: tir 0,5 dén 5,0%

Mn 14 nguyén t6 ma hitu ich nhim nang cao kha nang hoa cing va nang cao
d6 bén cua tim thép. Néu luong Mn nhé hon 0,5%, tAm thép trd nén khéng du do
bén, trong lic néu trén 5,0%, n6 lam gidm kha ning gia cdng. Ngoai ra, tinh thim
udt 16p ma va d6 bam dinh 16p ma khéng duge gia ting déy du. Vi ly do nay,
lugng Mn nam trong khodang tlr 0,5 dén 5,0%, t5t hon 13 ndm trong khoang tir 1,0
dén nhé hon 3,0%.

P: tr 0,001 dén 0,5%

P gép phan gia ting do bén, nén co thé bao gbém P theo mirc d6 bén cén
thiét. Tuy nhién, néu ham lugng P dugc chira trén 0,5%, doan ranh gi6i hat gy ra
chat luong vat liéu suy giam, nén gidi han trén 1a 0,5%. Mt khac, dé tao ra ham
lugng P nhé hon 0,001%, su gia ting rat 16n vé chi phi 13 can & giai doan luyén
thép, nén 0,001% 1a gidi han dudi.

S: tir 0,001 dén 0,03%

S 1a nguyén t tap chét khong thé tranh khoi. Sau khi can ngudi, MnS cé
trong d6 dang tAm nhd dé duoc tao ra kha nang gia cong giam, nén luong S t6t hon
cang nho cang tdt, nhung sy hoan nguyén du cung véi su gia tang cac chi phi khtr
lru huynh cua quy trinh luyén kim. Do d6, luong S nim trong khoang tir 0,001 dén
0,03%.

Al: tir 0,005 dén 1,0%

Al ¢6 4i luc v6i N trong tAm thép va c6 tic dung cb dinh dung dich rin N
duéi dang céc két tha nho d6 gia tdng kha nang gia cong. Tuy nhién, sy bd sung

voi luong du ctia Al nguoc lai khién cho kha nang gia cong giam. Vi ly do nay,
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luong Al nidm trong khoang tir 0,005 dén 1,0%.

Phén con lai khac véi thanh phén trén cua céc thanh phin 1a Fe va cac tap
chét khong tranh khoi. Theo sang ché, nham muc dich dam bao do bén, gia tdng
kha ning gia cong, v.v., theo nhu cau, mot hodc nhiéu nguyén t6 ma duoc chon tur
Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM c¢6 thé cé mot cach thich hop

trong tim thép tuong Umg véi lugng nim trong khoang ttr 0,0001 dén 1%.

Phuong phap san xuét tdm thép khong bi gi6i han cu thé tir viéc dic thanh
can ngudi. Thép dugc xir Iy bang cach duc, can néng, tiy gi, va can ngudi nodi
chung & thu duoc tdm thép can ngudi. TAm thép c6 d6 day t6t hon nim trong

khoang tlr 0,1 dén 3mm.

Tiép dén, cac yéu t6 ma quan trong trong sang ché, tic 13, 16p ma kém
nhing néng ctia tdm thép (16p A) va 16p ma duge tao ra trong tAm thép (16p B), sé&
duoc giai thich.

T4m thép ma k&m nhing néng ciia sang ché c6 1ép A trén bé mat tim thép
va 16p B ngay bén dudi bé mat tam thép. Lép A 13 16p ma kém nhing nong ma
duoc tao ra trén bé mat tAm thép dé dam bao chéng an mon. Lép B 14 16p chil yéu
bao gém Fe ma duoc ngén chan lugng cic oxit va céc nguyén tb C, Si, Mn, v.v..
Lép B duoc tao ra trong tAm thép ngay bén dudi bé mat tAm thép bang vt liéu nén,

nh¢ d6 gia tang tinh thim uét 16p ma va do bam dinh 16p ma.

Lép A cau thanh boi 16p ma k&m nhiing néng cé thé c6 cac nguyén t6 khac
v6i kém duge bo sung trong 16p mién 1a 50% hodc 16n hon ctia cac thanh phan ciu
thanh la kém. Ngoai ra, 16p ma u kém nhung néng ma ciing cé thé trd thanh hop
kim Fe-Zn bang cach gia nhiét sau khi xir ly ma bang cach nhiing néng. Trong
truong hop 16p ma G kém nhing néng, néu lugng Fe trong hop kim Fe-Zn 14 trén
20% khoi lugng, d6 bam dinh 16p ma giam, nén lugng ndy tét hon 1a 20% khéi

lugng hodc nhé hon.

Ham luong Fe trong hop kim Fe-Zn ctia 16p ma t kém nhing néng néi dén &

day dugc phat hién béng cach cit mot miéng dién tich dinh trudc tir tAm thép ma
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kém nhting néng, nhiing né trong axit clohydric dé hoa tan chi 16p ma, sau d6 phéan
tich dung dich ndy biang may phan tich quang phd phat xa “ICP (Emission
Spectrophotometric Analyzer)” dé do luong Fe va lugng Zn va nho d6 tinh todn ty

1€ cua Fe.

Do day cua 16p A, nhu duoc thé hién trén Fig.1, tot hon 14 nim trong khoang
tir 2 dén 100pum. Néu nho hon 2um, kha nang chéng n mon 1a khong du. Thém
nita, tr& nén kho tao ra 16p ma dong nhét ling dong trén tAm thép bang vit liéu nén
va cac khuyét tat khong ma duoc tao thanh, tac 13, van dé nay sinh lién quan dén
tinh thAm wét 16p ma. Néu trén 100 um, hi€u qua gia tang tinh chiu &n mon boi 1ép
ma tré nén béo hoa, nén khéong kinh té. Ngoai ra, tmg suit du bén trong 16p ma gia
tang, nén do bam dinh 16p ma giam. Vi Iy do nay, d6 day cta 16p A tét hon nim
trong khoang tir 2 dén 100pm. V& phuong phéap do cua do day cua 16p A ma da
néu trén day, c6 cac phuong phap khac nhau, nhung vi du phuong phép thu
nghiém cit ngang duéi kinh hién vi duge mo ta theo tiéu chuan JIS H 8501 c6 thé
dugc néu. Pay la phuong phap vii mit cit ngang ctia mau & nhua, danh béng né,
sau d6 theo nhu cdu khic &n moén néd bang dung dich dn mon va phan tich bé mat
danh béng bang kinh hién vi quang hoc hogc kinh hién vi dién tir quét “Scan Type
Electron Microscope (SEM)”, may vi phén tich que dién tir “mdy vi phén tich que
dién tr (EPMA)”, v.v., va phét hién do day. Theo sang ché, miu duoc chon vui
trong Technovit 4002 (do Maruto Instrument Co., Ltd. san xuit) va dénh bdng theo
thr tu bang gidy rap #240, #320, #400, #600, #800, va #1000 (JIS R 6001), sau dé
bé mit danh bong duge phan tich bing EPMA tir bé mit cia tim thép ma bing
phép phén tich duong, d6 day tai d6 Zn khong dugc phat hién nita dugc phat hién
¢ cac vi tri ctia 10 vi trf bt ky cach nhau 1mm hodc xa hon, cac gia tri phat hién
duoc ldy trung binh, va gia tri thu duoc dugce coi 1a do day cia 16p A.

Trong truong hop 16p ma G kém nhing néng, do 16p B bén trong tim thép
ngay bén dudi bé mat tAm thép bang vat liéu nén, ham lugng cac oxit clia tAim thép
bang vt liéu nén duge hoan nguyén nho dé kha nidng phan ung gitta Fe va ma

duoc xtc tién va tinh thAm uét 16p ma va d6 bam dinh 16p ma dugc gia ting tiép,
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nén di€u nay dugc uu tién.

Lép B con khac biét sang ché 13 16p ma duoc tao ra bang cach nang cao dién
thé oxy & moi trudng trong 10 gia nhiét loai 6ng phat xa va ha dién thé oxXy ¢ moi
truong dé hoan nguyén Fe trong 10 t. Trong 16 gia nhiét, Si va Mn oxy hoa trong
va C oxy hoa va phan ly tai bé mit tAim thép lam mot khi, nén & d6 day nhéit dinh
bén dudi bé mit tAm thép, su tap trung cua Si, Mn, va C ma khéng bao gém trong
céc oxit ngay bén dudi bé mat tAm thép bang vét lidu nén duoc khu, nhung d¢ day
sau sy phan tan nhiét cua Si va Mn va C, nén tré nén 16n hon d6 day cta 16p oxy
héa trong. Néu chi nang cao dién thé oxy ctia khi quyén, céc oxit Fe s& duoc tao ra
& bé mit tAm thép bang vat liéu nén va gia tang. Cling vdy, vi dy, trong qua trinh
oxy hoa trong cta Si, cdc oxit bén trong cua oxit phirc hop véi Fe goi la
"fayalit"(Fe;SiOs4) s& dugc tao ra va gia ting. Tuy nhién, v6i phuong phép theo
sang ché, Fe duoc hoan nguyén trong 10 U, nén céc oxit Fe c¢6 thé duoc ngan chan
ngay bén dudi bé mit tim thép bang vit liéu nén. Do do, 16p B theo sang ché 1a
16p khac bi€t véi "16p oxy héa trong" ma dd dugc mé ta trong tai liéu k¥ thuat da
biét, v.v..

Lép B trong tAm thép ngay bén dudi bé mat tm thép bang vt liéu nén, nhu
duoc thé hién trén Fig.1, c6 d6 day nam trong khoéang tir 0,001 dén 0,5 um la quan
trong dé cai thién tinh thAm uét 16p ma va 16p ma d6 bam dinh. Néu nhé hon
0,001 um, lugng 16p B giam, nén tinh thidm uét 16p ma va d6 bam dinh khong duoc
gia tang day du, trong lac néu trén 0,5um, do bén trong 16p B khong duoc dam bao
va su mat cb két xuit hién, nén d6 bam dinh 16p ma giam. Tét hon nita 13, l6p B ¢cb
d6 day ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,4pm. Do day cta 16p B néi dén & day duoc
phat hién 1a nhu sau: bé mit cla tAm thép ma k&m nhing néng duoc phin xa trong
lic st dung quang phé dién tir tia X “X-ray photoelectron spectroscope (XPS)” dé
phan tich hop phan theo huéng d6 sdu. DY sdu tai d6 Zn ¢6 thé duoc phat hién
khéng 1au hon dugc biéu thi 1a D1. Cac lugng C, Si, Mn, P, S, va Al trong 16p B
lan luot 1a C: nhé hon 0,05% khéi lugng, Si: nhé hon 0,1% khéi luong, Mn: nhé
hon 0,5% khdi lugng, P: nhd hon 0,001% khéi luong, S: nhé hon 0,001% khéi
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lugng, va Al: nhé hon 0,005% khéi lugng, nén do sau tai dé C dugc phat hién la
0,05% hodc 16n hon hodc do sau tai dé Si dugc phat hién 1a 0,1% hodc 16n hon, do
sau tai d6 Mn dugc phat hién 1a 0,5% hoac 16n hon, do sau tai d6 P dugc phat hién
1a 0,001% hoac 16n hon, d¢ sdu tai d6 S dugc phat hién 1a 0,001% hoac 16n hon, va
dod sau tai d6 Al dugc phat hién 1a 0,005% hoéc 16n hon dugc tim théy va dod sau co
gi4 tri nho nhét trong sb céc gia tri nay dugc biéu thi 1a D2. P$ day cia 16p B 1a
gi4 tri trung binh thu duoc bang cach phat hién (D2-D1) dbi v6i N=3. Tuy nhién,
phan tram duogc thé hién dudi day 1a dya vao hién thi coa hé thong quang phd dién
tu tia X “X-ray photoelectron spectroscopy (XPS)”. Phuong phap do khong bi gidi
han. Ngoai quang phd dién tir tia X “ X-ray photoelectron spectroscopy (XPS)”,
quang phd ké phéng dién téa sang “glow discharge spectrometry (GDS)”, quang
phé ké khéi ion thir cAp “secondary ion mass spectrometry (SIMS)”, quang phé ké
khéi ion tht cp kiéu do thoi gian “time-of-flight type secondary ion mass
spectrometry (TOF-SIMS)”, TEM, hodc phuong tién phan tich khéac c6 thé dugce st
dung.

Bing cach tai két tinh va G tAm thép ma dugc ma bang cach nhing nong cua
sang ché, mot hodc nhiéu loai oxit cua Fe, Si, Mn, P, S, va Al dugc tao ra ngay bén
dudi bé mat tAm thép. Nhu duoc thé hién trén F ig.2, néu téng cac lugng cua cac
nguyén t6 nay trong 16p B cla tAm thép ma kém nhing néng ctia sang ché tré nén
50% hodc 16n hon, tinh thim w6t 16p ma va do bam dinh 16p ma giam. Do dé, tdng
c4c oxit nay trong 16p B nhoé hon 50%, t6t hon 14 nhé hon 25%.

Mot hodc nhiéu loai oxit cua Fe, Si, Mn, P, S, va Al n6i dén & day khong bi
gidi han cu thé, nhung lam vi du cu thé, 0 FeO, Fe,03, Fe;04, MnO, MnOs,
Mn;03, Mn3;04, SiO,, P2Os, ALLOs, va SO, dudi dang céc oxit riéng va cac hop
phan khéng hop thirc tuong Ung cua céc oxit riéng hodc FeSiO;, Fe;Si04, MnSiOs,
Mn,SiOs, AIMnOs;, Fe,POs, va Mn,PO; dudi dang céc oxit phirc hgp va cac hop
phan khong hop thirc trong g ctia cac phirc oxit ¢ thé duoc néu. Téng ty 16 ham
lugng dugc phat hién, theo cach nay, nhu phép do d§ day cua lép B néu trén, bang

cach phun bé mit cua tim thép ma k&m nhing néng trong lic phan tich hgp phan
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bang quang phd dién tir tia X “X-ray photoelectron spectroscope (XPS)” theo
huéng d6 sau, tong cac gia tri trung binh ctia ham lwong theo khéi luong ctia cac
cation cua Fe, Si, Mn, P, S, va Al ma duoc do tir d6 sau tai d6 Zn khong dugc phat
hién nira (D1) t61 d0 sau co6 gia tri nhd nhét (D2) trong sb do sau tai d6 C duogc phat
hién la 0,05% hodc 16n hon hoac d¢ sau tai do Si dugc phat hién 1a 0,1% hodc 16n
hon, d§ sau tai d6 Mn dugc phat hién la 0,5% hodc 16n hon, d6 siu tai d6 P dugc
phat hién 1a 0,001% hodc 16n hon, d¢ sdu tai d6 S dugc phat hién 1a 0,001% hoic
16n hon, va d¢ sau tai d6 Al dugc phat hién 1a 0,005% hodc 16n hon, viéc cong tiép
gia tri trung binh cta néng d6 theo khéi lugng cua céac anion cua O, va két qué do
trung binh déi véi N=3. Phuong phép do khong bi gi6i han cu thé. Theo nhu ciu,
quang phd ké phéng dién téa sang (GDS), quang phd ké khéi ion tha cép (SIMS),
quang phd ké khéi ion tha cép kiéu do thoi gian (TOF-SIMS), TEM, hodc phuong

tién phan tich khac c6 thé duoc st dung.

Hon nfi¥a, trong 16p B, cac lugng C, Si, Mn, P, S, va Al ma khong bao gém
trong cac oxit duoc ngan chin ciing quan trong dé cai thién tinh thim wét 16p ma
va do bam dinh 16p ma. S& di nhu vay 1a do néu giam C, Si, Mn, P, S, va Al ma
duge bd sung vao tAm thép bang vat liéu nén ngay bén duéi bé mat tAm thép tang
ty 1& kha néng phan mg ctia Fe cua tAm thép va 16p ma téng 1én, 16p ma tré nén dé
bi tham uét, va do bam dinh gifta 16p ma va vat lidu nén tang lén. Ngoai ra, s& cﬁ
nhu véy la do, vé C, Si, Mn, P, S, va Al ma khéng bao gdm trong cac oxit c6 mit &
bé mit tAm thép béng vat liéu nén, néu cic oxit ma co mit trén bé mat cua dung
tich tiép xtic tAim thép bang vat liéu nén khi nhiing tAm thép trong dung dich ma va
xu ly 16p ma, Si, Mn, P, S, va Al oxy hoa va khir kha ning phéan tmg ciia tim thép
va ma, nén gidm C, Si, Mn, P, S, va Al ma khong bao gém trong cac oxit la hiéu
qua & gia ting tinh thdm wét 16p ma va d6 bam dinh 16p ma. Su giam tinh thim
udt 16p ma va do bam dinh duoc nhén ra véi luong C cua 1ép B cta 0,05% hoac
16n hon hodc Iugng Si cua 0,1% hodc 16n hon, luong Mn 14 0,5% hoic 16n hon,
lugng P 1a 0,001% hodc 16n hon, lugng S 1a 0,001% hozc 16n hon, va luong Al la
0,005% hodc 16n hon, nén tét hon 1a ham lugng C cua 16p B 1a nhé hon 0,05%,
ham luwong Si 1a nhé hon 0,1%, ham lugng Mn 1a nhé hon 0,5%, ham lugng P la
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nho hon 0,001%, ham lugng S 1a nhé hon 0,001%, va ham luwong Al 13 nhé hon
0,005%. Cac lugng C, Si, Mn, P, S, va Al néi dén ¢ day dugc tim thdy béng cach
phun bé mat ctia tim thép ma k&m nhing néng trong ltic phan tich hop phan bang
XPS theo huéng d sau va lay trung binh, cac két qua N=3 cua phép do, cac gia tri
trung binh cta cac néng dd tinh theo khéi lugng caa C, Si, Mn, P, S, va Al ma
duge do tir d§ sdu tai d6 Zn khong duoc phat hién nira (D1) t6i d6 sau cé gia tri
nhé nhét (D2) trong sé d6 séu tai d6 C dugc phat hién 1a 0,05% hoic 16n hon hoic
dd sau tai d6 Si dugc phat hién 1a 0,1% ho#c 16n hon, do sau tai d6 Mn dugc phat
hién 1a 0,5% hodc 1én hon, d¢ siu tai d6 P dugc phat hién 1a 0,001% hodc 16n hon,
dd sau tai d6 S dugc phat hién 13 0,001% ho#c 16n hon, va do sau tai d6 Al duoc
phét hién 1a 0,005% hoac 16n hon. Phuong phép do khong bi gidi han cu thé. Theo
nhu cau, quang phd ké phong dién toa sang (GDS), quang phd ké khéi ion thir clp
(SIMS), quang pho ké khéi ion thir cip kiéu do thdi gian (TOF-SIMS), TEM, hoiic

phuong tién phan tich khic c6 thé duoc sir dung.

Néu luong Fe ma khéng bao gbém trong céc oxit véi luong 16p B, nhu duoc
thé hién trén Fig.3, nho hon 50%, tinh thim w6t va dé bam dinh véi 16p A va do
bam dinh v6i tm thép bang vat lidu nén giam. Két qua 14, tinh thdm w6t 16p ma va
d6 bam dinh 16p ma duoc tao ra gidm, nén luong Fe ma khong bao gé)m trong cac
oxit 1 50% hodc 16n hon, t6t hon 1a 70% hogc 16n hon. Luong Fe néi dén ¢ day
duoc phét hién bang cach phun bé miit cta tAm thép ma k&m nhing néng trong lic
phan tich hop phan bing XPS theo hudng do sau va ly trung binh, dbi véi cac két
qué phép do N=3, gi4 trj trung binh clia ndng d¢ theo khdi luong ciia Fe ma duoc
do tir 0 sdu tai d6 Zn khong dugc phat hién nita (D1) t6i do sdu c6 gid trj nho nhét
(D2) trong s6 d6 siu tai d6 C dugc phat hién 1a 0,05% hoac 16n hon hosc d6 sau tai
do Si dugc phét hién 1a 0,1% hodc 16n hon, do sau tai d6 Mn dugc phat hién 1a
0,5% hodc 16n hon, d6 sau tai d6 P dugc phat hién 1 0,001% hodc 16n hon, do sau
tai d6 S dugc phat hién 1a 0,001% hogc 16n hon, va d6 sau tai dé Al duogc phat hién
12 0,005% hodc 16n hon. Phuong phap do khong bi gi6i han cu thé. Theo nhu cau,
quang phd ké phéng dién téa sang (GDS), quang phd ké khdi ion thir cap (SIMS),
quang pho ké khéi ion thir cAp kiéu do thoi gian (TOF-SIMS), TEM, hoiic phuong
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tién phan tich khac c6 thé duoc st dung.

Mdt phuong 4n wu tién hon cta 16p B s& duoc giai thich tiép theo. Phuong
an nay co6 muc dich cia n6 1a dam bao do bén, gia tang kha nang gia cong, v.v., va
la truong hop ma mot hodc nhiéu nguyén t&6 ma duoc chon tir Ti, Nb, Cr, Mo, Ni,
Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM duogc chua trong tAm thép voi cac lugng tuong ing
0,0001 dén 1% la cac thanh phéan phu.

Lép B giitra 16p ma k&m nhting néng cdu thanh béi 16p A va tAm thép bang
vat liéu nén, nhu duoc thé hién trén Fig.1, tSt hon 13 ¢6 do day nam trong khoang
tir 0,001 dén 0,5um nhu da giai thich trén day. Tét hon nita 13, 16p B tuong tu ¢6
d6 day nam trong khoang tir 0,01 dén 0,4um. Tt hon 13, do day cta 16p B néi dén
& day dugc phat hién 13 nhu sau: Bé mit cia tAm thép ma kém nhing noéng duoc
phun trong ltic XPS dugc sir dung dé phén tich hop phan theo huéng do sau, do
sdu tai d6 Zn khong dugc phat hién nita dugc biéu thi 1a D1, d6 sau & d6 C duoc
phat hién 1a 0,05% hodc 1én hon hoac d¢ sau tai d6 Si dugc phat hién 1a 0,1% hoic
16n hon, do siu tai d6 Mn dugc phat hién 1a 0,5% hoic 16n hon, d6 siu tai d6 P
duoc phat hién 1a 0,001% hoac 16n hon, dd siu tai d6 S duoc phat hién 1a 0,001%
hodc 16n hon, d6 sau tai do Al dugc phéat hién 1a 0,005% hodc 16n hon, va do sau
tai do Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, vda REM duoc phat hién la
0,0001% hogc 16n hon dugc tim thdy, va d§ sau c6 gia tri nhé nhét trong sb cac gia
tri nay duogc biéu thi 1a D2. o day cta 16p B la gia tri trung binh cta (D2-D1)
duoc phat hién ddi véi N=3. Phuong phép do khong bi gidi han cu thé. Theo nhu
cdu, quang phd ké phong dién téa sang (GDS), quang phd ké khéi ion thi cap
(SIMS), quang ph6 ké khéi ion thtr cip kiéu do thoi gian (TOF-SIMS), TEM, hoc
phuong tién phéan tich khac c6 thé dugc sir dung.

Hon nita, bang cach tai két tinh va 0 cua tAm thép ma dugc ma béng cach
nhing néng theo sang ché, cac oxit cua mét hodc nhiéu trong s6 Fe, Si, Mn, Al, P,
S, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM duoc tao ra ngay bén dudi bé
mit tAm thép. Nhu duogc thé hién trén F ig.2, néu tong ty 16 ham luong trong 16p By

sau khi ma bang cach nhung néng cia sang ché tré thanh 50% hoiic 16n hon, tinh

-20-



24952

thim w6t 16p ma va do bam dinh 16p ma giam, nén tdng cong nhod hon 50%, tdt

hon 1a nho hon 25%.

Céc oxit ciia mdt hodc nhiéu nguyén 6 ma duoc chon tir Fe, Si, Mn, P, S,
Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM néi dén & day khong bi gidi
han cu thé, nhung la cac vi du cu thé & FeO, Fe,0;, F €304, MnO, MnO,, Mn,O;3,
Mn304, S10,, P2Os, AlLO3, SO,, TiO,, NbO, Cr,03, MoO,, NiO, CuO, ZrO,, V,0s,
WO, B,0s, va CaO duéi dang cic oxit riéng va cac hop phan khong hop thirc
tuong Ung cua cac oxit riéng hodc FeSiOs, Fe;SiO4, MnSiO3, Mn,SiO,, AIMnOs,
Fe,PO;, va Mn,PO; dudi dang céc phirc oxit va cdc hop phan khéng hop thac
tuong Ung cua céc phuc oxit ¢ thé duoc néu. Téng ty 1€ ham luong dugc phat
hién, theo cach nay nhu phép do néu trén vé do day cua 16p B, bang cach phun bé
mit clia tim thép ma kém nhung néng trong lic stt dung quang phé dién tir tia X
“X-ray Photoelectron Spectroscope (XPS)” dé phan tich hop phan theo hudéng d6
su, tinh tong cac gié tri trung binh cia cac noéng d6 khéi lugng twrong Ung cua céc
cation cta Fe, Si, Mn, Al, P, S, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM
ma dugc do tir d6 sdu tai do Zn khong duge phat hién nita (D1) téi do sdu co gia tri
nhé nhat (D2) trong s6 dd sau tai d6 C duogc phat hién 14 0,05% hoic 16n hon hoéé
do sau tai d6 Si dugc phét hién 1a 0,1% hozc 16n hon, do sau tai d6 Mn duge phat
hién la 0,5% hodc 16n hon, d6 siu tai d6 P duge phat hién 1a 0,001% hoéc 16n hon,
dd sdu tai d6 S duoc phat hién 1a 0,001% hodc 16n hon, do sau tai d6 Al dugc phat
hién la 0,005% hodc 16n hon, va d6 séu tai d6 Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B,
Ca, REM dugc phét hién 1a 0,0001% hodc 16n hon, cong tiép gi4 tri trung binh cla
néng d6 khéi luong cac ion O, va ldy két qua trung binh déi véi cac két qué do
N=3. Phwong phap do khong bi giéi han cu thé, nhung theo nhu cAu, quang phd ké
phéng dién téa sang “quang phd ké phéng dién toa sang (GDS)”, quang phd ké
khéi ion thu cap “Secondary Ion Mass Spectrometry (SIMS)”, quang phé ké khéi
ion th cip kiéu do thoi gian “Time-Of-Flight Type Secondary Ion Mass
Spectrometry (TOF-SIMS)”, TEM, hodc phuong tién phan tich khac c6 thé duoc

st dung.
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Hon nfta, trong 16p B, su ngédn chan cac lugng C, Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb,
Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM ma khong bao gém trong céac oxit cling
quan trong dé cai thién tinh thAm wét 16p ma va d6 bam dinh 16p ma. S& di nhu vay
1a do néu giam C, Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va
REM ma dugc bd sung vao tim thép bang vat liéu nén ngay bén dudi bé mit tém
thép va nang cao ty 1& cia Fe, kha ning phan tng ctia tAm thép va 16p ma tang 1én
va 16p ma tré nén dé dang bi thAm w6t va dd bam dinh giita ma va vat liéu nén tdng
1én. Ngoai ra, s& di nhu vay la do, vé C, Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu,
Zr, V, W, B, Ca, va REM ma khong bao gém trong cac oxit c6 mit & bé mit tm
thép béng vat 1iéu nén, néu cic oxit ma co6 mit trén bé mat cua dung tich tiép xuc
tAm thép bs‘?mg vat liéu nén khi nhing tAm thép trong dung dich ma va xu ly 16p
ma, Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM oxy hoa va
khtr kha nang phan g cta tAm thép va ma, nén giam C, Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb,
Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM ma khong bao gém trong cac oxit la
higu qua dé gia tang tinh thim w6t 16p ma va d6 bam dinh 16p ma. Sy gidm tinh
thAm udt 16p ma va do bam dinh duoc thira nhén khi 16p B ¢6 Iugng C 0,05% hodc
16n hon hodc lugng Si 0,1% hodc 16n hon, lugng Mn 0,5% hodc 16n hon, lugng P
0,001% hogc Ion hon, luong S 0,001% hodc 16n hon, lugng Al 0,005% hodc 16n
hon, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va luong REM 0,0001% ho#c 16n
hon, nén 16p B t6t hon 12 ¢6 lugng C nhé hon 0,05%, lugng Si nhé hon 0,1%,
lugng Mn nhé hon 0,5%, luong P nhé hon 0,001%, luong S nho hon 0,001%,
luong Al nhé hon 0,005%, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va luong
REM nh¢ hon 0,0001%. Cac luong C, Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr,
V, W, B, Ca, va REM néi dén & day duoc tim théy béng cach phun bé mit cia tim
thép ma k&m nhiing ndng trong ltic phan tich hop phan béi XPS theo hudng d6 su
va lay trung binh, dbi véi cac két qua N=3, céc gia trj trung binh clia cic ndng dé
khéi luong tuong ung cta C, Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B,
Ca, va REM ma dugc do tir d6 sdu tai d6 Zn khong duoc phét hién nita téi d6 sau
c6 gié tri nhé nhat (D2) trong s d6 sdu tai d6 C duoc phat hién 13 0,05% hodic 16n

hon hodc d9 sdu tai d6 Si dugc phat hién 1a 0,1% hoic 16n hon, do sdu tai d6 Mn
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duogc phat hién 1a 0,5% hodc 16n hon, d6 sau tai d6 P dugc phat hién la 0,001%
hodc 16n hon, dd sdu tai dé S dugc phat hién 1a 0,001% hodc 16n hon, d§ sau tai do
Al duoc phat hién 1a 0,005% hodc 16n hon, va do sau tai d6 Ti, Nb, Cr, Mo, Ni,
Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM dugc phat hién la 0,0001% hodc 16n hon. Phuong
phép do khong bi gidi han cu thé. Theo nhu cdu, quang phd ké phong dién toa sang
(GDS), quang phd ké khéi ion thir cép (SIMS), quang phd ké khéi ion thi cép kiéu
do thoi gian (TOF-SIMS), TEM, hodc phuong tién phan tich khac cé thé dugc sir
dung.

Néu luong Fe ma khong bao gdm trong cac oxit & 16p B, theo cach nay nhu
néu trén, nhd hon 50%, tinh thAm w6t va d6 bam dinh véi 16p A va do bam dinh
v6i tAm thép bang vt liéu nén giam va két qua 1a tinh tham u6t 16p ma va do bam
dinh 16p ma duogc giam di, nén lugng Fe ma khong bao gdm trong céac oxit 1a 50%
hodc 16n hon, tét hon 1a 70% hoidc 16n hon. Luong Fe néi dén & day duoc phat
hién bang cach phun bé mat cua tim thép ma k&m nhiing néng trong lic st dung
XPS dé phan tich hop phan theo huéng d6 sdu va 13y trung binh, dbi véi cac két
qua N=3, gia tri trung binh cta néng dd theo khéi luong cia Fe ma duoc do tir
sdu tai d6 Zn khéng duoc phat hién nita (D1) t6i d6 sdu c6 gia tri nhod nhét (D2)
trong s6 d6 sau tai d6 C duoc phat hién 1a 0,05% hodc 16n hon hodc d6 sau tai do
Si duoc phat hién 1a 0,1% hodc 16n hon, d§ sau tai d6 Mn dugc phat hién 1a 0,5%
hoéc 16n hon, d0 sau tai d6 P duogc phat hién 1a 0,001% hoac 16n hon, do sau tai do
S duoc phat hién 1a 0,001% hodc 16n hon, d§ sau tai do6 Al dugc phat hién la
0,005% hodac 16n hon, va do sau tai dé Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va
REM duoc phat hién 13 0,0001% hozc 16n hon. Cu thé, phuong phép do khong bi
gidi han. Theo nhu ciu, quang phd ké phong dién téa sang (GDS), quang phd ké
khéi ion thir cp (SIMS), quang phd ké khéi ion thir cap kiéu do thoi gian (TOF-
SIMS), TEM, hosc phuong tién phén tich khac c6 thé duge sir dung.

Tiép theo, phuwong phép san xuét tim thép ma k&m nhing néng ma co tinh

thdm udt 16p ma va do bam dinh 16p ma tuyét voi cua sang ché s& duoc giai thich.

Nhu 14 phuong phép san xut, mot phuong phap ma gia cong thép cua cac
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thanh phan dinh trude thanh tAm thép can ngudi sir dung phuong phép st dung
thong thudng, sau d6 xir Iy né dé @i va ma bang cach nhiing néng né trong thiét bj
ma nhung nong lién tuc ma dugc bd tri ¢6 10 gia nhiét va 10 & va khac biét & chd,
trong 10 gia nhiét va 10 U thuc hién viéc xt ly U, nhiét do cua tAm thép can ngudi
trong cac 10 trong khoang nhiét do tir 500 dén 950°C va viéc chay tAm thép céan
ngudi dudi cac diéu kién sau ddy 1a quan trong dé san xuit tAim thép ma k&m nhung

néng theo sang ché:

Céac didu kién cua 10 gia nhiét: st dung 16 gia nhiét loai éng birc xa hoan
toan, gia nhiét tim thép can ngudi trong khoang nhiét do trén trong thot gian tir 10
dén 1000 gidy trong sudt qua trinh tao ra log(PH,O/PH,) ¢6 gia tri 4p sut riéng
phan hoi nudc (PH,0) trong 10 gia nhiét chia cho ap suét riéng phan hydro (PH,)
nam trong khoang tir -2 dén 2, va 16 gia nhiét c6 moi truong gdm hydro ¢6 ndng do

hydro nam trong khoang tir 1 dén 30% thé tich, hoi nudc va nito;

Céc diéu kién cua 10 u: Sau 1o gia nhiét, trong 10 {1, i déu tdm thép can ngudi
trong khoang nhiét do trén trong thoi gian tir 10 dén 1000 gidy trong luc tao ra
log(PH,O/PH,) c6 gié tri 4p suét riéng phan hoi nuéc (PH,0) trong 10 u duge chia
boi 4p suét riéng phan hydro (PH,) 12 tir -5 dén nhé hon -2, va 16 G ¢6 moi truong
gbm hydro c¢6 néng d6 hydro ndm trong khoang tir 1 dén 30% thé tich, hoi nuéc va

nito.

Theo phuong phap san xuét ciia sang ché, thiét bi ma nhing noéng lién tuc
ma dugc bd tri ¢6 16 gia nhiét loai dng birc xa hoan toan dugc sir dung dé thuc hién
viée 1 va xr Iy dé cho 16p ma. Lo gia nhiét loai 6ng btrc xa hoan toan khang lai su
cudn di boi con 13n va ¢6 nang suét xur ly G tdt.

Vé cac diéu kién mé ta, nhiét do cta tim thép can ngudi chay tot hon nim
trong khoang tir 500 dén 950°C trong khi san xuét tim thép ma kém nhung ndng
ctia sang ché. Néu nhé hon 500°C, Si, Mn, va C dugc chira ngay bén dudi bé mit
tdm thép duy tri ma khéng oxy héa hitu hiéu, nén tinh thdm uét 16p ma va do bam
dinh giam. Néu trén 950°C, tinh kinh t& san xuAt gidm va su phén tan Si, Mn, P, S,
Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM trong thép trd nén nhanh
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hon. Do bé mit tAm thép duoc tao ra véi cac oxit, tinh thdm uét 16p ma va do bam

dinh giam. Tét hon nita 13, nhiét d6 nam trong khoang tlr 600 dén 850°C.

Trong khoang nhiét d¢ cia 10 gia nhiét, log(PH,O/PH,) cua dién thé oxy
dinh trudc nang 1én lam cho C, Si, Mn, P, S, va Al chira ngay bén dudi bé mit tAm
thép oxy hoa. Mot hoac nhiéu nguyén td ma duoc chon tir Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb,
Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM tao ra céc oxit bén trong ngay bén dudi
bé mit tAm thép. Bang viéc B giai phong khoi tAm thép, bé mat tdm thép dugc
cacbua hoéa. Céc oxit bén trong ciia mot hodc nhidu nguyén t6 ma duoc chon tir Si,
Mn, P, S, Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM noi dén & day
khong bi gidi han cu thé, nhung 1a vi du cu thé, & FeO, Fe,0s, Fe;04, MnO, MnO,,
Mn;0s3, Mn304, SiO,, P20s, Al,Os3, SO,, TiO,, NbO, Cr,03, MoO,, NiO, CuO,
Zr0,, V205, WO,, B,0s, va CaO lam céc oxit riéng va cac hop phan khong hop
thic twong Ung cia cac oxit riéng hodc FeSiO;, Fe;SiOs4, MnSiOs;, Mn,SiOy,
AlMnO:;, Fe,POs, va Mn,PO; lam cac phiic oxit va cac hop phan khéng hop thirc

tuong ung cua cac phirc oxit ma dugc oxy hoa trong c6 thé dugce néu.

Lién quan dén khi quyén trong 10 gia nhiét trong khoang nhiét do tm, nhu
duoc thé hién trén Fig.4, log(PH,O/PH,) trong nito khi quyén chira nuéc hon va
hydro t6t hon nim trong khoang tir -2 dén 2 trong khi san xuét tAm thép ma kém
nhing néng cua sang ché. Néu log(PH,0/PH,) nhé hon -2, phan tng oxy hoéa cua
C khong tién hanh day da va, Ngoai ra, cac oxit bén trong ctia mdt hodc nhidu
nguyén 6 ma dugc chon tir Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B,
Ca, va REM duoc tao thanh & bé mit tm thép, nén tinh thdm uét 16p ma va do
bam dinh gidm. Néu log(PH,O/PH,) 16m hon 2, c4c oxit Fe duogc tao ra c6 du & bé
mait tAm thép, nén tinh thdm udt 16p ma va dé bam dinh gidm. Ngoai ra, su oxy hoa
trong cda Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM duoc
thuc hién thém ngay bén dudi bé mit tim thép nhd dé tng suit bén trong cia tim
thép do cac oxit bén trong gia ting va d6 bam dinh 16p ma giam. Tét hon nira 13,
log nam trong khoang tir -2 dén 0,5. Cac oxit bén trong ctia mdt hodc nhiéu nguyén

td ma duogc chon tir Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va
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REM noéi dén & day khong bi gioi han & cac hop chat sau ddy, nhung 1a cac vi du
cu thé, FeO, Fe,03, Fe;04, MnO, MnO,, Mn,0;, Mn;04, SiO,, P,0s, ALO;, SO,
TiO,, NbO, Cr,03, M0O,, NiO, CuO, ZrO,, V205, WO,, B,0s, va CaO dudi dang
céc oxit riéng va cac hop phan khong hop thirc twong Ung ctia cdc oxit riéng hoic
FeSiOs, Fe,SiO4, MnSiO;, Mn,SiO4, AIMnOs, Fe,POs, va Mn,PO; dudi dang cac
phtc oxit va cac hop phén khong hop thirc twong ting ctia cac phirc oxit ma dugc

oxy hoa bén ngoai c6 thé dugc néu.

Ngoai ra, trong khi quyén.5, nim trong khoang tir 1 dén 30% thé tich. Néu
ndéng do hydro nhoé hon 1% trong 16 gia nhiét trong khoang nhiét do tdm, ndng do
hydro, nhu dugc thé hién trén Fig thé tich, ty 1& ctia nito gia ting va phan tng nitrit
hoéa xay ra & bé mit tAm thép, nén tinh thim wét 16p ma hodc d6 bam dinh 16p ma
giam, trong luc néu trén 30% thé tich, viéc xir Iy 0 tré nén c¢6 do kinh té kém va,
ngoai ra, hydro tao ra dung dich rin bén trong ctia tdm thép nho do6 viée tao ra do

gion do hydro xay ra va d¢ bam dinh 16p ma gidm.

Ngoai ra, thoi gian gia nhiét trong 10 gia nhiét trong khoang nhiét d6 tim t6t
hon nidm trong khoang tir 10 d&én 1000 gidy xét dén su san xuét tAm thép ma kém
nhing néng cta sang ché. Néu nho hon 10 gidy, cac lugng oxy héa cta Si, Mn, va
C 1a nhé, nén tinh thAm ué6t 16p ma va do bam dinh giam, trong luc néu trén 1000
gidy, ning sudt ciia viée xir Iy & giam va su oxy hoa trong tiép tuc ngay bén dudi
bé mat tim thép, nén Ung suit bén trong xay ra do cac oxit bén trong va do bam
dinh 16p ma giam. Thoi gian trong 16 gia nhiét néi dén & day 14 thoi gian ma nhir
d6 tAm thép can ngudi chay trong khoang nhiét do ctia tim nim trong khoang tir
500 dén 950°C.

Téc d6 cta nhiét do gia ting trong 10 gia nhiét khong bi giéi han cu thé,
nhung néu qué chim, ning suét giam. Néu qua nhanh, chi phi ctia thiét bi gia nhiét
gia tang, nén tlr 0,5°C/gidy dén 20°C/gidy duoc uu tién.

Nhiét d6 tAm ban dau tai thoi diém dau vao 16 gia nhiét khong bi gidi han cu
thé, nhung néu qua cao, tim thép oxy hoa, nén tinh thdm w6t 16p ma va do bam

dinh 16p ma giam, trong lac néu qua thap, chi phi phét sinh ¢ lam ngudi, nén nhiét
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d6 nam trong khoang tir 0 dén 200°C dugce wu tién.

Sau 10 gia nhiét, tiép theo trong khoang nhiét do cta 1o 1, béng cach ha
log(PH,O/PH,;) cua dién thé oxy, céc oxit trén co so Fe cua bé mat tim thép, cu
thé, FeO, Fe,0s, hodc Fe;O4 hodc cac phirc oxit ctia Fe va Si va Fe va Cr cua
Fe,SiOy, FeSiOs, va FeCr,04 duoc khit. Tirc 13, trudc khi tai két tinh va , bé mat
tdm thép duoc tao ra véi cac hop chit ma oxy héa tu nhién trong khi quyén nhu
cac oxit Fe cua FeO, Fe;0;, va Fe;04. Ngoai ra, & budc gia nhiét, FeO, Fe,0s, va
Fe;O, gia ting va, ngoai ra, cac nguyén té oxy hoa dé dang Si va Cr duoc oxy hoa,
nén Fe,Si0y, FeSiOs, va FeCr,04 dugc tao thanh. Do d6, trudc budc ngam, bé mat
tdm thép c6 cac hop chit ma can trg tinh thdm wét 16p ma va d6 bam dinh 16p ma
nhu FeO, Fe,;0s, Fe;04, FeSi10;, Fe;Si104, va FeCr,Oy. Bﬁng cach khtr cac oxit nay

O budc ngam, tinh thdm udt 16p ma va do bam dinh 1&p ma dugc cai thién.

Khi quyén trong 10 U trong khoang nhiét dé tAm, nhu duoc thé hién trén
Fig.4, 1 khi quyén nito chira nudc va hydro trong d6 log(PH,O/PH,) 1a tir -5 dén
nho hon -2 dugc uu tién trong khi san xuét tAm thép ma kém nhing nong cua sang
ché. Néu log(PH,O/PH,) nhé hon -5, khéng chi viéc xir Iy @ tré nén c6 hiéu qua
kinh té kém, ma con Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va
REM ngay bén dudi tim thép duoc oxy héa trong & budc gia nhiét két thuc duoc
khir nhd d6 tinh thdm w6t 16p ma va do bam dinh giam. Néu log(PH,O/PH,) 1a -2
hodc 16n hon, céc oxit trén co s& Fe khong dugc khir mot cach déy du, nén tinh
thAm w6t 16p ma hozc d6 bam dinh giam. Tét hon nita 13, gi tri ndm trong khoang

tlr -4 dén nhé hon -2.

Ngoadi ra, trong khi quyén ctia 16 i bén trong nhiét d6 tdm trén day, ndng do
hydro, nhu dugc thé hién trén Fig.6, ndm trong khoang tir 1 dén 30% thé tich. Néu
noéng do hydro nhé hon 1% thé tich, ty 18 ctia nito gia ting va phan tng nitrit hoa
xay ra & bé mat tim thép, nén tinh thdm w6t 16p ma va d6 bam dinh 16p ma giam,
trong lac néu trén 30% thé tich, viéc xit Iy & c6 hidu qua kinh té kém. Ngoai ra, &
bén trong tAm thép, hydro tao ra dung dich ran nén viéc tao ra dd gion do hydro

xay ra va d§ bam dinh 16p ma gidm.
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Ngoai ra, thoi gian gia nhiét & nhiét do tAm trén day cua 1o u nim trong
khoang tir 10 dén 1000 gidy, nhung lai khong t6t trong khi san xuat tim thép ma
kém nhing néng cia sang ché. Néu nho hon 10 gidy, cac oxit trén co s& Fe khong
duoc khtt mot cach dy da. Ngoai ra, néu trén 1000 gidy, ning suit clia viéc xir 1y
0 gidm va cac oxit bén trong cta Si va Mn dugc tao thanh, nén tinh thdm w6t 16p
ma va do bam dinh gidm. Ngoai ra, trong 16 0, thdm chi néu nhiét d6 tdm 1a nhiét
d6 khong dbi, nhiét do c6 thé thay dbi trong khoang tir 500 dén 950°C.

Viée kiém soat riéng céac didu kién khi quyén trong 10 gia nhiét va 10 1 cta
viéc thiét bi ma lién tuc bang cach nhing néng 1a diu hiéu khac biét ciia phuong
phap san xuét tAm thép ma k&m nhiing néng cia sang ché. Nhim kiém soat riéng
biét, can nap 1o béng nito, hoi, va hydro trong lic kiém soat céac néng do cua
ching. Ngoai ra, log(PH,O/PH,) ciia dién thé oxy trong 10 gia nhiét co
log(PH,O/PH,) cao hon dién thé oxy trong 16 1. Vi Iy do nay, khi khi chay tir 16 gia
nhiét vé phia 16 4, di dé nap thém khi quyén c6 ndng d6 hydro cao hodc ndng dd
hoi giam hon bén trong 16 gia nhiét tir giita 16 gia nhiét va 16 G vé phia 16 0. Khi khi
chay tir 16 & v& phia 10 gia nhiét, du dé nap thém khi quyén c6 ndng d6 hydro thip
hodic ndng dd hoi cao hon bén trong ctia 16 G tir giita 16 gia nhiét va 1o t vé phia 10
gia nhiét.

Sau tdm thép roi 1o gia nhiét va 16 G, tAm thép c6 thé chay qua cac bude
thong thuong chung cho té1 khi duge nhing trong dung dich ma nhing néng. Vi
du, tAm thép co thé chay qua budc lam ngudi cham, budc lam cham nhanh, budc
14y trung binh, budc lam ngudi thir cip, bude dap tit bang nudce, bude gia nhiét so
bo, v.v., mdt minh hodc két hgp. Tuong tur cling cé thé trai qua mot sb budce thong

thuong chung sau khi nhiing trong dung dich ma nhiing nong.

Tam thép duoc chay qua 10 gia nhiét va 10 1, sau d6 duoc lam ngudi va, theo
nhu cau, gilt & nhiét dg, dugc nhung trong dung dich ma nhiung néng ma dugc ma
bang cach nhung ndng, sau d6 duogc xtr Iy dé xir Iy hop kim theo nhu cau.

Véi viée xir Iy ma bang cach nhing néng, c6 thé st dung dung dich ma

nhing néng ma c6 nhiét d6 cua dung dich nim trong khoang tir 440 dén nhé hon
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550°C, téng néng do cua Al trong dung dich va néng dd céc cation cua Al nim

trong khoang tir 0,08 dén 0,24%, va céc tap chit khong tranh khoi.

Néu nhiét d6 ctia dung dich nho hon 440°C, k&m néng chay trong dung dich
c6 thé dong rén, nén nhiét do nay 1a khéng phtt hop. Néu nhiét do ctia dung dich
cao hon 550°C, su bay hoi ctia kém néng chay & bé mit dung dich tré nén nghiém
trong, chi phi van hanh tang 1én, va k&m bay hoi dinh vao bén trong 10, nén c¢6 van

dé khi thao tac.

Khi ma bang cach nhiing néng tim thép, néu tong ndng do cia Al trong
dung dich va néng do cac cation cuia Al tré nén nho hon 0,08%, mdt luong 16n 16p
¢ dugc tao ra va do bam dinh 16p ma giam, trong lic néu tong nay cao hon 0,24%,
Al oxy héa trong dung dich hoic trén dung dich gia ting va tinh thdm uét 16p ma
giam.

Khi tién hanh xir Iy ma bang cach nhiing néng, sau d6 xur 1y hop kim, sy xtr
ly hop kim dugc thuc hién tity y & nhiét d6 nam trong khoang tir 440 dén 600°C.
Néu nho hon 440°C, sy xtt Iy hop kim tién hanh cham. Néu trén 600°C, do hop
kim, 16p hop kim Zn-Fe cung, gion dugc tao ra tai giao dién voi tAm thép, va do
bam dinh 16p ma bi hiy. Ngoai ra, néu trén 600°C, pha austenit du cia tAm thép

pha v&, nén phan con lai cia d§ bén va tinh déo cua tam thép cling bi huy.
Céc vi du thuc hién sang ché
Dudi day, cac vi du s€ dugc sir dung de giai thich cu thé sang ché.

Sau khi duc théng thuong, can néng, tay gi, va can ngudi, cic vat liéu thi
nghiém (TM) tr 1 dén 72 c6 céc tim can ngudi d6 day Imm ma duogc thé hién
trong bang 1 dugc xir ly d& u va xir ly dé thu duogc cac 16p ma bing thiét bi ma
nhing néng lién tuc duoc bb tri c6 10 gia nhiét loai 6ng blrc xa hoan toan cia
phuong phap gia nhiét ning suat twong dbi cao vé6i viée cudn di mot it béi con lin
nhu da giai thich trén day. Nho viéc str dung 10 loai 6ng birc xa hoan toan, nhu da

giai thich trén day, c6 su cuon di mot it boi con lan va néng suat cling tot.
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Béang 1. Thanh phan va d6 day cua tdm thép can ngudi
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No.

Thanh phén cua tam thép [% trong luong]

Si

Al

Ti

Cr

Mo

Ni

Cu

Zr

Ca

Ce

™I

0,05

0,3

0,5

0,010

0,002

0,04

™2

0,15

0,3

0,5

0,006

0,005

0,02

™3

0,25

0,3

0,5

0,002

0,002

0,01

™4

0,35

0,3

0,5

0,002

0,007

0,08

™S

0,45

0,3

0,5

0,006

0,012

0,07

T™M6

0,05

1,0

0,5

0,005

0,002

0,04

T™7

0,15

1,0

0,5

0,011

0,007

0,08

™S

0,25

1,0

0,5

0,002

0,014

0,03

™9

0,35

1,0

0,5

0,013

0,004

0,08

T™10

0,45

1,0

0,5

0,001

0,004

0,08

™11

0,05

2,0

0,5

0,009

0,016

0,02

T™M12

0,15

2,0

0,5

0,007

0,011

0,07

™13

0,25

2,0

0,5

0,010

0,005

0,05

T™14

0,35

2,0

0,5

0,009

0,011

0,08

T™15

0,45

2,0

0,5

0,018

0,016

0,03

TM16

0,05

3,0

0,5

0,018

0,018

0,10

™17

0,15

3,0

0,5

0,006

0,007

0,02

T™M18

0,25

3,0

0,5

0,004

0,007

0,01

™19

0,35

3,0

0,5

0,009

0,010

0,10

T™M20

0,45

3,0

0,5

0,001

0,009

0,06

™21

0,05

1,0

2,0

0,012

0,001

0,04

™22

0,15

1,0

2,0

0,014

0,015

0,03

™23

0,25

1,0

2,0

0,020

0,014

0,01

™24

0,35

1,0

2,0

0,019

0,008

0,05

T™25

0,45

1,0

2,0

0,006

0,009

0,05

TM26

0,05

2,0

2,0

0,020

0,007

0,03

™27

0,15

2,0

2,0

0,011

0,006

0,05

TM28

0,25

2,0

2,0

0,004

0,017

0,08

T™M29

0,35

2,0

2,0

0,016

0,013

0,05

T™30

0,45

2,0

2,0

0,019

0,016

0,02

T™M31

0,05

3,0

2,0

0,002

0,006

0,02

™32

0,15

3,0

2,0

0,019

0,013

0,02

™33

0,25

3,0

2,0

0,011

0,014

0,01

T™34

0,35

3,0

2,0

0,014

0,009

0,06

TM35

0,45

3,0

2,0

0,001

0,005

0,07

T™36

0,05

1,0

4,0

0,019

0,020

0,04
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Thanh phan cua tam thép [% trong luong]

Si

Mn

Al

Ti

Cr

Mo

Ni

Cu

Zr

Ca

Ce

T™37

0,15

1,0

4,0

0,012

0,014

0,05

TM38

0,25

1,0

4,0

0,015

0,009

0,02

T™M39

0,35

1,0

4,0

0,014

0,009

0,00

TM40

0,45

1,0

4,0

0,008

0,017

0,04

T™M41

0,05

2,0

4,0

0,014

0,010

0,04

TM42

0,15

2,0

4,0

0,014

0,012

0,05

T™M43

0,25

2,0

4,0

0,016

0,011

0,01

TM44

0,35

2,0

4,0

0,013

0,015

0,10

T™M45

0,45

2,0

4,0

0,016

0,004

0,04

T™M46

0,05

3,0

4,0

0,008

0,017

0,05

™47

0,15

3,0

4,0

0,008

0,017

0,04

T™M48

0,25

3,0

4,0

0,011

0,002

0,01

T™MA49

0,35

3,0

4,0

0,010

0,020

0,07

TMS50

0,45

3,0

4,0

0,013

0,002

0,01

T™M51

0,15

1,0

2,0

0,019

0,004

0,05

0,02

T™M52

0,15

1,0

2,0

0,019

0,020

0,05

0,10

TMS53

0,15

1,0

2,0

0,019

0,013

0,05

0,10

TMS54

0,15

1,0

2,0

0,019

0,019

0,05

0,10

TMS55

0,15

1,0

2,0

0,019

0,012

0,05

0,10

TM56

0,15

1,0

2,0

0,019

0,009

0,05

0,10

T™M57

0,15

1,0

2,0

0,019

0,019

0,05

0,10

TMS58

0,15

1,0

2,0

0,019

0,019

0,05

0,10

TM59

0,15

1,0

2,0

0,019

0,006

0,05

0,001

TM60

0,15

1,0

2,0

0,019

0,002

0,05

0,002

TM61

0,15

1,0

2,0

0,019

0,020

0,05

0,02

T™62

0,05

0,3

0,5

0,010

0,002

0,04

0,02

T™M63

0,05

0,3

0,5

0,010

0,002

0,04

0,10

T™M64

0,05

0,3

0,5

0,010

0,002

0,04

0,10

TM65

0,05

0,3

0,5

0,010

0,002

0,04

0,10

TM66

0,05

0,3

0,5

0,010

0,002

0,04

0,10

T™M67

0,05

0,3

0,5

0,010

0,002

0,04

0,10

TM68

0,05

0,3

0,5

0,010

0,002

0,04

0,10

TM69

0,05

0,3

0,5

0,010

0,002

0,04

0,10

T™70

0,05

0,3

0,5

0,010

0,002

0,04

0,001

™71

0,05

0,3

0,5

0,010

0,002

0,04

0,002

™72

0,05

0,3

0,5

0,010

0,002

0,04

0,02
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Lo gia nhiét va 1o G tuong ung dugc nap cac khi quyén cua khi nito chira
hydro va hoi. Céac diéu kién & 10 gia nhiét va 10 i va log(PH,O/PH,) cua ty 1é clia
ap sudt hoi riéng phan va é4p suét riéng phan hydro va ndng d6 hydro cua cac 10
duoc thé hién trong céc bang tir 2 dén 7. Cac vi du so sanh duoc thé hién trong

bang 8.
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Sau 10 U, tAm thép duogc xir ly bang cac bude 1am ngudi cham néi chung,
lam ngudi nhanh, liy trung binh, va lam ngudi thit cip va sau d6 nhing trong
dung dich ma nhing néng. Dung dich ma nhing néng c6 nhiét d¢ dung dich ma
1a 460°C va chia Al véi luong 1a 0,13%. Sau khi tim thép dugc nhung trong
dung dich ma nhtng néng, tim thép duoc lam sach khi bang khi nito dé diéu
chinh d6 day 16p ma té1 8um trén bé mat. Sau do, trong mot loat cac vi duy, 10 xur
Iy hop kim duoc str dung dé gia nhiét tm thép téi nhiét d6 1a 500°C trong thoi
gian 30 gidy dé xir Iy hop kim. Tam thép ma k&m nhung néng thu duge duge
danh gi4 tinh thdm w6t 16p ma va d6 bam dinh 16p ma. Céc két qua duoc thé
hién trong céc bang tir 2 dén 7, trong liic cac vi du so sanh duoc thé hién trong
bang 8. Trong cac bang tir 2 dén 7, tinh ning x Iy hop kim duwge md ta bang
cach chi ra truong hop ma su xtr ly hop kim dugc thuc hién 1a "Co6" va truong
hop ma khong thuc hién 1a "Khong".

Tinh thAm w6t 16p ma dugce dénh gia bang cach 1ap ban dd Zn va Fe trén
dién tich 200umx200um bat ky trén bé mit cla tim thép ma clia mdi vat lidu
thir nghiém bdi1 EPMA va danh gia truong hop ma khong ¢d Zn va co céc vi tri
ma Fe duoc 16 ra 1a c6 tinh thim w6t kém (Kém) va trudng hop ma Zn che toan
b bé mit va khong c6 vi tri ma Fe dugc 16 ra 1a ¢ tinh thAm uét tét (Tot).

D6 bam dinh 16p ma duoc do bing thir nghiém tao bot. Truong hop do
dai boc trén 2mm duogc danh gia 1a c6 d6 bam dinh kém (Kém), 2 dén trén 1mm
c6 dd bam dinh tét (T6t), va Imm hodc nhé hon 14 ¢6 d6 bam dinh cuc tét (RAt
t6t). "Thir nghiém tao bot " 13 phuong phap xem xét dd bam dinh ma bam dinh
Cellotape® vao 16p ma biang cach nhing néng tim thép, ubn cong bé mit bing
90°(R=1), khong udn cong nd, sau d6 boc bang va do dd dai béc cia 16p ma.

Ngoai ra, do day ctia 16p B va téng luong cac oxit riéng hodc cac phic
oxit trong 16p B, lugng Fe ma khong bao gdm trong céc oxit véi luong 16p B,
va cac luong Si, Mn, P, S, Al, Ti, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, B, va Ca ma khong bao
gdm trong céc oxit trong 16p B duoc phat hién béi cac phuong phap do boi
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XPS(PHI5800 néu trén, do Ulvac Phi san xuét).

Két qua cua cua cac thir nghiém vé tinh thidm w6t 16p ma va do bam dinh
16p ma cua cac vi du (céc vi du cua sang ché) va cac vi du so sanh cua sang ché,
thdy ring cac vi du ctia sang ché trong céc bang tir 2 dén 9 clia Al dén A72, Bl
dén B72, C1 dén C72, D1 dén D72, E1 dén E72, F1 dén F72, va G1 d&én G72 c6
tinh thdm uét 16p ma va d6 bam dinh 16p ma tdt so voi cac vi du so sanh cua

bang 9 c6 cac mirc tir H1 dén H34.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

TAm thép ma k&m nhing néng ma dugc ché tao bang phuong phép cta
sang ché ¢6 tinh thAm w6t 16p ma va do bam dinh 16p ma tuyét voi, nén viéc ap
dung chu yéu 1a céc chi tiét trong linh vuc 6 t6 va linh vuc dung cu gia dung va

linh vuc két cau may cé thé dugc mong doi.
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YEU CAUBAO HOQ

1. TAm thép ma kém nhiing néng bao gbm tdm thép chira, tinh theo % khéi
lugng:

C: 0,05% dén 0,50%,

Si: 0,1% dén 3,0%,

Mn: 0,5% dén 5,0%,

P: 0,001% dén 0,5%,

S: 0,001% dén 0,03%,

Al: 0,005% dén 1,0%, va

phan con lai 1a Fe va céc tap chat khong tranh khoi,

¢ 16p ma k&m nhiing néng A trén bé mit cua tim thép néu trén, khac
biét & chd, c6 16p B dudi ddy & ngay bén dudi bé mit tAm thép néu trén va bén
trong tAm thép néu trén:

16p B: 16p c6 d6 day tir 0,001 pm dén 0,5 um, chira, tinh theo khdi luong
cua 16p B néu trén, mdt hodc nhiéu trong sb céc oxit cta Fe, Si, Mn, P, S, va Al
v6i téng lugng nhé hon 50% khéi lugng, chira C, Si, Mn, P, S, va Al ma khéng

bao gdm trong cac oxit:
C: nhé hon 0,05% khdi luong,
Si: nho hon 0,1% khéi luong,
Mn: nhé hon 0,5% khéi luong,
P: nhé hon 0,001% khéi lugng,
S: nhé hon 0,001% khéi luong, va
Al: nhé hon 0,005% khéi luong, va

chira Fe ma khong bao gdm trong céc oxit v&i luong 50% khéi lugng

hodc 16n hon.
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2. TAm thép ma kém nhing néng bao gdm tdm thép chira, tinh theo % khdi

lugng:
C: 0,05% dén 0,50%,
Si: 0,1% dén 3,0%,
Mn: 0,5% dén 5,0%,
P: 0,001% dén 0,5%,
S:0,001% dén 0,03%,
Al: 0,005% dén 1,0%,

mét hodc nhiéu céc nguyén tb trong s6 Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W,
B, Ca, va REM (kim loai dt hiém) tuong tmg v&i luong tir 0,0001% dén 1%,

va
ph?m con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khoi,

c6 16p ma k&m nhing néng A trén bé mit cia tAm thép néu trén, khac
biét & chd, c6 16p B dudi day & ngay bén dudi bé mat tAm thép néu trén va bén
trong tAm thép néu trén:

16p B: 16p c6 d6 day tir 0,001 pm dén 0,5 wm, chira, tinh theo khéi luong
cua 16p B néu trén, mot hoac nhiéu trong sb cac oxit cla Fe, Si, Mn, P, S, Al,
Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM véi téng luong nhd hon 50%
khdi luong, chtra C, Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca,

va REM ma khéng bao gdm trong céc oxit:
C: nho hon 0,05% khéi luong,
Si: nho hon 0,1% khéi luong,
Mn: nho hon 0,5% khéi luong,
P: nh6 hon 0,001% khéi luong,

S: nhod hon 0,001% khéi luong,
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Al: nho hon 0,005% khdi luong,

mot hodc nhiéu trong sé Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va
REM tuong tng v6i luong nhod hon 0,0001% khdi lugng, va

chtra Fe ma khong bao gdm trong cic oxit v6i luong 50% khéi lugng

hoac 16n hon.

3. Tam thép ma k&m nhiing néng theo diém 1, trong d6 16p ma k&m nhiing néng

A c6 d6 day tir 2 pm dén 100 pm.

4. Phuong phép san xuat tdm thép ma k&m nhing néng bao gdm céc budc: duc,
can néng, tiy gi, va can ngudi thép chira cac thanh phan duoc néu trong diém 1
dé thu dugc tAm thép can ngudi, va u tAm thép cén ngudi néu trén va ma kém
nhiing néng tim thép duogc u trong céc thiét bi ma k&m nhing nong lién tuc ma
c6 bd tri 10 gia nhiét va 10 ,

trong do6 trong 16 gia nhiét va 10 u, thyc hién viéc x1t 1y 0, nhiét do cua
tdm thép can ngudi néu trén trong cac 16 ndm trong dai nhiét do tir 500°C dén

950°C va cho tam thép can ngudi néu trén trai qua cac diéu kién sau day:

diéu kién 10 gia nhiét: st dung 16 gia nhiét loai dng birc xa hoan toan, gia
nhiét tAm thép can ngudi néu trén trong dai nhiét do néu trén tir 10 gidy dén
1000 gidy, trong d6 log(PH,O/PH,) ctia tri sd 4p suét riéng phan hoi nudc
(PH0) trong 16 gia nhiét chia cho 4p suat riéng phan hydro (PH,) 14 tir -2 dén 2,
va trong d6 10 gia nhiét c6 moi trudng chira hydro véi ndng do hydro tir 1%

theo thé tich dén 30% theo thé tich, hoi nudc va nito;

diéu kién 16 u: sau 10 gia nhiét, trong 16 11, U déu tdm thép can ngudi néu
trén trong dai nhiét do néu trén tr 10 gidy dén 1000 giay, trong do
log(PH,O/PH,) ctia tri s& 4p suit riéng phén hoi nudc (PH>O) trong 10 U duoc
chia b&i 4p suat riéng phan hydro (PHy) 14 tir -5 dén nhé hon -2, va trong d6 16 1
c6 moi trudng chira hydro véi ndng d6 hydro tir 1% theo thé tich dén 30% theo

thé tich, hoi nudc va nito.

-60-



24952

5. T4m thép ma k&m nhung nong theo diém 2, trong d6 16p ma k&m nhing néng

A c6 d6 day tir 2 pm dén 100 pm.

6. Phuong phép san xuét tAm thép ma k&m nhung néng bao gdm cac budce: duc,
can nong, ty gi, va can ngudi thép chia cac thanh phan dugc néu trong diém 2
dé thu duoc tAm thép can ngudi, va u tdm thép can ngudi néu trén va ma k&m
nhiing néng tim thép dugc U trong cac thiét bi ma k&m nhing néng lién tuc ma
6 bd tri 16 gia nhiét va 1o 4,

trong d6 trong 10 gia nhiét va 16 U, thuc hién viée xtr 1y 4, nhiét do cua
tAm thép can ngudi néu trén trong cac 10 nam trong dai nhiét do tr 500°C dén

950°C va cho tim thép can ngudi néu trén trai qua cac diéu kién sau day:

didu kién 16 gia nhiét: st dung 16 gia nhiét loai 6ng birc xa hoan toan, gia
nhiét tAm thép can ngudi néu trén trong dai nhiét do néu trén tir 10 gidy dén
1000 gidy, trong do6 log(PH,O/PH,) cua tri s6 4p suit riéng phan hoi nudc
(PH,0) trong 10 gia nhiét chia cho ap suét riéng phan hydro (PH,) 1a tir -2 dén 2,
va trong d6 10 gia nhiét c6 mdi truong chira hydro vai ndng dd hydro tir 1%
theo thé tich dén 30% theo thé tich, hoi nu6ce va nito;

diéu kién 10 0: sau 10 gia nhiét, trong 10 4, 4 déu tAm thép can ngudi néu
trén trong dai nhiét do néu trén tor 10 gidy dén 1000 gidy, trong dd
log(PH,O/PH,) cua tri sd 4p suét riéng phan hoi nuéc (PH,0) trong 10 1 dugc
chia béi 4p sut riéng phan hydro (PHy) 1a tir -5 dén nho hon -2, va trong d6 16 G
c6 mdi trudng chira hydro véi ndng do hydro tir 1% theo thé tich dén 30% theo

thé tich, hoi nudc va nito.

7. TA4m thép ma 1 k&m nhing néng bao gbm tim thép chira, tinh theo % khéi

luong:
C: 0,05% dén 0,50%
Si: 0,1% dén 3,0%,

Mn: 0,5% dén 5,0%,
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P: 0,001% dén 0,5%,

S: 0,001% dén 0,03%,

Al: 0,005% dén 1,0%, va

phan con lai 1 Fe va céc tap chét khong tranh khoi,

¢6 16p ma 0 kém nhing nong A trén bé mit cia tam thép néu trén, khac
biét & chd, co 16p B dudi day ¢ ngay bén dudi bé mit tAm thép néu trén va bén
trong tAm thép néu trén:

16p B: 16p 6 do day tir 0,001 pm dén 0,5 um, chira, tinh theo khéi luong
cta 16p B néu trén, mot hodc nhiéu trong s cac oxit cua Fe, Si, Mn, P, S, va Al
véi tong luong nho hon 50% khéi luong, chira C, Si, Mn, P, S, va Al ma khong

bao gbém trong céc oxit:
S, va Al ma khong bao gOm trong c4c oxit:
C: nhé hon 0,05% khdi lugng,
Si: nhod hon 0,1% khéi lugng,
Mn: nhé hon 0,5% khéi lugng,
P: nhé hon 0,001% khdi lugng,
S: nhé hon 0,001% khéi luong, va
Al: nhé hon 0,005% khdi lugng, va

chira Fe ma khong bao gém trong céc oxit voi lugng 50% khéi luong

hoac 16n hon.

8. T4m thép ma U kém nhing néng bao gbm tdm thép chra, tinh theo % khéi

luong,
C 0,05% dén 0,50%,
Si: 0,1% dén 3,0%,

Mn: 0,5% dén 5,0%,
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P: 0,001% dén 0,5%,
S: 0,001% dén 0,03%,
Al: 0,005% dén 1,0%,

mot hodc nhiéu nguyen t6 trong s6 Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B,
Ca, va REM tuong (g véi lugng tir 0,0001% dén 1%, va

phan con lai la Fe va céc tap chat khéng tranh khoi, c6 16p ma G kém
nhing néng A trén bé mit cla tim thép néu trén, khac biét & chd, c6 16p B dudi

day & ngay bén dudi bé mat tAm thép néu trén va bén trong tAm thép néu trén:

16p B: 16p c6 do day tir 0,001 pm dén 0,5 pm, chira, tinh theo khéi lugng
cua 16p B néu trén, mot hoac nhiéu trong sd céc oxit cta Fe, Si, Mn, P, S, Al,
Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va REM véi tong luong nho hon 50%
khéi lugng, chira C, Si, Mn, P, S, Al, Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca,

va REM ma khong bao gbm trong cic oxit:
C: nhé hon 0,05% khéi lugng,
Si: nhé hon 0,1% khdi lugng,
Mn: nhé hon 0,5% khdi lugng,
P: nhé hon 0,001% khéi lugng,
S: nhé hon 0,001% khdi lugng,
Al: nhé hon 0,005% khdi lugng,

mot hodc nhiéu trong sé Ti, Nb, Cr, Mo, Ni, Cu, Zr, V, W, B, Ca, va
REM tuong tmg v6i lugng nhd hon 0,0001% khéi lugng, va

chira Fe ma khong bao gém trong céc oxit v&i lugng 50% khéi luong

hodc 16n hon.

9. T4m thép ma U k&m nhtng nong theo diém 7, trong d6 16p ma u k&m nhing

néng A c6 do day tir 2 pm dén 100 pm.

10. TAm thép ma G kém nhung néng theo diém 8, trong d6 16p ma G kém nhing
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néng A c6 do day tur 2 um dén 100 pm.

11. Phuong phap san xuét tdm thép ma G k&m nhing ndng bao gdm cac budc:
dic, can nong, tdy gi, va can ngudi thép chira céc thanh phan dugc néu trong
diém 7 dé thu duge tAm thép can ngudi, va i tdm thép can ngudi néu trén va ma
k&m nhing nong tdm thép dugc U trong cac thiét bi ma kém nhiing nong lién tuc

ma c6 b tri 10 gia nhiét va 10 4, va hop kim hoa tam thép ma kém nhing nong,

trong d6 trong 10 gia nhiét va 16 4, thuc hién viéc xur ly 0, nhiét do cua
tAm thép can ngudi néu trén trong cac 1o nam trong dai nhiét do tir 500°C dén

950°C va cho tAm thép can ngudi néu trén trai qua cac dieu kién sau day:

didu kién 10 gia nhiét: str dung 10 gia nhiét loai &ng birc xa hoan toan, gia
nhiét tdm thép can ngudi néu trén trong dai nhiét do néu trén tir 10 gidy dén
1000 gidy, trong dé log(PH,O/PH,) ctia trj s6 &p suat riéng phan hoi nudc
(PH,0) trong 10 gia nhiét chia cho ap suét riéng phan hydro (PHy) 1a tir -2 dén 2,
va trong d6 16 gia nhiét c6 méi truong chira hydro v6i nong d6 hydro tir 1%

theo thé tich dén 30% theo thé tich, hoi nudc va nito;

diéu kién 10 0: sau 10 gia nhiét, trong 10 4, U déu tAm thép can ngudi trong
trong dai nhiét d néu trén tir 10 gidy dén 1000 gidy, trong d6 log(PH,O/PH,)
ciia tri s &p suat riéng phan hoi nuéc (PH,0) trong 16 i duge chia boi ap suét
riéng phan hydro (PH) 1a tir -5 dén nho hon -2, va trong do 10 1 c6 moi truong
chira hydro v6i ndng dé hydro tir 1% theo thé tich dén 30% theo thé tich, hoi

nudc va nito.

12. Phuong phap san xuét tAm thép ma U k&m nhing néng bao gdm céc budc:
ddc, can nong, tdy gi, va can ngudi thép chira cdc thanh phan dugc néu trong
didm 8 dé thu duoc tAm thép cdn ngudi, va u tdm thép can ngudi néu trén va ma
kém nhung nong tam thép duge U trong cac thiét bi ma kém nhiing néng lién tuc

ma ¢6 bb tri 16 gia nhidt va 16 1, va hgp kim héa tam thép ma k&m nhing néng,

trong d6 trong 10 gia nhiét va 1o u thyc hién viéc xtr 1y U, nhiét d cua tAm

thép can ngudi néu trén trong cac 16 nam trong dai nhiét do tir 500°C dén 950°C
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va cho tam thép can ngudi néu trén trai qua cac dieu kién sau day:

diéu kién 10 gia nhiét: stir dung 10 gia nhiét loai 6ng blrc xa hoan toan, gia
nhiét tim thép can nguodi néu trén trong dai nhiét o néu trén tir 10 gidy dén
1000 gidy, trong do6 log(PH,O/PH,) cua tri s& 4p suét riéng phan hoi nuéc
(PH,O) trong 10 gia nhiét chia cho &p suét riéng phan hydro (PH,) la tir -2 dén 2,
va trong do6 10 gia nhiét ¢6 moi truong chira hydro véi noéng do hydro tir 1%
theo thé tich dén 30% theo thé tich, hoi nudc va nito;

diéu kién 10 U: sau 16 gia nhiét, trong 10 0, U déu tAm thép can ngudi trong
trong dai nhiét d§ néu trén tir 10 gidy dén 1000 gidy, trong d6 log(PH,O/PH,)
cla tri sd 4p suét riéng phan hoi nuéc (PH,0) trong 16 u dugc chia boi &p sudt
riéng phan hydro (PH;) 1a tir -5 dén nhé hon -2, va trong d6 10 G ¢6 méi trudng
chtta hydro véi ndng do hydro tir 1% theo thé tich dén 30% theo thé tich, hoi

nudc va nito.
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Fig.1
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Fig.3
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Fig.5
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THO'I GIAN TRONG LO NUNG & NHIET BO
NAM TRONG KHOANG TU 500°C BEN 950°C

THO1 GIAN TRONG LO NUNG O NHIET DO
NAM TRONG KHOANG TU' 500°C BEN 950°C
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