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TOM TAT

Bai bao sir dung phwong phdp Hull véi dung dich ma kém axit bang ky thudt ma dong 1 chiéu
dé xdac dinh mot so diéu kién cong nghé thich hop ciia qud trinh ma kém. Két qud nghién cieu cho
thdy nong dé muoi, ty 1é phu gia, nhiét d¢ va pH ciia dung dich ma c6 anh hwong rat dang ké dén
hinh thdi bé mdt 16p ma. Thanh phdn don cia dung dich ma t6i wu nhw sau: ZnCl, 60 g/L, NH,CI
250 g/L, AZA 30 mL/L, AZB 1,5 mL/L; nhiét d 20 - 30 °C; pH 5,0 - 5,3.

Tir khéa: Ma k&m; An mon; Hull cell.
1. MO PAU

Ma kém la phuong phép kinh té va hiéu qua trong bao vé chdng dn mon thép cacbon. Lép
ma k&m béo vé cho thép cacbon theo hai co ché: tao mang ngan cach thép véi moi trudng xam
thuc va bao vé thép theo co ché dién hoa [1-2].

O nudc ta, cong nghé ma ndi chung va ma k€m ndi riéng luén dugce cac nha nghién cliru va
nha san xudt quan tdm do nhu cau thyc tién, chi phi dau vao thip va chat luong san pham on
dinh. Theo d96, cac nghién ctru déu tao ra 16p ma kém trén hé ma kém kiém hodc hé ma kém axit
va chua nghién ctru danh gia anh huong cua phu gia AZA va AZB dén chét lugng cua 16p ma.
Bén canh thanh phan chinh cua dung dich ma, ngay nay, nguoi ta cho rang, thanh phan chung
loai, ban chat ciia phu gia giit vai tro rat quan trong, quyét dinh dén hinh thai bé mit, chat luong
va d6 bén cia 16p ma [3, 4]. Do do, can tlen hanh nghién ctru anh huéng cia thanh phan dung
dich, ché d6 ma, xac dinh cac thong sb ma t6i vu dé qua trinh ma kém 6n dinh nhét khi dua thém
phu gia. Bai bao nay, gidi thiéu mot s6 két qua nghién ctru bude dau vé anh hudng nong do
mudi, ty 18 phu gia, nhiét do, pH cua dung dich ma dén hinh thai bé mit 16p ma kém.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Héa chit - thiét bi

Hinh 1. M6 hinh thiét b; thi nghiém theo phwrong phép Hull.
a. Héa chat:
ZnCly, NH,Cl, AZA, AZB, HCIL: PA, Trung Quéc.
Nudc cit 1 1an: Viét Nam.
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b. Thiét bi:

May do pH: Meterlab PHM210, Phap

Thiét bi Hull 250 mL: Viét Nam,

Céan phan tich: Oh&u, My, d6 chinh xac 10 g

Ngu@)n bién: Kikusui, Nhat, 220V(AC)/12V(DC).

2.2. Phuong phap nghién ctru, ky thuat sir dung

a. Phirong phdp nghién civu cdc yéu t6 anh hzréng

Céc thanh phan cua dung dich ma nhu nong d6 mubi, ham lugng phu gia va yéu t6 cong nghé
nhu nhiét d9, pH cua dung dich ma dugc lan luot thay d6i theo phuong phéap thuong bién. Téi uu
hoa timg yéu t6 anh huong nham tim ra diéu kién t6i wu ciia dung dich ma. Cu thé: Nong d6
ZnCl, tir 40 g/L dén 80 g/L, ndng do NH,CI tir 200 g/L dén 300 g/L, luong phu gia AZA trong
khoang 0-50 mL/L, AZB trong khoang 0,5-2,5 mL/L, nhiét d6 trong khoang 10-50 °C va pH 4-6.

b. Phwong phdp danh gid hinh thai bé mat:

Hinh thai bé mit va viéc kiém tra danh gia sy phan bd 16p ma kém trén bé mit duoc tién hanh
véi thude Hull, dong ap 1A.

Hinh 2. Thudc Hull img véi dong dp 1A.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng ciia ham hrgng ZnCl,

Anh huong cua ham luong ZnCl, duge tién hanh vé6i thanh phan don dung dich ma va diéu
kién cu thé ¢ bang 1 dudi day.

Bing 1. Thanh phan dung dich ma kém véi ham lwong ZnCl, thay doi.

Thanh phan va ché | Dung dich | Dungdich | Dungdich | Dungdich | Dung dich
do ma so 1 SO 2 s03 so 4 S0 5
ZnCly, g/L 40 50 60 70 80
NH,CI, g/L 250 250 250 250 250
AZA, mL/L 30 30 30 30 30
AZB, mL/L 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
pH 5 5 5 5 5
Nhiét do, °C 30 30 30 30 30
Ky hiéu miu Mau 26 Mau 27 Mau 28 Mau 29 Mau 30
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Hinh 3. Hinh thdi bé mdt ciia méu 26; mau 27; mau 28 va mau 29.

Két qua phén tich danh gia cho thdy, khi sir dung ZnCl, véi luong 40 g/L va 50 g/L trong
dung dich ma k&m, 16p ma hinh thanh c6 bé mit nham, khoang soc hién rong (mau 26, mau 27).
Khi tang 1én 60 g/L, 16p ma thu dugc co bé mit bong, dep khong xuét hién cac khuyét tat. Viéc
bd sung thém tiép luong ZnCl, (70 g/L va 80 g/L) vao dung dich ma khong tao ra 16p ma co6 hinh
thai bé mit mong mubn, bé mat ma xuat hién lai cac Vet nham, khoang soc, mau ndu vang. Do
d6, ching t6i Iyra chon ham lugng ZnCl, 1a 60 g/L dé tién hanh cac nghién ciru tiép theo.

3.2. Anh huéng ciia ham lwong NH,CI
Anh huong cua ham luong NH4Cl duoc tién hanh v6i thanh phan don dung dich ma va diéu
kién cu thé ¢ bang 2 dudi day.
Bing 2. Thanh phan dung dich ma kém véi ham lwong NH4CI thay doi.

Thanh phan va Dung dich | Dung dich | Dungdich | Dungdich | Dung dich
ché d6 ma s6 1 $6 2 $6 3 s6 4 $6 5
ZnCly, g/L 60 60 60 60 60
NH.CI, g/L 200 225 250 275 300

AZA, mL/L 30 30 30 30 30
AZB, mL/L 1,5 1,5 15 1,5 15
pH 5 5 5 5 5
Nhiét do, °C 30 30 30 30 30
Ky hiéu miu Mau 31 Mau 32 Mau 28 Mau 34 Mau 35

Hinh 4. Hinh thdi bé mdt cia mau 31; mau 32; mau 28 va mau 34.

Két qua phan tich cho thiy, khi sir dung NH,CI véi lugng 200 g/L va 225 g/L trong dung dich
ma kém, 16p ma hinh thanh c6 bé mat nham, khoang soc hién rdng (mau 31, mau 32). Khi tang
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1én 250 g/L, 16p ma thu duge co bé mit bong, dep khong xuit hién cac khuyét tat. Viéc bd sung
thém tiép luong ZnCl, (275 g/L va 300 g/L) vao dung dich ma khong tao ra 16p ma c6 hinh thai
bé mat mong mudn, bé mat ma xuat hién lai cac Vet nham, khoang soc, mau nau vang. Do do,
chung 6i lya chon ham luong NH,CI 14 250 g/L dé tién hanh cac nghién ctru tiép theo.
3.3. Anh huéng ciia ham lwong hén hep ZnCl, va NH,CI

Anh huéng ciia ham lugng hén hop ZnCl, va NH,CI duge tién hanh véi thanh phan don dung
dich va diéu kién ma cu thé & bang 3 dudi day.

Bing 3. Thanh phan dung dich ma kém véi ham leong ZnCl, va NH,CI thay doi.

Thanh phan va Dung dich | Dung dich sO Dung dich Dung Dung dich
ché d6 ma so 1 2 S0 3 dich s0 4 S0 5
ZnCly, g/L 40 50 60 70 80
NH,4CI, g/L 200 225 250 275 300

AZA, mL/L 30 30 30 30 30
AZB, mL/L 15 15 15 15 15
pH 5 5 5 5 5
Nhiét do, °C 30 30 30 30 30
Ky hiéu mau Mau 36 Mau 37 Mau 38 Mau39 | Mau40

Hinh 5. Hinh thdi bé mdt cua mau 36; mau 37: mau 38 va mau 39.

Két qua phan tich cho thay, khi sir dung ZnCl, (ham lugng 40 g/L va 50 g/L) va NH,CI (ham
lugng 200 ’gﬂ‘ va 225 g/L) cho 16p ma nham, xudc, soc chay dai trén bé mat (mau 36 va még
37). Khi ti€p tuc tang ham luong ZnCl 1én 60 g/L va NH4Cl 1én 250 g/L, sau khi ma, hinh thai bé
mat 16p ma bong, déu (mau 38). Khi bo sung thura hai muoi nay s€ khién bé mat mau xuat hién
cac soc doc & mat do dong lén va mau nau vang.

3.4. Anh hudng ciia lwgng phu gia AZA

Anh huéng ctia ham lugng AZA duge tién hanh véi thanh phan don dung dich va diéu kién
ma cu thé ¢ bang 4 dudi day.

Ke‘ét qua cho thidy mau 0, khong chira phu gia, 16p ma tho, rap, bé mat san sui. i voi mﬁu’ 1
va mau 2, bo sung phu gia AZB va AZA (10-20 mL/L) cho 16p ma nham, d6 bong khong tot.
M@u 3, bo sung 3Q mL/L AZA, cho 16p ma bong gcp. Ighi tiép tuc bo sung thém AZA, mau 4
xuat hiér} cac vet san ¢ 3,5-5,1 A va nham & mép mau. Mau 5, 6 3,5-5,1A, 16p ma nham, d6 bong
khong gTéng déu, xuat hiép thmg vét den trén bé mat cua ca 2 mau. Do d6, chiing t6i lya chon
AZA t6iuu l1a 30 mL/L dé tién hanh cac nghién ciru tiép theo.
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Bing 4. Thanh phan dung dich ma kém véi heong phu gia AZA thay doi.

Thanh phanva | Dung Dung Dung Dung Dung Dung
ché d6 ma dichso1 | dichso2 | dichso3 | dichs64 | dichso5 | dichso 6
ZnCly, g/L 60 60 60 60 60 60
NH,4CI, g/L 250 250 250 250 250 250

AZA, mL/L 0 10 20 30 40 50
AZB, mL/L 0 15 15 15 15 15
pH 5 5 5 5 5 5
Nhiét do, °C 30 30 30 30 30 30
Ky hiéu lépma | Mau 0 Mau 1 Mau 2 Mau 3 Mau 4 Mau 5

Hinh 6. Hinh thdi bé mdt ciia mau 0; mau 1; mau 2 va méu 3.
3.5. Anh hwéng ciia lwong phu gia AZB

Anh huong ciia ham lugng AZB dugc tién hanh v6i thanh phan don dung dich va diéu kién
ma cu thé & bang 5 dudi day.

Bing 5. Thanh phan dung dich ma kém véi heong phu gia AZB thay doi.

Thanh phén va ché Dung dich Dung dich Dung dich Dung dich Dung dich
do ma soO 1 sO 2 sO 3 sO 4 sO 5
ZnCly, g/L 60 60 60 60 60
NH,4CI, g/L 250 250 250 250 250
AZA, mL/L 30 30 30 30 30
AZB, mL/L 0,5 1 15 2 2,5
pH 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2
Nhiét do, °C 30 30 30 30 30

Ky hiéu 16p ma Mau 6 Mau 7 Mau 3 Mau 9 Mau 10

Két qua cho thay mau 6, mau 7 chta 0,5-,1,0 mL/L AZB, 16p ma c6 d6 bong khong dong déu,

16p ma c6 hién twong nham nhe & cac goc. Mau 3, bd sung 30 mL/L AZA, 1,5 mL AZB cho 16p
ma bong dep. Khi tiép tuc bd sung thém AZB, mau 9 va mau 10 16p ma co hién tugng bi soc &
mat d6 dong 5,1A. Do @6, chiing t6i lya chon AZB t6i wu 1a 1,5 mL/L dé tién hanh cac nghién
ctru tiép theo.
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Hinh 7. Hinh thdi bé mat cua mau 6; mau 7; mau 3 va mau 9.
3.6. Anh hwéng ciia hén hop phu gia AZA va AZB
Anh huong cta ham lugng AZA, AZB dugc tién hanh v6i thanh phin don dung dich va diéu
kién ma cu thé & bang 6 duéi day.
Bing 6. Thanh phan dung dich ma kém véi nong do AZAVa AZB thay doi.

Thj}?éh é)gl?rrllava Dursl(% ;hCh Dugfg; ;hch Dung dich s6 3 Dung thh SO dilgﬁjr;g 5
ZnCly, g/L 60 60 60 60 60
NH,CI, g/L 250 250 250 250 250
AZA, mL/L 10 20 30 40 50
AZB, mL/L 0,5 1 1,5 2 2,5

pH 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2
Nhiét do, °C 30 30 30 30 30
Ky hiéul6pma | Mau 11 Mau 12 Mau 3 Mau 14 Mau 15

Hinh 8. Hinh thdi bé mdt ciia mau 11; mau 12; mau 3 va mau 14.

Két qua phén tich cho théy, mau 11 bé mit mau thd rap, nham khong c6 tinh tham my, mau
12 bé mat mau khong nham nhe, cac goc va canh cia mau d¢ bong phan bo khong dong deéu.
Mau 3 dugc bo sung du phu gia cho ra 16p ma bong dep. Mau ma 14 va 15 xuat hién cac soc trén
bé mat mau trong khoang mat do 5,1A.

Nhu véy, viéc bd sung thém phu gia c¢6 ¥ nghia quan trong d6i v6i dung dich ma, né anh
hudng truc tiep dén chat lugng mau ma.
3.7. Anh hwong ciia nhiét do

Anh huéng cta nhiét d6 dén chat lugng miu ma dugc tién hanh véi diéu kién ma cy thé ¢
bang 7 dudi day.
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Bing 7. Thanh phan dung dich ma kém véi nhiét @6 thay doi.

Thanh phan ) . Dun
va chi 46 | Dungdichsé 1| Dungdichsé2 | Dungdich | Dungdich ) g Sé
sO 3 so 4
ma 5
ZnCly, g/L 60 60 60 60 60
NH.CI, g/L 250 250 250 250 250
AZA, mL/L 30 30 30 30 30
AZB, mL/L 15 15 15 15 15
pH 5,2 5,2 5.2 5,2 5.2
Nhiét @9, °C 10 20 30 40 50
Ky hlif;l 16p Mau 16 Mau 17 Mau 18 Mau 19 | Mau 20

Hinh 9. Hinh thdi bé mdt ciia mau 16; mau 17; mau 18 va mau 19.

Két qua phan tich cho thiy, mau 16 bé mit miu co hién twong soc va do bong khong tdt & cac
canh cila mau ma, do & nhiét d6 thap muoi trong dung dich s€ bi két tinh mot phan. Trong khi do,
mau 17 va mau 18 cho bé mat mau ma bong dep. Mau 19 va mau 20 lan lugt thir nghiém tai
nhiét d6 40 °C va 50 °C, & nhiét do cao, luong phu gia di bi bay hoi mot phan dan dén bé mat
mau sim mau va c¢6 do bong khong dong déu. Do do, nhiét do toi wu 1a 30 °C.
3.8. Anh hwéng ciia pH

Anh hudng cia pH dén chat luong mau ma duoc tién hanh véi diéu kién ma cu thé & bang 7

dusi day.

Bing 8. Thanh phan dung dich ma kém véi pH thay doi.

The‘mb phén va | Dung dich ) Dung dich Dung dich Dung dich Dung dich
ché dd ma 1 sO 2 sO 3 sO 4 sO 5
ZnCly, g/L 60 60 60 60 60
NH,CI, g/L 250 250 250 250 250
AZA, mL/L 30 30 30 30 30
AZB, mL/L 1,5 1,5 1,5 15 15

pH 4 4,5 5 55 6
Nhiét do, °C 30 30 30 30 30
Ky hiéu Iép ma Mau 21 Mau 22 Mau 23 Mau 24 Mau 25
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Hinh 10. Hinh thdi bé mat ciia mau 21; mau 22; mau 23 va mau 24.
Két qua phan tich cho théy, mau 21 xuét hién céac khoang soc & mép mau tir 1,02 - 5,1 A, mau
22 khoang soc xudt hién tir 2,9 - 5,1 A & mép mau. MAu 23 bé mit mau bong, dep khong thay
xuét hién khoang soc. Mau 24 bé mat mau tuong ddi dep, co xuét hién nham nho trong khoang
5,1 A. Mau 25 bé mit mau xuit hién khoang soc trong khoang tir 0,1 - 0,37 A va nham trong
khoang tir 5,1 A. Nhu vay, pH toi vu 1a 5.

4. KET LUAN

Nong do muéi (ZnCly, NH4CI), phu gia (AZA, AZB), nhiét d va pH cua dung dich ma c6
anh huong rat 13 rét dén hinh thai 16p ma k&m. Viéc thay 601 ty 1& cua cac yéu t6 nay co anh
huong truc tiép toi do bong, do nham, do dong déu va mau sic cta 16p ma. Pon thanh phan va
diéu kién 1am viéc phu hop nhét dé c6 16p ma kém bong, déu, dep nhu sau: ZnCl, 60 g/L, NH,CI
250 g/L, AZA 30 mL/L, AZB 1,5 mL/L; nhiét d6 20 — 30 °C; pH 5,0 - 5,3.

Léi cim on: Nhom tac gia cam on su tai tro ciia D& an: “Hoan thién cong nghé ma kém thu dong
Cr(Ill) tw dgng tao ra lop phu c6 do bén dn mon cao trén cdc linh kién phu ting 6 t6, xe mdy ddp img
duwge nhu cdu san xudt cong nghiép hé tro trong nweée.”.

TAI LIEU THAM KHAO

[1]. Trin Minh Hoang, “Cong nghé ma dién,” NXB Khoa hoc va K§ thut, tr. 35-40, (1998).

[2]. Trin Minh Hoang, Nguyén Van Thanh, Lé Biic Tri, “Sé tay ma dién,” NXB Khoa hoc va K§ thuit,
tr. 121-156, (2003).

[3]. Nguyén Vin Loc, “Cong nghé ma dién,” NXB Gio duc, tr. 117-129, (2005).

[4]. Nguyén Khuong, “Nhitng quy trinh kj thudt ma kim logi va hop kim”, Tap 1, 2, NXB Khoa hoc va
Ky thuét, (2006).

S e e R |

ABSTRACT

Study of the effect of some technological factors
on the surface morphology of galvanized layers using Hull method

This paper uses Hull method with acid coating solution by 1-way current plating
technique to determine the appropriate technological conditions. The results show that the
salt concentration, additive ratio, temperature and pH of the plating solution have a very
clear influence on the surface morphology of the plating. The components in the optimal
coating solution are as follows: ZnCl, 60 g/L, NH,CI 250 g/L, AZA 30 mL/L, AZB 1.5
mL/L; 20 -30°C; pH 5.0 -5.3.

Keywords: Electrochemical; Corrosion; Hull cell.
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