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TOM TAT

Bai bdo trinh bay két qua nghién ciru anh hidng ciia mdt dg dong dién va thoi gian tao I6p ma
Zn dién phdn trong dung dich c6 thanh phan ZnO 65 g/L; NaCN 120 g/L; Na,S 5 g/L; NaOH 20
g/L; Glyxerin 5 g/L. Két qud nghién civu cho thdy khi thue hién & mdt dg dong catot ic = 1 +3
AIdM?, thoi gian ma tir 30 + 60 phiit, nhiét @6 dung dich 25 +30 °C thu dwoc 16p ma kém cé chdt
lwong bé mdt nhan, min, mau sang, khong bi gai. Mau sau khi ma dwoc bién tinh trong dung dich
BT-30HL thoi gian thuc hién tir 10 + 60 gidy, nhiét do 20 + 30 °C thu dwoc 6p mang thu dong
chita cdc tinh thé muoi phot phat phii kin bé mdt, kich thuée nhé min, dong déu. Lép ma kém sau
khi bién tinh thu dong c6 khd ning chong an mon cao, chiu dwoc méi treong swong mudi theo tiéu
chudn TCVN 7699-2-52:2007 mitc khdc nghiét 3, toc dé dn mon cé gid tri rdt nhé 0,0162 mm/ndm.

Tir khéa: Hop kim thép S10C; Phét phat hoa kém; Ma Zn; Cau tric 16p ma kém.
1. MO PAU

An mon kim loai 1 van dé rat nghiém trong gay nén ton that rat 16n cho nén kinh té. Trén thé
gidi c6 khoang mot phan ba trong lugng kim loai hang ndm bi &n mon, pha huy [1, 2]. Tac hai do
an mon kim loai gay ra 1a rat 16n, dic biét 1a vii khi, khi tai, trang bi k¥ thuat, cong trinh quéan sy
lam viéc trong moi truong bién, ven bién do suy giam tudi tho, mét tinh nang ky chién thuat, gy
6 nhiém mai truong [3, 4],... Vivay, bao vé chong an mon kim loai 1a mot van dé da va dang duoc
hau hét cac nudce trén thé giGi quan tam giai quyet Ma dién va son la cac phuong phap rat c6 hidu
quéa dé bao vé kim loai khoi an mon trong méi trudng xam thuc va khi quyén. Trong d6, ma kém
la mot iing dung quan trong cua ma dién dé bao vé vat liéu khoi bi an mon. Tuy nhién, 16p ma kém
bi &n mon kha nhanh trong khong khi am [5-7]. Dé cai thién kha ning bao vé chéng an mon cia
16p ma k&m, nhiéu phuong phap xtr Iy bé mit khac nhau duoc sir dung: thu dong cromat, photphat
hoa va céc 16p phu hiru co [2, 8],... Trén thé gidi, da co nhibu tac gia nghién ciru cac hé 16p ma
k&m va bién tinh 16p ma dé nang cao kha ning chdng dn mon cua vat liu [6, 7, 9, 10]. 0 trong
nudc, cong ngh¢ ma k&m tai cac nha may trong quan doi chi yéu 1a ing dung bao vé chi tiét vii
khi trang thiét bi. Hién nhimg nghién ctru, khao sat danh gid, tng dung 16p ma kém két hop véi
tao 16p mang thu dong nham nang cao kha nang chbng dn mon & moi trudng bién dao & Viét Nam
chua c6 nhiéu cong trinh cong bd.

Bai bao trinh bay vé mot s6 yéu té anh hudng dén chat lugng 16p ma kém trén nén thép tir dung
dich xyanua va phuong phap xir 1y tao 16p mang mang thu dong ting kha ning bao vé chdng an
mon cia 16p ma tir dung dich hé phdt phat hoa.

2. THUC NGHIEM
2.1. Héa chit va thiét bi nghién ctru

Céc hoa chét tinh khiét chinh bao gdm: ZnO; NaCN; NaOH; Na,S; Na,COs; HCI; Glyxerin
(Trung Quéc) dung dich bién tinh 16p ma k&m BT-HL30 (Vién Ho4 hoc-Vat liéu), dién cuc kém
(Han Quéc). Mau thép str dung nghién ctru 1a thép mac S10C (Han Qudc), co kich thudc 10x10x5

mm, dugc mai nhin bang gidy rap P600; P1000 va P2000 (Nhat Ban). Nguon chinh Iuu 12 V- 10
A, may khudy tir gia nhiét, céc thuay tinh.
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2.2. Qua trinh tao mau

Mau thép dugc lam sach dau md trong dung dich thanh phan NaOH 50 g/L, Na,COs 40 g/L,
NasPO4 30 g/L, NaSiOs 5 g/L, nhi¢t d6 dung dich tay tir 70 + 90°C, thoi gian 15 phat, mau dugc
sira sach bang nuéc va tay gi trong dung dich HCI 50% véi thoi gian 60 gidy, sau do, rura sach bang
nude chdy tran va ngam trong dung dich Na,COs. Lép ma k&m trén mau thép dugce tién hanh ma
trong dung dich c6 thanh phan: ZnO 65 g/L; NaCN 120 g/L; Na,S 5 g/L; NaOH 20 g/L; Glyxerin
5 g/L voi diéu kién nhiét do dung dich ma 25 + 30 °C; thoi gian 20 + 60 phat; mat d6 dongic =1+
9 A/dm2 MAu sau ma dugc bién tinh trong dung dich BT-30HL c6 d axit tong 60100 diém, do
axit tu do 3+6 diém; thoi gian bién tinh 5 + 70 giay; nhiét do dung dich bién tinh tao mang 20 + 30
°C; sau khi bién tinh mau duoc sy ¢ nhiét d6 70 + 90 °C; thoi gian sdy 2 gio.

2.3. Phuong phap nghién ctru

Cac miu ma kdm, ma kém bién tinh tao mang thu dong dugc khao sat cAu trac bé mat béng
phuong phép chup anh kinh hién vi dién tr quét SEM (Scanning Electron Microscopy Quanta 450,
Fei, M) tai Dai hoc M6 - Dia chét. P bén dn mon cua 16p ma duoc danh gia biang phuong phap
do dudng Tafel trong dung dich NaCl 5% béng hé thiét bi do Autolab PG302 cua Ha Lan tai Vién
Héa hoc - Vit liéu, dién cuc lam viéc 1a mau thép ma kém dugc thy dong ¢6 dinh dién tich 1 cm?;
dién cuc d6i 1a dién cyc ludi Ti phu oxit RuO? dién tich 10 cm?; dién cuc so sanh 1a dién cuc bac
- bac clorua bao hoa Ag/AgCl. MaAu sau khi ma va tao mang bién tinh duoc thir nghiém do bén
swong mudi theo TCVN 7699-2-52:2007 ¢ murc khic nghiét 3 trong thiét bi mu mudi Erichsen,
Prc tai Vién Hoa hoc - Vat lidu: Gom 4 chu ky phun suong mudi (1 chu ky = 24 h): Trong m01
chu ky phun swong mudi lién tuc trong 2 h, nhiét do tir (15 +35) °C, sau do, luu trit bao quan 4m
tir (20 =+ 22) h trong diéu kién nhiét d6 (40 = 2) °C, d6 am tuwong ddi (9372)%. Sau d6 phai bao
quan mau & diéu kién khi quyén tiéu chuan dung cho thir nghiém & (23 £ 2 ) °C va d6 am twong
dbi tir 45% dén 55% trong thoi gian 3 ngay.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Nghién ctru dznh huéng ciia mdt sé yéu to cong nghé dén chit lwong ciia 16p ma kém 1én
nén thép méac S10C

Céc mau thép mac S10C duoc tay sach ddu md va tay gi, sau d6, tién hanh ma Zn 1én bé mit.
Chét lwong ctia 16p ma Zn phu thudc vao rat nhiéu yéu t6 nhu: thanh phin hoa hoc dung dich; thoi
gian ma, mat do dong dién, nhiét d6 dung dich ma,... Bai bao trinh bay két qua nghién ctru anh
hudng ctia mét d6 dong dién va thoi gian ma t6i chat luong cua 16p ma.

3.1.1. Anh hudng ciia mdt @é dong dién catot dén chat lwong cia I6p ma Zn

Thuc hién qué trinh tao 16p ma kém trong dung dich ma khi thay d6i mat do dong catot I = 1
+ 9A/dm? véi thoi gian ma 60 phit. Chét lwong 16p ma phu thudc vao mat do dong catot duoc thé
hién trong bang 1.

Bing 1. Chdt lwong 16p ma kém & cac mdt dé dong catot.

Mat do6 dong 1 2 3 4 5 6 7 8 9

catot (A/dm?)

Chat  lugng | Canh mép mau ma khong | Canh mép mau ma_bi | Canh mép mau ma bi

l6p ma bi gai. B& mat I6p ma dong | tho. Bé mat I6p ma dong | gai, bé mat 16p ma tho,
déu, min, mau sang déu, mau sang tring mau sang tring

Tir két qua trén bang 1 cho biét chat lugng ctia 16p ma phu thude nhiéu vao mat do dong catot.
0 khoang mat dg dong 1 +3 A/dm? thu dugc bé mat 16p ma kém dong déu, min, mau sang trang,
canh mép ciia mau ma khong bi gai. Tang mét do dong dién 1én 4 + 6 A/dm? bé mit 16p ma dong
déu, mau sang tuy nhién canh mep clia mau ma Xudt hién gai, khi ting mat d¢ dong 1én 6 + 9 Aldm?
canh mép cua mau ma gai bi gai, thd nhiéu hon. Két qua anh SEM véi d6 phong dai 500 1an bé
mat 16p ma dugc thé hién & hinh 1.
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=2 Adm? = 5 Aldm? "~ 1o=8 Aldm
Hinh 1. Anh SEM bé mdt I6p ma kém & cdc mdt dé dong dién catot khdc nhau.

Anh SEM trén hinh 1 cho théy ¢ mat d6 dong 2 A/dm? bé mat ¢6 cdu tric tinh thé nho min, xép
khit thanh tung dam tinh thé dong déu, nhan phang. Khi tang mét d6 dong dién Ién 5 A/dm2,78
A/dm? toc do phong dién tao céc tinh the kém tir qua trinh an‘+ +2e — Zn° ¢6 xu hudng phat trién
nhanh tao thanh nhimg tinh thé kich thudc 16n hon, bé mét gb ghé. Do viy, dé dap tmg dugc yéu
cau ve cau truc bé mat dac sit, bé mat I6p ma min c6 thé chon mat d6 dong dién cho qua trinh ma
kém 1a 13 A/dm?.

3.1.2. Anh hudng ciia thoi gian ma t&i dén chat lwong ciia I16p ma Zn

Tién hanh ma cac mau thép & mat do dong catot 2 A/,dm2 Vi cac thoi gian khac nhau 10 phat,
20 phdt, 30 phat, 40 phat, 50 phat, 60 phit. Ket qua chat lwong 16p ma k&m phu thuge thoi gian
dugc thé hién trong bang 2.

Bdng 2. Chdt lwong 16p ma kém khi thay doi thei gian ma.

Thoi gian 10 20 30 40 50 60

ma (pht)

Chat luong | Lép ma kém bé mat mo, min, | L6p ma kém sang, | L6p ma kém séang,
16p ma mau sam, khéng bi gai min, khdng bi gai min, khong bi gai.

‘Qua bang 2 cho thy, & cung mat do dong dién 2 A/dm? khi thai gian ma nhanh tir 10 + 20 phut
chat lwong 16p ma khong tét, 16p ma con mo, nhiéu vét, khdng bong min. Do thoi gian ma ngén
nén I6p ma con mong. Khi tang thoi gian ma 1én tir 30 + 60 phut 16p ma kém thu duoc sang min
hon, chat lugng 16p ma tot, & thoi gian ndy méi du chiéu day dé phu kin nén, san phang bé mat.
Bé mat I6p ma khong bi thy dong trong dung dich do vay khi ting thoi gian I6p ma s& sang, bé
mit ciing min, ddng déu hon hon. Dé thay rd hon diéu d6 c6 thé quan sat anh SEM bé mat 16p ma véi
d6 phong dai 500 1an dugc thé hién & hinh 2.

t—Ophlil B =40 phL’J - e phL’Jt |
Hinh 2. Anh SEM bé mdt cac mau ma kém ¢ 2 A/dm? thoi gian 20 phat, 40 phat, 60 pht.
Tir hinh anh SEM bé mat cac mau ma k&m trén nén thép ¢ mat d6 dong 2 A/dm? thoi gian 20
phat, 40 phat, 60 phut nhan thiy bé mat 16p ma tuong dbi 6n dinh, dong déu, khong bi két tna
thanh nhung mang san sui, kich thuéc 16n. Do vay, dé Iop ma dat chat lugng tt, be mat min thi

c6 thé ma ¢ mat d¢ dong dién trong khoang 1+3 A/dm? va thay d6i thoi gian ma dé dat vé chiéu
day theo yéu cau.
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3.2. Nghién ctru anh huéng ciia mét s6 yéu té téi qua trinh bién tinh 16p ma kém trong dung
dich phot phat héa
Cac mau ma kém trong dung dich xyanua dugc ma ¢ mat do d(‘)ng,catot 2 A/dm? thoi gian ma
60 phut dugc st dung d¢ tao 16p mang thu dong trong dung dich phot phat hoa BT-30HL c6 do
axit tong 60 + 100 diém, d¢ axit tu do 3 + 6 diém.
3.2.1. Anh huéng ciia thoi gian bién tinh dén cau triic 16p mang bdo vé
Qua4 trinh bién tinh 16p ma k&m trong dung dich phdt phat hoa dé tao 16p mang thu dong co
thanh phén chinh la cdc tinh thé mudi Zns(PO4)2.4H,0 va Zn,Fe(P04)2.4H,0 c¢6 vai tro tang kha
nang bao vé chong an mon cho 16p ma dugc sinh ra tir cac phan tng (1) va (2) [5].
3Zn% + 2H,PO4 + 4H,0 — Zn3(P0O4)2.4H,0 + 4H* 1)
2Zn** + Fe?* + 2H,PO4 + 4H,0 — ZnyFe(POy)2.4H,0 + 4H* 2
Do vay, thoi gian nhung san phan trong dung dich bién tinh c6 anh huéng dén chit lvong mang
thu dong. Anh SEM (hinh 3) th€ hién sy phan bo cua cac tinh mudi trén bé mat 16p ma kém khi
thyc hién qua trinh phan mg héa hoc trong dung dich phot phat héa BT-30HL thoi gian bién tinh
5 + 70 gidy; nhi¢t d6 dung dich bién tinh tao mang 25 °C; sau khi bién tinh mau dugc say ¢ nhiét
do 80 °C; thoi gian say 1 gio.

Hinh 3. Anh SEM bé mdt mdu ma kém sau khi thu déng ¢ thoi gian khac nhau.

Tir anh SEM (hinh 3) bé mat mau ma kém sau thy dong trong dung dich phét phat hoa o cac
thoi gian khac nhau cho thay bé mat mau cé su khac biét tuong ddi nhiéu. O thoi gian 5 gidy thuc
hién bién tinh bé mat mau ma hinh thanh cac dam tinh thé nho nhung chwa bao phu kin nén. C6
thé do thoi gian ngin, cac phan tng tao mang tinh thé mudi phét phét con it. O khoang thoi gian
xtr ly 10+ 60 gidy trén bé mat mau ma xuat hién 16p mang tinh thé pha kin 1én nén va tuong doi
nho min, dong déu. Khi ting thoi gian xi Iy bién tinh 1&n 70 gidy bé mat 16p ma c6 do go ghé, kich
thudc céc tinh thé 1on hon. Nguyén nhén c6 thé do thoi gian phdt phat hda kéo dai cac phan ang
héa hoc tao mam tinh thé mudi tiép tuc sinh ra két hop véi nhau tao thanh cac mang tinh thé kich
thudc 16n hon, dan dén bé mat 16p ma khdng con min. Két qua nghién ctu cho thiy, dé bién tinh
I6p ma kém trong dung dich phét phat hoa BT-30HL dé tao I16p mang thu dong két tinh min, mau
sic dong déu, chat lugng mang tot can thyc hién trong khoang thoi gian tir 10 + 60 gidy.

108 M. V. Phuc, ..., V. M. Thanh, “Nghién citu dnh huéng ciia mt sé yéu té ... lop ma Zn.”
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3.2.2. Anh heong cia nhiét @ dung dich bién tinh dén cau triic 16p mang béo vé
Hinh 4 thé hién anh SEM cac mau ma dwoc bién tinh trong dung dich phét phéat héa BT-30HL
trong thoi gian 40 gidy ¢ cac nhiét do 15°C, 20 °C, 25°C, 30°C, 35°C, 40 °C.

Hinh 4. Anh SEM bé mdt mdu ma kém sau khi bién tinh trong dung dich phot phat hoa
o nhiét d¢ dung dich khac nhau.

Tir anh SEM bé mat mau ma k&m sau khi bién tinh trong dung dich phét phat héa BT-30HL &
cac nhiét do dunq dich kh~é10 nhau trén hinh 4 nhan‘théy, o nhiég dd dung djch 15°C, thc‘yi gian hoat
hoa 40 gidy thi be mat mau ma k&m khong co nhieu sy thay doi, cac tinh the mudi phot phat keém
hinh thanh rat it. Nguyén nhan c6 thé do ¢ 15 °C nhi¢t d¢ thap cac phan tng tao muoi phot phat
k&m xay ra rat cham, cac tir)h thé muoi phot phz@t kém tao ra dugc ig. O khoéng nhiét d9 cao hon tur
20 + 30 °C vei thoi gian bien tinh 40 gidy thi bé mét I6p ma kha dong deéu, cac tinh thé muoi phot
phat phu kin bé mat, kich t~hu('rc nho min. Khi tang tiep nhiét 3o glung dich Ién 30 + 40 °C bé mat
I6p mang thu dong bi gai ro, khong dong deu. Nguyén nhan cd the do ¢ nhiét do cao hon céc phan
ng héa hoc tao muoi phot phét dién ra thuan loi, toc do ket tinh nhanh hon dan den bé mat Iop
mang phu go g€, khdng min. Nhu vay, dé qua trinh thu dong bien tinh 16p ma kém dat chat lugng
bé mat min, khéng bi gai, xop can tién hanh trong dung dich & diéu kién nhiét @ tir 20 + 30 °C.
3.3. Kha ning bao vé ch("')ng in mon cua l6p ma kém sau khi bién tinh
3.3.1. Két qua do dong an mon cua I6p ma

Hinh 5 thé hién duong phén cuc dang Tafel trong dung dich NaCl 5% ciia mau ma k&m khong
dugc bién tinh tao mang thu dong va mau ma k&m duoc bién tinh tao mang thu dong trong dung
dich photphat hda. Cac thong so dién thé an mon, mat d6 dong an mon va tée do dn mon thu duge
tir phuong phap ngoai suy Tafel duoc thé hién trong bang 3.

103

105
3

1077

Mit df dong dién, Alem?

1 1
2

10-°
-1.4 -1.3 -1.2 -1.1 -1.0 -0.9 -0.8

Pién thé, V. Ag/AgCl
Hinh 5. Puong cong phan cuc ciia mau ma Zn (1), mau ma Zn duroc bién tinh
tao mang thu dong (2) trong dung dich NaCl 5%.
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Bdng 3. C4c thdng so dn mon ciia mau mg Zn va mau ma Zn duroc bién tinh
tao mang thu dong trong dung dich photphat hoa.

Thong so bién thé an mon Mat do dong an mon Tdc d6 dn mon
< _ 2 =
Mau ma Zn -1,048 6,10x10°® 0,1807
Mau ma Zn bicn tinh 1,140 1,65.107 0,0162
tao mang thu dong

Tir két qua trong bang 3 nhan thay, mat do dong &n mon va toc do &n mon cia mau ma k&m
sau khi dugc bien tinh tao mang thu dong trong dung dich photphat hoa giam xuong rat nhieu. Do
do, kha ndng bao v¢ cua mang thu dong photphat hoa trén bé mat kém c6 tac dung bao vé chong
dn mon rat tot.

3.3.2. Két qud ther nghiém doé bén méi trurong

Cac mau dugce thir nghiém gia tbc danh gia dg bén moi trudong theo tiéu chuin TCVN 7699-2-
52:2007, thir nghiém suong muodi - mirc khic nghiét 3. Hinh anh cac mu trudc va sau qud trinh
thir nghiém mu mudi dugc trinh bay trong hinh 6.

Tén mau Mau thép Mau ma Zn khong bién Mau ma Zn duge bién tinh
tinh tao mang thy dong tao mang thy dong

Trudce thu
nghiém

Sau thir
nghiém

Hinh 6. Hinh anh cdc mau triede va sau khi thir nghiém swong muoi.

Quan sat cac mau trén hinh 6, nhan thiy mau thép S10C sau khi thir nghiém xuét hién nhiéu gi
d6, bé mat bi an mon, mau ma kém khéng bién tinh tao mang thu dong thi xuat hién gi trang, mot
vai diém xuét hién gi do, ddi voi mau ma kém duoc bién tinh tao mang thu dong van giir duoc
mau sic twong d6i nhu ban dau, bé mat khdng Xuét hién gi do va tring. Bleu do cho thay, 16p ma
k&m duoc tao mang thu dong c6 tinh bao vé tdt trong méi truong suong mudi.

4. KET LUAN

Lép ma kém dién phan dugc tao thanh tir dung dich ¢6 thanh phan ZnO 65 g/L; NaCN 120 g/L;
NazS 5 g/L; NaOH: 20 g/L; Glyxerin 5 g/L, dugc thuc hién & mat do dong catot ic = 1 + 3 A/dm?,
diéu kién nhiét do dung dich 25 + 30 °C; thoi gian ma tir 30 + 60 phut c6 chat lugng bé mit nhin,
min, mau sang, khong bi gai. Mau sau ma dugc bién tinh trong dung dich BT-30HL thoi gian thuc
hién tir 10 + 60 gidy, nhiét do 20 + 30 °C thu duoc 16p mang thu dong chira cac tinh thé mudi phdt
phéat phu kin bé mit, kich thudc nhd min, ddng déu. Lop ma kém sau khi bién tinh thu dong c6 kha ning

110 M. V. Phuc, ..., V. M. Thanh, “Nghién citu dnh huéng ciia mt sé yéu té ... lop ma Zn.”
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Chéng an mon cao, chiu dugc moi trudong suong mudi theo tiéu chudn TCVN 7699-2-52:2007, muc
khiac nghiét 3, toc do dn mon cé gia tri rat nho 0,0162 mm/nam.
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ABSTRACT
Study on effects of technological factors on fabrication and modification of Zn plating

This work presents research on the effects of current density and fabrication time on Zn
coating from a solution containing 65 g/L ZnO, 120 g/L NaCN, 5 g/L Na,S, 20 g/L NaOH
and 5 g/L glycerol. Results showed that at cathode current density ic = 1 =3 A/dm?, coating
time 30 = 60 minutes, and solution temperature 25 + 30 °C, the obtained coating had a
smooth, glossy surface and bright color. Coated sample was subsequently modified in BT-
30HL solution for 10 = 60 seconds, at a temperature of 25 = 30 °C to achieve passivated
coating, containing small and homogeneous phosphate salt crystals distributed evenly on
the surface. The passivated zinc coating layer had high corrosion resistance, was able to
withstand a salt mist environment according to TCVN 7699-2-52:2007 standard at harsh
level 3, corrosion rate was very minor, at 0.0162 mm/year.

Keywords: S10C steel; Zinc phosphate conversion plating; Zn plating; Zinc plating structure.
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