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Linh vic ky thut dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap san xuét bd phan khdp ndi ciia voi ¢ mang
ma nhiéu 16p.
Tinh trang k§y thuit ctia sang ché

Hién tai, 6 to, dd dién gia dung, khdp ndi voi nude, cac vat dung dé ngoai troi,
cac phu kién va cac vat dung tuong tu duoc ma béng niken sang bong c6 déc tinh trang
tri va do bén chéng an mon. Nhin chung, sau khi budc ma niken dugc tién hanh trén vat
can dugc ma (vt phém), buéc ma crom duoc tién hanh lam budc ma cudi cung. pé
lam tang hon nita d6 bén chéng an mon, budc ma mang niken nhiéu 16p (hai 16p hodc
ba 16p) duoc tién hanh bang cach str dung niken chtra ham luong luu huynh khac nhau

(xem tai liéu sang ché 1, xem tai liéu phi sang ché 1, V.V.).

Tuy nhién, tham chi mang ma nhiéu 16p da duoc tao ra bang cach ma chong
1én nhau thanh hai hodc nhiéu 16p ma niken va con c6 ca 16p ma crom trén do, thi do

bén chdng an mon thu duoc van khong day du.

Tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JPHO05-171468A

Tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: Electroplating & Chemical Plating Guide Book, edited by
Tokyo Plating Material Cooperative Association, p. 156 (1987)

Ban chét ky thuét ciia sang ché

Vian dé ky thuat

Sang ché da dugc tao ra khi xem xét cc van dé clia cc giai phap ky thuat

thong thudng da biét néu trén. Muc dich dau tién clia sang ché 13 d& xuit bo phan khop
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ndi ctia voi ¢ mang ma nhiéu 16p mang ma nhiéu 16p c6 do bén chdng an mon tuyét
VOl
Giai quyét van dé ctia sang ché

Cac tac gia sang ché da tién hanh cac nghién ctru sau rong dé dat duoc muc
dich néu trén. Két qua 1, cac tac gia di phét hién ra rang khi dung dich ma thiéc-niken
dac trung duoc st dung, thi 16p ma thiéc-niken c6 do bén Chéng an mon cao la thu
duoc va rang khi 16p ma thiéc-niken nay duoc dit bén duéi 16p ma cudi cing (I6p ma
crom), thi ¢6 thé thu dugc mang ma nhiéu I6p c6 do bén chdng an mon tuyét voi. Sang
ché dd dugc hoan thanh nhd nghién ciru sau hon nita dwa trén céc phat hién nay.

Cu thé hon, sang ché dé xuét cac mang ma nhiéu 16p dudi day, v.v..
Muc 1. Mang ma nhiéu 16p bao gdm it nhat mot 16p ma crom va 16p ma thiéc-niken,
16p ma crom la 16p ngoai cung, va
16p ma thiéc-niken dugc tao ra dudi 16p ma crom béng cach st dung dung dich ma hop
kim thiéc-niken c6 tinh axit chira hop chét thiéc hoa tri hai, hop chét niken, hop chat
triamin, va florua.
Muc 2. Ming ma nhiéu 16p theo Muc 1, ma la:
(1) mang ma hai 16p thu duoc bang cach tao ra truc tiép 16p ma crom trén 16p ma thiée-
niken,
(2) mang ma ba 16p thu dugc bang cach tao ra 16p ma niken nira sang bong, 16p ma
thiéc-niken, va 16p ma crom theo thi tu nay,
(3) mang ma ba 16p thu dugc bing cach tao ra 16p ma thiéc-niken, 16p ma niken sang
bong, va l6p ma crom theo thir tu nay,
(4) mang ma bdn 16p thu duoc bang cach tao ra 16p ma niken nira sang bong, 16p ma
thiéc-niken, 16p ma niken cho crom vi x8p, v 16p ma crom theo thir ty nay,
(5) mang ma bdn 16p thu dugc bang cach tao ra 16p ma niken nira sang bong, 16p ma
thiéc-niken, 16p ma niken sdng bong, va 16p ma crom theo thr ty nay, hoac

(6) mang ma bdn 16p thu duoc bang cach tao ra 16p ma niken nira sang bong, 16p ma
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niken sang bong, 16p ma thiéc-niken, va 16p ma crom theo thir tw nay.

Muc 3. Vat phém bao gém mang ma nhiéu 16p theo Muc 1 hoac 2.

Muc 4. Vit phém theo Muc 3, trong d6 vat phém nay la by phan khop nbi cta voi, va
mang ma nhiéu 16p theo (1), (2), hodc (6) theo muc 2 dugce tao ra trén bd phan khép nbi
cua voi.

Hiéu qua ctia sang ché

Mang ma nhiéu 16p cia séang ché bao gdm 16p ma thiéc-niken chdng an mon
cao duoc dit dudi 16p ma crom, ma 1a 16p ngoai cling. Do d6, mang ma nhiéu 16p cia
sang ché c6 do bén chéng an mon tuyé€t voi, so voi cic mang ma nhiéu 16p thong
thudng bao gdm 16p ma crom trén 16p ma niken. Hon thé nita, 16p ma thiéc-niken duogc
st dung trong séang ché c6 vé bén ngoai rit sang cling nhu do bén chdng dn mon. Do do,
khi mang ma nhiéu 16p ctia sang ché dugc tao ra trén bé mit ciia vat pham, nhu 6 t, vat
phém duoc ma c6 déc tinh trang tri tuyét voi va do bén chéng dn mon c6 thé thu duoc.
Cu thé, khi vat phém nay la bo phan khéop nbi cia voi, dd bén chéng an mon cua bo
phén khép ndi ctia voi duoc cai thién, ma diéu nay ngan ngura su rua troi niken tir 16p
ma niken bén trong ctia bd phan khép ndi ciia voi, ma 14 van d& gap phai khi 16p ma

niken va l6p ma crom duogc tao ra theo thir tu nay trén cac bo phan hop kim déng.
M3 ta viin tit cac hinh vé
Fig. 1 1a hinh v& thé hién mang ma nhiéu 16p theo phuong an thit nhét cia sang ché.
Fig. 2 12 hinh v& thé hién mang ma nhiéu 16p theo phuong an thir hai cia sang ché.
Fig. 3 12 hinh v& thé hién mang ma nhiéu 16p theo phuong an thit ba ciia sang ché.
Fig. 4 12 hinh v& thé hién mang ma nhiéu 16p theo phuong 4n thir tir ctia sang ché.
Fig. 5 1a hinh v& thé hién mang ma nhiéu 16p theo phuong 4n thir nim ciia sang ché.
Fig. 6 12 hinh v& thé hién mang ma nhiéu 16p theo phuong 4n thir sau ctia sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché
Dudi day md ta chi tiét vé mang ma nhiéu 16p ctia sang ché.
Mang ma nhiéu 16p ctia sang ché c6 cac ddu hiéu dudi day:

mang ma nhiéu 16p bao gdm it nhat mdt 16p ma crom va 16p ma thi€c-niken;
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16p ma crom la 16p ma ngoai cing;

16p ma thiéc-niken duoc tao ra bén dudi 16p ma crom b?a.ng cach st dung dung dich ma
hop kim thiéc-niken ¢6 tinh axit chira hop chat thiéc hoa tri hai, hop chét niken, hop

chat triamin, va florua.

Lép ma thiéc-niken dugc tao ra béng cach st dung dung dich ma hop kim
thiéc-niken c6 tinh axit chira hop chét thiéc hoa tri hai, hop chét niken, hop chét triamin,
va florua c¢6 d6 bén chdng dn mon cao hon céc 16p ma niken sang bong thong thuong.
Do do, khi 16p ma thiéc-niken nay dugc tao ra va sau d6 16p ma crom dugc tao ra dudi
dang 16p ma ngoai ciing, mang ma nhiéu 16p c6 do bén chéng an mon cao cb thé thu
duoc. Hon thé nita, vi 16p ma thiéc-niken duoc tao ra béng cach st dung dung dich ma
duoc md ta trén day c6 vé bén ngoai rét sang, 10p ma thiéc-niken c6 thé duge sir dung

Jam phuong 4n thay thé cho cac 16p ma niken sang bong thong thuong,

Trong mang ma nhiéu 16p cta sang ché, 16p ma thiéc-niken duoc dat dudi 16p
ma crom ma la 16p ma ngoai cung. Vi duy, 16p ma crom c6 thé duoc tao truc tiép 1én trén
16p ma thiéc-niken, hodic mot hodc nhiéu 16p ma khéc c6 thé dugc tao ra gitra 16p ma
thiéc-niken va 16p ma crom. Lép ma thiéc-niken c6 thé dugc tao ra truc tiép trén vat
duoc ma, hodc mot hoac nhiéu 16p ma khéc c6 thé duoc tao ra gifta vat cin ma va 16p

ma thiéc-niken.

Céc vi du v& mang ma nhiéu I6p clia sang ché bao gdm mang ma nhiéu lop
duoc thé hién trong cac Fig. 1 dén 6. Cac vi du cu thé bao gdbm
(1) mang ma hai 16p thu duoc béng cach tao ra truc tiép 16p ma crom trén 16p ma thiéc-
niken (Fig. 1);
(2) mang ma ba 16p thu dugc bing cach tao ra 16p ma niken nira sing bong, 16p ma
thiéc-niken, va 16p ma crom theo thir tu nay (Fig. 2);
(3) mang ma ba 16p thu dugc bang cach tao ra 16p ma thiéc-niken, 16p ma niken sang
bong, va 16p ma crom theo thir tr nay (Fig. 3);
(4) mang ma bon 16p thu dugc bang cach tao ra 16p ma niken nira sang bong, 16p ma

thiéc-niken, 16p ma niken cho crom vi xép, va l6p ma crom theo thir tu nay (Fig. 4);
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(5) mang ma bdn 16p thu duoc bing cach tao ra 16p ma niken nira sang bong, 16p ma

thiéc-niken, 16p ma niken sang bong, va I6p ma crom theo thit tir nay (Fig. 5);

(6) mang ma bdn 16p thu duoc bang cach tao ra I6p ma niken nira sang bong, 16p ma
niken sang bong, 16p ma thiéc-niken, va 16p ma crom theo thir ty nay (Fig. 6); va céc
16p tuong tw. Trong s6 cac mang ma nhiéu 16p, (1) mang ma hai 16p bao gdm 16p ma
crom duoc tao ra truc tiép trén l6p ma thiéc-niken 1a duoc uu tién do do bén chéng an

mon cao co thé thu dugc véi cau tric don gian.

Khi vat phém cin ma 12 bd phan khép ndi caa voi, 16p ma thiéc-niken t6t hon
1a dugc tao ra ngay bén dusi I6p ma crom. D6 13, 16p ma crom t6t hon 1a dugc tao ra
truc tiép trén 16p ma thiéc-niken. Cu thé hon, mang ma nhiéu 16p duoc tao ra trén bd
phén khép ndi ctia voi t6t hon 1a mot trong cic méang nhiéu 16p dudi day duoc md ta
trén ddy: (1) mang ma hai 16p thu dugc bang cach tao ra truc tiép 16p ma crom trén lop
ma thiéc-niken, (2) mang ma ba 16p thu dugc bing cach tao ra 16p ma niken nira sang
bong, 16p ma thiéc-niken, va 16p ma crom theo thit tw nay, hoéc (6) mang ma bbn lop
thu dugc bang céch tao ra 16p ma niken nita sang bong, 16p ma niken sang bong, 16p

ma thiéc-niken, va 16p ma crom theo thir ty nay.

Lép ma thiéc-niken c6 thé duoc tao ra béng cach str dung dung dich ma hop
kim thiéc-niken c6 tinh axit chira hop chét thiéc hoa tri hai va hop chét niken lam ngudn

kim loai, hop chét triamin lam tic nhén tao phtrc, va florua.

Hop chét thiéc hoa tr1 hai dugc chira trong dung dich ma c6 thé 1a hop chét hoa
tan trong nude bat ky chira thiéc hoa tri hai lam thanh phan thiéc. Cac vi du cu thé vé
hop chét thiéc hoa tri hai bao g0m thiéc (I1) clorua, thiéc (II) sulfat, thiéc (II) axetat,
thiéc (II) bromua, thiéc (II) iodua, thiéc (I) oxalat, thiéc (II) diphosphat, thiéc (II)
etylhexanoat, thiéc (II) sulfamat, va cac chét twong tur. Cac hop chét thiée hoa tri hai nay
6 thé duoc str dung riéng 1€ hodc & dang két hop cua hai hoac nhiéu chét. N@)ng do cua
hop chét thiéc hoa tri hai ¢6 thé 13, vi du, khoang 10 dén 40 g/L tinh theo né)ng do ion
thiéc héa tri hai,

Cac vi du vé cac hop chat niken bao gdm niken clorua, niken amoni clorua,

niken sulfat, niken amoni sulfat, niken kali sulfat, niken sulfamat, niken axetat, niken
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carbonat, niken bromua, niken axetylaxetonat, niken format, niken nitrat, niken iodua,
niken oxalat, niken stearat, niken xitrat, niken hypophosphit, niken phosphat, niken
tartrat, niken lactat, va cac chét tuong tu. Céac hop chét niken nay co thé duoc st dung
riéng r& hoic két hop cia hai hoic nhiéu chit. Nong do ctia hop chét niken nhu vay c6
thé 13, vi dy, khoang 30 dén 150 g/L tinh theo ndng do ion niken.

DAu hiéu déng ké cia sang ché1a & chd hop chét triamin duoc st dung 1am tac
nhan tao phtrc. Viéc st dung hop chét triamin c6 thé tao ra 16p mang phu kim loai ¢6 vé
bén ngoai du sang, ma kho dat duoc dung dich ma chira florua dugc st dung trong
phuong phap ma thiéc-niken thong thuong. Céc vi du vé cac hop chét triamin bao gdm
bis(hexametylen)triamin, dietylentriamin, axit dietylentriaminpentaaxetic, natri
dietylentriaminpentaaxetat, 1,2,3-benzenetriamin, melamin, va cac chét tuong tu. Néng

do ctia hop chét triamin c6 thé 13, vi du, khoang 25 dén 200 g/L.

Céc vi du vé florua bao gém natri florua, kali florua, amoni florua cé tinh axit,
canxi florua, va céc chét tuong tu. Néng do cua florua c6 thé 13, vi du, khoang 20 dén
100 g/L.

Dung dich ma thudng c6 d pH nam trong khoang 3 dén 6.

Theo séng ché, cac diéu kién ma dé tién hanh budc ma thiéc-niken 13 khong bi
gid1 han cu thé va ¢ thé duoc lva chon mot cach thich hop theo loai dung dich ma

thiéc-niken duoc sir dung.

Vi du, khi nhiét d0 dung dich ma trong khi ma la thép, kha ning ma déu tang
nhung toc do tao mang ¢6 xu huéng giam. Nguoc lai, khi nhiét 6 dung dich ma cao,
tdc do tao mang tang nhung kha ning ma déu trén ving mat do dong thép c6 xu hudng
giam. Tinh dén van dé nay, nhiét do dung dich ma thich hop c6 thé duoc x4c dinh.
Nhiét d§ dung dich ma t6t hon 13 ndm trong khoang 40 dén 70°C.

Mat do dong catot cling co thé duoc xac dinh mot cach thich hop theo dung
dich ma dugc st dung, loai véat phém dugc ma, v.v.. Mat d dong catot 1a khoang 0,1
dén 10 A/dm? 1a dugc uu tién.

Anot ¢c6 thé 1a tAm niken riéng r€, dang két hop cua tAm niken va tAm thiéc, thm

hop kim thiéc-niken, anot khong hoa tan, va cac loai tAm twong tu. Catot 1a vét phém
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can dugc ma, ma sé dugc mo ta dudi day.

Lép ma thiéc-niken dugc léng dong tir dung dich ma c6 thanh phén gén oty lé
nguyén tr ciia Sn:Ni = 1:1 (67 % trong lugng tinh theo lwong Sn). Trong trudong hop
nay, 16p ma chira thiéc va niken véi lugng sao cho ham luong Sn Ia ndm trong khoang
tr 50 dén 80 % trong lwong va ham luong Ni 1a nam trong khoang tir 20 dén 50 %
trong luong. Lép ma thiéc-niken thu duoc c6 dd bén chéng an mon tuyét voi. Tham chi
khi ty 1é ndng do kim loai [= Sn/(Sn + Ni)] trong dung dich ma dugc thay doi mot vai
14n so v6i gia tri ban dau, 16p hop kim thu duoc hau nhur khong ddi vé thanh phan va

trang thai sang bong.

Do bén chéng dn mon cia 16p ma thiée-niken khong phu thude vao do day ctia
16p ma. B bén chéng an mon tuy¢t voi dat dugc tham chi véi do dﬁy 16p ma méng.
Lop ma thiéc-niken t6t hon 1a c6 do diy mang bang v6i do ddy mang cia cac 16p ma
niken thong thudng. Khi d6 diy mang 1a 1 pm hodc 16n hon, d bén chéng dn mon cao

hon dugc tao ra. P ddy mang tét hon nita 1a 3 pm hodc 16n hon.

L&p ma crom c6 thé dugc tao ra bang cac phuong phap ma crom thudng dugc

str dung.

Dung dich ma crom c6 thé chira crom hoa tri sdu hodc crom hoa tri ba lam
thanh phén crom. Viéc st dung crom hoa tri ba, ma it doc hai, 1a dugc uvu tién tir quan
diém vé& moi truong lam viéc, hi€u qua xr Iy nudce thai, v.v.. Crom hoa tri ba 1a cling
duoc uu tién tir quan diém vé kha ning chdng hu hai mudi.

Khi crom héa tri ba dugc st dung, dung dich ma crom hoa tri ba bao gém dung
dich nuéc chita hop chét crom héa tri ba tan trong nuéc lam thanh phan crom. Khéng
cd gidt han cu thé vé thanh phén cta dung dich ma crom hda tri ba. Nhin chung, dung
dich ma crom hoa tri ba chira, ngoai hop chét crom hoa tri ba tan trong nudc, chét dém
pH dé ngan ngira sur tao thanh crom hydroxit, v.v., do sur gia tang vé do pH ¢ bé mit tiép
giap phan tmg catot va con chtta cic chit phu gia, nhur tic nhén tao phirc, mudi dan dién,
va chét Jam sang bong. Theo sang ché, dung dich ma crom hoa tri ba bat ki chura cac

chét phu gia nhur vay c6 thé dugc sir dung.

Dung dich ma crom hda tri ba thuong da biét c6 do tinh khiét thép hon dung
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dich ma crom hoa tr1 sdu. Nhu dugc mo ta trén day, dung dich ma crom hoa tri ba chira
lugng lon cac chét hitu co, nhu tic nhan tao phtrc va chét [am sang; do do, cac chit hiru
co chira cacbon, Iuu huynh, oxy, v.v. ling dong dong thoi trong 16p ma crom. Theo do,
khi hop chit luu huynh dugc bd sung vao dung dich ma crom hoa tri ba dé lam tang
luong luu huynh duge ling dong dong thoi trong 16p ma, vé bén ngoai mau den dic
trung cho crom héa tri ba trong 16p ma c6 thé thu dugc. Vé bén ngoai mau den nay
cting c6 thé thu durgc bang cach bd sung cac hat oxit kim loai min vao dung dich ma
crom hoa tri ba va viéc léng dong dé)ng thoi céc hat oxit kim loai min trong 16p ma lam
tang do nham bé miit cua 16p ma. Theo séng ché, dé lam dung dich ma crom hoa tri ba,
dung dich ma dé tao ra 16p ma mau den nhu duge md ta trén déy cling c6 thé duoc sir

dung.

Thanh phén ctia I6p ma crom hoa tri ba theo sang ché 1a khong bi giéi han mot
cach cu thé. L6p ma ndy c6 thé chira mot hodc nhiu kim loai khac crom (vi du, sit,

niken, v.v.), cacbon, luu huynh, oxy, hodc cac oxit kim loai dugc mo ta trén day.

Hop chét crom hoa trj ba tan trong nudc duge chira trong dung dich ma crom
héa tri ba 1a hop chét hoa tan trong nudc bét ky chita crom hoéa tri ba lam thanh phan
crom. Cac vi du bao g@)m crom sulfat, crom clorua, crom nitrat, crom axetat, va cac chét
twong tw. Céc hop chét crom hoa tri ba tan trong nude nay c6 thé duoc str dung riéng r&
hodc & dang hén hop ctia hai hogc nhiéu chit. Nong do cua hop chit crom hoéa tri ba
nhu vay ¢ thé 14, vi du, khodang 1 dén 50 g/L tinh theo lugng ciia crom hoa tri ba ion.

Céc vi du vé céc chét dém pH bao g@)m axit boric, natri borat, nhom clorua, va
cac chit twong tu. Cac chét dém pH nay thuong dugc bd sung riéng r& hoac & dang hon
hop bao gdm hai hozc nhiéu chét. Nong do ctia cac chat dém pH nhu vay c6 thé 13, vi
dy, khoang 10 dén 100 g/L.

Céc vi du vé téc nhén tao phirc bao 20m axit monocarboxylic, nhu axit formic
va axit axetic, va cac mudi cua chiing; axit dicarboxylic, nhur axit oxalic, axit malonic,
va axit maleic, va cac mudi ctia ching; va axit hydroxycarboxylic, nhu axit xitric, axit
malic, va axit glycolic, va cac mudi clia ching. Cac vi du vé cac mudi duoc @ cap trén

day bao gobm cac muoi kim loai kiém, nhu cdc mudi natri va cac mudi kali; cac mudi
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amoni; va cac mudi tuong tu.

Céac vi du vé cac muodi dan dién bao gdbm cac muoi kim loai ki€ém, nhu natri
sulfat, natri clorua, natri bromua, kali sulfat, kali clorua, va kali bromua; cdc mudi

amoni, nhu amoni sulfat va amoni clorua; va cac chat tuong tu.

Cac vi du vé cac chét lam sang bao gém sacarin, natri sacarin, axit
naphtalensulfonic, natri naphtalensulfonat, butyndiol, propargyl alcohol, va cc chét

tuong tur.

Céc vi du vé& hop chat luu huynh duge bd sung vao dung dich ma crom hoéa tri
ba dé tao ra I6p ma crom hoa tri ba v6i vé bén ngoai mau den bao gém céc hop chét luu
huynh v6 co va cac hop chét luu huynh hitu co. Cac vi du vé cac hop chét luu huynh vo
co bao gém natri sulfua, amoni sulfua, canxi sulfua, kali thioxyanat, natri thioxyanat,
natri hydrogen sulfua, va cac chét tuong ty. Cac vi du vé cac hop chét luu huynh hitu co
bao g@)m cac hop chét thioure, nhu thioure, alylthioure, etylenthioure, dietylthioure,
diphenylthioure, tolylthioure, guanylthiouria, va axetylthioure; cac hop chat mercapto,
nhu 2-mercaptoetanol, 2-mercaptohypoxanthin, 2-mercaptobenzimidazol, va 2-
mercaptobenzothiazol; cac hop chit amino, nhur aminothiazol; axit thiocarboxylic, nhu
axit thio formic, axit thio axetic, axit thiomalic, axit thioglycolic, axit thiodiglycolic, axit
thiocarbamic, va axit thiosalixylic, va cac mudi cia chiing; diaxit thiocarboxylic, nhu
diaxit thio formic, diaxit thio axetic, diaxit thioglycolic, diaxit thiodiglycolic, va diaxit

thiocarbamic, va cac mudi cta ching.

Céc vi du vé cac hat oxit kim loai min duoc bd sung dé tao ra tinh bat thuong
trén bé miit 16p ma va nho d6 thu duoc 16p ma crom hda tri ba c6 vé bén ngoai mau den
bao gém hop chét silic oxit, nhu nano silic oxit dang keo, silicagel, silic oxit dang keo,
va huyén phu déc silic oxit; ziricon oxit, nhom oxit, titan oxit, magie oxit, thiéc oxit,
déng oXit, zinc oxit, xeri oxit, ytri oxit, sit oxit, coban oxit, va cdc oxit hdn hop cua

ching.

Céc chét phu gia nhu vay cd thé thuong dugc st dung riéng ré hoic & dang hon
hop cuia hai hodc nhiéu chat. Cac ndng do ctia cac chit phu gia nhu vy 1a khong bi 2161

han cu thé. Vi dy, tic nhan tao phirc ¢6 thé c6 ndng do khoang 5 dén 200 g/L, cac mudi
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dan dién c6 thé c6 ndng d6 khoang 10 dén 300 g/L, va cac chat 1am sang c6 thé c6 ndng
do khoang 0,5 dén 20 g/L. Mbi hop chét luu huynh va cac hat oxit kim loai min ¢ thé
c6 ndng do khoang 0,1 dén 100 g/L.

Do pH cua dung dich ma crom hoa tri ba c6 thé 1a giéng nhu do pH duoc su
dung trong khi ma dung dich crom héa tri ba thong thudong va thudng nim trong
khoang pH 2 dén 5.

Khong c6 gidi han cu thé vé cac dieu kién ma crom trong sang ché. Céac diéu
kién twong tu voi cac dieu kién ma thong thuong c6 thé duoc st dung theo loai dung

dich ma crom dugc st dung.

Vi dy, khi nhi€t do dung dich ma trong khi ma 1a thép, kha nang ma déu tang
nhung tbc do san xuét mang ¢ xu hudng gidm. Nguoc lai, khi nhiét d6 dung dich ma
14 cao, toc do tao mang ting nhung kha nang ma déu trén ving mat d6 dong thap c6 xu
huéng giam. Tinh dén cac yéu t6 nay, nhiét d6 dung dich ma thich hop c6 thé duoc xac
dinh. Nhi¢t do dung dich ma t6t hon 1a ndm trong khoang 30 dén 60°C.

Mat do dong catot cling ¢ thé duoc xéac dinh mot cach thich hop theo dung
dich ma dugc sir dung, loai vat phém dugc ma, v.v.. Mat do dong catot t6t hon 1a
khoang 1 dén 20 A/dm?.

Khi 16p ma crom dugc tao ra 1a 16p don, hoac 1a 16p ma crom héa tri ba hodc
16p ma crom hoa tri sdu c6 thé duoc tao ra. Tix quan diém v& moi truong lam viée, hiéu
qua xtr ly nudce thai, kha nang chéng hu hai mubi, v.v., 16p ma crom hoa tri ba la duoc
uu tién. DE cai thién hon nita do bén chéng an mon, 16p ma crom co6 thé c6 cAu tric hai
16p thu dugc béng céch tao ra 16p ma crom hda tri sdu dugc tao ra trén 16p ma crom héa
tri ba. Khi do bén chéng an mon cao hon 13 cin thiét, bé mat cia 16p ma crom hoa tri ba
c6 thé hoic 1a dugc trai qua bude xir Iy dién phan cromat hodc xtr ly nhing cromat,
hoac ca hai.

Mang ma nhiéu 16p duge mo ta trén day dugc tao ra trén bé mit cla vat phém
can duoc ma. Vat phém can duoc ma nay 1a khong bi gidi han mot cach cu thé mién
sao bé mit 1a dan dién va phing. Cac vi du vé cac vat pham nhur vay bao gdm 6 0, dd

dién gia dung, bo phan khop ndi voi, cac vat dung phoi ngoai troi, va cac phu kién.
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L6p ma niken nira sang bong, 16p ma niken sang bong, va 16p ma niken cho
crom Vi xép, ma dugc tao ra trong mang ma nhiéu 16p (2) dén (6), co thé duoc tao ra
bang phuong phap ma thong thuong cho cac vat phdm ma trang tri nhu cac bd phan
cua 0 to.

Vi du, 16p ma niken nira sang bong c6 thé thu duoc bang cach ma bang dung
dich ma kém duoc diéu chinh dé luong léng dong luu huynh nhé hon 0,005%. Lép ma
niken sang bong c6 thé thu duoc bing cach ma bang dung dich ma kém duogc diéu
chinh dé Iuong ling dong luu huynh khoang 0,05%. Lép ma niken cho crom vi x8p co
thé thu duoc bang cach tién hanh quy trinh ma kém eutectoit hat min khong dan dién
trong dung dich ma kém chira cac hat min khong dan dién, nhu SiO, va TiO,, & trang

tai khuéch tan hogc huyén ph.

Do cac hat ¢c6 mang ma nhiéu 16p cua séng che c¢6 16p ma thi€c-niken cé do
bén chong an mon tuyét voi va vé bén ngoai sang bong dugc tao ra bén dudi l6p ma
crom, cac vat pham co thé dugc st dung 1am vat pham dugc ma c6 dic tinh trang tri va

do bén chong dn mon.

Cu thé, khi vat phém nay la bo phan khop nbi cua voi, dd bén chéng an mon
cda bd phéan khdp ndi cia voi duoe cai thién va qué trinh rra tr6i niken ra khéi 16p ma
niken duoc ling dong bén trong ctia bd phan khop ndi ctia voi, ma 14 vin & trong céc
bo phan in khop théng thuong ciia voi, ¢6 thé dugc ngan ngira. Cu thé hon, 16p ma
niken va Iép ma crom dugc tao ra theo cach thdng thudng theo thir tu nay trén by phan
khop ni ctia voi lam tir hop kim dong (16p ma dong). Vi kha nang ma déu 1a khéc nhau
phu thudc vao loai dung dich ma, 16p ma niken dugc tao ra ngay ca bén trong cta bo
phan khop ndi ciia voi, trong khi dé 16p ma crom khong durgre tao ra trén phan bén trong
cua bd phan. Do do, 16p ma niken &n mon do nudce lanh hodc nude ndéng bén trong bd
phan khop ndi ctia voi, dan dén su rira trdi niken, ma day la van dé cn xem xét. Van dé
néu trén c6 thé duoc giai quyét bang cach tao ra mang ma nhiéu 16p ciia sang ché trén
cac bd phan dn khdp voi. Trong mang ma nhiéu 16p nay, 16p ma thiéc-niken t6t hon 1a
duoc tao ra ngay bén dudi I6p ma crom. D6 13, 16p ma crom tét hon 1a duoc tao ra truc
tiép trén 16p ma thiéc-niken. Cu thé hon, trong s6 cac mang ma nhiéu 16p (1) dén (6)

duogc md ta trén ddy, mot trong cic mang ma nhiéu 16p dudi day 1a duoc vu tién: (1)
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mang ma hai 16p thu duogc bang céach tao ra truc tiép 16p ma crom trén 16p ma thiéc-
niken, (2) mang ma ba 16p thu dugc béng cach tao ra 16p ma niken nira sang bong, 16p
ma thiéc-niken, va 16p ma crom theo thir tir nay, hodc (6) mang ma bbn 16p thu dugc
bang cach tao ra 16p ma niken nita sang béng, 16p ma niken sang bong, 16p ma thiéc-

niken, va Iép ma crom theo thir tu nay.
Vi du thue hién sang ché
Sang ché duoc mé ta chi tiét dudi day c6 vién dan dén cac vi dy.

Trong c4c vi du va vi du so sanh dudi day, qua trinh ma dugc tién hanh dudi
cac diéu kién twong tu va vi du so sanh dudi day, quy trinh ma duogc tién hanh dudi
cung diéu kién, ma dugc mo ta dudi day.

Nén thir nghiém: tim dong thau (50 x 100 mm)

Dung dich ma dong sulfat: Dong sulfat (CuSO4*5H,O) 200 g/LL
Axit sulfuric (HSO4) 50 g/L
Ion clorua 50 mg/L
Top Lutina 2000 MU* 5mL/L
Top Lutina 2000 A* 0,5 mL/L
Nhiét do dung dich ma 22°C
Mat do dong 3 A/dm?

Dung dich ma kém ntra sang bong:

Niken sulfat (NiSO46H,0) 300 g/LL
Niken clorua (NiCl,*6H,0) 45 g/L.
Axit boric (H3BO3) 45 g/LL
Acna NEO-M* 4 mL/L
Acna NEO-S* 3mL/L
Acna H* 2mL/L
pH 4,2
Nhiét d6 dung dich ma 52°C
Mat dd dong 3 A/dm?
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Niken sulfat (NiSO4*6H,0)
Niken clorua (NiCl,*6H,0)
Axit boric (H;BOs)
Improved Acna B-1*
Improved Acna B-2*

pH

Nhiét do dung dich ma
Mat do dong

Dung dich ma niken cho crom vi x0p:

Dung dich ma thiéc-niken:

Niken sulfat (NiSO4*6H,0)
Niken clorua (NiClL*6H,0)
Axit boric (H;BOs)

Seal nickel HCR-K-1*

Seal nickel HCR-K-2*

Seal nickel HCR-K-303*
Seal nickel HCR-K-4*
SMPC-4*

pH

Nhiét d§ dung dich ma
Mat do dong

Thiéc () clorua (SnCl,*2H,0)

Niken clorua (NiCL*6H,0)
Amoni florua c6 tinh axit
Dietylentriamin

pH

Nhiét do dung dich ma

-14-

280 g/L
45 g/L

40 g/L
20 mL/L

1 mL/L
4,2
50°C

3 A/dm?

280 g/L
45 g/L

40 g/LL
SmL/L

2mL/L
05 /L
0,5 mL/L
0,15 g/L
4.6
55°C
3 A/dm?

50 gL
300 g/L
60 g/L

100 g/L
49

55°C



Dung dich ma crom hoa tri ba:
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Mt do dong

Top Fine Chrome WR Conc.*
Top Fine Chrome WR-C1*
Top Fine Chrome WR-C2*
Top Fine Chrome WR-B*
Natri hydroxit (NaOH)

pH

Nhiét d§ dung dich ma

Mat do dong

Dung dich ma crom hoa tri ba mau den:

Dung dich ma crom hoa tri sdu:

Top Fine Chrome FMB Conc.*
Top Fine Chrome FMB-S1*
Top Fine Chrome FMB-S2*
Top Fine Chrome FMB-KM*
Chét chéng mo swong W40*
pH

Nhiét do dung dich ma

Mat do dong

Axit cromic (CrOs)
Axit sulfuric (H,SOy)
Crom hoa tri ba (Cr*)
Nhiét d§ dung dich ma
Mat do dong

2 A/dm?

300 mL/L

140 g/
100 /L.
35¢/L
359/
25
30°C

12 A/dm?

70 mL/L

160 g/L.

50g/L
6 mL/L

2mL/L
34
50°C

8 A/dm?

300 g/
259/l
1g/L
40°C
15 A/dm?

Trong cac diéu kién dung dich ma trén day, cac thanh phén duoc danh dau “*

4 cc san phém duoc san xuét boi Okuno Chemical Industries Co., Ltd.

Vi du thir nghiém 1 (thit nghiém CASS)
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Céc tAm dong thau (50 x 100 mm) lam cac mau thir duoc xir Iy trong cac didu
kién khéc nhau str dung cac dung dich ma duoc dé cép trén day dé tao ra cac 16p ma co
cac thanh phﬁn cta vi du 1 dén 18 va vi du so sénh 1 dén 6 duoc mo ta dudi day. Mbi
mau thir nghiém thu duoc duoc danh gia vé do bén chéng an mon theo phuong phap
thtr nghiém CASS duoc xac dinh trong JIS H 8502 (Phuong phdp thir nghiém dg bén
chéng dn mon cho cdc I6p phii kim logi) dé danh gia sy xuét hién gi déng ddng. Cac
Bang 1 dén 3 thé hién cac thanh phan va do diy mang cta céc 16p ma thu duoc trong
cac vidu 1 dén 18 va vi du so sanh 1 dén 6 ciing nhu cac két qua thir nghiém CASS déi

Vv0i céc 16p ma.
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Tham chi ngay sau thir nghiém CASS trong 80 gid, khong c6 gi dong xuét hién
trong cac vidu 1 dén 18 trong do 16p ma thiéc-niken duoc tao ra bén duéi 16p ma crom,
trong khi d6 gi ddng nghiém trong xuét hién trong vi du so sanh 1 dén 6 ma trong do
16p ma niken dugc tao ra bén dudi 16p ma crom va mang ma nhiéu 16p khong bao gff)m
16p ma thiéc-niken. Céc két qua nay cho thdy ring d6 bén chdng an mon duoc cai thién
bang céch tao ra 16p ma thiéc-niken bén dudi 16p ma crom.

Vi du thir nghiém 2 (Thtr nghiém md hdi nhén tao)

Céc 16p ma co céc thanh phén cta vi du 19 dén 26 va vi du so sanh 7 dén 10
duogc thé hién dudi day duoc tao ra bang cach xir Iy cac tim dong thau (2,5 x 2,5 cm)
lam c4c mau thir trong cac diéu kién khéc nhau sir dung céac dung dich ma duogc dé cap
trén day. Mdi mau thu duoc duge nhing trong 100 mL md hoi nhan tao (axit va kiém)
& 40°C trong 24 gio. Cac diéu kién chi tiét 1a nhur sau.

Bang 4
Mau thi Cac tAm dong thau 2,5 x 2,5 cm
- M héi nhén tao (axit) pH 5,5: JIS L-0848-
A pAr 1A 1978 (Phuong phap A)

Mo héi nhan tzo - Mb héi nhan tao (kidm) pH 8,0: JIS L-0848-
1978 (Phuong phap A)

Thé tich m6 hoéi nhan 100 ml

tao

Nhiét d6 md hoi 40°C

Thoi gian nhiing 24 gio

Sau 24 gir nhiing, vé bén ngoai cia 16p ma duge danh gia bang mit thudng va
cac luong ctia Ni, Sn, Cu, va Zn d4 bj rira troi dugce do bang phd phét xa ICP. Cac Bang
5 va 6 thé hién c4c thanh phan va c4c diéu kién d4nh gia cc 16p ma thu duogc trong cac
vi du 19 dén 26 va vi du so sanh 7 dén 10 ciing nhur vé bén ngoai ciia 16p ma va cac két

qua thir nghiém mo hoi nhéan tao.
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Trong cac vi du 19 dén 26 trong do 16p ma thiéc-niken duoc tao ra dudi dang
16p ma ngoai cing, niken khong bi rira trdi tham chi sau khi nhiing trong md héi nhan
tao trong 24 gid, va khong c6 su thay doi vé vé bén ngoai cua 16p ma quan sat dugc
trude va sau khi nhung. Ngugce lai, trong sb vi du so sanh 7 dén 10 trong do 16p ma
niken dugc tao ra dudi dang 16p ma ngoai ciing va khong c6 16p ma thiée-niken duoc
tao ra, niken va kém duoc phat hién sau khi nhting trong md héi nhén tao trong 24 gio
trong vi du so sanh 7, 8, va 10, trong khi d6 niken, kém, va déng duoc phat hién trong
vi du so sdnh 9. D4 khang dinh dugc bang mét thudng ring vé bén ngoai cua 16p ma
ctia vi du so sanh 7 dén 10 duoc thay d6i tir mau xam bac clia cac 16p ma niken sang
mau dong thau hodc mau ndu sau thir nghiém md hdi nhan tao. Piéu nay cho thdy rang
cac 16p ma niken bi hoa tan bai md hdi nhan tao, va dff)ng thau duoc st dung lam vt
liéu nén ciing bi &n mon va duoc hoa tan. Cac két qua nay chi ra ring qua trinh rira troi
niken c6 thé dwoc ngan ngira bang cach tao ra 16p ma thiéc-niken thay thé 16p ma niken,

hodc tao ra 16p ma thi€c-niken trén 16p ma niken.
Céc so chi dan

Mang ma nhiéu 16p

Lép ma thiée-niken

L6p ma crom

L&p ma niken nira sdng bong

Lép ma niken sang bong

TN B W =

Lép ma niken cho crom vi x0p
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép san xudt bd phan khép ndi clia voi ¢ mang ma nhidu 16p,
phuong phép nay bao gdm cac budc:

tao mang ma nhiéu 16p chira it nhit mot 16p ma crom va 16p ma thiéc-niken
trén bo phan khép ndi ciia voi;

mang ma nhiéu 16p nay la:

mang ma hai 16p thu dugc bang cach truc tiép tao ra 16p ma crom trén 16p ma
thiéc-niken;

mang ma ba I6p thu dugc bang c4ch tao ra 16p ma niken nira sang bong, 16p
ma thiéc-niken, va 16p ma crom theo thir ty nay; hoéc

mang ma bén 16p thu dugc bang cach tao ra 16p ma niken ntra sang bong, 16p

ma niken sang bong, 16p ma thiéc-niken, va 16p ma crom theo thu tu nay;

16p ma thiéc-niken duoc tao ra béng cach s dung dung dich ma hop kim
thiéc-niken c6 tinh axit c6 do pH nim trong khoang tir 3 dén 6 va chua hop chét thiéc
hoa tri hai, hop chat niken, hop chét triamin, va florua;

budc ma thiéc-niken duogc thuc hi€n ¢ nhiét do dung dich ma nim trong

khoang tir 40 dén 70°C va mat d6 dong catot nim trong khoang tir 0,1 dén 10 A/dm?.
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Fig. 1

Fig.2
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Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 5

Fig. 6
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