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1. CAU TAO VA PHAN LOAI LOP MA

1.1. Giéi thiéu vé cong nghé ma dién

Electroplatmg

Copper Plating

Electrochemistry in action

Silver cathode

CuSO, Solution

Copper anode

Hinh 1.1. So d6 nguyén Iy ma dién

Ma kim loai ra doi va phat trién hang trim nim nay. Ngay nay k¥ thuat mo kim
loai d4 tré thanh mot nganh ky thuat phat trién manh mé a hau hét cic nudc trén thé
gidi, phuc vu mét cach dic e cho moi nganh khoa hoc ky thuat, san xuat va doi song
van minh cua con nguoi.

Lép ma kim loai trén bé mit cac chi tiét may, dung cu sinh hoat, phwong tién san
XUat, giao thong van tai, khai thac mo dia chat, thong tin lién lac, ky thuat dién, dién tu,
co khi chinh x4c, thiét b y té, dung cu phong thi nghiém, trang tri, bao bi, v.v...

Ma kim loai khong chi nham muc dich bao vé kim loai nén khoi bi an mon ma con
c6 tac dung trang tri, 1am ting vé dep, sic hap dan cho moi dung cu may méc va do
dung trang strc ca nhan. Lop ma dat cac yéu cau trén la 16p ma bao vé - trang tri.

Ngay nay k¥ thuat ma kim loai c6 kha nang tao duoc 16p ma c6 cdu trac dic biét,
c6 do day va do cuang rat cao trén bua may, chay may, miii khoan, dao kéo sac bén dic
biét (I6p ma CEP). C6 nhitng I16p ma ctng, chiu ma sat, chiu dugc nhiing ap luc 16n
ngay 6 nhiét do rat cao nhuxécmang, xy lanh, qua nén bom cao ap ctia dong co dét trong

(16p ma crom xép k§ thuat), v.v...
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Nho tao duoc 16p ma crém cig, bong nhu grong, bam tét, bén 1au 6 nhiét d6 cao
trén céac loai khudn nhwa, thiy tinh nén da nang cao duoc chat luong va hinh thic cac
san pham bang nhya, thay tinh.

K3 thuat ma con giup phuc hdi cac chi tiét may méc quy gid bi mai mon, ma céc
mach in trong k¥ thuat dién tir. vi dién ta, tao 16p ma lam ting d6 dan dién bé mat cac
tiép diém dién, day dan, ma cac ban kim loai hai hay ba I¢p dé phuc vu cho ky thuat in
opsét, cung nhu k¥ thuat ma dtc dién. Ngoai ra 16p ma con c¢6 tac dung trang tri - bao
vé céc tac pham nghé thuat, bao ton cho cac thé hé mai sau.

K§ thuat ma kim loai ngay nay dd c6 nhimng budéc tién nhay vot, théa man duoc
nhiéu yéu ciu k¥ thuat quan trong trong san xuat vo doi song. Cac nha khoa hoc khong
thoa man voi cac thanh tuu dd dat duoc, ho ludn ludn tap trung moi nd luc nham tim ra
nhitng chat phu gia méi, phat minh nhirng chat dién giai méi, phuong phap dién phan
méi véi muc dich nang cao khong ngirng chat luong 16p ma khong chi trén bé mat kim
loai ma ngay trén bé mit chat déo hay cac phi kim loai khong dan dién khac. Moi nd lec
déu nham tao ra nhitng 16p ma c6 cau trac tinh thé min, déo nhung rat cimg, d6 bam tét,
khong x6p, khong bong troc ngay trong nhiing diéu kién thay ddi nhiét do dot ngot hay
va cham manh cling nhu bén trong moi truong su dung.

Lép ma can co do day dong déu ngay trén bé mat phic tap. Mat khac 16p ma phai
c6 d6 bong sang tdi da, mau sic hap dan, git duoc vé dep 1au dai ngay trong nhitng diéu
kién nhiét do, 4p suit, moi truong dn mon khéac thuong.

K3 thuat ma doi hoi phai khong nging nghién ctu, cai tién cac thiét bi, may méc
chuyén dung, thiét ké cac day truyén san xuat dong bo, tu dong hoa voi do tin cay cao.
Diéu nay s& giup nang cao chat luong 16p mg mot cach viing chac, ha gia thanh san
pham, chéng 6 nhiém mai truong.

O nuéc ta c6 nhiéu co sé ap dung ki thuat ma kim loai da va dang dong gop dang
ké vao viéc bao vé, hang tri cac chi tiét may khoi bi méi tredng dn mon nhiét d6i (néng
ém) pha huy. Nhiéu co sé ¢6 kha nang tao dugc 16p ma co chét luong tt, budc dau dap
rng Mot phan nao nhu cau ky thuat san xuét trong nudc. Song so V6i yéu cdu phat trién
cong nghigp hién nay, so vai trinh d6 ki thuat ma 6 cac nude phat trién ching ta con &
tinh trang non kém, lao dong c6 tinh chat thu cong, may moc dung cu ca k§, lac hau,

khong dong bo, hoéa chét, vat ligu, may méc chuyén ding chua duoc tap trung nghién



ClrU, SaN XUat va chuén hoa ... Dac biét chung ta chim hinh thanh nhiing trung tim nghién
ctru ki thuat ma 1am don bay thuc day sy phat trién nganh ky thuat quan trong nay.
1.2. Cau tao l6p ma dién

Lép ma dién c6 ciu tao tinh thé. Kich thudce, hinh dang hat tinh thé phu thudc nhiéu
vao thanh phan va diéu kién dién phan.
Sy két taa kim loai bao gém hai qu4 trinh dién ra dong thoi :

- Su tao mam tinh the.

- Su tang truéng mam tinh thé.

Tuy thuoc vao tdc do mdi qua trinh ma ta thu duoc 16p ma co cAu tao khac nhau.
Néu giai doan dau dién phan c6 mét sd' lwong 16n mam tinh thé duoc tao ra va toc do
|6n 1én dt cham thi 16p ma c¢6 cau tao tinh thé min hat. Nguoc lai, trong giai doan dau
dién phan s6' lwgng mam tinh thé tao ra khong 16n lam, nhung toc d6 ting trudng kich
thudéc lai 16n, 16p ma c6 cau tao tinh thé thé.

Cin ctr vao kich thudc cac hat tinh thé nguoi ta chia cu tao kim loai cua Iop ma
thanh cac loali sau :

- Kim loai ¢6 cau tao hat tinh thé tir s6' 0 dén s6' 4 (ban kinh hat tinh thé tir 250 -
80p,m) thudc loai tinh thé tho.

- Kim loai c¢6 ciu tao hat tinh thé tir s6 5 dén s6' 8 (ban kinh hat tir 60 - 15,5um)
thudc loai tinh thé min hat.

- Kim loai c¢6 cau tao hat tinh thé tir s6' 8 dén 12 (tic ban kinh hat nho hon 15um)
thudc loai tinh thé rat min hat.
Trong kim loai hoc, ngudi ta chia hat tinh thé 1am 13 loai ké tir 6 0 dén s6' 12, thuong

duoc got la thang 12:

S6 hat 1 2 3 4 5 6 7 8

Bén kinh hat pm | 250 170 | 110 80 60 40 25 | 15,5

* Nhitng Yéu t6' anh hwdng Ién cdu tao |6p ma dién
Yéu t6 quan trong nhat anh huong 1én ciu tao tinh thé I6p ma dién 1a loai dung

dich chit dién ly.



Lép ma k&m, ddng, cadimi thu dwgc tir dung dich mudi don (vi du tir dung dich
mudi Sulfat) c6 cAu tao tinh thé thé.

Ciling chinh cac 16p ma dién cua cac kim loai nay nhung thu dugc tir dung dich
mubi phtrc (vi du phirc xyanua Zn(CN)2', Cu(CN)2-, Cd(CN)2- thi rat min hat.

Trong trudong hop mudi don, sy phéan ly trong dung dich hoan toan cho ion don

gian :

ense), - == Zn2t 4+ SO%_
CuSO; == Cu** +807
Gd804 == Cdft 42805

ndng d6 ion kim loai 14 16n, 16p ma c6 cau tao tinh thé tho.

Trong trudng hop mubi phirc, sy phan ly dién ra theo hai giai doan :
NagZn(CN)y == 2Na’ + Zn(CN)§"
ENCNE . == Zn*" s 4ON

Sy phan ly ciia ion phic dién ra rat yéu, nong do ion kim loai rat nho, phirc cang
bén su phan ly cang yéu, ndng do ion kim loai cang nho. Trong céac diéu kién dé toc do
két tua kim loai khong 16n, 16p ma c6 cau tao tinh thé min hat. B¢ 16n hat tinh thé thuong
rat bé, khoang tir 10~4 dén 10~Qmm, tic tir 0,1 dén 0,001 pm, khong thé quan sat chiing
bang kinh hién vi.

Nong do ion kim loai cia mudi phtrc cang nhod bao nhiéu, 16p ma ¢ ciu tao tinh
thé cang min hat bay nhiéu.

Sy giam nong do ion kim loai & khoang khong gian quanh cat6t khi dién phan 1am
tang sy phan cuc catot.

Tuy nhién, sy giam qua mirc ndng do ion kim loai s& tré' nén khong c6 y nghia, boi
vi & khong gian quanh catot ndng do ion kim loai giam qua nhanh, 16p ma c6 thé khong
duogc tao thanh hoic tao thanh khong lién tuc. Boi vay trong thyc té, dé thu duoc 16p ma
c6 cAu tao tinh thé min hat ngudi ta sir dung dung dich c¢6 néng d6 mudi kim loai da Ion,
con noéng do ion kim loai ciia chung thi nho. Cac dung dich mudi phirc thoa méan dugc

diéu kién nay.



Dbi voi cac dung dich mubi don, dé lam giam ndng do ion kim loai trong dung
dich, ngudi ta thudng bd sung vao dung dich cac mudi kim loai kiém hoac mudi amoni
¢6 cung anion véi mudi kim loai ma. Trong cic dung dich ma k&m, niken, v.v... ta c6
thé dung mudi Sulfat natri dé bé sung vao dung dich ma. Su ting néng d6 mudi natri
Sulfat trong dung dich con l1am ting d6 dan dién, ting su phan bei kim loai,, giam thé
trong bé dién phan.

Nong do ion H+ trong dung dich c6 anh hudng & mic do nao d6 dén cu tao 16p
ma dién, dic biét d6i véi cac 16p ma sat, niken, coban, crom. Khi hydro thoat ra trén
catot cung voi kim loai ma c6 kha nang thim sdu vao 16p ma va ca kim loai nén. Nhing
kim loai khac nhau hap thu khi hydro véi mutc ¢6 khac nhau. Vi du, crom c6 thé hap thu
dén 0,45% hydro, con sat, niken, coban c6 thé hap thy dén 0,1% hydro. K&m thi hap thu
0,01 dén 0,001%. Cac kim loai khac con it hon nita. Su c6 mit cua hydro trong tinh thé
kim loai ma gy ra strc cang ndi, thuong thé hién ¢ chd 1lam 16p ma dé bong, troc khoi
kim loai nén, tao cac khe nirt, 1am gion 16p ma, gion kim loai chi tiét. Dé cai thién chat
lugng va hinh thtc 16p ma dién, nguoi ta can bo sung vao dung dich cac chat phu gia.
1.3. Phan loai l6p ma dién
1.3.1. Muc dich swr dung lép ma dién

Lop ma ¢6 nhiém vu bao vé kim loai nén khoi bi dn mon hoa hoc hay dién hoa
trong moi trudng sir dung. DI vai nhiéu chi tiét may khong can ché tao bang cac kim
loai hay hop kim dat tién ma thay vao d6 nguoi ta ché tao bang cac kim loai, hop kim
hodc chat déo ré tién roi ma trén cac chi tiét nay 16p ma kim loai hoic 16p ma hop kim
bén hon v&i mdi truong dn mon, ¢ tac dung bao vé mot cach hiéu qua cac chi tiét khoi
bi an mon. Pay 1a mot bién phap tiét kiém thép hay cac kim loai quy trong cong nghiép.

Lép ma c¢6 nhiém vu trang tri bén ngoai san pham ché tao kim loai hoac hop kim
ré tién. Lop ma trang tri bén ngoai thuong dong ihoi 1a 16p ma bao vé cac chi tiét may
moc khoi bi an mon.

Nguoi ta con tao dugc 16p ma kim loai hodc hop kim c6 cac tinh chat hoa 1y dic
biét ma kim loai nén khong c6 duoc. Lép ma duoc tao ra theo yéu cau ki thuat duoc goi
la 16p ma ky thuat, vi du :

- L6p ma 1am tang d6 chéng mai mon, chdng ma sat.



- Tao 16p ma dan dién tt hon kim loai nén nhiéu lan, lai khong gi, bao dam dong
dién rat nho luu thong trong hé thong lau dai, an toan.

- L6p ma cho kha ning han dugc cac chi tiét may theo cac phuong phap han thong
thuong.

- Lép ma con thay doi kich thudce chi tiét may (ma phuc hdi).

- Lép ma cho d6 ran té vi cao, chiu duogc cac luc tac dung rat Ién ma khong bong,
troc : ma chay may, blia may, miii khoan, ...

- Tao 16p ma bong, sang, bén nhiét cao, cimg nhu 16p ma khuén ép nhua, khudn
thay tinh, khudn ép cao su,...

1.3.2. Sw phdn loai l6p ma

Can ctr vao muc dich sir dung I16p ma dién ma nguoi ta chia chung thanh cac nhom:
I6p ma bao vé, I6p ma trang tri, I6p ma vua bao vé vua trang tri, 16p ma k¥ thuat.

a. Lop ma bao vé

Nhiém vu chu yéu cua I6p ma nay la bao vé kim loai nén khoi bi an mon trong moi
truong st dung.

Lép ma bao vé khong chi cach ly kim loai nén khoi bi tac dung va cham cua méi
truong xung quanh ma con ¢ tac dung bao vé dién hoa kim loai nén. Can cir vao co ché
an mon dién héa ma nguoi ta chia 16p ma bao vé thanh 16p ma an6t va 16p ma catot :

- L6p ma andt 1a 16p ma ma kim loai ma co6 dién thé Am hon dién thé kim loai nén
trong moi trudng d&n mon.

- Lép ma andt phd bién trong thuc té : 16p ma kém, cadimi, thiéc trén thép.

- Trong nudc ty nhién, 16p ma k€m hay cadimi s€ dong vai tro anot so voi thép
trong cac pin dn mon.

- Trong trudng hop 16p ma khong lién tuc (I6p ma c6 khe nit, 16 x6p, bong, troc)
nudc ¢ thé ngam vao, giita sat va kém xuat hién cac pin an mon, kém 1 andt con thép
la catdt; kém hoa tan con thép khong hoa tan, ndi cach khac thép duoc bao vé nho su
"hy sinh™ cua kém.

- Tinh chat bao vé cua 16p ma andt phu thudc vao cau tao cua d6 day 16p ma ciing
nhu tinh chat cia mdi trudng an mon. Trong mbi truong nudc Ccat, thép sé bi an mon

dién hoa néu 16p ma k&m bi bong, troc, c6 16 thung voi duong kinh 15 1én hon Ylum.



- Trong nudc bién, 16p ma k&m c6 tac dung bao vé thép ngay khi c6 15 thung véi
duong kinh vai chuc micromét. Téc do an mon cua I16p ma kém trong nudc
c4t 16n hon tir 4 dén 6 1an téc d6 dn mon trong nudce bién ¢ nhiét do
60 - 70°c.

- Lép ma catét 14 16p ma ma kim loai ma ¢ dién thé duong hon dién thé kim loai
nén trong méi trudong an mon. Lép ma dong thau, niken, crom, bac, vang trén thép 1a
nhitng 16p ma catot. LGp ma catot bao vé c¢6 hiéu qua kim loai nén néu 1a 16p ma lién
tuc, khong bong, troc, niit né hoic ¢ 16 x4p.

- Trong truong hop ¢6 16 nhé, nuéc ngdm qua duoc, 16p ma s& hinh thanh cac pin
an mon; trong do kim loai nén (thép) la andt bi an mon con kim loai ma 1a cat6t dugc
gilt nguyén (xem phan |, muc 8). Po day 16p ma cang bé, 16 rdng xuat hién cang nhiéu,
khi ngém nudc ty nhién s€ hinh thanh vo s6" cac vi pin an mon, hoat dong cua céc vi
pin s& nhanh chéng pha huy kim loai nén.

- Khi chon 16p ma bao vé can chi y dén tinh doc hai cia méi trudng dn mon. Lép
ma k&m chi thuc sy bao vé co hiéu qua sit thép trong méi trudong pH tir 7 dén 12,5.
Trong mdi trudng axit hay moi truong kiém manh hon k&m s& bi hoa tan nhanh. Lép
ma k&m trong nudc cat trung tinh, & nhiét d6 cao s& doi cuc, kém trong diéu Kién nay sé
13 16p ma catot ciia sat, nhung lai X6p rong, nudc dé thim qua va sit van c6 thé bi an
mon tiép.

- Lép ma thiéc trong méi trudng axit co tinh chat catot con trong moi truong Kiém
no la 16p ma andt cua thép.

- Khi thai cong nghiép 12 moi trudng an mon manh nhat d6i voi 16p ma kém.

- L6p ma kém thu duoc tir dung dich xyanua c6 do bén an mon cao hon 16p ma
kém thu duoc tir dung dich axit.

- L6p ma kém bong c6 d6 bén dn mon cao hon 16p ma kém mo ¢6 cung do day.

- Lép ma cadimi trén thép 1a 16p ma anét, co tinh chat bao vé twong ti nhu 16p ma
k&m, nhung trong méi trudong khong khi ving bién, tinh bao vé ciia né tét hon 16p ma
kém.

- Trong mo6i truong khi thai tir 10 hoi (dac biét 1a khi S02) 16p ma cadimi c6 tinh

chat bao vé kém hon 16p ma k&m c6 cung d6 day.



- Lép ma andt thiéc chi dung dé bao vé sit thép trong mdi treong dn mon nhe, con
I6p ma cadimi, 16p ma kém duoc sir dung dé bao vé c6 hiéu qua st thép & nhitng moi
trrong an mon manh.

- Dé nang cao do bén dn mon cua I6p ma kém, cadimi va thiéc ngudi ta can thu
dong hoa chung trong cac dung dich C103 hay Na2Cr207 (xem chuong Ma kém tap 2).

- L6p ma andt thiée thu duoc tir dung dich kiém c6 do bén 4n mon cao hon 16p ma
thu duoc tir dung dich axit.

- Thuong 16p ma thiéc dé bao vé st thép 13 16p ma hop kim, trude nhat 13 hop kim
65% thiéc va 35% kém hoac 16p ma thiéc-chi, thiéc-cadimi.

- L6p ma dong va dong thau hiém duoc sir dung lam 16p ma bao vé, chiing chi
dugc dung trong mot s6' moi treong an mon nhe, twong tu, 16p ma niken ciing it dugc
dung lam 16p ma bao vé.

- Mot s0' 16p ma trang tri va k¥ thuat thuong dong thoi 1 16p ma bao vé.

b. Lop ma trang tri

Lép ma c6 mau sic dep, bong, sang, hap dan thi hiéu va giit dugc vé dep trong mot
thoi gian dai cho céc thiét bi, may méc, dung cy, d6 trang sic, nit trang, ...

Ta khong thé dung 16p ma kém, cadimi, thiéc dé 1am 16p ma trang'tri vi bé mit
bong sang ban dau cua chung sé& bién d6i nhanh chong. Noi chung 16p ma andt khong
bao gio duoc chon lam 16p ma trang tri. Chi mot s6' 16p ma catét mai dugc chon lam
I6p ma trang tri.

Do boéng 16p ma c6 thé tao ra duoc nhd ki thuat danh bong co khi, hoa hoc hoic
dién hoa hoc.

Mot cach pho bién ngudi ta co thé thu truc tiép 16p ma bong (hay bong guong) nho
cac phu gia lam bong cho truc tiép vao dung dich ma.

Nguoi ta con tao dugc 16p ma trang tri bang cach ma 40 mot 16p mong kim loai
quy hiém nhu vang, rodi, platin, paladi hodc créom. Do day 16p ma 4o nay khoang 0,25
dén 2um. Lop ma 4o cua cac kim loai trén c6 mau sic dep, bong sang, gilt dugc vé dep
hap din trong nhiéu maéi truong khong khi.

L6p ma bac va niken c6 d¢ day kha 16n ciing dugc dung lam 16p ma trang tri. Lép
ma bac va niken rat d& bi mo di trong khong khi, mét di vé bong sang ban dau. Dé ngin

chin diéu nay ngudi ta c6 thé ma 1én bé mat niken va bac mot I6p ma 4o rodi, platin,



paladi hoac vang. Trong truong hop I6p ma niken, ngudi ta thuong ma mot I6p mong
crom 1én 16p ma niken.

Ngoai ra nguoi ta con dung phuong phép thu dong hoa hoa hoc hay dién hoa hoc
dé cho I6p ma niken, bac giir duoc mau sic bong sang mot thoi gian.

Trong mot s6 trudng hop 16p ma dong va dong thau, hoang dong ciing duge ding
1am 16p ma trang tri. Cac 16p ma ddng hoic hop kim dong rat dé xin mau trong khong
khi 4m. Pé ngan chan hién tuong ndy ngudi ta can thy dong hoa 16p ma bong dong va
thau rdi phi mot 16p vécni khong mau bén ngoai.

C. Lop mq trang tri bao vé

L&p ma vira c6 tinh bao vé ¢ hiéu qua kim loai nén vira c6 tinh trang tri cao.

Chi c6 16p ma catdt mai thoéa man duogc cac dac tinh trén cua I6p ma trang tri bao
vé. Cac 16p ma sau day thuong dong vai tro 16p ma trang tri - bao vé :

- Lop ma niken - crom.

- Lép ma dong - crém hay 16p ma thau - crom.

- Lép ma dong - niken - crom.

Trong cac 16p ma trang tri - bao vé, |6p ma trung gian niken dong vai tro 16p ma
bao vé. Bé co 1ap hoan toan kim loai nén khoi méi trudng dn mon, 16p ma niken phai co
d6 day toi thiéu 25um.

Lép ma bao vé trung gian niken c6 do bén an mon trong nhiéu méi trudng cao hon
l6p ma dong. Khi bé mat duoc ma mot 16p mong crom c6 do day 0,5 - 1,5um thi giir
duoc 1au dai mau bong xanh déc trung ctia crom.

Lép ma niken trén dong hay trén thau chi dugc ding 1am 16p ma trang tri - bao vé
trong moi truong an mon nhe (khong khi & lang qué). Trong mdi truong khi thai cong
nghiép, dac biét moi trudng cod chira cac hop chat luu huynh, bé mat niken bién doi mau
nhanh chéng, thoat dau 1a mau vang dan chuyén sang mau xanh nau.

Trong mot s6 trueong hop 16p ma kém, cadimi dugc thu dong héa (mau sang bong
hay mau cau vong) ciing déng vai tro 1a 16p ma bao vé - trang tri.

d. Lop ma ky thugt
Lop ma dién dugc su dung rong rai véi muc dich ky thuat, vi du :

- L6p ma 1am tang d6 bén chéng ma sat 6 truc.



- Lép ma lam tang d6 dan dién bé mit nhu st dung cac 16p ma bac dé ma céc tiép
dien.

- Lép ma phuc hdi cac truc, cac chi tiét bi mai mon.

- L6p ma 1am tang d6 ctng, do béng guong (guong dén pha).

- Ma dong, bac, vang tao cac mach in mét hay nhiéu I1op.

- Trong cong nghiép ban dan (transitor, diot,...) nguoi ta dung 16p ma vang dé ma
cac tiép dién, cac linh kién dién tu,...

- Tao 16p ma crém vi ranh trong xylanh dé thim dau, chong ma sat.

Hinh 1.2. Mot s6 chi tiét duoc ma dién phan
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2. PHAN TiCH THANH PHAN DUNG DICH MA
2.1. Phén tich thanh phin dung dich ma kém

Qua trinh ma dién kém duoc biét tir nam 1850, tuy nhién qua trinh nay dugc sir
dung trong céng nghiép chi trong khoang 100 ndm gan ddy. Khé khin gip phai trong
thoi ky dau 1a thiéu phuong phap chuan bi bé mat kim loai nén (thép, sit) va phuong
phap kiém tra d6 pH, d6 12 hai yéu t6" c6 anh huéng co ban 1én qua trinh ma kém trong
dung dich axit (dung dich duy nhat dé ma kém thoi dd).

Vao khoang nam 1820 nguoi ta da nghién ctru va dua vao str dung dung dich ma
kém xyanua trong pham vi céng nghiép. Nhirng nam sau d6 nguoi ta lan luot nghién
ctru dung dich xyanua ma kém nira bong va bong. Cho dén nay trén thé giéi da tim ra
rat nhiéu chat phu gia tao bong ciing nhu nhitng phu gia khac ¢b tac dung cai thién cau
tao va chit luong I6p ma, 1am giam gia thanh san pham ma kém, ciing nhu ap dung 16p
ma kém vao trong nhiéu nganh céng nghiép khac nhau.

K&m 1a kim loai mau trang bac, sic lam nhat, tén Latinh 13 Zincum, ky hiéu héa
hoc Zn, nguyén tir lwong 65,38, sb thtr tu 30, nhém 2, hé thdng tuan hoan Mendeleev.
Kém kim loai c6 tinh khir manh. Trong khong khi luén bi bao phu béi mang tao ra tir
mudi cacbonat bazo k&m ZnC03.Zn(OH)2 chir khong phai oxyt kém Zn0O. Khdi luong
riéng cua k€m kim loai 7,133g/cm3 ¢ 20°c. Nhi¢t dd nong chay & 420°c.

Kha ning bao vé sit, thép cua 16p ma kém phu thudce vao tinh chit méi truong dn
mon va ty 18 voi do day 16p ma. O khong khi lang qué an mon nhe, 16p ma kém bj pha
hity trung binh 1 - 1,5um/nam, con trong diéu kién an mon & cac ving cong nghiép
thuong 1a 6 - um/nam.

Lép ma k&m khong bén ddi véi tac dung cia hoi nude ndéng hon 60°¢ va khi hau
nhiét doi.

Lép ma kém c6 d6 an mon cao nhat trong khoang pH tir 6 - 12. Trong méi trudng
axit va kiém manh 16p ma k&m bi pha hity nhanh chdng.

Hién nay gan mot ntra san luong kém san xuat trén thé giéi duoc dung ma bao vé
sat, thép va san xut ton lop nha, sé con lai dé san xuat déng thau va cac hop kim khac,
san xuat ZnO cho nganh san xuat son, thaty tinh mo, v.v...

Lép ma kém khong dung dé ma céac thung chira thuc pham, vi doc tinh cta cac

mudi kém.



Trong nhirng nim gan day nguoi ta sir dung ngay cang nhiéu cac 16p ma kém bong,
duoc thu dong hoa trong dung dich C103 hay dung dich Na2Cr2U7 ¢6 mau cau vong
hay mau bong xanh nhat, twong tu nhu mau ctia 16p ma crém trang tri. Va co thé ding
I6p ma kém nay thay cho 16p ma Cu-Ni-Cr trong mét s6' trudng hop khi khong can do
bdng 1au dai.

* Cdc dung dich mg kém

Pé ma kém ngudi ta sir dung hai loai chat dién ly : chat dién ly chtra ion don Zn2+
va chét chira ion phic k&m nhu : Zn(CN)4, Zn(OH)2, Zn(P207), ZnCl4, Zn(NHa)s ...
Trong s6' nhitng chat dién ly dugc dung phd bién hién nay co chét dién ly Sulfat (chat
dién ly don ZnS04, chat dién ly xyanua kém Zn(CN)4 ya Zn(NH3)4+ .

Trong cac tai liéu cua nhidu nudc trén thé gidi ciing nhu trong nude c6 trinh bay
rat nhiéu cong thirc pha ché' dung dich ma kém.

Sau day 1a mot s cong thire da dugc tac gia nghién ciru ung dung c6 két qua.
2.1.1. Chdt di¢n ly sunfat

M@t do dong catéf
.i"f)é pH dung dich
Hiéu suat dong catét

Kha ning phan bd cua dung dich do theo phwong phap Herring- Blum dat 12%,
thugc loai dung dich c6 kha nang phan bd' yéu, chi diung dé ma nhitng vat c6 hinh dang
don gian nhu mat phang, mat tru, v.v...

Trong cong thirc trén : Sulfat natri Na2SO4.10H20 1a chat phu gia 1am ting do
dan dién, vi vay lam ting & mic d6 nho kha nang phan bd caa dung dich.

Sulfat kali nhom KAI(S04)2.12H20 c¢6 tac dung dém, gitr cho pH cta dung dich
vao khoang 3,5 - 4,5. Ngoai ra no con c6 tac dung lam cho 16p ma co ciu tao tinh thé
min hat, & mac d6 nho con cé cac tac dung:

+ Lam bong sang 16p ma.

+ Tang phan cuc catdt, cai thién kha ning phan bd 16p ma.



Dextrin vang c6 tac dung :

+ Lam 16p ma c6 cau tao min hat.
+ Lam bong nhe 16p ma.

Can cht ¥ chi ¢ dextrin vang mdi c6 tic dung trén.

Trong thanh phﬁn dung dich trén, chi nén dung pH & khoang 3,5 - 4,5. pH < 3,5 s¢
1am giam hiéu suit dong, nhat 1a khi dung mét d6 dong IK nho, dong thoi giam kha ning
pht sau. Pién phan & pH cao hon 4,5 16p ma co cau tao thd, x4p.

Lam giam pH dung dich bang dung dich axit H2SO4 3%, néu pH > 4,5.

Lam ting pH dung dich bang dung dich NaOH 3%. Nh¢ thém dung dich H2S04
hay NaOH vao bé tir tir, khudy déu, kiém tra d6 pH bang gidy quy hay may do pH cam
tay.

Néu khuay tron dung dich bang khong khi nén, sach thi c6 thé dung mat ¢ dong
catot 16n hon SA/dm2.

Téc do két tua cua dung dich trén gan 1pm/phut.

Lép ma kém trén tim hoic dng thép c6 do day vao khoang 3 - 12um, tiy moi
truong st dung.

Tuy thudce vao diéu kién sir dung ma 16p ma kém c6 thé duoc thu dong héa hay

photphat hoa.
Nhitng hoa chit quan trong dung cho ma kém
Tén héa chat Cong thirc héa Khoi Pj tinh Ghi chu
hoc lwong khiét

Ké&m xyanua Zn(CN)2 117,41 K.tloai 1 0,9% x06 da
Ké&m Sulfat ZnS04.7H20 287,55 Ktloail
Kém oxyt Zn0O 81,38 Nguyén chat
Amoni clorua NHA4CI 53,50 K.tloai 1
Thiéc clorua SnCl,.2H,0 225,65 | Nguyén chat
Kali nhom Sulfat | KAI(SO4),.18H20 1 K.tloai 1
Natri Xyanua NaCN 49,02 m loai 1 cd 2% x06 da
Natri axetat CH3COONa.3H20 136,09 K.t loai 1
Natri Sulfat Na>S04 10H0 322,22 K.tloai 1
Natri bisulfit NaHSO3 104,47
Natri hydroxyt NaOH 40,01 K.tloail 1,5% x06 da




2.1.2. Chat dién ly xyanua kiém

Chat dién ly xyanua kiém dung dé ma k&m thuong duoc goi 1a chat dién ly van
nang, béi vi nd c6 mot s tinh chat tbt sau day:

- Kha ning phan bb kim loai ma cao (vao khoang 48% do theo phwong phap
Herring-Blum), d6 phua sau cao dat 100% nén chat dién ly nay thuong duoc ding dé ma
nhitng chi tiét c6 bé mat phuc tap.

- P6 dan dién cua dung dich tét, do phan cuc catdt cao. Lop ma kém thu duoc tir
dung dich xyanua kiém c6 ciu tao tinh thé min hat. D6 bang phing cua I6p ma thudng
cao hon d6 bang phang caa kim loai nén. Tinh chat bao vé cua Iép ma kém cao hon 16p
ma thu duogc tr cac dung dich khéc c6 cung do day.

- Nhuoc diém rat co ban cta chat dién ly xyanua kiém 1a rat doc. Bé ma can c6 hé
thdng thong gio, hut khi doc. Viéc xir Iy nudc thai ciing khd khan, ton kém.

- Ngoai tinh doc, chat dién ly xyanua kiém con c6 nhuoc diém 1a kém 6n dinh,
ludn bi phan ly theo cac qua trinh sau :

2NaCN + CO2 + H20 -> Na2CO3 + 2HCN
2NaCN + 2H20 + 2NaOH + O2 -> Na2C03 + NH3
2NaOH + CO2 -> Na2CO3 + H20

Cac khi HCN va NH3 thoat ra thudng xuyén gay 6 nhiém méi trudng va lam hao
hut NaCN va NaOH, sy tich tu Na2C03 1am cho 16p ma kém x6p va xu xi.

- Chat dién ly xyanua kiém nhay véi cac ion kim loai la hon chat dién ly Sulfat,

Hiéu suat dong catét r]K thuong chi dat khoang 80%.

Trong dung dich xyanua kiém ma k&m ¢ 3 thanh phan co ban :

- Oxyt k&m ZnO hay xyanua kém Zn(CN)2.
- Natri xyanua NaCN
- Natri hydroxyt NaOH.
Trong dung dich, cac thanh phan trén phan tng vai nhau theo cac qué trinh sau :
3ZNnO + 4NaCN + 2NaOH + 3H20 -» Na2Zn(CN)4 + 2Na2Zn(OH)4
hay
3Zn(CN)2 + 2NaCN + 4NaOH -> 2Na2Zn(CN)4 + Na2Zn(OH)4
Ddng thoi trong dung dich con ton tai cAn bang :
Zn(CN)4% + 40H" <-> Zn(OH)4% + 4CN°



Sy chuyén dich can bang tir trai sang phai néu nong d6 NaOH I6n hon NaCN ty
do. Nguoc lai, can bang chuyén dich theo chiéu tir phai sang trai néu ndng 6 NaCN ty
do cao hon NaOH.

Theo nhiéu tac gia, su giai phong kém trén catdt tao 16p ma theo qua trinh sau :
Zn(OH)F” —» Zn(OH)y + 20H"
Zn(OH)g + 2e — Znd + 20H"
Hing s6 khong bén ciia phic :

ZnCNZ- == Zo®* + 4ON~ ; K; e

1,3.10

va Zn(OH?2™ == Zn?* + 40H" ; Kp =3,6.107°

Hang s6 khong bén cua cac phirc nay 1a vo cing nho, nén su giai phong kém tur
cac anion dién ra véi su phan cuc catot vo cung 16n. Sy chuyén cac anion Zn(CN)4_ va
Zn(OH)4 _dén vung catot khong phai bang con duong dién di ma bang cach khuéch tan.
Sy ¢6 mat cua natri xyanua ty do trong dung dich 13 yéu t6" cin ban lam cho 16p ma ¢o
Ciu trac min hat trong mot gidi han mat do dong catét rong; con natri hydroxyt tu do ¢o
tac dung 1am ting d6 dan dién cua dung dich va dam bao anét kém hoa tan tot, khong bi
thu dong. Tuy nhién, dé thu duoc 16p ma kém c6 do day dong déu, bang phang, bong

sang can phai duy tri cac ty s6" nong do sau day:

Mcn = N;CN trong khoang 2,6 dén 3
n

Moy = N;OH trong khoang 2,2 - 2,4
n A

Trén hinh 1 trinh bay su phu thudc hiéu suat dong catot nK vao mat do dong doi
vi1 MCN c6 céc gié tri khac nhau.

Hinh 1 cho biét su phu thudc hiéu suit dong catdét pK vao MCN & mat 6 dong
catot IK = 4A/dm2. B giam manh ctua duong cong khi tang MCN chang to co su
chuyén dich can bang (1) tir phai sang trai. Piéu nay chiing to toc do khir ion Zn2+ giam
manh (yK giam manh) khi tang ndng d6 xyanua ty do NaCN trong dung dich.

Tir so dd hinh 1 chiing té cing véi sy ting mat d6 dong IK hiéu suat dong nK

giam, & khoang mat do dong nho, nK thuc té dat gan 100%.



Hinh 1. Sy phu thudc nK vao IK
Trong cac dung dich xyanua kiém ma kém khi ting nhiét do thi hiéu suit dong
catot nK ting, nhung kha nang phan b kim loai lai giam, nhét 1a & khoang IK 16n. Trong
thue té san xuat can phai chon nhiét do téi vu cho qua trinh ma k&m.
2.1.3. Chat di¢n ly kiém diing ma kém
Thanh phan cua chatdiénly ~ ZnO 20g/1
NaOH 180¢g/1

Lép ma thu duoc tir chat dién ly & nhiét do 50°c, IK = 15- 2A/dm2 thé va c6 xu
huéng dendryt (nhanh cay). DBé ngin ngira diéu d6 ngudi ta thudng thém vao dung dich
ma mot luong thiée (Sn) 0,2 - 0,5g/1 dudi dang Na2SnO3 hoa tan. Ta chuan bj riéng
dung dich Na2SnO3 nhu sau:

Tinh lwong Sn tir mudi SnC12.2H20, hoa tan nd trong mot lwong nhod dung dich
NaOH, sau d6 thém 2mi dung dich H202 30% tinh cho 1g SnC12.2H20. Sau khi SNCI2
chuyén thanh Na2SnO3 ta rét dung dich nay vao bé ma, khudy cho dung dich duoc dong
nhét. Loc dung dich biang may loc, dién phan 6e mat d6 dong catdt nhé cho dén khi thu
duoc 16p ma kém sang.

Trong cac bé ma Ion, lién tuc nén tién hanh phan tich NaOH va Sn 3 ngay mét lan,
con lwong Na2CO3 mét tuan mot 1an. Thay andt kém nguyén chat bang andt kém co
pha 1% Sn. Chat dién ly kiém ma kém nhay vai sy nhiém ban kim loai ning. Néi chung
ngudi ta it st dung dung dich nay trong pham vi cong nghiép. O M¥ c¢6 str dung rong
rai chat dién ly kiém, nhung c6 thém mot luong nho 3,5 — 7g/I NaCN.



2.2. Phén tich thanh phan dung dich ma Crém

Dung dich ma crom gém hai thanh phan chinh 13 axit cromic va chat xtic tac. Trong
cac dung dich hién dai, ngoai hai thanh phan co ban nay con dung thém chét hoat dong
bé mat lam giam béc hoi dung dich, chat én dinh ndng d6 xtc tac, cac phu gia cai thién
qua trinh ma hoac chat luong 16p ma...

2.2.1. Axit cromic
Cr03 1a crom trloxit hay anhydric cromic, nhung trong thyc té nhiéu noi van quen
goi 14 axit cromic. Khi hoa tan Cr03 vao nudc s& bién thanh céc loai axit:
Cr03 + H20 —» H2C104 axit (mono) cromic
2Cr03 + H20 -> H2Cr207 axit dicromic
Trong dung dich nudc ludn ton tai can bang:
2 (CrO4)2- + 2 H- -> (Cr207)2- + H20

Do nong do Cr03 dung rat cao nén can bang ludn dich vé bén phai, c6 nghia trong
dung dich ma crom thuong wu tién chira ion dicromat (Cr207)2-. Crom trong cac hop
chat nay co6 hoa tri sau Cr6+.

Ma crom dung anot khong tan nén ion Cr6+ phdng dién 1én catot thanh 16p ma
crom kim loai, 1am dung dich lodng dan, can dinh ky b6 sung Cr03 dé bu vao lugng
crom da tiéu thy trong qua trinh ma.

Dung dich ma crom c6 hai tinh chat trai nguoc nhau:

- Tinh axit manh nén c6 thé hoa tan nhiéu kim loai;
- Tinh thu d6ng manh nén c6 thé bao vé duoc nhiéu kim loai khéc.
2.2.2. Chdt xiic tic

Dung dich ma crom tir axit cromic chi cho kim loai crom dién két taa trén catot
khi c6 mit chat xuc tac trong dung dich. Cac chat xuc tac thong dung la:

- Axlt sunfuric H2S04

- Axit hexaflosilic ~ H2SiF6

- Axit hydrofloric  HF

- Axit sunfonic hiru co

- Céc axit hiru co khac.

Goi la xtc tac vl chung khong tiéu hao cho phan irng va ludn dugc tai tao sau cac phan

ng. Nong dd xuc tac chi giam st do cac mat mat co hoc sinh ra. Chat xtic tac doi khi



con duoc goi 1a anion la. Tac dung chinh cuia chét xtic tac ndm & cac anion cta chung.
Céc dung d|ch ma dic biét c6 thé dung déng thoi hai hoic nhiéu xuc tac.

Xc tac (SO4)2” duge dung 1au doi va phd bién nhat. Nong do tot nhat cua (SO4)2-
trong dung dich ma chi bang 1% ndong d6 cua CrO3. Trong hoa phim CrO3 thuong mai
thudng o san 0,1 - 0,2% H2S04, nén khi pha ché dung dich can phai tinh dén luong
H2S04 nay. Nhiéu hing cung cip hoa chat ma dién hién dai di dua ra thi treong loai
CrO3 sin 1% H2S04 rat thuan tién trong viéc pha ché méi dung dich.

Xuc tac F hay xtc tac (SiF6)2" c6 thé thay thé hay dung dong thoi véi xtc tac
sunfat. Nong do tot nhat ddi véi xtc tac F 13 1,5 - 2,5% nong do tong cua axit cromic,
con cua (SiF6)2"1a 1,2 - 4%.

Dung dung dich ¢ xuc tac F cho hé vi nit rat tét, hiéu suat dong dién 16n va do
cing 16p ma cao hon khi dung xtc tac sunfat. Nhuoc diém khi dung xtc tac F 1a dung
dich d& nhay cam véi bién dong thanh phan dung dich va véi tap chat hon, nhat 13 v6i
sat. Vi vay khi ding xtc tac nay phai Kiém tra, phan tich va diéu chinh cac nong do cua
dung dich mot cach chat ch€ va nghiém ngat hon khi dung xuc tac sunfat. Ngoai ra dung
dich dung xuc tac F c¢6 tinh xAm thuc manh, nén vt liéu anpt, catot, thanh bé thuy tinh
hay gém st s& bi an mon lam dung dich mau nhiém ban. Thanh bé bang nhya PVC hay
PVDF chéng duoc dn mon cta dung dich. Nhiing loai dung dich ¢ F nay rat thich hop
cho ma crom trong thung quay.

Xic tac (SiF6)2- cho hiéu suat dong dién cao nhat , nhung thuong ding dong thoi
V6i xuc tac (SO4)2- dudi dang mudi kho tan kali flosilicat K2SiF6 va stronti sunfat
SrSO4. Ching duogc dung du lugng va trong dung dich axit cromic chiing hoa tan dén
bdo hoa, ddng thoi cho téng ndng dd xuc tac ding véi yéu cau caa dung dich ma crom

mot cach tu dong.



Hinh 2.1. Anh huéng cia cac loai xtic tic véi Cr203 dén hiéu suat dong dién H
2.2.3. lon Cr3+

Ngoai axit cromic va chat xuc toc ra, trong dung dich ma crom luén ton tai mot
lwong nho xac dinh ion Cr3+. Chiing ¢ thé ngau nhién 13n vao & dang tap chat, nhung
thuong dugce dwa vao ngay khi pha ché dung dich, hoac tao ra chiing bang cach thém
vao dung d|ch ma vira méi pha ché mot trong cac chat khir nhu axit citric, axit tatric,
axit oxalic, duong ruou. CAc chat nay sd khtr hoa hoc Cr6+ thanh Cr3+. Ciing c6 thé
dién phan xir Iy dung dich mét lac d6 tao ra Cr3+. Khi d6 do trong catot axit cromic
khong dugc khtr truc tiép thanh Cr kim loai ma qua chét trung gian Cr3+ , nho khuéch
tan, d6i lvu ma Cr3+ trong mang catot s& chuyén vao dung dich & dang tu do va khong
bi khtr tiép thanh Cr nhu nhitng Cr3+ nam trong thanh phan ctia mang catot. Vay Cr3+
nghidm nhién tré thanh mot thanh phan cua dung dich ma va rit c6 thé ton tai dudi dang
hop chit véi axit cromic hay lon aunfat.

Thay rang Cr3+ trong dung dich ciing c6 nhitng anh huéng nhat dinh dén sy lam
viéc cua bé ma crom. Mot lugng nhd Cr3+ di 1am ting dang ké kha ning phan b cho
dung dich ma crom, mac dir hlou suat dong dlon ¢é giam di chit it. Néu ham lwong Cr3+
qua nho hoic khdng co th) khéng nhiing kha nang phan bé rat kém, 16p ma bi 16i ning
ma con rat kho thu duoc két tia Cr néu khong tang that manh mat do dong dién 1én.

Nguoc lai néu néng do Cr trong dung dich qua 16n s6 lam giam d6 dan dién cua dung



dich va lam dién thé bé tiang cao, ddng thoi 16p ma bi mo, xam, c6 vét 16m ddm, loang
16 va rat gion. Luc nay Cr3+ tac dung nhu mét tap chat ¢6 hai vay. Nong d6 Cr3+ thuong
duge duy tri tir 1 - 2% téng luong CrO3 cua dung dich, nhung nong dé Cr3+ thich hop
nhét con tiy thudc vao viée né tn tal dudi dang hop chat nao, vao ché do dién phan va
vao mirc d6 nhidm ban tap chat cua dung dich ma (vi du dung dich 1an nhiéu sat thi phai
giam b6t ndng do Cr3+ xudng). Lam thay d6i ndng do Cr3+ trong dung dich dé dat duoc
muc toi wu bang cach thay doi ty & dién tich giita anot va catot.

2.2.4. Chdt hoat déng bé mat

Dung dich ma crom doc hai, khi dién phan, khi hydro va oxy thoat ra manh va
nhléu & ca hai cuc, kéo theo mu dung dich, gdy 6 nhiém noi 1am viéc va moi trudng
xung quanh. Bé khac phuc hién twong nay ngoai viéc bat budc phai trang bi thiét bi hut
gi6 tai miéng bé ma, nguoi ta con cb gang ngin chin cac bong bong khi va mu dung
dich bay 16n bang cach tha néi kin khip bé mat dung dich cac bi thuy tinh rdng hay cac
hat nhua xdp..., nhung gan day viéc dung chat hoat dong bé mat to ra ¢d hiéu qua hon
nhiéu.

Chat hoat dong bé mit c6 tac dung lam giam strc cang bé mat giita dung dich va
khi thoat ra tai dién cuc. Do dd cac bot khi mél sinh ra du con rat bé va ap suét con rat
nho di bj v ngay tai mit thoang ctia bé ma nén mu dung dich, tire cac hat bui dung dich
rat nho bi ban ra bén ngoai s& giam han di.

Chat hoat dong bé mat nay van con dang tiép tuc dugc nghién ciu, cai tién. Chat
hoat dong bé mat dang duoc ung dung vao san xuat cong nghiép hién nay thuong la cac
amin cua cac axit pefloralcyl-sunfonic, ¢6 cong thic C8F17SO3N(C2H5)4. Hop chat
c6 chira flo nay dap tng twong ddi tot cac yéu cau nhu: bén véi moi trudng oxy hoa rat
manh cta dung dich axit cromlc va ctia khi oxy, bén ¢ nhiét d6 twong dbi cao, hoa tan
t6t trong dung dich ma, gidm dugc sire cing bé mat tir 35 mN/m ctia dung dich ma xudng
con 22 mN/m, ft sinh bot... Chat hoat dong bé mat c6 tén IPT Fumex FTR c6 thé dung
cho tat ca cac loai dung dich chaa ion Cré+.

Céc cong ty hoa chat Minh Chat, Viét Nhat... thanh phd H6 Chi Minh di nhap
khau va phan phbi mot loai chat hoat dong bé mat mang tén thuong mai 1a CR-10, co
tac dung lam giam bay hoi dung dich crom trong khi ma. Nong d6 CR-10 chi can 0,1 -

0,2 ml cho mdi lit dung dich ma.



2.2.5. Phu gia cdi thign chdt Iwong

Hién nay nguoi ta dang nghién ciru va bat dau ung dung cac chat phu gia c¢6 kha
nang cai thién chit luong dung dich va 16p ma crom. Vf du pyridinsunfat, mudi seien
va mudi chi dung phdi hop véi axit sunfonic cé tac dung 1am ting hiéu suat dong dién
va lam thay d6i hinh dang mang vét nit, thay d6i mau sac 16p ma crom hay kich thudc
hat tinh thé. Trong sb d6 chét co tac dung manh nhat 1a cac dan xuét cua axit sunionic.

Cac thi nghiém dau tién véi axit metyl sunfonic, axit etyl sunfonic, axit
propylsunfonic va metan sunfonic cho két qua rat tbt nhu 1am ting d6 bong 16p ma crom,
nang cao hi¢u SuAt dong dién, tuy nhién van con nhuoc diém 1a anot lai bj xam thyuc
nhiéu hon. Cac dan xuit ciia mudi axit metan sunfonic c6 thé tranh cho anot khong bj
xam thyc. Ché pham doc quyén vé loai phu gia nay ciing da duoc ban trén thi truong.

Nhiéu chat hitu co nhu axit malic, axit nicotinic cung voi kali iodat va mot sb chat
la khac ciing d3 duoc thir nghiém va ung dung & mot vai noi, nhung hién nay van chua
thé. gitr dwoc vj tri dang tin cy trong san Xuat cong nghiép.

2.2.6. Cdc tap chat

Dung dich ma crom it nhay véi tap chat hon so véi nhiéu loai dung dich ma khac.
Tuy nhién cac tap chat thuong gap 1a sit, nhom, kém, kén, dong va ké ca Cr3+ nira, it
nhiéu da lam giam hiéu suat dong dién, giam do bong, giam do cung, tang thém vét nit
cho I6p ma crom..., nhat 1a khi nong d6 cua chung trong dung dich du lon.

Dic biét 1a tap chat sit rat hay gap va ton tai ¢ dang Fe3+. Ham lugng sit trén 3
g/l s& lam giam hiéu suat dong dién; trén 10 g/l s& lam 16p ma thd, md, xam; trén 15 g/l
budc phai thay méi dung dich.

Nong d6 tap chat cao, 16p ma d& bi “chay” & chd c6 mat d6 dong dién 16n (thuong
1a cac goc, canh, diém 16i, miii nhon... ctia vat ma) va kha ning phan bd cua dung dich
giam manh (tirc I6p ma dé bi 15i).

2.3. Kiém tra dung dich ma
2.3.1. Kiém tra khd ndng phén bé cia dung dich ma

Chiéu day 16p ma thuong khong ddng déu trén bé mat cia mot vat ma, nhat 1a vat

ma c6 hinh thu phuc tap, 16p ma co6 chd day, chd mong, tham chi c6 chd khong dugc

ma. Kha ning phan bd" chiéu day 16p ma trén bé mit dong déu dén mirc nao duoc nghién



ctru, danh gia qua kha ning phan ho'ciia dung dich ma. Vay kha ning phan bé (KNPB)
cua dung dich ma la gi?

KNPB cua dung dich ma 1a mét chi sé cho biét dung dich dé c6 kha ning sinh ra
l6p ma day déu dén murc ndo trén bé mat vat c6 hinh thu phuc tap. N6 phu thude vao
phan bd dong dién trén catot, vao cach bién do6i cua hiéu suat dong dién theo mat do
dong dién.

Phéan b6 dong dién lai phu thudc vao tinh cach va mic do bién doi cua dién thé
catot theo mot do dong dién (tirc d6 phan cuc catot), vao do dan dién ciia dung dich va
cac yéu t6 hinh hoc trong bé ma (hinh dang, kich thudc va vi tri twong doéi cua cac cuc
v6i nhau va véi bé ma, phan bd dong dién qua 1a phuc tap nhung cb thé biéu thi bang

biéu thirc sau :

ta c6 phan bo dong dién so cap va né chi phu thudc vao cac thong sé hinh hoc. Cach
phan bd dong dién nhu vay sé rat khong déu trén catot gitta chd gan va xa anot.
Truong hop Ap >0 thi ig/ix <k, ta co phin bo dong dién thi cip. Cach phan bd

dong dién nay dong déu hon trén bé mat catot.



Viy phan b dong dién thir cp luon ddong déu hon phan bd dong dién so cip, d6 1a do
c6 sy can thiép ctua do phan cuc Ag (yéu td dién hod).
Téc do tong cua qua trinh catot dwoc thé hién bang mat d6 dong dién catot ic . Nhung
riéng toc do ma (hay toc do ting trong lwong m 16p ma) lai phu thudc vao ca mat do
dong dién i va hiéu suat dong dién H, cho nén phan b6 kim loai s& phai 1a :

mg / mx = igHg/ ixHx (2)

Ma ban than H lai ciing phu thudc kha phirc tap vao i (d6ng bién, nghich bién hay
khong ddi theo i). Vi vy phan bd kim loat (hay mic do day déng déu cua 16p ma & moi
chd) s& phu. Thudc dong thoi vao rat nhiéu yéu tb, nhu : hinh dang va kich thudc vat
ma, cach bd tri cac cuc trong bé ma, do dan dién cua dung dich, do phan cuc cua dién
cuc trong dung dich, cach thuc bién doi caa H theo i ... Cho nén khi thay doi mot thanh
phan dung dich hay mot ché do ma nao d6 s& anh huong dén mot hay nhiéu yéu té noi
trén, va déu lam cho phan bd kim loai bién doi theo.

Dé danh gia mot dung dich ma c6 KNPB (PB) tét hay xau tirc c¢6 kha ning cho
phan b kim loai ddng déu nhiéu hay it, ngudi ta ding cong thuc sau :

PB=100[k-(mg/mx)]/k, % (3)

Theo (3) thi PB cang 16n khi mg / mx —> 1, tac khi mg = mx. Vay dung dich ma
nao c6 tri s6 PB cang 16n thi c6 kha ning cho 16p ma day déu ¢ moi noi trén bé mat
catot.

* Thiét bi va cdch do

Thiét bi do KNPB chinh 1a thiét bi ma théng thuong, chi riéng bé ma 1a c6 cau tao

dic biét. Co nhiéu kiéu cau tao bé ma dé do KNPB cua dung dich ma. o day xin gigi

thiéu mot kiéu c6 cau tao don gian, dé thuc hién nhat



2 1/ + 4/ 3/

Hinh 35 So dé bé dién phan do kha nang phan bd

1- anot; 2- catotgéan; 3- catotxa; 4-béma.

Bé ma c6 chiéu dai 30 cm, rong 6 cm, chiéu cao 12 cm. Kich thudc anot va catot
bang nhau va gan bang tiét dién ngang cia bé ma. Hai catot dit sat vach nho 6 hai dau
bé d6i dién nhau. Anot c6 nhiéu 16 thung dé ddi lwu dung dich giita hai bén va duoc dat
sSoNng song Vai cac catot tai vi tri nhu hinh vé sao cho ty s6 khoang cach giira anot véi
hai catot 1a k = Ix/lg = 2.

Can hai catot trude va sau khi ma s& tim duoc trong luong kim loai dd ma 1én mdi
catot 1a mx va mg . Tir d6 sé& tinh duogc gid tri kha nang phan b PB cua dung dich ma
theo cong thuc (3).

2.3.2. Kiém tra khd ndng phii ciia dung dich ma

Kha niang phu ciia dung dich ma 1a kha nang ma dung dich c6 thé cho 16p két tua
kim loai che kin bé mit vat ma dén mic do nao. Nguoi ta quy uéc thé hién nang luc nay
bang sé phan trim bé mat cua mot catot bé gap 90° duoc 16p ma che phu sau khi ma tir
dung dich can nghién ciu.

Kha ning phu dac hiét quan trong ddi véi truong hop can mot 16p ma che kin duoc
toan bo bé mat phic tap cua vat ma cho du ¢6 chd 16p ma rat mong. Thuc nghiém cho
thay giita kha niang phan bd" va kha ning phu cua dung dich ma c6 quan hé gan giii v6i
nhau.

Xac dinh kha nang phu tu binh ma hinh hdp dac biét nhu hinh 36 c6 kich thudc
100 X 60 X 80 mm. Anot phang. Catot dai 100 mm, rong 50 mm, bé gap 90° 6 giira, dat
vao bé ma (nhu hinh 36) va thong dién trong 1,5 - 2 h theo mat d6 dong dién quy dinh

pht hop vdi dung dich nghién cuu.



Sau khi rura, sdy, dudi thang catot ra va do gia tri kha nang phu bang s6 % dién tich (mat

trong) catot dugc phu.
Ampemet ‘ ;I ] Nguén

Calot90° 1 >

Bién trd
Anot

Hinh 36. So dd do kha ning phu cta dung dich ma dién.

Dung dich c6 kha nang phu tot thi 100% dién tich (mot mat) c6 16p ma che phu.
Nguoc lai 16p ma s& bi 16i tai goc bé 90°. Po va tinh phan tram dién tich phu bang thudc
tu tao nhu sau : 14y miéng nhua trong, ding mili nhon vach cac duong ké song song
cach nhau 10 mm theo hai chidu vudng géc nhau, s& dugc tam nhua ké 6 vudng, mdi 6
10 mm x 10 mm = 100 mm2. Ap tdm nhya 1én mau ma va dém s6 6 vudng ung voi chd
¢6 16p ma phu. Tir @6 tinh ra phan tram dién tich dugc phu. S6 phan tram dién tich duoc
pht cang cao, kha nang phu cua dung dich cang 16n.

2.3.3. Kiém tra dung dich mg bdng binh Hull

Chat luong cua 16p ma phu thudce ddng thoi vao nhiéu yéu t nhu : ndng do dung
dich va tap chat, phu gia, o pH, nhiét d6, mat d6 dong dién, hinh dang cta vat ma, cua
anot, cua bé ma va ché do thuy dong caa dung dich... Vi vay mudn diéu khién cht luong
I6p ma phai khong ché dong thoi ca dung dich ma 13n cach thirc tién hanh qué trinh ma.
Trong d6 quan trong nhat van 1a dai mat 6 dong dién thich hop; trong dai nay sé& cho
|6p ma dat chat lwong tot : bong, khong gai nham, ciu tric dong déu ... Nhung 1am cach
gi ma biét ngay 1a can phai khong ché, hiéu chinh nhiing yéu t6" nao mot cach kip thoi
trong lic dang san xuit dé thu duogc 16p ma tot ?

Binh Hull cho phép lam dugc diéu d6. N6 dugc dung dé kiém tra, danh gia nhanh
chong chat lwong 16p ma phu thudc vao nhirng yéu t6" nao dé kip thoi diéu chinh. Binh
Hull chinh 12 mot bé ma thi nghiém nho, c6 hinh dang va kich thudc dac biét nhu hinh
37, dugC mic vao so dd ma va chi can tién hanh ma mot mau duy nhat da co thé cho

ngay két qua can kiém tra.



Catot dat nghiéng trong binh Hull cho phép tao ra mot dai mat do dong dién tir nho
dén 16n ngay trén 1 catot trong mot lan thi nghiém. Dong dién khong ddi I dua vao binh
dugc chon trong khoang tir 1 dén 5 A tuy tung loai dung dich. Mat d6 dong dién cuc bo
iX (MA/cm2 ) tai diém X trén catot (tinh tir diu a gan anot nhat) dugc xac dinh theo cong

thac:

Catot bing ddng thau, kich thuéc 8 cm X 10 cm. Dau (a) gan anot, dién tré qua
dung dich nhé nén mat d6 dong dién cuc b s& Ion. Pau (n) xa anot, dién tro qua dung
dich 16n nén mat d dong dién cuc bo s€ nho. Tur phuong trinh (5) cho cac gia tri cua X
lan luot bang a, b, ¢, ... m, n s& tinh dugc cac ix twong tmg va xay dung thanh thudc Hull
(hinh 38) rat tién cho str dung. Chi can dit thude nay doc theo catot d3 ma & biét ngay

chat luong ma nhu d6 dong déu, d6 nhin, d6 bong ... phu thudc vao mat d6 dong nhu



thé nao. Cac sb chi mat dé dong dién cua thudc nay tng véi dai phan bo" dong dién so
cap, tuy khong that phut hop 1am véi moi dung dich ma (nhét 1a dung dich phtic xyanua)
nhung riéng v&i dung dich ma kén né cho két qua rét tot.

Thay rang khi chon I = 2A thi trén catot mat d6 dong dién cuc bo ix sé& trai rong
thanh mot dai tir 2,5 dén 85 mA/cm2 , tirc 1a bao trum 1én dai mat d6 dong dién thich

hop caa hau hét cac loai dung dich ma.
Thudc Hull:

Binh Hull ¢6 thé kiém tra, danh gia cac tinh chit sau cua I16p ma nhu : do bong va
dai mat d6 dong dién ma bong; mat d6 dong dién bat dau lam chay 16p nia; d6 déo (gion)
I6p ma; kha ning phua kin va kha niang phan bd cua dung dich; thanh phan hop kim...
phu thuoc mat d6 dong dién nhu thé nao.

Binh Hull ciing duoc dung dé phat hién cac yéu to anh huong dén tinh chét cua lop
ma nhu : anh huéng ctia phu gia; cua chit bong; ciia can bang hoa chat; nhiét do; tap
chat; xur 1y than hoat tinh; loc ...

Hién nay binh Hull duoc lam tir cc vat liéu van nang dé thir nghiém cho moi dung
dich nhu polyetylen, st... duoc trang bi thém thiét bi dun néng, bom, khudy... va duoc
cai tién thanh rat nhiéu dang khac nhau nhu

- Mat @6 dong dién thé tich trong binh Hull 16n hon trong bé ma san xuat, cho nén
d6i véi binh Hull 267 ml sau vai ba 1an ma mau thir thanh phan dung dich sé& thay doi
rat nhidu so véi luc du. Vi vay do6i khi nguoi ta dung loai binh Hull 16n hon dé giam

bot sy bién dong noi trén. Loai binh Hull 16n ¢6 kich thude nhu sau : hai canh day hinh



thang 112 va 212 mm, canh vudéng goc 80 mm, canh nghiéng 127 mm, chiéu sdu 90 mm.
Thé tich dung dich 1000 ml. Dién tich catot 125 X 95 min. Cac hang sé trong cong thiic
(5)laa=3,26,b - 3,4. Cuong do dong dién | chon trong khoang 1 — 8 A.

- Binh Hull loai thdo day hodc khoan thung nhiéu 16 trén thanh binh duoc nhung
thang vao bé ma san xuat dé thi nghiém kiém tra dung dich mot cach truc tiép ngay tai
hién truong. Loai binh Hull nay thuong dung cho truedng hop can mat do dong dién Ion
nhu ma crom ...

- Binh Hull ¢6 catot cit roi thanh cac dai nho dé dé dang do duoc phan bo" mat do
dong dién cuc bd thyc va phan bd" kim loai trén catot. Loai nay dugc dung dé nghién
ctru trong cac phong thi nghiém.

Binh Hull ¢6 dang cong 1a mét phan caa hinh vanh khin dung dé tao ra va tinh
toan dai phan bo" dong dién tht cip ciing nhu dé do dinh lwong kha ning phan bo" va
quan sat dinh tinh cac dung dich ma trong cac phong thi nghi€ém nghién ctu...

Nguoi thg ma thudng xuyén dung binh Hull dé kiém tra, so sanh... gitip cho viéc
duy tri sy lam viéc binh thuong cta bé ma ciing nhu khic phuc cac sy ¢d" duge chinh
xéc va kip thoi giong nhu nguoi tho dién van ding ddng hd van nang trong cong viéc

hang ngay ctiia minh vay.



3. GIA CONG CO HQC BE MAT KIM LOAI TRUOGC KHI MA

Phuong phap chuan bi bé mat vat ma bang cach gia cong co khi 13 phuong phap
phd bién nhat, mang tinh truyén théng va dong thoi ciing rat co hiéu qua.
Noi dung va yéu cau :

- Lam cho bé mat vat ma that béng phéng, khong 161 16m, khong con gai, khong
vét xudc, nhin va bong guong, dong nhat.

- Lam bong céc 16p gi, tay sach dau ma.

3.1. Mai tho

Nhiam san bang nhiing chd 16i 16m, cic vét han, cac san pham gi tich tu trén bé
mét, 1am cho bé mat twong dbi bang phang.

Thudng mai thd bang cac banh mai bang da c¢6 gan cac bot mai s6 3 hoic s6 4 (ban
kinh hat mai ttr 120 dén 60pm).

3.2. Mai tinh hay con goi 1a mai nhin

Muc dich ctia mai tinh 1a loai bé cac vét xudc 1am cho bé mat that nhén déu. Mai
tinh duoc thuc hién bang cac banh mai bang da c6 gin cac bot mai sé 5 (ban kinh hat
bot mai nho hon 60pum).

Bt mai: Trén thi truong hién nay ban rong rii cac loai bot da mai nhu bot mai sb
3 hay 4 dung mai thd, mai phé; bot mai sé 5 dung mai nhan, mai tinh. Can ¢ vao thanh
phan, nguoi ta phan ra bot mai thién nhién hay bot mai nhén tao:

- Bot mai thién nhién la bot da mai va bot corundum (Al203).

- Bot mai nhan tao 1a oxit nhom va cacborundum (SiC).

Céc bot mai nhan tao thuong cimg hon va déng nhat hon bot mai thién nhién.

Bot mai cacborundum cuing hon bt mai corundum, thuong dung dé mai cac vat liéu
cling nhu gang xam, thép t6i, cac phdi thép ctirng hodc cac vat lidu dai, it bi nat bé nhu
thau, nhom, dong do. .

Keo gan bét da mai: Phé bién nhat nguoi ta dung keo da (a-dao dung dé lam chat
két dinh pha voi quét tuong) loai tét, ndu nong nhe lira cho chay that déu trong ndi gang;
dung chéi nhya phét keo da long 1én bé mit banh xe mai cho that déu, xong ta lin déu
banh xe da 1én mot mang gb tay ton dung bot ¢4 mai, cac hat bot ¢4 mai dinh chit 1én

bé mit banh xe, sau d6 dung mot miéng gd mém dap nhe dé bot mai gan chat vao bé



mit banh xe, dem phoi ning cho that kho, sang ngay sau c6 thé dung dugc. Mot co sé
mai ¢6 tir vai chuc dén hang trim banh mai.

Téc dp mai: Thong thudng cac moto ¢ gan banh quay VOI toc do 1.800 dén 2.400
vong /phut. Khi mai & téc d6 cao hon, keo bi nong 1én, cac bot da mai bi roi khoi bé mat
banh xe da.

Chdt béi tron: Dé tranh cho cac chi tiét khoi bi tréc thanh 16p, trong qué trinh mai
can dung chét boi tron 1a "sap dau mé" thudng goi ndm na 1a "mé& bo" hay sap k¥ thuat.
3.3. Danh bong

Nham tao cho bé mat chi tiét that nhin bong, khong con vét xude xudc. Ta co thé
ché tao banh xe danh bong twong ty nhu banh mai ¢ trén, song can chii y chon da bo rat
mém, c6 do dai bén cao, 46 dan hoi tét. Pho bién hon, cac loai banh xe danh bong thuong
1am tir cac loai vai mong méi, ghép thanh banh tir 8 dén 15 16p chic chin bang danh
thép. Cac banh xe danh bong c6 do dong tam cao, d6 dan hoi tét. Poi voi cac kim loai
quy c6 thé danh bong bang banh xe 16ng ctru. Riéng dbi voi vang, dac biét 16p ma vang
khong nén danh béng ma nén nha bong bang cay ma ndo hay chudi hat cudm c6 ban &
cac cira hang dung cu gia cong vang, bac. Nhiéu co s¢ con dung bot nang 1am chat bbi
tron khi danh bong.

Lo danh bong : 1o danh bong ban trén thi truong c6 nhiéu loai, ché tao tir nhiéu
nuée, nhung pho bién c6 2 dang :

- Dang keo nhao (dang past).

- Dang théi dong ran.

Tuy thudc kim loai danh bong ma ta chon mua dang lo cho thich hgp. Can ctr vao do
ran cia cac bot mai ma nguoi chia thanh lo ctmg va lo mém.

- Lo ctng gom céc loai bot mai cing nhu corundum (AI203), cacborundum (SiC),
Smergiel. Lo ctiing dung dé danh bong cac loai kim loai (hop kim) cting nhu thép, ddng
thau, gang. Cac loai lo mau xanh hay xam ban trén thi truong thudc loai lo ctng.

- Lo mém chi yéu dung céc loai bot mai mém nhu Cr203, v6i bot CaO, bot Talt,
dat khué tao, S102, Fe203, bot dolomic (hdn hop MgO.CaO).

Céc loai bot mai 1a thanh phan quan trong nhét cua lo danh bong. Kich thuéc hat

cua cac loal bot mai ché tao lo tir vai micromet trd lai; ¢6 nhiéu loai bot mai ¢6 kich



thudc hat nhé hon micromet. Mdi loai lo danh bong c6 thé c6 tir mot dén vai loai bot
mai.

Ngoai bt mai loai rat min, trong lo danh bong con cé cac axit béo bac cao nhu
axit oléic, axit stéaric, cac loai md dong vat (md bo, md heo), cac loai sap thuc vat nhu
carnauba, terpentin (dau théng moéi), cac loai sap dau mo nhu paraiin, sap ky thuat,
vadolin, xérézin, dau hoa.

Céc chét trén 1a cac phu gia, vira c6 tac dung dinh két cac loai bot mai, vira co tac
dung ting nhanh qua trinh lam bong bé mat. Ngoai nhitng phu gia trén, trong lo con ¢o
cac chat hoat dong bé mit c6 tac dung 1am giam sirc cing bé mit, lam ting nhanh qua

trinh loai trir cac chat ban va 16p oxit bam trén bé mat chi tiét khi quay.

Toc dg quay Ciia méto danh bong:

Mudn dénh that bong phai dung toc do quay cao tir 2.850 vong Iphut tré 1én. Doi
Vi cac chi tiét nho, mém thuong ding may co cong sudt nho tir 1/3 dén 3/4 ma luc. Bé
danh bong cac hop kim cang hoic cac chi tiét ¢6 kich thudc I6n nhu thép, thau, inox

phai dung may c6 cong suit tir i dén 5 ma lyc va téc do quay phai lén, it nhat 2.850



vong/phiit (c6 thé phai dung pu-li trung gian dé ning cao tdc d6 quay cua banh mai, vi
trong thuc té it c6 méto khong ddng bo co tée do vong quay cao hon 2.850 vong/phiit).
Cach danh bong:

Lo danh bong c6 pha thém dau hoa, bdi vao banh xe da (hay vai) cho may danh
bong chay; dung tay an vat Can danh bong vao banh xe da (hay vai), thinh thoang trat
mot it sap k¥ thuat hay bot nang vao banh xe danh bong. Sau khi danh bong xong, nén
dung gié kho co tam bot nang min lau sach chi tiét. Dt chi tiét trong bot trau hay bot
mun cua chd dem ma. Truéc khi ma can tay sach dau ma, gi, rira sach rdi nhing vao bé
ma. Néu cac chi tiét bang thép, sau khi danh bong, lau sach c6 thé ngam chi tiét vao
dung dich xat 10% vai chuc gio ma khong s¢ giam do bong.

3.4. Quay bong

Dbi véi cac chi tiét co hinh thu phirc tap hodc cac chi tiét nho bé cung mét loai,
khong thé ding méto dé danh bong duoc ma phai lam béng trong thing quay bong.

Thung quay béng hinh ling try bat giac déu duoc ché tao bang thép tbt, day 6 -
7mm; c6 hé théng dong mé nap kin bao dam lam viéc chic chan, thuan tién.

Téc do quay cua thung loai nhé c¢6 duong kinh khoang 250mm 1a 90 - 100 vonglphut.
Thung cang 16n téc do quay cang nho. Thing c¢6 dudng kinh 450mm toc do quay 40
vonglphut', thing c6 dudng kinh 800mm toc d6 quay 20 vongIphit

3.4.1. Quay bong kho

Cac chi tiét nho, dinh, ¢, vit, buléng, cac kim loai mém nhu nhom, kém, cac chi
tiét bang go,... thudng 1am bong trong thung quay bong kho

Cac chi tiét cing v6i mun cua, voi bot, cac loai bot mai cho vao khoang 30 - 40%
dung tich thung. Ty 1 chi tiét va moi truong danh bong tir 1/4 dén 1/2. Khi thung quay
cham vai toc do déu déu, chi tiét va moi truong va cham nhau trong thoi gian tir vai gid
dén vai chuc gid (tiy yéu cau mirc do lam bong), két qua 12 bé mit cac chi tiét vira bong
vua sach.

Quay béng kho cho do bong khong cao 1am.

3.4.2. Quay bong wot
Ddi véi cac chi tiét nho 1 dinh, dc, vit, d6 nit trang gia,... cung loai.
Néu chi tiét dem lam bong 1a dong hay hop kim ctia né thi méi trudng lam bong 1a

axit sulfuric 5% c6 thém mot it bot cay hay trai bo két rang vang. Qua trinh lam béng



d6ng thoi 14 qua trinh tay gi, ty dau. Thoi gian lam bong tir 30 phut dén vai gio. Khong
can cho bot mai vao thiing quay bong.

Néu chi tiét ché tao tir thép, gang thi mdi trudng lam bong 1a dung dich xut 5 -
10%.

Chi tiét dem lam bong can phai sach gi va sach cac s.an pham c6 ngudn gbc dau
m& (phai rira bang xang hay dau hoa, 1am khd, tay gi trong dung dich axit H2504 10%
réi méi dem quay bong).

Néu chi tiét 16n, c6 hinh thu phirc tap 1am bang thép thi can phai tiy sach, cac chat
c6 ngudn gbc dau md, sach gi méi dem quay bong. Méi trudng 1am bong 1a dung dich
xat 5 - 10% co6 thém cac bt da mai cac cd, cac vién bi thép, bi st ¢6 hinh khoi tam giac,
da dién to nho khac nhau.

MJi thé tich chi tiét can 3-4 thé tich moi trudng 1am bong. Khi quay véi toc do
nho, thung chi nén chtra 50% thé tich.

Ngoai chét tay ria 13 x(t, ta con c6 thé dung cac chét tay rira khac nhu dung dich
Na2CC>3, Na3PC>4,... hoic hdn hop giira chiing. Thoi gian quay bong c6 thé tir vai
gio dén hang chuc gio.

Xoc béng: Thung x6c bong bang thép, hinh chudng, dit nghiéng. Cac chi tiét danh bong
va moi truong sau khi cho vao thung x6c bong, ding may rung manh; cac chi tiét va
moi trudng va dap vao nhau mot thoi gian dai 1am bé mat chi tiét nhin bong, sach.

3.5. Phun cat

3.5.1. Phun cdt kho

Dung khéng khi nén dé phun nhitng tia cat véi téc do 16n, cat va cham vao bé mit
chi tiét, tay loai di tt ca cac chat ban, xoa di nhitng chd 16i khoi bé mat chi tiét. Khong
khi nén can phai sach cac chat dau m& va cac chat ban khac. Kich thudc cua hat cat, ap
suat khong khi nén phu thudc dic tinh cua cac chi tiét dem déanh béng dugce trinh bay

trong bang dudi.



Kich thuéc Ap suit
Dic tinh cua chi tiét hat cat khong khi nén
(mm) (KG/cm2)
Cac san pham kim loai c6 bé day trén 3mm 2,5-35 2-4
Chi tiét c6 do day khoang 3mm 1,2-2 1-21
Céc chi tiét nho c6 o6 day mong 0,5-1 05-11

3.5.2. Phun cat wot

Phun cat kho thuong gy 6 nhidm bui cat. Thay cho phun cat kho, ta phun cat uét. Dé

phun cat wét can tao huyén phu gom :

- Dung dich chira 5% NaNO2 va 2,5% Na2CO3.

- Bot mai tron vao dung dich trén ¢ dang phan tan cao. Ty I¢ dung dich bot mai 2

: 1 theo khéi luong.

Dung khong khi sach nén manh dé 1am bén cac tia huyén phu vao bé mit chi tiét,
loai di cac chd 15i té vi, cac chat ban dau mé, cac 16p gi tich tu. Can phai tdy dau m&

trén chi tiét trude khi phun cat wot. Phun cat wét chi lam bé mat bang phang va sach chi

khong lam bong bé mit.

3.6. Chai sach

Str dung ban chai ché tao tir nhiing soi kim loai thép, dong hay ddng thau, hop kim

niken, ban kinh cac soi kim loai tir 0,05 dén. 0,25mm gan chit vao ban gd hay kim loai,




c6 can dé tay cAm chai hoic gan vao moayo 1dp 6 truc dung méto quay tir 1.500 - 2.000
vong/phut.

Dé chai thép hay hop kim cing, cAn dung ban chai dy thép min.

Dé chai cac kim loai mém (ddng, thau, bac, vang), can dung ban chai day dong
thau min.

Céc 16p ma ciing duoc chai sach bun bang cac loai ban chai soi bang thau.

Ta can phai chai sach kim loai trong cac chat tay raa nhu : dung dich trinatri
photphat (Na3PO4) 3 - 5%. ¢ tron hdn hop dolomit (MgO.Ca0). Bé mit sau khi tay
chai c6 d¢ bong nhe.

Do6i voi bac, vang hay 16p ma bac thi ngoai ban chai dong thau (chai tay) c6 thé
ding moayo chét déo c6 gin 16ng heo cuing dé chai sach va lam bong, co thé dung lo
danh bong s& cho bé mit bong.

Pé chai sach I6p ma bac, vang can phai ding ban chai thau min chai trong chat tay
rira (dung dich qua bd hon nudng chay hay hdn hop dung dich sdda Na2CO3 5% cung
VGi 5% trinatri photphat Na3PO4). Khi chai 16p ma khong nén 4n manh ban chai ma nén

truot ban chai trén bé mit chi tiét tim w6t dung dich tay rira.



4. TAY DAU MO CHO BE MAT KIM LOAI
4.1. Tay dau mé

DAu m& bam trén bé mat chi tiét co thé chia lam 2 loai

- Loai thir nhat c6 ngudn géc thuc vat (dau) va dong vat (md).

- Nhom thtr hai ¢6 ngudn gc dau mé : dau hoa, dau nhon, parailn, vadolin, gazolin,
x€rézin,...

Céc loai ddu nhom thtr nhat dé bj xa phong héa boi xat (NaOH), tao thanh céc
mudi cua axit béo bic cao (xa phong) tan dugc trong nudc.

Céc loai diu m& nhom thir hai khong bi xa phong héa, nhung chiing dé bi nhii hoa
boi cac chat kiém va ciling c6 thé tach khoi bé mat chi tiét.

Tuy thudc ban chat dau m& bam trén bé mat chi tiét ta co thé ap dung phuong phap
tay dau md khac nhau :

- Tay dau m& trong dung mdi hiru co.

- Tay dau m& trong dung dich kiém va nhii tuong.

- Tay dau m& dién hoéa.

- Tay dau mé siéu am.

4.2. Tay ddu mé trong dung méi hiru co

bay 1a phuong phap cho hi¢u qua cao, phu hop véi ki nghé ma tuy dong hoa cao.
Phuong phap ding dung méi hiru co tdy dau ma c6 hiéu qua ¢ ca hai nhém dau ma.
Dung mdi hitu co dung dé tdy dau ma chia 1am hai loai :

- Loai chay duoc : dau hoa, xang, benzen, toluen,...

- Loai khong chay duoc : Tricloetylen CHCI=CCI2, tetraclorua cacbon CCI4,
tetracloruaetylen CCI2=CCI2.

Trong trudng hop chi tiét ¢ kich thude bé, sé luong it, c6 thé ding phuong phap
thi cong nhiing truc tiép cac chi tiét vao dung moi, dong thoi chai bang ban chai kim
loai hay ban chai cudc cho sach

Trong hai loai dung méi ¢ trén, thudng dung nhét 1a dung méi hitu co khong chay.
Tuy nhién do khan hiém hoa chét, gia thanh cao nén thuc té nguoi ta thudng dung dau
hoa hay xing dé tay dau ma kiéu tha cong.

Chon dung méi hitu co dé ty dau ma theo mot sb nguyén tic sau :

1. C6 kha ning tay sach cac loai dau m& khac nhau.



2. Khéng chay, khong n.

3. On dinh trong qua trinh gia cong.

4. C6 nhiét do soi trong d6i thap, nhiét hoa hoi nho.
5. B tan trong nudc nho.

6. Gia thanh thap.

7. D& phuc hdi bang phuong phap chung cit don gian.

Theo nhing nguyén tic trinh bay trén thi tricloetylen 1a dung méi pht hop nhét,
ké dén 1a tetracloruaetylen. Nhuoc diém cin ban cua tricloetylen 1a doc, duéi tac dung
ctia anh sang vo nhiét do cao (130°C) dung moi nay dé bi phon huy thanh cloruahydro
HCl va COC12 rét doc.

Tricloetylen c6 tén thuong pham : Triclo, Clorylen, Trylen. N6 1a dung méi tot
nhat dé hoa tan cac chat dau md, khong chay, khong nd, hoi ctia né ¢o ty trong Ién gap
4.5 lan khong khi 1am cho kho that thoat hao hut trong céc thiét bi tdy dau m& bang hoi
dung méi. Do tan cua né trong nude ciing nho, nhiét do sb6i nho (87°C), diéu ndy rat co
ich trong viéc chung cét thu héi lai no.

Pé ngan ngira kha nang phan huy cia tricloetylen ngudi ta thuong bo sung vao
dung mdi cac chat 6n dinh véi ham luong dudi 1%.

Phuong phap dung dung moi hitu co tay dau m kiéu thii cong. Phuong phap nhiing
c6 két hop véi chai dé loai trir cac chat dau mad dong, thuc vat ciing nhu san pham dau
mo. Nhiing va chai lan luot trong 2 - 3 bé, siy kho. Mbi bé kéo dai 20 dén 30 gidy. Tay
dau trong hoi dung méi: Pay 1a phuong phép hién dai, thuong sir dung trong xi nghiép
ma cong nghiép, tu dong hoa cao, ding tay cac chi tiét phic tap.

Phuong phap nay thuc hién theo 3 giai doan :

1. Chi tiét dugc nhing trong dung moi ndng.
2. Lam lanh chi tiét trong dung mai lanh.
3. Treo chi tiét trong budng hoi dung méi.

Hoi dung moi tiép xtc véi cac chi tiét dd duoc 1am sach s& ngung tu trén bé mat
chung mot 16p chit 1ong, hoa tan cac chat dau ma con lai trén bé mat chi tiét, cudi cung
riea chi tiét trong bé dung méi ngung tu. Toan bd qua trinh dwoc thyc hién trong mot
chu trinh kin.

Chu y:



1. Dung méi tricloetylen ding dé tiy cac kim loai nhu thép, ddng thanh, niken,
thép dic biét, titan. Khong dung dé tay dau ma cho céac kim loai magié, nhom, kém va
cac hop kim cua chung vi d& gay phan @ng n6 sau mét thoi gian tich tu byi cac kim loai
trén téi mot sé luong du 16n.

Pé tdy dau md cho cac kim loai kém, nhom, magié va cac hop kim cua ching,
thuong st dung tetracloetylen hay tetracloruacacbon CC14.

2. Tay dau m& bang dung méi hitu co rat c¢o hiéu qua nhung can thuc hién truéc
khi ma hoic trude khi son, trang men. Trudce khi nhing vat vao bé ma can phai sy that
kho, loai bo toan bd dung méi ¢ trén bé mit chi tiét; tay gi lai, rira that sach méi nhing
vao bé ma.

3. Tay dau m& bang siéu am
Sau khi tay dau m& bang dung mai hitu co, da s6" cac cht dau m& da bi tay sach, tuy
nhién van c6 thé con sot lai mot lwong rat nho dau ma phan tan trong céac khe, rinh sau
hodc nhitng vét dau bam dinh chit vao bé mit chi tiét. Bé loai bo mot cach tuyét dbi cac
vét dau md nay, ngudi ta thudng ngam céc chi tiét vao dung moi nong va khudy lién tuc
bang dong siéu 4m co tan s dao dong tir 20 - 40000Hz:. Sau khi kiém tra thiy toan bo
bé mat chi tiét da sach dau ma thi nging lai, siy kho chi tiét.

4. Tay dau m& bang dung dich kiém

Su loai bo cac chat diu md, cac chat ban khac khoi bé mit chi tiét bang dung dich
kiém dua trén cac qua trinh sau :

Oud trinh héa hoc : Sy xa phong hoa toan b cac chat dau ma c6 ngudn gbe dong,
thuc vat theo phan ung :

(RCO0)3C3H5 + 3NaOH -> 3RCOONa + C3H5(0H)3 (dau ma)

Dau mé hay este cua glixerin va cac axit béo bac cao tac dung truc tiép véi xut tao
ra mudi natri cuia cac axit béo bac cao va glixerin tan nhanh trong nudc.

Qud trinh héa Iy : Sy nhil héa tat ca cac loai ddu md, tc qua trinh tao mot hdn
hop chat long khong tan vao nhau (hdn hop nhil twong).

Qud trinh co hoc : Sy khudy tron cac chét long c6 ta,c dung loai bo khoi bé mit
chi tiét cac chat ban khong co ngudn goc dau ma. Sy chai bé mat chi tiét trong cac dung

dich tay rira ciing 1a mot qua trinh co hoc.



Thanh phan dung dich va diéu kién tay rira bé mat chi tiét duoc trinh bay trong bang

duoi.
Kim loai can . N Nong dé| Nhiét do . ]
thy Thanh phan m 0°Q Thoi gian (phut)
Thép, 16p ma
niken NaOH 30- 50 85 3-10
Na,CC>3 30-50
Na3P04.12H:0 30-50
Na2Si03 20-50
Pong NaOH 5 3-5
Na2C03 20-30
Na3PC>4.12H-0 20-30
Chét thAm wét 0,05-0,1
Nhom, thiéc, chi [NaOH 5-10 60 3-5
NasP04 75-10
Na2Si03 10-12,5
Thau 5-10 60-70 3-5
NaOH
Chét thim wét

Bang thanh phan dung dich dé tdy dau m& héa hoc cho kim loai

Thanh phan dung dich tay dau ma trén kim loai bang héa hoc gom xut NaOH hay
KOH, sdéda Na2C03, trinatriphdphat Na3P04, silicat natri Na2Si03 va mot s6 chat khac
lam tang tinh thdm wét, tinh nhii hoa.

- Cac chat kiém NaOH hay KOH c6 tac dung xa phong héa rat manh, nhung tinh
nhil hoa cic chat kha yéu, lai rat kho rira sach chiing. Khong dung cac chat kiém dé tay
cac kim loai ludng tinh nhu nhém, k&m, thiéc va hop kim cua ching.

- Céc chat soda Na2CC>3 hay K2CO3 tinh xa phong hoa yéu hon xGt nhung tac
dung nhii héa va tham uét cac loai dau khoang tot hon; dé rira sach va ching it c6 kha

nang lam hu hong cac kim loai nhe.



- Trinatriphophat Na3PO4 c6 tinh thAm w6t va nhii héa tét, dé rira sach, rat thich
hop dé tay dau mé cac kim loai nhe.

- Natri silicat (thay tinh léng) Na2SiO3 c6 tinh nhii hoa tbt, d& rira. Khong duoc
dung né dé tay dau dién hoa anét.

- Nguoi ta ¢6 thé dung cac hop chat tong hop (vi du lauril suliat natri) nhu nhitng
chat phy gia dé nhii hoa va thAm wdt. Xa phong ciing 1a chat thAm w6t va nhii hoa, nhung
hiém dugc str dung vi trong nuéc cung chung dé& dang tao véi Mg2+ va Ca2+ thanh
nhitng hop chat kho tan.

Ghi chu : Pé tao diéu kién thuan lgi cho qua trinh xa phong héa, nhii héa cac loai dau
m&, can phai dun nong dung dich 1én 70 - 90°c, doi khi tién hanh & nhiét d6 soi, vi trong
diéu kién d6 chuyén dong cia chat 1ong gop phan nang cao hiéu qua tay rua.

4.3. Tay dau dién héa

Tay dau dién hoa thuong tién hanh sau khi tay dau hoa hoc.

Tay dau dién hoa duoc thuc hién trong cac dung dich kiém.

C6 thé tién hanh theo 3 cach :

- T4y dau anot.
-Tay du catot.

Tay dau hon hop.

a. Tdy dau catét : D6i tuong tay dau ndi véi cuc am ngudn dién mot chiéu, con cuc

duong ndi voi tam thép khong gi hoic tam thép ma niken, hoic chinh thanh bé dién phan

bang thép. Trén bé mit chi tiét (catdt) co su phong dién cta H+ va thoat khi H2 manh :
H+ + 2e -> H2T

Sy thoat khi hydro manh trén bé mit chi tiét c6 tac dung pha hiy cac mang dau
m&, day chiing roi khoi bé mat chi tiét. Khi hydro thoat manh cé tac dung khuay tron,
tao diéu kién thuan loi cho qué trinh xa phong hoa, nhir hoa.

Do su phéng dién cua ion H+ nén khong gian quanh bé mat chi tiét nong do H+
giam xudng, pH dung dich ting 1én tao diéu kién thuan loi cho qua trinh nhii hoa, xa
phong hoa dau md tai do.

b. Tdy ddu mo anét : Chi tiét tdy dau md ndi véi cuc duong ngudn dién mot chiéu, con

cuc am 1a tAm thép khong gi hay tAm thép ma niken va ciing c6 thé chinh 1a thanh bé



dién phan bang thép. Trén bé mit chi tiét (andt) co sy phong dién cuia OH” va thoat oxy
rat manh :
40H" - 4e -» 2H20 + O2

Sy thoat oxy manh c6 tac dung pha hily mang dau m& bam trén bé mit tao diéu
kién thuan lgi cho qua trinh xa phong hoa, nhii hoa chung,.
c. Tay dau mo hdn hep : Thoat du c6 thé tién hanh tay diu m& an6t, sau mot thoi gian,
vi du sau 2 phut, lai d6i chiéu dong dién dé tay dau catdt 2 phut. Thuc té da ching to tay
diu m& dién hoa hdn hop lam tang hién qua cua qua trinh.

d. Thanh phan dung dich tdy ddu dién héa va diéu kién tién hanh dwoc trinh bay trong

bang duo.
Thanh phan hoa chat | Thép bong H | Niken | Nhoém
(% khéi luong) va op
hop kim ki
) (2) 3) 4) (5) (6)
NaOH 10 - 20 1 .. |10-20 |5-10
NasP04 25-50 | 25-30 45 10 - 12
Na,C03 - 25-30 - 1 15-30 20-23
Nhiét d6 (°C) 70-80 |50-70 50- | 70-80 |50-60

Dung dich dé tay dau dién héa twong ty nhu dung dich tay dau héa hoc.

-Vai tro cua chat nhii hoa 1a duy tri 1au nhét trong long chat long cac giot dau ma
phan tan cao da tach ra tir bé mat chi tiét, tao diéu kién thuan lgi cho qua trinh xa phong
hoéa cac giot dau md dong, thuc vat bang kiém c6 mat trong dung dich

-Vai tro chat thAm w6t lam giam sire cang bé mat, tao thuan loi cho cac bot khi H2
hay 02 thoét ra dé dang, dong thoi véi sy thoat H2 hay 02 tao mot 16p bot trén bé mat
dung dich, ngin can viéc ban cac giot dién phan ra ngoai.

- Tay dau m& dién héa c6 vu diém hon tay dau m& hoa hoc trong dung dich kiém;
téc @6 nhanh, hiéu qua cao.

- Dung dich natri xyanua NaCN hay kali xyanua KCN ciing duoc dung dé tay dau
m& dién hoa hay hoa hoc rat hiéu qua, nhung do tinh doc hai nén it dugc dung. Kiém tra
chi tiét sau khi tay dau md : B& mat chi tiét tham udt déu 100%, tirc trén khip bé mit
chi tiét ugt déu, khong c6 khoang tréng nao, ciing khong c6 giot chat long nao dong lai.

Chat luong tay dau m& nhu thé 1a dat. Néu trén bé mat chi tiét xuat hién khoang tréng



khong thAm wét, con mot sb giot chat long dong lai & mot sé vi tri thi can phai tién hanh
tay dau ma lai.

- B4i voi mot s6 kim loai dé tan nhu nhom (Al), kém (Zn) va hop kim dong, cac
chi tiét han thiéc khong nén tay dau andt, ma chi tay dau catot.

* Thiét bi diing dé tay dau mé : Tay dau m& duoc thuc hién trong cac be bang thép day.
M6t cuc ciia ngudn dién ndi véi chi tiét nhiing ngap trong bé dién phan. Mot cuc 1a thanh
bé. Néu bé duoc 16t nhya PVC, thi cuc thir hai 1a tAm thép hodc thép ma niken day.
Mat d6 dong IK khoang 3 - 15A/dm2. Dién thé lam viéc khoang 6 - 12V. Néu trén catot
(chi tiét) su thoat khi H2 yéu thi can phai ting mat do dong IK> bang cach giam bat sé
chi tiét tay dau xudng.

Sy thoat khi hydro, bén canh céc mit tich cuc, can phai dé phong su thim khi H2
vao kim loai chi tiét, gay hién tugong "gion hydro", lam giam chat lwong san phém. Su
tham hydro s& cang giam néu diing mat d6 dong catdt cang cao va thoi gian tay dau catot
cang rat ngan. Thong thuong thoi gian nay khong qua 5 phat, & mat do dong IK trong
khoang 10A/dm2 dén 15Aidrri, tién hanh & nhiét @ binh thuong; néu tién hanh ¢ 70 -
80°c thi thoi gian tdy dau catét s& rit ngan hon.

4.4. Tay dau mé thi cong

Truong hop s6 luong chi tiét it hodc chi tiét co kich thudc quéa 16n, ngudi ta c6 thé
tién hanh tay dau ma tha cong.

Dung vo6i bot (CaO) kho, ray min, loai bé cat hay bui kim loai, cho vao mét chau
nhya rdi ding gié kho, ban chai cudc hoic thau thim voi bot kho xat kg, déu khap 1am
cho bé mat chi tiét sach sang dong nhat. Ta c6 thé thir o thAm wét cua toan b bé mit,
néu chua dat can phai lau kho, dung véi bot chai lai ki nhitng vi tri con chua thim wét
hozc tay lai chi tiét trong dung dich kiém hay dung méi hitu co.

Néu c6 hdn hop dolomit (MgO.CaO) thay cho voi bot kho cang tot.



5. TAY GI
5.1. Tay gi hoa hoc

béi tuong dem ma dién thuong tich tu trén bé mat chuing céc san phém an mon,
c6 khi mét khong nhin thiy dugc. Cac san pham an mon thuong thdy nhit 1a oxit kim
loai hozic cac loai mubi bazo ciia cac kim loai d6. Dé tay sach cac san pham dn mon khoi
bé mat chi tiét co thé dung phuong phap hoa hoc hay dién héa hoc.

Chon phuong phap, thanh phan dung dich dé tay gi tuy thudc vao kim loai nén,
tinh chit va do day 16p san pham an mon.

Déi tuong dem tay gi phai duoc tay dau ma trude va rira k.

Uu diém ciia phwong phdp tay gi héa hoc hay dién héa hoc

- Gi4 thanh ré hon cac phuong phéap khac.

- Kim loai it bi hao hut so véi phuong phap cé khi, phun cat.

- B6 bang phang cao hon phuong phép co khi.

Nhuege diém cia phwong phdp tay gi héa hoc hay dién héa hoc

- Giam d¢ bén kim loai do hién tuong "gion hydro".

- Qua trinh tay gi c6 st dung Mot s6' héa chat gy 6 nhim moi truong, hai stc
khoe.

Dung dung dich axit dé hoa tan cac san pham an mon trén bé mat chi tiét. San
pham phan @ng phai hoa tan tét trong dung dich tay gi. Tuy nhién, trong nhiéu dung
dich tay gi, ngoai su hoa tan san pham dn mon, con co thé hoa tan ca kim loai bén trong
16p gi. Vi du tay gi cho thép bang dung dich axit H2SO4 10% hay dung dich axit HC1
10%, c6 hién tugng hoa tan sat kém theo su thoat khi hydro :

Fe + 2HCI -> FeCI2 + H2

Hydro thoat ra c6 mot phan thim sau vao tinh thé thép, gdy "gion hydro", giam
tinh bén co hoc ciia thép. Dé giam kha nang hoa tan kim loai nguyén chét, ta can thém
vao dung dich axit H2SO4 hay HC1 céac chat tc ché, c6 tac dung kim him phan tng hoa
tan kim loai nguyén chat.

* Dung dich ding tay gi héa hoc

- Axit sulfuric 96 - 98%, sanh nhu déu, tan trong nudc phat nhiét manh (chi y chi

c6 thé rot tir tir axit H2S04 dam dic vao nuéc, khudy déu, khong duoc 1am nguoc lai,

nd nguy hiém), d = 1,84g/cm3.



- Axit H2S04 khong bay hoi, s6i ¢ nhiét d6 cao. Dung dich H2SO4 10% dung dé
tay gi cho dong (Cu), thép, ddng thau, hop kim kém. Axit H2SO4 dam dic thuc té khong
hoa tan sét, thép. Axit H2S04 dam dic va néng hoa tan ddng, thau, bac (Ag).

Trong thyc té, nguoi ta dung dung dich H2SO4 10% dé tay gi hon 1a dung dich
HC1 vi gia thanh ré, khong bay hoi, it gdy 6 nhiém, it hao hut khi sir dung, c6 thé dung
& nhiét @6 thuong hay dun néng nhe & 40°c.

Nhuge diém cua dung dich H2SO4 1a gay gion hydro cho sit, thép, gang hon axit
HC1, bé mit chi tiét kém biang phang hon so véi st dung axit HC1 dé tay gi.

Axit H2S04 thudng dugc st dung trong hdn hop véi axit nitric HNO3 trong qua
trinh tay gi cho d6ng va hop kim dong. Nong d6 mdi axit phu thudc vao ban chat kim
loai tay gi va toc do tay gi. Axit HNO3 tang nhanh toc d6 tay gi. Toc do tay gi cua axit
H2S04 s& giam xudng néu ta thém vao dung dich suliat sit FeSO4 hoac dung dich nitrat
sat Fe(NO3)2. Su thém dung dich oxit créomic CrO3 vao dung dich H2SO4 ¢6 tac dung
tuong tu nhu sy thém axit HNO3.

Sy thém oxyt crémic CrO3 hay cac mudi cromat ciling nhu thém axit phophoric
H3PO4 vao dung dich axit H2SO4 tay gi, thuong tao trén bé mat chi tiét mang mong
kho tay. Vi thé viéc sir dung cac hop chat nay vao qué trinh tay gi cho thép, sat, gang
can han ché.

- Axit clohydric HCI

Dung dich HC1 10% thuong duoc sir dung dé tay gi cho sit, gang, thép ngay &
nhiét d6 thuong. Uu diém cua dung dich HC1 1a tdy gi manh, bé mit chi tiét tuong ddi
bang phang. Nhuoc diém 14 gia thanh cao hon axit H2SO4. Axit HC1 dé bay hoi, 6
nhiém moéi truong, pha hiy dan cac kim loai hoic hop kim c6 trong méi trudng lam
viéc. Chat e ché thuong duoc sir dung trong dung dich axit HC1 1a urotropin 7 g/1.
Axit HC1 thuong pham 1a dung dich 36%, d = 1,18g/cm3, ¢6 mau hoi vang (axit HC1
that tot khong c6 mau), bc khoi trang manh trong khong khi.

- Axit flohydric HF. Dung dich axit flohydric chia 40% trong luong H2F2.

Do tinh ddc nén chi dwogc str dung trong nhitng trudng hop dac biét, nhat 1a dé tay
gi cac san pham gang duc, tiy xo6a nhitng vun cat con bam dinh trén bé mat chi tiét, dac

biét 1a & nhitng chd kin, ddy khe, rainh ma' phuong phap co khi khong c6 kha ning.



Axit H2F2 CO thé duoc st dung & dang dung dich 5% hay dang hdn hop 5% axit H2F2
va 10 - 20% dung dich axit HCL1.

- Axit citric CeH807 : Dung chu yéu dé tay gi cho céc thiét bi 10 hoi. N6 thuong
duoc dung ¢ dang dung dich 1,5 - 3%. pH dao dong trong khoang 3,5 - 4. Tién hanh tay
gi & gan nhiét do soi cua dung dich. B& mit chi tiét sau khi tay gi c6 mau sang bac va
khong bi thu dong.

Axit citric thuong phém la chat két tinh twong ty nhu duong kinh, vi chua, hoa tan
manh trong nuéc, dé dung, khong doc hai néu dung ding cach.

Ngoai axit citric, ta cling c6 thé ding mét s6 axit hiru co khac dé tay gi nhu axit oxalic
(COOH-COOH), axit axétic (CH3COOH), I axit aminsulibnic (NH2SO3H - chat ran
két tinh, tan trong nudc manh), axit iloboric (HBF4) thuong dung tay gi cho dong thau.

Dung dich kiém : Dé tay gi cho nhom (Al), hop kim ctia nd va trong mot sé trudng
hop dic biét cho kém (Zn) nguoi ta thuong dung dung dich 5% NaOH. Tay gi bang
dung dich xat 5% cho nhom, k&m thuong tét hon dung dung dich axit HC1 hay axit
H2S04, ngoai tac dung tay gi con két hop tay dau m& bang kiém.

* Phirong phdp tién hanh tdy gi

Céc chi tiét dem tay gi can phai dugc tay sach dau m&, rira ky bang nudc nong roi
nuéc lanh, sau d6 méi nhiing vao bé tay gi.

Sau khi két thuc qua trinh tay gi, chi tiét can phai rira sach, nham loai trir hoan toan
cac gbc axit khoi bé mat chi tiét.

Trong truong hop tay gi cho thép, gang, sau khi da rira ky chi tiét can ria lai trong
cac dung dich kiém nhe nhu dung dich séda 5% Na2C03 hay dung dich trinatriphdphat
Na3PO4 5%, sau d6 rira ky lai mot 1an nira.

S6 lan rira, phuwong phép rira ¢6 anh hudng dén chat luong bé mat chi tiét, can ria
that sach, that nhanh. Trong nhiéu truong hop phai ding khong khi nén dudi ap suét 16n
phun nuéc dé tang nhanh hiéu qua tay rira sau khi tay gi.

Céc yéu té nhiét do, thanh phan dung dich c¢6 anh huong dén qua trinh tay gi.
Thudng dinh ky bd sung axit vao bé tay gi, tranh hién twong "gion hydro", 1am giam
tinh bén co hoc cua chi tiét may.

Dé lam giam anh huong cua tinh "gion hydro", ngin ngtra Sy an mon bé mit khong

d6ng déu ta can phai thém cac chét tc ché vao dung dich tay gi.



Céc chét we ché kim ham tdc d6 tan kim loai nén va vi vay lam giam dén muc toi
thiéu tinh "gion hydro".

Cho dén nay, tac dung tc ché hoa tan kim loai nén chua dugc giai thich sang to.

Céc chat tc ché c6 thé 1a hop chit vo co hoic hiru co, vi du : thioure (NH2)2CS,
urotropin, gielatin, pentanclorua antimon SbClg, c4c alcol, phénol....
5.2. Tay gi dién hoa

Tay gi dién hoa véi muc dich 1am sach mot cach tot hon bé mat thép, dong, thau
truéc khi ma.

- Tdy gi anét: Chi tiét duge nhung vao dung dich tay gi va ndi véi cuc duong ngudn
dién.

- Tay gi catét: Chi tiét ndi véi cuc am ngudn dién.

Trong tay gi catot, 1op oxyt kim loai bi tay sach do két qua thoat khi hydro gy ra.
Khi hydro duoc coi 13 "khi 1am sach”, béi vi n6 khir 16p gi ngay trén bé mat kim loai.

Qua trinh tay gi catot thudong duoc tién hanh trong dung dich axit sulfuric H2SO4
10%.

Tay gi catot khong gdy an mon kim loai nén. Khuyét diém co ban cua tay gi catot
13 hién tuong "gion hydro" cuia thép. Pé ngin ngira sy thoat hydro ¢ nhitng chd ma 16p
oxyt bi loai bo, qua trinh tay gi catot thuong tién hanh dong thoi véi sy két tia cua mot
kim loai khac vao ngay chd 16p oxyt bi loai di. Kim loai két tia thuong 1a chi (Pb) hay
thiéc (Sn) c6 qué thé hydro rét cao, do d6 phan tng khir ion H+ ¢ nhitng chd d6 bi han
ché dén muc thap nhét va hién tuong gion hydro bi han ché téi muc téi thiéu. Qua trinh
tay gi catot thuong dung chi hay thiéc 1am anét. Sau khi tay gi catot két thuc, 16p chi,
thiéc mong trén chi tiét s& bi loai bo bang cach nhung chi tiét trong dung dich kiém néng.

Tay gi catot chi tién hanh trong trudong hop 16p oxyt trén bé mit chi tiét mong.

Tay gi andt dya trén su chuyén ion kim loai vao dung dich va vi thé loai bo duoc
16p gi bén ngoai chi tiét.

Khuyét diém co ban cua tay gi andt 1a sy tan manh caa kim loai nguyén chat. Tay
gi andt thudng dién ra trong dung dich axit suliuric H2SO4. Chon ndng d6 axit H2S04
phu thudc vao trang thai bé mit ban dau va chat luong bé mat chi tiét sau khi tay gi. Néu

I6p oxyt kim loai mong, can str dung nong do axit H2SO4 cao hon binh thuong. Nong



d6 axit H2SO4 dat 70% trong qua trinh tdy gi s& dam bao khong lam mat d6 bong bé
mat kim loal.

Véi muc dich ma niken trén thép, ta c6 thé s dung axit H2S04 véi nong do 31%
dé tay gi anot.

Qua trinh tay gi bang dién hoa dugc thuc hién trong cac bé bang thép c6 16t chi
bén trong. Cac thanh din dién andt, catdt dugc lam bang ddng thau, cé tiét dién dua 16n,
chiu duoc cuong do dong dién cao va tai trong cac vat can tay gi. Khi tiy gi anét thi
catot 1a nhitng tm chi déo, d6i khi dung thanh bé trong bang chi 1am catét. Néu can dun

néng ta ding dng dan xoan bang chi dit dudi day bé hay thanh bé dé dan hoi nuéc.



6. THIET BI MA PIEN PHAN

Dé hiéu va ndm dugc mot s6 khai niém, cac dai luong cung nhu céc thiét bi c6 lién
quan dén qua trinh dién phin - ma, ta da vao so d6 dién phén (hinh 1).
So d6 nay 1a mo hinh ding trong pham vi nho nhu phong thi nghiém, ddng thoi
cling dang cho quy mo san xuat lon.
So do hinh 1 trinh bay qud trinh dién phan.
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Hinh I:1. Ngudn dién, 2. Bién trg con chay R, 3. Von ké mot chiéu, 4. Ampe ké, 5.
Anot,
6. Catot, 7. Dung dich dién ly, 8. Bé dién phan.

6.1. Nguon dién

Nguon dién sir dung 1a ngudn dién mot chiéu, thuong 1a pin, ac- quy, may chinh
lwu. may phat dién mot chiéu. Puoc dung phd bién nhét 1a may chinh lwu. May chinh
luu co cép dung cho qua trinh dién phan c6 dién thé ra 3V, 6V, 12V,18V, 24V, 30V,
50V. Tuy yéu cau ky thuat cu thé ma ta chon dién thé cho phu hop. Mdi méy c6 thé co
mot sb dién thé lay ra can thiét cho mot s6" quy trinh san xuat. Hién dai hon nguoi ta sir
dung may chinh luu vo cap.

Vi dy, dé ma niken thuong dung dién thé ra 6V hay 12V; dé ma crom dung di¢n
thé 12V; dé danh bong dién hoa nhom thuong dung dién thé 12 - 15V.



Dé ma bac, vang hay dién phan dung dich KCI dé duoc clorat kali KCIO3 chi can
dién thé dudi 6V 1a du.

Dién thé do duoc gitra andt (+) va catdt (-) 1a dién thé lac dién phan, thuong goi
dién thé c6 tai, dugc chi chinh xac trén ddng hd Von ké mot chiéu (3).

6.2. bientro R

Dién tré con chay R (2) chi méc vao cac may chinh lwu nhé dung dé thi nghiém
hay dung dé ma nhitng vat nho, khong yéu cau dong dién 16n. Mdi bién tré c6 ghi dong
dién toi da cho phép, qua gi6i han nay bién tr s& chay.

Trén so d6 hinh 1, khi dich chuyén kim L tir trai sang phai 14 ching ta lam ting
dién tro cua hé, khi d6 cuong do dong dién doc trén dong ho 4 s& giam xudng theo yéu
cau st dung.

6.3. Vén ké mgt chieu (DC)

Khi dién phan, s6 chi trén von ké 3 1a dién thé co tai. Pién thé co tai thuong nho
hon dién thé thiét ké cia may. Néu dung dich c6 d6 dan dién cao, cac chd ndi trong
mach tiép xtic tot, bé mat dién cuc 1am viée binh thuong, khoang cach giira anot va catot
hop 1y thi dién thé co tai s& nho va it khi thay d6i trong qua trinh dién phan. Néu mot
trong cac diéu kién trén thay ddi, vi du tiép xac khong tot, bé mat dién cuc bi bao phu
boi chdt hoa hoc dan dién kém, tang khoang cach giita andt va catdt khong binh thuong...
thi dién thé chi & déng hd 3 sé tang, ddi khi tang vot, trong khi d6 cudong do dong dién
doc dugc trén dong hd 4 s& chi s6 nho, tham chi giam xudng s6 khong, qué trinh dién
phan sé& ngung lai.

Vay s6 chi ¢ von ké 3 phan anh qué trinh dién phan c6 binh thuong hay khong.
Vén ké 3 dugc dung phai phu hop vai dién thé thiét ké ¢ von ké mét chiéu (thuong ky
hiéu chit DC). May thiét ké 12V ta phai dung loai von ké 16n hon 12V.

6.4. Ampe ké DC

Ampe ké mot chiéu DC chi chinh xac cudng do dong dién di qua dung dich ciing
nhu di qua cac dién cuc. S6 chi dong dién I trén ampe ké 4 thuong nho hon cudng do
dong thiét ké. Cuong d6 dong doc dugc trén déng hd 4 khi dién phan 1a dong dién co
tai.

Néu dién tr& chung cho toan hé cang nho thi cuong do dong co tai cang 16n. Néu

dién tro chung giam xuéng, cuong do dong sé tang; & truong hop dién tro chung giam



xudng s6 0 (trudng hop chiap mach), cuong do dong s& 16m vo cung; cudng do dong ting
qua 16n, nhat, 1 ting dén vo cing s& dan dén chay may. Khi dién phan phai tuyot doi
tranh hién tugng chap mach.

Néu dién tré chung cua hé ting dot ngot do tiép xtc dién khong tot bé mat dién
cuc bi che phu béi hop chat hoa hoc dan dién kém, d6 dan dién cua chat dién phan giam
sat... khi d6 cudong do c6 tai | se giam xudng dot ngot, nhidu lic giam dén s6 0, qua trinh
dién phan nging lai- Trong khi d6 kim von ké chi s6 t6i da. Nhu vay qua sb chi trén
d6ng hd ampe ké ta biét dugc qua trinh dién phan dién ra c6 binh thuong hay khéng.

Céc dong hd von ké, ampe ké thuong gan truc tiép vao vo may chinh luu vira gon,
vira dep.

T trinh bay & trén, hoat dong cua ampe ké phan anh hoat dong ciia von ké.

Céc may chinh luu, ngoai dién thé thiét ké V con phai ké dén dong dién véi cuong
d6 dong thiét ké I. Cong sut p ciia may chinh luu bang tich sé gitta dién thé ra V va
cudng do dong thiét ké I :

p=V .1 (Von.ampe viét tat 1a V.A) & day la dién thé DC va dong DC. 1V.A =
1W.

Vi dién thé ra c6" dinh theo yéu cau nén khi noi vé cong suat may ngudi ta chi noi
vé cuong do dong dién | cua may.

May str dung & phong thi nghiém hodc san xuat nho dé ma cac chi tiét nho, ma
bac, ma vang thuong c6 cuong do dong 100A - 200A.

Céc may c6 cuong d6 dong tir vai traim dén 1.000A thudng dung cho cic bé ma
trung binh va nhé. Cac may c6 cuong do dong trén 1.000A dén 5.000A thuong ding
cho cac bé ma lon.

Pién thé vao ciia may thuong c6 2 cap 110V va 220V dé tién sir dung khi nguon
dién vao thay doi.

May chinh luu ¢6 cuong dd dong dién lam viéc I6n nén ndng 1€n nhanh. Vi vay,
ngoai viéc phai sir dung cac nguyén vat liéu tét dé ché tao may nhu 16i thép, day quan,
didt... con can chi ¥ dén 1am mat mdy nhu vé may phai c6 ctra théng gio, dung quat
thong gi6 diét phai bao dam duoc dong cho phép va phai gan trén tam tan nhiét thich
hop...; cac day din dién tir may dén bé dién phan can co tiét dién du 16n, chiu duoc

cudng d6 dong cao; cac chd ndi tiép dién can st dung dc, vit xiét chit; cac thanh dan



dit trén bé dién phan ciing can c6 kich thude du 16n dé chiu duoc cudng do dong 16n va
tai trong 16n cia cac vat ma treo trén do.
6.5. Anot

Dién cuc ndi vai cuc duong cua ngudn dién mot chiéu 1a andt. Trude khi dién
phan, andt can phai dugc danh chai sach dau ma, 16p gi hoic cac hop chit hoa hoc khac.
Céc chd ndi tiép dién can phai bt chat, bao dam tiép xuc dién that tét. Cac thanh tai
dién ndi véi andt cling phai danh sach, bao dam tiép dien tot. Andt ma dién can phai treo
cao, sao cho chd ndi voi day dan & trén mit nuée tir 30 - 50 mm\ andt ciing khong duoc
nhing xubng sat tan day bé ma.

Hai anét can dit cach déu catdt va xa mot khoang thich hop (do kinh nghiém cu
thé).

Andt dung trong ma c6 hai loai : andt hoa tan va andt khong hoa tan.

Andt hoa tan duge dung trong cac trudng hop ma niken, ma dong, ma k&m, ma
cadimi, ma thiéc, ma dong thau,...

Trong qué trinh dién phan, an6t hoa tan theo céc phan tng di¢n cuc :

Ni - 2e -> Ni2+
Zn - 2e -> Zn2+
Cd - 2e -> Cd2+
Cu - 2e -> Cu2+
Sn - 2e -> Sn2+

Céc cation kim loai tan vao dung dich dién phéan va di dén catot Con céc electron
hoéa tri ¢ lai trong kim loai andt, dugc nguon dien hit sang catdt theo mach ngoai.

Phan rng dién hoa ¢ andt 1a phan tng oxy hoa (do6 1a qua trinh anot bi oxy hoa,
hoa tan).

Andt khong tan dung trong trudng hop ma crom. Dung chi déo nguyén chét hay
chi ¢g pha thém 6% Sb dung lam an6t khong tan trong qua trinh ma erém. Trong qua
trinh 1am béng bang dién hoa nhom, andt hoa nhom; trong cac qué trinh tay gi va lam
bong dién hoa khac, chi déo cling dugc dung 1am an6t khong tan.

Trong trudng hop ma bac, vang va cac kim loai quy khac c6 thé ding andt hoa tan,
khi d6 céc 14 vang, bac tinh khiét dugc dung 1am anét hoa tan theo phan tng :

Al - le ->Au+



Ag - le -> Ag+

Hodc cling c6 lic dung andt khong tan, nhu than chi, thép khong gi, ludi bach
kim... Khi dién phan, & bé mit andt khong tan ciing dién ra qua trinh oxy héa nudc
(H20), ion hydroxyl (OH) hoac C1 ...

Khi thoat ra & andt trong qua trinh dién phan thudng thay chinh 1a 02 hay CI2...
bay ra.

Anét hoa tan con thuong ding trong qué trinh dién phan dé tinh ché dong, bac,
vang...

Khi ma vé&i andt hoa tan, andt can phai that tinh khiét, thuong phai chuan hoa véi
do tinh khiét dat 99,97% - 99,99%. Néu andt c6 1an nhitng kim loai khac, khi hoa tan
chung ciing thuong bi tan thanh ion, 1am nhiém ban dung dich, qué trinh ma bj r6i loan,
chat luong 16p ma giam sut.

Trong qua trinh ma, doi khi bé mat anot bi che phu boi hop chat hoa hoc kho tan,
dan dién kém, cac phan g oxy hoa kim loai anot bi giam hoic ngung lai, lac d6 kim
dong ho ampe ké giam xudng, doi khi chi s6' rat nho. Chat luong I6p ma thu duoc rat
xau. Nguoi ta thudng néi andt bi thu dong hoa. Ta can ngimg ngay qua trinh dién phan
tay rira bé mat andt cho sach, sang, quan trong hon can phai tim ra nguyén nhan dan dén
su thu dong hoa anoét va tim cach khac phuc.

6.6. Catot

bién cuc ndi voi cuc am ctia ngudn dién mot chiéu 1a catdt. Trong ma dién catdt
1a vat ma. Trén bé mat vat ma ludn dién ra phan &ng khtr cac cation kim loai ma.

Khi dién phan, khi thoat ra & catot 1a khi hydro. Khi hydro thoat ra trén bé mat
catot co kha ning tham sau vao mang tinh tiK kim loai ma va kim loai nén, lam giam
d6 bén co hoc cua kim loai khi H2 khi gip nhiét 6 cao gidn né manh gy ra sy nat, ran,
gion kim loai . Nguoi ta goi hién tuong trén 1a hién tuong gion hydro .

Dé kim loai ma bam chit vao bé mit kim loai nén dong thoi cho 16p ma dong déu,
bong sang, dep, trudc khi ma ta can phai gia cong cho bé mat chi tiét bang phang, bong
va sach cac chat dau mo, mang oxyt...

Catot vat ma can phai nhing ngap vao dung dich, thuong dudi mat nuéc tir 8 -

15cm va cach day bé ma khoang 15cm.



Céc chd ndi phai dam bao tiép dién that tét, khong dé gay ra hién twong phong
dién trong chat dién phan (do tiép xtic kém gay ra). Tuyét dbi khong duoc cham truc
tiép giita catot va anot khi da ndi mach dién.

6.7. Dung dich chdt dién phdn

Dung dich chét dién phan dino dé ma thuong c6 2 phan :

- Thanh phan co ban gom mudi hodc hop chat chira ion cua kim loai ma va mot s6
hoa chat thiét yéu khéac, néu thiéu nhirng hoa chat nay thi dung dich khong thé dung dé
ma duoc.

- Thanh phan thr hai bao gdom céc chat phu gia nhu

+ Chat lam béng 16p ma.

+ Chat dém dé giir cho pH dung dich 6n dinh.

+ Chat lam giam surc cang ndi, dam bao 16p ma déo, khong gion, khong bong nut.

+ Chat san bang, dam bao cho 16p ma dong déu hon.

+ Chat hoat d6ng bé mat nham giam sirc cang bé mat, 1am bot khi Ho; thoat nhanh,
giam hién tugng gion hydro va hi¢n tugng "cham kim”,

+ Chat 1am tang d6 dan dién lam cho 16p ma dugc dong déu
hon,

+ Chat chéng thu dong héa andt nham 6n dinh dung dich ma.

Khéng phai dung dich ma nao ciing doi hoi mét lac co dong thai cac loai phu gia
d3 néu & trén. Poi khi mot chat phu gia dong vai tro mot hay nhiéu chie nang. Viéc sir
dung chat phu gia vé dinh tinh, dinh luong sao cho 16p ma cé chat luong cao theo yéu
cau 12 cong lao ctia hang van, tham chi hang triéu ngudi, qua nhiéu thé hé trong linh vuc
ky thuat ma dién (electroplating).

Mot s6 dic diém cua dung dich ma dién :

Dung dich ma dién can phai c6 d6 din dién cao. Po dan dién cao cua dung dich
khéng nhing chi giam duoc ton that dién trong qua trinh dién phan ma con lam cho 16p
ma thu duoc déng déu hon.

MJ3i dung dich cho 16p ma c6 chat luong trong mot khoang pH xéac dinh, vi du ma
niken pH = 4,5 -r 5,5; ma kém trong dung dich amoni clorua pH = 4,5 -i- 5,5; ma kém
trong dung dich axit, pH = 3,5 - 4,0; ma vang axit & pH = 6; ma vang trong dung dich
xyanua pH =10,5-11,5...



MJi dung dich ma cho 16p ma c6 chat luong cao trong mot khoang nhiét do nhat
dinh.
Nhin chung, khi dién phan nhiét d6 dung dich khong bao gio qua nhiét do soi cia dung
dich.
- M&i dung dich ma c6 mot khoang mat o dong catot thich hop.

+ Ma niken, mat @6 dong catot

+ Ma bac, ma vang,

+ Ma dong trong dung dich axit,

+ Ma kém trong dung dich axit nhe, + Ma créom,

- Dung dich ma chtra mudi phirc ciia mot kim loai thudng cho [6p ma co chit luong
tot hon 16p ma caa chinh kim loai nay thu duoc tir mu6i don.

Lép ma kém thu dugc tir dung dich Zn(CN)4~ hoic Zn(NH3)4+ thudng ¢ ciu tao
tinh thé min hat, 16p ma phan bd" déng déu hon 16p ma thu dugc tir dung dich ZnSO4.

Ciing twong tu, 16p ma dong thu dugc tir dung dich Cu(CN)3~ tét hon 16p ma dong
thu duoc tir dung dich CUSOA4...
6.8. Bé dién phdn

Bé dién phan dugc lam tir vat liéu cach dién, bén hoa hoc, bén nhiét; ma nho ¢
thé dung cdc thuy tinh, thung nhua, vai sanh, st 1am bé dién phan. Néu bé ma I6n can
gia cong bang thép day 6 - 8mm, thanh bé va mit trong bé 16t bang chat déo co d6 bén
hoa hoc, bén nhiét. Lop chat déo 16t (thuong goi 1a bé ma trong) can phai tuyét doi kin,
nude khong thim qua dugc. Mt ngoai nén son nhiéu I6p son chong gi. Bé ma lam tix
compozit cling kha thinh hanh.

Bé ma tinh thuong c6 dang khéi chit nhat, diéu nay ciing gitp cho 16p ma duoc
phan bd déu hon bé c6 hinh dang khéc (hinh 2).

Nhiéu bé dién phan dung tay gi, lam bong dién héa, tdy dau dién hoa andt hoa
nhom; bé ma crém co thé dugc ché tao tir chi hodc bé thép 16t chi déo.
6.9. Khudy trén dung dich

Qua trinh dién phén, c6 nhiéu trudng hop can khudy tron dung dich. Su khudy
dung dich giup nang cao mat do dong catdt IK, tang toc do6 ma. Sy khudy c6 thé thuc
hién bang méto dién co gan canh khudy bang inox hoic thuc hién bang khong khi nén

sau khi d loc sach bui cat, ddu ma, hoa chat c6 1an trong khong khi.






7. QUY TRINH CONG NGHE MA
7.1. Khai niém quy trinh ma dién
Ma dién 1a mot cong nghé dién phan tao ra Iép phu 1én bé mat vat can ma. Qua
trinh tong quat:
- Trén anot xay ra qua trinh hoa tan (oxy hoéa) kim loai anot:
M - ne -> Mn+
- Trén catot cation phong dién thanh nguyén tir kKim loai ma:

Mn+ + ne -> M

Anot (+) Catot (-)

% .& Lép ma

P

Dung dich
ma

Sur chuyén dich ciia - 7
ion

Hinh 1.1. So d6 nguyén 1y qua trinh ma

Ma dién 1a mét trong nhitng phuong phap bao vé kim loai khoi bi an mon rat hiéu
quéa trong cic mdi trudng xam thuc manh va trong khi quyén. Ma dién con c6 gia tri
trang suc cao, bén va ré. Trong ma dién, yéu té quan trong nhat khong phai 1a tiét kiem
nang luong, ting hiéu suit ma 1a van dé chat luong I6p ma. Vi vy thanh phan dung dich
dau vao, diéu kién dién phan la can thiét dé dam bao I6p ma bam chic vao kim loai nén.
Qua trinh gia cong bé mit dong vai tro quan trong gop phan dam bao 16p ma dugc bén,
dep. C6 nhiéu cach lam sach bé mat vat ma nhu: mai, danh bong, quay bong, xoc bong,
chai, phun tia cat hodc tia nudc dudi 4p suat cao, tay dau mé, tay gi dién hoa hoic hoa
hoc. Sau khi lam sach bé mat, vat ma c6 thé dugc ma bang nhiéu phuong phap khac

nhau nhu ma crom, ma ddng, ma kém, ma niken ...

So d6 quy trinh ma dién thong thuong:



Vit ma, phoi ma

l

Bui kim loai, bui bit mai,SiO-, ...
Mai tho, mai tinh >
: : : Bot kim loai, oxit kim loai
banh bong, quay bong * | Mo
trurdng
_ tiep
— Chat thai hiru co, hoi dung méi, can kim loai nhin
Tay dau m& 1 >
l NT co d6 axit hodc d6 kiém cao
Téy gi bing héa chit NT chira axit, hoi axit .
i Ma Niken: NT chira niken, axit boric, H-50,,...

Ma phu kim loai

Y

Ma kém: NT chira kém, chit hoat dong bé mat, CN...

i Ma crom: axit cromic, axit sunfuaric....

Siy khd, kiém tra va

dbng gbi san phim Ma dong: NT chita mudi vo co, mudi amoni, Xianua,...

Truéc khi ma, bé mit can phai bang phang, sic nét, bong va tuyét ddi sach cac
chat dau m&, mang oxit, nhu vay I6p ma méi c6 6 bam t6t, khong xude, khong san s,
bong sang déu va ddng nhat.

Pé san pham c6 duoc 16p ma sang bong, trude khi dem phoi di ma phi kim loai
thi can phai qua cac cong doan gia cong bé mat nhu: mai thé, mai tinh, danh bong, quay

bong, tiy dau ma, tay gi.

- Banh bong, Quay bong udt: khi quay bong tao ra bot kim loai, axit sunfuaric va
céc chat hoat dong bé mat. Cac chét nay bi cudn trdi va hoa tan vao nudce nén nudce thai

ra chira axit, can kim loai.

- Tay dau m&: Thuong st dung kiém hoic dung chat tay  rira kim loai
(Na2C0Os3, NaOH, NazPOs, Na.SiOs...).



- Tay gi: Dung Dung dich axit (HCI, H2SOs) va nudc ria.
- Ma phu kim loai
- Say kho san pham ma.

7.2. Quy trinh ma kém
Hi¢n nay, gﬁn mot ntra san lugng kém trén thé gi61 duge dung vao viéc bao vé

st thép trude mot “ké thu” hung ac nhét - su han ri va 4n mon di nubt mat hang chyc
triéu tin sat thép mdi nam. Cac qudc gia budc phai ton chi phi rat 16n cho cong tac chong
an mon kim loai cua cac cong trinh. O cic nudc cong nghiép phat trién, chi phi nay
chiém binh quan khoang 4% GDP hang nim cua qudc gia.

O nudc ta, chi phi cho bao vé chéng an mon con rat thap. Bién phap chong an
mon pho bién, c6 dién 1a dung son chéng ri dé tao mot 16p mang cach ly kim loai véi
moi truong. Tuy nhién 16p bao v€ nay chi phat huy tac dung trong vai ndm nén cac san
pham, cc cong trinh phai nang cip va bao dudng thuong xuyén. Phuong phap nay tuy
chi mét it chi phi ban dau nhung hiéu qua va thoi gian sir dung lai ngan hon phuong
phap ma kém.

Lép ma kém dong vai tro 1a 16p mang thy dong bao v¢ kim loai kha hi¢u qua.
Khi bé mit 16p ma k&m bi xudc thi cac phan tir kém sin sang tham gia vao qué trinh
chéng an mon dién hoa, bao vé cho kim loai khong bi xam thuc bdi cac yéu t6 moi
truong.

Ma kém duoc ap dung cha yéu trong xay dung, dudng day tai dién, dudng sit,
cac thiét bi cong trinh dat ngoai troi. V&i phuong phap ma dién, 16p ma kém thudng co
chiéu day tir 5- 30 pm. Trong diéu kién khong khi am thi 16p ma s& bi md, xam nhung

chat lugng bao v¢ cua né van khong doi.

Phan loai céac loai ma kém theo nén hoa chét st dung ta c6:
a. Ma kém trong dung dich axit

Cong nghé ma kém axit don gian, tiét kiém. Dung dich axit dé ma kém thuong
la dung dich sunfat, dung dich it dugc sir dung hon 1a dung dich clorua va dung dich
iloborat. Ngoai ra con c6 thém céc chat phu gia dan dién, tao bong, chit hoat dong bé
mat.

Dic diém chung cta cac dung dich nay 1a :



- K&m ton tai dudi dang ion don da hydrat hoa, cho do phan cuc bé khi

phoéng dién, dung dich 6n dinh, hiéu suit dong dién cao 96-98%.
- D6 bao phu va kha ning phan b kim loai déu

- Bé mit kim loai sau khi ma bang phang, sang bong, 16p ma it bi gion.

- Thich hop cho ma quay, ma treo, hay 4p dung phuong phap nay dé ma st,
thép c6 dang day, bang, tAim ...

Phuong phép nay duoc ap dung chu yéu
ma thép (t6n), vi c6 kha ning chéng oxy héa cao
nén thép ma kém co6 thoi gian st dung lau va
duoc ap dung trong cong nghiép san xuét 6 to,

phu ting nganh dién, xay dung.

Hinh . San pham ton ma kém

b. Ma kém trong dung dich sunfat:

CAu tir chinh cua dung dich nay 1a ZnSO4.7H20 ndng d6 200 - 300 g/l, néu
nong do trong khoang tir 400 - 700 g/l thi phai khudy bang khi nén trong qua trinh
ma. Phuong phap nay cho 16p ma tho, su phan cuc bé. Vi vay dé khic phuc céc nhugc
diém nay, trong qué trinh ma thuong cho thém cac chat phu gia nhu [2]:

Chét dan dién: str dung cac chat c6 cing anion: (NHz)2SO4, Na2SOs, Alx(S04)3

Chét hoat dong bé mat: bé mat kém trong dung dich axit tich dién am nén céc
chat hoat dong bé mat phai dung loai cation nhu dextrin, glucoza, polyacrylamit.Chat
tao bong: 2,6-2,7-disunfonaphtalat, chat DSU, va U-2...

Phuong phap ma nay ap dung véi vat lidu don gian dang bang, tim, ... tbc d6 ma
cao, hiéu suat dong dién 16n, 16p ma it bi gion hidro, dung dich don gian, khong doc.

C. Ma kem trong dung dich phurc



Dung dich phuc thuong c6 moi truong

Q

kiém hay trung tinh nhu dung dich xyanua, .
amoniacat, zincat, pyrophotphat.

Dic diém chung ciia nhém dung dich nay 1a k&m 1
nam duéi dang ion phtrc, dd phan cuc 16n, kha

nang tan xa cao hon dung dich axit nhung hi¢u @

sudt dong dién thap 70-75% va rat doc. San pham

)
méf{&@c
& @mt&

ma c6 16p ma min, kha nang phan bd tot nén ma @

duoc cho cac vat c6 hinh thu phuec tap,

thich hgp cho ma quay, ma tinh va ma

bong. Hinh. Sin phim ma kém kiém

Khuyét diém chung ctia nhém dung dich nay 1a lam viéc it 6n dinh, mat do dong
dién bé.
* Ma kém trong dung dich phuc xyanua:
Thanh phan chinh cia dung dich chtta hai mudi phic Naz[Zn(CN)4] va
Na2Zn02. Cac mudi phirc sinh ra khi cho kém hydroxit tac dung véi natri xyanua:
2Zn(OH)2 + 4NaCN ™ Naz[Zn(CN>] + Na2Zn0: + 2H20
Céc yéu tb anh huong dén chat luong 16p ma nhu sau:
- Ty 18 [NaCN] : [NaOH] trudc va sau phan tng qué 16n hodc qué nho co thé
gay ra hién twong cacbonat hoa va dé lai két qua sau:
+ Hiéu suat dong dién giam.
+ Giam chét luong 16p ma.
+ Thoéat khi doc HCN.
- Ché d dién phan:
+ Nhiét do cao trén 40°C sinh nhiéu khi HCN ddc hai.

+ Mat do dong dién cao trén 5 A/dm? s& lam hiéu sudt dong dién
giam.



Dé tao bé mit bong cho san phim ngudi ta cho thém chét tao bong vao dung

dich. Chit bong thudng 1a chét hitu co nhu glycerin... [2,6]
d. Ma kém trong dung dich amonicat:

Thanh phan dung dich cha yéu 1a [Zn(NH3)a(H20)m]?*, dung dich nay it doc, c6
su phan ly rat yéu.

ZnO + NH4Cl = Zn(NH3).Cl> + H20

Ngoai ra dé 6n dinh pH thuong str dung cac dung dich dém HsBOs, NaCH3COO
va céc chat hoat dong bé mait nhu keo, giélatin....

Phuong phap nay dung dé ma cac chi tiét ma trong bé quay.

e. Thu dong hoa [6p ma kém:

Trong cong nghi¢p ma ké€m thu dong hoda 16p ma dé tao do bong, tao mau va lam
cho d6 bén cua 16p ma kém tang lén. Cac dung dich thu dong thuong chira mudi crom,
cromat va cac loai axit khac. Trong s6 d6, phuong phap thu dong bang Cri+ duoc coi la
cong nghé than thi€n voi moi truong va dugce st dung rong rai tai cac nudc G7. Cac san
pham xuat khau sang cac nudc G7 thuong duoc yéu cau sir dung cong nghé nay, san
pham khong chtra Cré+.

Déi tuong dugc nghién ctru 1a cong ty Co phﬁn cong nghé bé mat dat tai 16 A,
cum cong nghié¢p thi tran Phung, huyén Pan Phuong, Ha Noi. Mat bﬁng san xudt rong
1.000 m?, méi trudng lam viéc thong thoang, co s& ha téng tdt, thuan tién di lai. Cong
ty chuyén vé cac san pham dich vu cong nghiép xir Iy bé mit kim loai phuc vu cho nhu
cau st dung trong va ngoai nudc véi cong suat khoang 200 tin/nam. San pham cuia cong
ty chu yéu 14 cac 16p ma kém bao vé trang tri. Cong ty da dau tu ddi méi cong nghé ma
kém kiém va thy dong. Tuy nhién nudc thai van chira nhiéu loai ion khac nhau va c6

nhirg anh hudng nhat dinh t6i moi truong néu khoéng dugc xir 1y.
7.3. Quy trinh ma Crém — Nikel

a. Xt ly lam sach bé mit kim loai trude khi ma



Chuén bj bé mit trude khi ma 1a cong viéc tdn kém, vat va, nhung khong thé bo
qua, vi né quyét dinh chit lvong san phAm ma. Nhiém vu quan trong nhat ctia chuan bi
bé mit 1a 1am sach hét cac 16p gi, cac mang 6xit, mang diu md, tap chit, tao do bong...
trén bé mat kim loai dé tao diéu kién cho 16p ma gin chic véi nén; dong thoi tiy dic
diém cta san phdm ma nhiém vu chuan bi bé mit c6 nhitng yéu cau riéng nira (voi cac
chi tiét mon khong déu khi hdi phuc phai 14y lai hinh dang hinh hoc...).

Chuan bi bé mit trudc khi ma phai trai qua nhiéu budc, tuy dic diém cua phoi,
yéu cAu cla san phém va cdn ¢l vao thiét bi, vat liéu cta chi tiét ma. Chon day chuyén
ma (chon sb budc va thir tw cac bude do) sao cho hop 1y nhét ca vé kinh té 13n k§ thuat.
Vi vdy & ddy khong thé tim duge quy trinh cong nghé xir Iy chung cho cac vét ma cho
nén chi liy vi du dé tham khao. Khi diéu kién va yéu cau thay ddi can thém bét mot
cong ngh¢ nao dé cho hop 1y.

* Gia cong co hoc.

C6 nhiéu cach gia cong co hoc: mai, danh béng, quay xoc, rung, phun cat, phun
nudc, chai...
> Mai: duoc thuc hién béng bot mai v6i nhiéu ¢& hat khac nhau. Dung keo dé gén
bot mai 1én cac loai dé co hinh dang khac nhau: dang dia try (phdt mai), dang dai
chuyén... va ching dugc gin 1én may quay dé mai.
> Pdnh béng: duge dung dé gia cong 1an cudi cho bé mat thép d3 mai, dé danh bong
cac vat béng déng, nhom, kém...hodc danh bong cho cac 16p ma trang tri...Cach thuc
hién ciing gidng nhu mai nhung vat liéu dung va ché do gia cong c6 khac. Chat két dinh
dugc dun noéng chay roi tron déu véi bot mai, dong thanh banh & dang sap, khi dung boi
1én mit chiéc bong. Bot mai 1a mot trong cac oxit cua crom, sat, kém... Chat két dinh 1a
mot hdn hop gdm parafin, stearin, axit oleic, dau hoa...
> Quay xé6c: ap dung cho cac vat bé, manh. Ching duoc d6 vao thiung quay hay
mang rung cung voi chét tay rira va chat don.
> Chdi: 4p dung cho cac vat ¢ nhiéu khe, k&, 15, ranh, rang... Ban chai quay
lam bang day thép, diy dong thau hodc ré cdy... Thudng chai uét bang dung dich xa
phong.

Trong qua trinh gia céng co hoc, 16p kim loai bé mit ctia san pham bj bién dang,

lam giam do gin bam véi 16p ma sau nay. Khic phuc bang cach trude khi ma phai tay



sach ddu m& lai, hoat hoa bé mat kim loai sau d6 rira sach trong nudc chay roi
ma

ngay.

* Tay dau m& trén chi tiét can ma:

Bé mit kim loai thudng dinh ddu m&, du rit mong ciing du 1am cho bé mit kim
loai tr& nén ky nudc, khong tiép xuc dugce voi cac dung dich téy, dung dich ma...

C6 2 loai ddu md bam trén bé mt chi tict ma.

Loai thir nhat c6 ngudn gbe thuc vat (dau) va dong vat (md): dé bi xa phong hoa
boi xat (NaOH), tao thanh cac mudi ciia axit béo bac cao (xa phong) tan dugc trong
nuoc.

Loai thit hai c6 ngudn gdc dau mé: dau hoa, dau nhon, parafin: cac loai dau md
khong bi xa phong hoa, nhung chiing dé bi nhil hoa bai cac chat kiém va ciing c6 thé bi
tach khoi bé mit chi tiét.

Tuy thudc ban chat ddu md bam trén bé mat chi tiét ta co thé 4p dung phuong
phap tay dau md khac nhau:

- Tay dau m& trong dung méi hitu co.

- Tay dau mé& trong dung dich kiém va nhii tuong.
- Tay dau m& dién hoa.

- Tay dau mé siéu am.

> Tay dau m& trong dung méi hitu co

Dung moi thuong dung 13 trycloetylen C.HCls, hoa tan tét nhiéu loai chat béo,
khong bat lira, khong an mon kim loai (trir Ag,Mg) nhung doc. Hoi ctia n6 ning gap 4
1an khong khi, nén phai dung cac thiét bi tay thich hop sao cho chd dung thao tac & trén
cao va khong khi mat ludn cho vao tir trén xudng nén hoi ctia ching luén & dudi thap.
Tay bang nhiing vat vao dung méi, tuy nhién tdy & trang thai hoi ngung tu van t6t hon.
Cin dau md dugc loai bo sau khi chung. T4t ca dugc thuc hién trong may kin, lién hoan.

Céac dung mdi khac co thé dung duoc 1a tetracloetylen C2Cla, cachon tetraclorua
CCly, tetracloeta CoH2Cls, hexancloetan C2Cls ...... Nhitng diém can luu y khi dung cac
dung moi nay: vat téy phai kho, vi hoi am hodc dung dich axit sot lai dé tao véi dung
moi & nhiét dd cao thanh HCI gdy an mon nhat 13 cic vét bang nhom. Sau khi tiy, dung

moi1 boc hoi, dé lai dau md hoa tan trén bé mat tao thanh mang rat mong, can phai tay



tiép chung trong dung dich kiém néng hodc tiy dién hoa.
> Tay dau m& trong dung dich kiém ndng

Dau m& bam trén bé mat vt téy co 2 loai: loai ¢co ngué)n géc tor dong - thyc vat
va loai ¢6 nguodn gbc tir khoang vat. Dudi tac dung cua kim loai kiém loai dau md tir
dong - thyc vat bién thanh xa phong dé tan va glyxerin.

(C7Hs3s CO0)3C3 Hs + NaOH = 3C7H3s COO)Na + C3H5(0OH)3

Stearin xa phong glyxerin

Xa phong (natri stearat) dugc sinh ra dé tan trong nudc, nhat 1a nudc ndng, va
dén lugt no, xa phong tré lai tdy rira cho bé mit kim loai.

Nong d6 NaOH dic quéa dé tao thanh mang oxit trén bé mat thép, dong, hop kim
déng, gay thu dong, con ddi véi kim loai mau khac va véi kim loai nhe lai bi an mon.

Na2SiO3 cho mdi truong kiém yéu, ¢6 tic dung nhil hoa va trc ché an mon. Khi
thily phan né tao thanh axit silixit keo, 1am phan tan chét ran,cai thién kha nang ty rua,
ngan can khong cho chat ban két tia lai trén bé mit vira duoc tay. Sau khi tdy xong trén
bé mit kim loai c6 mang mong ciia NaSiOz va NasPOu, rt dé rira sach trong nudc trung
tinh hodc kiém yéu.

> T4y dau m& dién hoa

Uu diém: tdy rat nhanh, rit sach. Thuong tdy Kathode, nhung doi khi ciing tay
Anode Dung dich tdy c6 thanh phan giéng tiy ddu m& hoa hoc nhung lodng hon.

Co ché cua tdy diu m& dién hoa: Dung dong dién 1 chiéu tach diu mé trong
dung moi hitu co. Tach diu md trén bé mit thanh nhil tuong trong dung dich nho
viéc
thoat cac bot hidro trén Kathode hoac oxi trén Anode.

Thuong tiy Kathode (chi tiét ndi voi cuc 4m) nhung d6i khi ciing tay andt hodc
tay lién hoan Kathode - Anode. Dung dich tay c6 thanh phan giéng tiy ddu m& hoa hoc
nhung lodng hon. Co ché cua tiy ddu m& dién hoa 13 tach dau m& trén bé mit thanh nhi
tuong trong dung dich nho thoat cac bot hidrd trén kathode hodc 0xi trén anode. Khi
nhung chi tiét dinh ddu m& vao dung dich kiém, do tac dung cua stc ciang bé mit, mang
dau m& bi ntt v va co lai thanh giot nho. Dudi tac dung cua phan cuc, d0 bam cua dau
trén kim loai yéu di, cac giot dau cang co lai manh hon, dé)ng thoi tinh thAm w6t cta kim

loai ting 18én. Cac bot khi nho tach khoi bé mit kim loai s& bam 1én cac giot ddu canh



d6. Dan dan bot khi 16n 1én 6m léy giot dau va cung tach khoi bé mat kim loai do st
day thuy tinh.

Tay dau md siéu 4m

Tay dau md trong dung méi hitu co hodc trong dung dich kiém yéu c6 thém
tac dung ctia siéu 4m s& rat nhanh va rat sach. Khong chi dau m& dugc tay sach ma mang
oxit cling bi bao mon, bong ra.

Tang nhiét 46 cho dung dich tac dung cta tay siéu am cang ting 1én. Thanh phan

dung dich tay siéu 4m ciing anh huéng dén chat luong va tc do tay rira. Néu chat



long khong ¢o tac dung gi voi chét ban thi vat van dugc téy sach do tac dung co hoc tao
ra boi siéu am. Thudng ngudi ta tay trong dung dich kiém dé tan dung ca tac dung hoa
hoc cua no nira.
* Tay gi trén chi tiét cin ma
Tay gi hoa hoc trén chi tiét can ma

Bé mit den thudng phi mot 16p oxi day FeO, Fe.Os, Fe.O, (goi 1a gi) va cac
hidrogenxit ctia Fe?+ va Fe®+. Tay gi hoa hoc cho sit thép thuong dung dung dich axit
loang H.SO. hodc HCI hay hdn hop cta chiing. Khi tiy thuong dién ra dong thoi hai qué
trinh: hoa tan oxit va hoa tan sit nén. HC] hoa tan oxit 1a chinh: H.SO, hoa tan sit nén

1a chinh va cho khi hydrogen thoat ra lam bong mang oxit.

O

Hinh 1.8: Sdt gi do tdc déng ciia méi trieong bam trén chi tiét can ma
T4y bang HCI nhanh hon, cho bé mit tring hon ndng do tét nhét 1a 150-200g/I
va tiy & nhiét 46 dudi 40°C. Nong do6 va nhiét 6 cao hon s& béc mui khé chiu, st nén
bi an mon nhanh.
T4y bang H.SO, s& nhanh néu tang nhiét 46 dung dich. Sau khi tay phai 1am sach
mun den trén mat vat tay. Tt nhat 1a ding ndng do 80-120g/1 & 50-70°C.
Pé han ché hoa tan kim loai nén trong khi tay, ngay nay thuong ding cac chat
trc ché  dudi dang phu gia cta dung dich. Céc chat nay duoc cac nha ché tao  cung
cap

dudi nhiing tén goi d3 ma héa nhung c6 huéng dan sir dung.



> T4y gi dién hoa
Tay gi dién hoa 1a tAy gi hoa hoc ddng thdi co su tham gia cua dong dién.
Vat
tay co thé ndi véi cuc 4m hay cuc duong cia ngudn dién.

Khi tiy anode mang oxit bi mat di do hoa tan dién hoa va bi bong ra do tac dung
co hoc cua khi thoat ra. Dung dich 1a H2SO4, HCI hoac mudi cua cac axit éy. Kathode
(anode) 1am bang chi. Tay anode bé mit rat sach va hoi nhdm nén do gan bam cia 16p
ma sé rat tot. Khi téy anode, thoat dau mang Oxit bi téy di, tiép d6 trén bé mat kim loai
c6 thé hinh thanh mot mang thu dong, tao diéu kién cho OH- phéng dién va giai phong
Oxi.

Téc do tiy anode rat nhanh va manh nén dé bi tay qua néu khong theo doi day
du. Tay anode hay ding cho cac vat bang thép cacbon, thép hop kim c¢6 hinh thu don
gian. Co thé tiy anode cho thép cacbon trong dung dich axit hozc kiém.

Tay gi kim loai mau dé ap dung dé hoan thién bé mit san pham va tiép d6 phai
c6 16p thu dong hay 16p son khong mau bao v¢, hoac dé chuan bi bé mat trude khi ma
1én né. Tay gi cho Cu va hop kim Cu thudng dung H2SO4. T4y nhin cho Cu va hép
kim Cu thudng ding HNO3 ¢é cho thém H2SO4 va/hodc HCI. Khi tay c6 thoat khi NO,
NO2 rét doc, can phai co thiét bi an toan tt.

* Tﬁy nhe chi tiét can ma

Tfly nhe con goi 1a hoat hoa bé mat (tém thuc), nham léy di 16p oxit rat mong,
khong nhin thdy bang mét thuong, dugc hinh thanh trong qua trinh chudn bi ngay trudc
khi ma. Khi téy nhe Xong, cAu trac cua nén duogc 16 ra, do gén bam cua l6p ma
duoc
tang 1én. T4y nhe tién hanh ngay trudc khi nhiing vit ma vao bé ma.

Dung dich tiy nhe hoa hoc thuong 1a H2SO4 hoic HCI. T4y nhe cho dong, hop
kim Cu thyc hi¢n trong H2SO4 & mot bé riéng. Co thé téy nhe trong NaCN cho Zn,
Al...trudc khi ma trong moi trudng kiém. Thoi gian tay nhe chi can 5- 10s. Sau tay nhe
phai rira va ma ngay.

*Rura chi tiét cAn ma.
Trong céng nghé ma, sau mdi khau gia cong thuong phai rira vat gia cong. Néu

do thiéu nudc rira hodc rura khong du, khong dang...s€ lam gidm d§ gan bam cua



16p
ma, lam 13n dung dich tir bé nay sang bé kia, gAy nén nhiéu hu hong va phién toai trong
san xuat.

C6 thé rira nhung lién tiép trong nhiéu bé, rira trong dong chay, rira trong bé ¢
suc khi, rira dudi voi nude hodc dudi gian phun mua...Nén két hop nhiéu cach trong mot
1an rira. Nudc sau khi rira s& 14n nhiéu hoa chat, ndng do cac chét nay trong nudc ria
phai dudi gii han cho phép, néu khong s& gay hai cho nhiéu khau tiép theo.

b. Mét s6 bién phdp nham néng cao chat lwong 16p ma
* Nang cao d6 dong déu cua 16p ma

Trén thyc té 16p ma thuong khong dong déu do su phan bd mat do dong dién trén
bé mit chi tiét ma khong déu. Déi véi cac chi tiét co hinh dang phirc tap (nhiéu chd 161,
16m) sy phan bd nay lai cang khong déu hon.

L6p ma déu ¢ y nghia rat 16n trong viéc giam thoi gian ma cling nhu giam chi
phi cho ma.

Trén thuc té st dung mot s bién phap nhu ding anode phy; ding kathode phu;
dung bang chin phi kim; dung anode lip lai hinh dang cua chi tiét. Ngoai ra c6 thé ting
khoang cach giita anode va kathode (chi tiét); b tri hop 1y khoang cach giita thanh bé
va cac dién cuc.

Nguyén nhan cua sy khong déng déu 16p ma 1a do su phan bd mat d6 dong dién
trén bé mit chi tiét.

* Ma v6i ché d6 khong 6n dinh

Ma vé6i ché do khong 6n dinh khong chi nang cao ning suat ma con nang cao chat
lwong 16p ma. Trong thuc té sur dung ma véi dong dién dao chiéu va ma voi dong dién
xoay chiéu khong ddi xtmg.

Khi ma v&i dong dién déo chiéu, chi tiét ndi véi cuc 4m (dong dién Ik) trong thoi
gian tk. Trong thoi gian ndy qua trinh ma xdy ra binh thuong. Sau d6 thay doi chiéu
dong dién, chi tiét ndi v6i cuc duong trong thoi gian ta nho hon. O gian doan nay, 16p
ma duoc hoa tan mot phan, nhd d6 chiéu diy 16p ma trd 1én dong déu hon, ciu tric co
g suit nho hon.

Tuong tu nhu vay khi ma vo1 dong dién xoay chiéu bat d6i xung.



* Ma khong thung ma (ma ngoai bé)

Khi héi phuc cac chi tiét c6 kich thudce 16n nhu truc co, xilanh 6t6, may kéo...gap
nhiéu khé khin khi phai bao cdc vi tri khéng can ma, rira,...Dé don gian c6 thé img dung
phuong phap ma ngoai bé.

Co mot sdphuwong phap ma ngoai bé nhu: ma phun; ma dong chay va ma

queét
(ma xoa)

Ma phun: dung dich ma dugc cung cép dén bé mat chi tiét nho voi phun dac biét.
Voi phun d6 c6 thé dong thoi 14 anode. Dé c6 16p ma 6v/ph. Ngoai phuong phép quay
déu chi tiét quay véi 2 chi tiét, 16p ma déu c6 thé nhan duogc khi chi tiét khong quay nhd
bb tri cac 16 phun hop 1y. Piéu dé tao ra sy quay twong ddi giita bé mat chi tiét va dung
dich.

Ma dong chay nguyén tic ma dong chay 1a cho dung dich chay qua bé mit can ma.
Trong motsd truong hop khi ma cac bé mit nho, dung dich ma & cac bé mit

ma
cuc bo co thé khong luan chuyén.

Ma quét (ma tiép xtic, ma xoa): & phuong phap nay chdi quét hay ban chai (anot
dugc boc vai bong dé giit dung dich) dich chuyén theo bé mit cta kathode (chi tiét).
L&p ma ciling ¢ thé nhan dugc khi chuyén dong bé mit ma twong ddi véi anode khong
chuyén dong. Khi do6 chi tiét duoc dinh vi trén mam cdp ciia may tién con andt bét trén
ban dao. Chdi quét duoc cung cip dung dich khi quét trén bé mat chi tiét tao nén bé ma
cuc bo va dién ra tit ca cac qua trinh dién hoa.

C. Ma nikel hoa hoc
* Phuong phap ma héa hoc nhd phan tng trao doi.

Trong phuong phap nay kim loai nén c6 dién thé tiéu chuan 4m hon kim loai ma,
nén khir duoc ion kim loai ma c6 trong dung dich. Vi du c6 thé ma dong 1én thép nho
phan tng trao doi.

L6p ma hoa hoc nhd phan Gng trao doi thuong rat mong va dugc st dung nhu
16p ma trang tri. Toc do hinh thanh 16p ma phu thudc vao né)ng do mudi kim loai ma,
nhiét do va su chénh 1éch dién thé tiéu chuin cua kim loai ma va kim loai nén. Céu trac

tinh thé 16p ma phu thude vao tdc d6 ma va cuong do khuéy tron dung dich. Tbc d6 ma



cang 16n néu chénh 1éch dién thé tiéu chuin cta kim loai ma va kim loai nén cang 16n.
Trong thuc té, phuong phap ma trao d6i chi str dung cho nhirng kim loai c6 dién
thé tiéu chuan gan nhau.
* Phuong phap ma héa hoc tiép xtic
L6p ma thu dugc bang phuong phap ma tiép xuc phai c¢6 2 diéu kién:
. Kim loai ma c6 dién thé tiéu chuan duong hon kim loai nén.
. Phdi c6 mot kim loai khéc c6 do 4m dién cao hon kim loai nén tiép xtc
v6i kim loai nén ngay trong dung dich ma.

Vé ban chat ngudi ta xem 16p ma tiép xac nhu 16p ma dién hoa. Ngudn dién duoc
hinh thanh do 2 kim loai tiép xuc nhau trong dung dich chét dién phan. Kim loai nén
doéng vai tro kathode, trén do6 ion kim loai ma bi khir dién thanh kim loai tao 16p ma.

Kim loai tiép xuc dong vai tro anode, bi 6xi hda ion cia no6 tan vao dung dich.
Phuong phép tiép xtic cho 16p ma c6 do day cao hon phuong phép trao doi, tuy toc do
hinh thanh 16p ma dién ra twong ddi cham. Phuwong phap ma tiép xtic chu yéu sir dung
dé ma nhiing chi tiét nho trong thing ma quay.

d. Co s6 Iy thuyét danh gid 16p ma
> Phuong phap tinh trong lugng kim loai 16p ma:
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m: trong lugng kim loai cua 16p ma (g)
b: duong luong dién hoa (g/Ah)
H: hiéu suat dong dién (%) t: thoi
gian ma (h)
[: cuong do dong dién (A)
> Phuong phap xac dinh hiéu suat dong dién:
+ Cén phan tich xac dinh khéi lwong mau trudce khi ma nickel (Mq)

+ Cén phan tich xac dinh khéi luvong mau sau khi ma nickel (M) & céc ché

do
khao sat.
mthyc té = Md - Ms (1.3)
> Phuong phap danh gia bé mit 16p ma:
+ B& mit 16p ma tot: bé mit co do phang, bong, dong déu vé tinh chat.
+ B& mit 16p ma x4u: bé mit chay xam, khong ddng déu, c6 cham kim, c6
gai...

> Phuong phap tinh chiéu day trung binh cia 16p ma:

D_UDH (1.4)
®S .g.1000

Duw: chiéu day trung binh ciia 16p ma



b: duong luong dién hoa (g/Ah)

H: hiéu suat dong dién (%) t: thoi gian
ma (h)

I: cuong do dong di¢n (A)

S: dién tich catot (dm?)

g: trong lugng riéng cua kim loai (g/cm®)
e. Ung dung cua ma dién Crom - Nikel
Cong nghé hién dai cho ma Nikel-Crom 13 cong nghé phd bién do co do day
ddng nhat ma khong quan tim dén két cdu hinh hoc, c6 kha ning chong dn mon va mai
mon cao, do cliing bé mat tdt va kha nang boi tron ty nhién, qué trinh ma hdéa Niken thuc
sy thiét thyc va vi thé thuong phd bién dung cho rat nhiéu tmg dung khac nhau trong
cac nganh cong nghiép khac nhau.

> Trong linh vyc xay dung: ma ong nudc, cac thi€t bi ngoai troi, cac thiét bi

.(‘; s »\' . L g . =
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Hinh. Ong thép va cdc chi tiét co khi ma kém
> Trong san xuat dan dung: 1am dd trang sirc, lv dong, huy chuong, bat dia,

voi nudc... nham muyc dich gia ting d tham my.



Hinh Voi nuwoc dwoc ma Nikel

Trong nganh ki thuat cao: san xuat robot, tén ltra, may bay.

Hinh: May bay dwoc ma inox
> Trong cong nghiép dong tau: thudng ma mot 16p kém 1én bé mat vo tau
chéng an mon khi tiép xuc v6i nude bién.
> Trong cac cong trinh thay: tranh sy tiép xtc v6i nudc va cac chat c6 kha nang

gdy gi sét lam ting d6 bén cho cac cong trinh thuy.

Hinh: ong dan nuéc sir dung trong cdc cong trinh thuy
> Trong linh vyc trang tri: do c6 d sang bong cao sau khi ma nén dugc ua

chudng dé ma trang tri nhu: ma vang di¢én thoai, xe hoi, mé to...



Hinh: Xe 6 t6 va xe mo to dwoc ma Nikel toan bo
f. Thuc trang ma Niken — Crom
* Cong nghé ma dién ¢ Viét Nam
Nham dap g nhu cau thic day phat trién ciia cac nganh céng nghiép trong nudc,
dap tng nhu cau cung cip thiét bi trong nude, nhiéu cong ty ¢ manh dan va nd luc dau

tu, d6i moi trang thiét b, k¥ thuat xi ma nhap khéu tir cac nudc tién tién nhu Nhat,
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Hinh 1.14: Cac day chuyén ma hién dai
Nganh cong nghiép xi ma Viét Nam da kip thoi ing dung cac cong nghé xi ma tién
tién nhu: Nikel 3 16p, Nikel Satin, hgp kim khong nikel (phuc vu thi truong Chau Au),
hop kim, ma Thiéc (ding trong cong nghé han) phuc vy nhu cau ngay cang gia ting.
Tuy nhién, bén canh cac cong ty c¢6 day chuyén xi ma hién dai thi nganh cong
nghi¢p xi ma con ton tai nhiéu co s& san xuat thu cong, h¢ théng khong hi¢n dai, khong

than thién vo1 moi tru:(‘mg, chﬁt lu’O'ng chi tiét dugc xi ma khéng cao.




Hinh : Xuong ma co khi tai Viét Nam

* Cong nghé ma dién trén thé gidi

Céc nudc tién tién trén thé gidi tng dung khoa hoc k¥ thuat khong nhimng san
xuat thanh cong cac ddy chuyén ma dién ty dong, hién dai dap tng yéu cau tiéu chuin
cao.

Cac hé théng Xi ma 16n thyc hién ma ty dong san ph'?lm trong mot khau
khép
kin, lién tuc. Cac san phém duoc ma c6 kich thude da dang, chat lugng cac san phém

tot va con c6 tinh dong déu cao.
T ;

Hinh: Ddy chuyén ma tir dong do céng ty Thomas san xudt
Bén canh d0, cac nudce trén thé gidi con tmg dung nhiéu cong nghé méi nhu CNTS

(6ng nano cacbon) 1am gia ting tinh co hoc cta 16p ma.



8. KIEM TRA CHAT LUQNG LOP MA
8.1. Khai niém

Tuy theo chirc ning va diéu kién 1am viéc ma yéu cau vé chat luong I6p ma, pha
c¢6 nhitng diém khac nhau. Tt ca cac loai 16p ma co thé chia thanh nhitng nhom chinh
theo chirc nang cua chung nhu sau : Lop ma trang sac — bao v¢; 16p ma bao vé; 1op ma
phuc héi kich thuéc cho vét bi mon; 16p ma dic biét nham tao ra bé mit c6 nhitng tinh
chat co, 1y, hoa, dién, tir ... theo yéu cau.

Vi vdy mdi nhém co nhitng yéu cau khac nhau vé mic do kiém tra va danh gia
chat luong 16p ma. Tuy nhién nhiing tiéu chi sau day thudng dwoc kiém tra 1a : Kiém tra
hinh dang bén ngoai cua san pham sau khi ma (mau sic, do sang bong, d6 nhan bé
mat...); xac dinh do x6p va chiéu day 16p ma, son, phu; thir nghiém do bén an mon; xac
dinh tinh chét co 1 16p ma (d6 cing, d6 déo, d6 gan bam véi nén, do chiu mai mon, kha
nang phan quang, dién trg, tir tinh, d6 bén nhiét...).

D6 bén dn mon cua san pham phu thudc vao chiéu day va do x6p cua 16p ma, phu.
Cho nén do do day va do xop 16p ma, son, phu c6 thé du doan duoc kha ning va thoi
han bao vé ctia chung.

Cin cir vao chirc nang cua mdi nhom, vao tiéu chuan chat lugng cta nha nuéc hay
ctia nganh, vao quy dinh pham c4p ciia hing san xuat va ctia khach hang ... ma tién hanh
kiém tra theo nhitng tiéu chuan nhit dinh va phai dam bao dat duoc nhitng chi tiéu chat
luong dé ra.

Kiém tra mot tiéu chi chat luong nao do6 cua 16p ma, Son, phu thuong duoc thuc
hién bang nhiéu phuong phap khac nhau, trén nhirng thiét bi c6 mic d6 chinh xac khong
gidng nhau ... nén két qua Kiém tra it khi trung khit nhau va thuong chi cho gia tri gan
dung so voi gia tri thuc su cta ching.

8.2. Kiém tra hinh dang bén ngoai cia 16p ma

Hinh dang bén ngoai cua I6p ma, son, phtt dugc danh gia theo cac tiéu chi mau
sac, d6 bong va do nhan cua né. C6 thé danh gia thong qua quan sat bang mat thudng
hay bang cac dung cu dic biét, chuyén dung.

Trong nhiing truong hop can thiét phai quan sat ki dé phat hién ra cac khuyét tat
nho cua I6p ma thi phai dung kinh lap hay kinh hién vi c6 d6 phong dai 50 — 60 lan,



nho d6 chiing ta c6 thé nhin thiy rd nhirng 16 cham kim, vét rd khi, gai nham va vét nit
nho ...

Dé do d6 bong phai dung dén cac may quang hoc dic biét. Trong d6 ngudi ta do
cudng d6 anh sang phan xa tir bé mat vat ma (da bi khuéch tan mot phan) roi so sanh
V6i cudng do anh sang phan Xa tir mau chuan (co trong phu ting ctia may). Ty s6' giita
hai cudng do iy noi 1én d6 bong cuia bé mit vat ma.

Do nhin bé mat hay d6 nham bé mat ciing duoc xac dinh bang anh sang phan xa
nho mét thiét bi quang hoc 1am viéc dya trén nguyén tic giao thoa 4nh sang. Thiét bi
nay c6 mot mat phang (hay mat 16i) dac biét, ndm nghiéng mot goc nao do so véi bé mat
mau can do, trén mat dic biét do hién 1én anh giao thoa 4nh sang, Anh giao thoa gom
nhiéu vong sang va vong tdi xen k& nhau, Néu vong sang khong phai 1a hinh tron, co
nghia 13 bé mat vat ma khong nhén, phang. Po chiéu dai budc song cua tia sang c6 thé
tinh toan dinh luong cac gia tri can xac dinh.

Hién nay cac hing trén thé giéi da san xuat ra nhiéu loai may dya trén cac nguyén
tac khac nhau dé xac dinh do bong, do0 nham ... c6 do chinh xac kha cao. Vi du : B§
bdng 16p ma giam dan theo thoi gian phuc vy, the hién bang phan trim gia tri ban dau
cta nd, dugc do trén méay khong can dén mau chuan dé so sanh.

Hoic do nham bé mat nén va 16p ma, son, phu dugc do béng may profilometer dua
trén nguyén tac kéo ré mot dau do trén bé mit can do, d6 nhép nho bé mit tao nén cac
dao dong trén dau do lién dugc cam bién, chuyén doi va ghi lai hinh anh phong dai cua
céc nhap nho do 1én gidy.

Khi kiém tra hinh ddng bén ngoai cho cac 16p ma thuong gip sau hién tuong hu
hong sau ddy : nham, rd, dop, 6i chdy va xam den. Cach nhan biét va nguyén nhan gy
ra cac hién tuong hu hong d6 nhu sau :

Nhdm: 1a do cac hat ran khong tan 13n trong dung dich ma réi di vao 16p ma. Chung
6 thé 1a cac hat cacbon, mat diia, man anot va bui trong xudng ma roi vao bé. Nham
nang so tay s€ nhan biét dugc ngay, nham nhe phai dung kinh phong dai hay may
proiilometer noi trén dé kiém tra phat hién. Néu, hé ma 1a da 16p (vi du hé gom cac 16p
Cu xyanua - Cu axit - kén ban bong - kén béng) bi nham,, mudn xac dinh xem I16p nao

trong hé d6 gay nham, phai ma riéng ting lép dé khang dinh.



Ré: thudng phat sinh do bé mat kim loai nén hay bé mat I6p ma 16t c6 nhitng diém
ngin can, khong cho qua trinh két tia.kim loai ma xay ra tai d6. C6 hai nguyén nhan
gy rd : mot [a nén,co nhing 16 nho {dén 1 mm) dong lai diu, m&, thudc mai, danh bong
... ngdn can qué trinh dién hoa xay ra tai do, tao nén vét rd diém; hai 1a qua trinh thoat
khi hydro xay ra lién tuc tai mot diém nao d6 (do c6 qua thé hydro thap) ngin can qua
trinh két taa kim loai, tao nén vét 16m dai (c6 khi dén 3 mm).

Rép: 1a do mot ving nao d6 16p ma bam kém voi nén hay véi 16p ma 16t. C6 trudng
hop chi phat hién duoc rop sau khi 16p ma bi cha xat. Rop dic biét nghiém trong ddi Véi
cac chi tiét co khi hay k¥ thuat dién vi gdy nén hong mdy, chap dién ... Rop 1a do bé mat
truéc khi ma khong hoan toan sach hay do.ché &6 ma khong dung quy dinh.

O: thuong do khau tay rira, chuan bi bé mat trude khi ma gy ra. Trong n6 co thé
nhu mot vét ban hay nhu mot viing kém bong trén bé mat ma hoic mot ving gdm nhiéu
15 rat nho 1am bé mat ma bi mo di (nhin qua kinh phong dai x20 méi thay 13).

Chay: 1a vung 16p ma bi nham, den, d6i khi kém bam, thuong do mat dé dong dién
tai 6 cao quéa quy dinh hoic do dung dich da suy giam ma van dung mat d6 dong dién
nhu luc dung dich con tét.

Xam xin: khi dung dich 13n tap chét 13 kim loai la s& lam cho d6 nhin, bong cua
I6p ma thay d6i. Thuong cac kim loai tap chat nay phong dién va két taa 1én ving bé
mit ¢ mat do dong dién thap va cho mau xam, den, mo, xin hoic 1am 16p ma b 16i.
8.3. Kiém tra chiéu day caa l6p ma

Chiéu day 1a yéu té quan trong nhat quyét dinh chat lugng 16p ma, son. C6 nhiéu
phuong phap xac dinh chiéu day 16p ma, son. Chon phwong phap nao phai cin cir vao
chung loai kim loai ma, chiéu day 16p ma, son, kich thudc vat ma ... cling nhu vao diéu
kién trang bi ctia nha san xuat.

Chiéu day 16p ma thuong khong bang nhau trén bé mit cac san pham, lam ra trong
cung mét diéu kién. Phan bé chiéu day 16p ma ciing khong déu trén toan bo bé mit cua
cing mot vat ma. Tudi tho cta 16p ma lai dugc quyét dinh bai Ving bé mat ¢ chiéu
day 16p ma mong nhat. Vi thé phai tién hanh kiém tra chiéu day tai nhirng ving xung
yéu nay dé du doan dung thoi han lam viéc hiéu qua cua 16p ma.

Can nhé rang chiéu day cuc bd va chiéu day trung binh cua I6p ma luén ludn khac

nhau. Khi quy dinh chiéu day 16p ma cho mét san pham nao do chinh 1a chiéu day toi



thiéu ma moi diém trén bé mit chinh can ma phai dat duoc. Dé phan biét dau 1a bé mat
chinh cua vat ma nguoi ta di quy dinh d6 13 nhitng noi ma mot qua cau duong kinh
19 mm c6 thé tiép can duoc.

Sau ddy 1a mot s6 phuong phap do chiéu day 16p ma, 16p son tir don gian, ¢6 dién
dén hién dai, phuc tap, c6 phuong phap pha huy mau, cé6 phuong phap khong pha huy
mau khi thir. Tuy diéu kién cua timg noi ma lya chon cho phu hop.

8.3.1. Phwong phap tia dong dung dich

Hoa tan 16p ma tai mot diém bang cach tia mot dong dung dich dic biét x6i lién
tuc cho dén khi nén 16 ra. Tir thoi gian x6i (hay thé tich dung dich di dung) cho phép
tinh ra chiéu day 16p ma. Hinh 1 1a dung cu do chiéu day 16p ma bang phuong phap
phun tia.

M3au ma can do chiéu day 9 sau khi tay dau ma, rira, siy kho, dé nguoi, kep nghiéng
45° dudi mao quan 3 va cach dau mit ciia né 4 - 5 mm. Mé vau 2 cho dung dich tir binh
1 chay thanh dong x6i vao mot diém ciia bé mat mau do, dong thoi bam gio va quan sat
diém do cho dén khi xuat hién mau dic trung. Dung dich an mon 16p ma cho dén khi n6
bi thung lién tac dung véi kim loai nén tao thanh mét san pham c6 mau dic trung hoic
dé 16 mau sic dic trung cta nén ra, bao hiéu thoi diém két thic viéc do dac. Cho phép
ngirng phun dung dich theo chu ky dé quan sat sy thay d6i mau sac duoc thuan loi.

bé do dac duoc chinh x4c can chi y: lép dung cu dung theo kich thudc & hinh T;
duong kinh 16 mao quan 1,5 12 mm; toc do phun tia dung dich phai dat 10 ml sau 30 s;
nuat 6 (giir nhiét ké 7) phai ho dé khong khi vao duge binh theo Ong thuy tinh 5; nut 8
phai kin; trudc khi bat dau do, mé van 2 dé dung dich trong ng 5 dén muc ngang Voi
miéng duéi caa éng 5 ; trong dng mao quan 3 va dng ndi (chat déo) khong dugce dong
bot khi.



8.3.2. Phwong phdp hién vi quang hoc

Phuong phéap nay dua trén viéc do chiéu day 16p ma vai d6 phong dai 16n tai mat
cit ngang cua mau. Mau phai duoc dbc trong chat déo cang dé 1am gia d& mau ludn
trong tu thé truc ctia mau dac thang goc voi mat can mai cua 16p ma. Vi du ¢ thé duc

bang vat liéu epoxy cling v6i mau ma dat trong mot doan 6ng nhya. Khi mai dé chuan



bi mau do can gitt miu ma ludn thing goc véi mit phang mai, bai vi léch khoi vi tri
thang goc 10% sé& cho sai sé do 2%. Phuong phap nay chi cho két qua tot ddi voi cac
I6p ma c6 chiéu day trén 2pm.

Mai va danh bong mau lan luot trén cac mit mai dat ndm ngang, quay tron. Dau
tién 12 mai trén gidy nham tho rdi gidy nham min, sau d6 ddnh béng trén dia vai bong
cung véi bot danh béng va nudc. DO min cua hat mai chuyén dung ting dan tir s6 100
1&n 200 rdi 400 va cudi cung 1a 600, tham chi dén 1200, cho hét vét xtirdc va ¢ bé mat
sang, nhan. Dé mat mau mai xong khong bi cong, tron, khi mai can ga mit ¢ dinh hoic
Iip mau vao dung cu chuyén dung goi 1a dé mai cam tay.

Mau mai va ddnh bong xong, lap vao ga dic biét roi dat 1én kinh hién vi quang
hoc dé do chiéu day, chinh thudc do trong thi kinh thang goc véi hinh anh cia chiéu day
I6p ma. Do phong dai thudng dung trong khoang 200 - 500, truong hop dic biét ¢ thé
phong dai dén 1000 lan. Sai s6 cua phép do nay khoang 10%, tic c6 thé doc sai s6 + 0,8
um (hiém khi dat dén 0,5 pm).

Chiéu day 16p ma thuong chi 6 ¢& micromet vi thé khi mai va chuan bi mau khong
dugc dé bién gisi 16p ma bi nhoé, d& gdy nén sai sé do. Mudn vay trude khi dac trong
chat déo, miu nén ma dap ra ngoai mot 1op kim loai khac mau tuong d6i day dé bao vé
bién gigi 16p ma can do. Hat mai c6 thé 1a bot kim cuong, bot oxit ctia crom, sit, nhom
... tuy theo d6 cirng kim loai cAn mai. MAu chuan bi tét nhin thay rat sang va phan biét
1 tirng 16p mot. Néu mo, nhoé thi phai tim thuc mau cho dén khi sang rd.

Mau do bang sit can dugc tam thyuc trong han hop HNO3 véi con; sau khi tim
thuc sit hoi sim mau lai, con kén s& ¢6 mau bac xam. Tam thuc mau do gém ca sat,
ddng, kén trong hdn hop HNO3 vai con s& cho sit mau den, dong mau hong, kén mau
bac x4m. MAu ma bi oxy hoa nhin duéi kinh hién vi s& thay mét 16p mo mo do chung
khong phan quang.

Lép ma kém, cadimi trén thép, 16p ma kén trén k&m hay hop kim kém ... tim thyuc
bang dung dich CrO3 (200 g/1 + Na2S04 15 g/l). Sau khi tam thuc phai rira mau bang
con, sdy kho roi mbi do chidu day 16p ma. Mdi mau do it nhat 5 gia tri rdi lay gia tri

trung binh.



Phuong phéap hién vi quang hoc dugc xem 1a phuong phap cho két qua kha chan
thue, khong bi anh huong bai sy thay doi ty trong riéng ctia kim loai ma va bai nhiéu
yéu t khac. Tuy nhién né chi cho két qua tin cay khi 16p ma c6 chiéu day trén 2pm.
8.3.3. Po chiéu day bang mdy profilometer

Profilometer 1a dung cu do d6 nham bé mat vt liéu, vi du do d6 nhén caa kim loai
hay do do san bang cua vt trudc va sau khi ma hoic do cac bac cao thap do bién gidi
16p mong nay nam chong 1én 16p khac tao nén ... Vi vay dung cu nay ciing dugc dung
dé do chiéu day 16p ma, 16p son, 16p pht.

Bt ghi cua dung cu profilometer. dugc ra va di chuyén trén bé mit can do theo
hai chiéu thang dimg va nam ngang. Nhiing tin tyiéu dao dong theo hai chiéu nay dugc
thu nhan, chuyen doi, phong dai va ghi lai trén gidy do nhap nho ctia bé mat, Néu boc
di mot phan 16p ma, son, pha, phan con lai cung véi nén tao thanh mot bac cao thap trén
bé mit can do va ciing c6 thé do do eao cua bac nay bang profilometer, 4 cao d6 chinh
1a chiéu day 16p ma, son, phi. , Con c6 thé tao ra bac néj trén bang cach dung bang dinh
dan 1én bé mat nén roi méi ma, son, phi, sau d6 boc bing dan di va do chiéu cao bac do
chiéu day 16p ay tao nén.

Céc may hién dai c6 kha nang loai bo nhidu va hiéu tmg cong vénh cta nén anh
huong dén két qua do. DO phan giai c6 thé dén 30 nm. Trude khi do phai hiéu chinh
may theo mau chuan dic biét theo chiéu cao cua bac.

Nhuoc diém cua phuong phéap profilometer 1a can c6 mau rat phang. Tuy mdy c6
kha nang loai bo anh huong cua hiéu tng cong vénh, nhung dng thoi ciing s& lam giam
do nhay nén giam do chinh xac cua phép do.

8.3.4. Phwong phdp tir tinh do chiéu day I6p ma, son, phii

Phuong phap nay kha pho bién, gia dung cu do khong dat 1am va ngay mot ré hon,

nhé gon va nhe nhang, do dé, nhanh chong, khong ton kém, khong pha hiy mau.

C6 nhiéu loai dung cu do tir tinh theo cac nguyén tic khac nhau :

a. Logi diea trén nguyén tic do luc can thiét dimg dé tach dau do (théi nam cham nho
nhon dau) khéi bé mdt vdt ma can do chiéu day.

Loai nay ré, don gian, chinh xac, thuong dung dé do chiéu day:

Lép phu khéng tir tinh trén nén c6 tir tinh (Cu trén Fe, 10p son trén thép);

Lép phu tir tinh trén nén khong tir tinh (Ni trén dong thau .,.);



Lép pha tir tinh trén nén tir tinh (Ni trén Fe). CAu tao tuong ty nhu mot luc ké :
dau do 1a mot thoi kim loai nhon dau, c6 tir tinh xac dinh, dau kia gan véi mét 1o xo
mang miii kim chay doc theo mot hay nhiéu thang chia d6 mdi khi 10 xo co gidn.

Khi do dit miii nhon cua dau do 1én bé mit 16p ma, son, phi can do chiéu day (da
dugc kep ¢b dinh) cho chung hiit nhau, nang dan dung cu d& 1én va 16 xo sé dén ra, d&én
lac nao d6 dau do. S& tach khoi bé mit can do, gia tri ma mili kim chi trén thang chia d6
lac nay cho biét truc tiép gia tri chiéu day 16p ma, 16p son hay 16p phi hodc gi tri gian
tiép can phai tra tiép trén d6 thi chuin (ban kém theo dung cu do) dé biét chiéu day cua
16p can do. Mdi kiéu loai dau do c6 nhitng thang do day hay d6 thi chuan riéng cho ting
t6 hop 16p ma, son, pht va nén. Mdi dung cu do c6 ban kém theo cac mau chuan co
chiéu day 16p ma, son, phu rat chinh xac dé dinh ky hiéu chinh lai dung cu do.

b. Logi dwa trén nguyén tac do bién thién tir khdang do 16p phii la vat liéu khéng tir tinh
Nam ngdn cdch gitta dau do véi nén sat' tir gdy ra.

Loai nay tuong d6i phuc tap, dd chinh xac thap nén it phd bién hon. Chi ding do

chiéu day 16p phii khong tir tinh trén nén thép nhu 16p son, 16p ma dong ...:
c. Logi dwa trén nguyén Iy : dong dién cao tan ¢ bo phan dau do phat ra mot truong dién
tir tAn 6 cao vao mau thir va dugc cam ng gy nén dong diéaa/xady trong nén (va ca
trong 16p ma). Pha va bién d6 dong xody nay phu thudc nhiéu vao chiéu day 16p phu
bén trén nhit 1a 16p khong din dién. Po cuong do dong xoay nay rdi tra do thi chuan
(ban kém theo mdy) dé biét chiéu day 16p phi. Phuong phap nay diung cang tbt khi do
dan dién va/hay tinh cha"t tir cua 16p phu va cia nén cang khac nhau. Vi du : Lép ma
Ni trén nén thép khong nén ding cach do ;loai nay, nhung lai rat tét khi do 16p son trén
kim loai hoac l6p oxit trén nhom.

Thudng xuyén phai hiéu chinh dung cu theo duong chuan bang cach dung mot
mang mong khong dan dién da biét chinh xac chiéu day ap 1én nén kim loai tran va dat
dau do chdng 1én dé do rpi hiéu chinh. Nhiéu yéu té anh huéng dén két qua do nhu d6
dan dién cua nén, vat la c6 mat tai diém do, ap suat dau do, do nham bé mat, nhiét do.
Vi vay khi hiéu chinh phai tién hanh tai diém nao kha twong ddng voi diém s& do trén

bé mat mau.



Khi do 16p pht c¢6 chiéu day dudi 5 pm phai do 1ap lai nhiéu lan trén ciing mot
diém dé tranh sai s6" 16n. .L6p phi ¢6 chiéu day duéi 3 pm khong nén do bang phuong
phap nay. Sai s6 doc £ 0,5 pm.

d. Loai ding 16i sat mém ddt trong éng solenoid.

L5i thép c6 thé chuyén dong, tu do trong vong Solenoid. Khi do chiéu day 16p ma,
dit mot dau 6ng 1én mau thir, 4p mot dién thé xoay, chiéu vao solenoid va 151 sit cam
ng tro thanh nam cham, hat mau thir. Nhic dan 6ng solenoid 1én cho dén khi 15i sat
nha khoi mau. Chiéu day mau 1a ham s6" ciia chiéu cao nang solenoid 1én, né duoc ghi
nhan va chuyén doi rdi cho két qua truc tiép thanh chiéu day caa mau tinh bang micron.

Loai nay co thé do dugc chiéu day trong pham vi tir 3 pm dén 2 mm.

Pé ting d6 chinh xac ctia phép do tir tinh gan chi ¥ : - Khong do tai cac diém 16m,
hé sau, day 16, canh mép ... vi s& bi nhiéu;

Can do & trang thai yén tinh, khong rung dong dé tranh gy sai s6 1on; tng suat noi
trong 16p ma (nhu trong 16p ma Ni, 16p ma Cr) 1am sai 1éch két qua do, can & nhiét khir
rng suat trude khi do.

Muc nhiém cua kim loai nén cang 16n (nhu thép it cacbon ...) thi sai s6 do cang
l6n. Khi @6 phai hiéu chinh dung cu do theo thuyét minh chi dan caa dung cu truge khi
do.

Mai va danh bdng co hoc ciing anh hirong dén tir tinh cua kim loai nén ciing anh
huong dén két qua do. Hién nay cé nhiéu loai may do do day cac 16p ma, son, phi1 ban
trén thi truong kha hién dai, tién loi va chinh xac. Xin léy mot vai vi du :

Maéy LH-300 chuyén ding dé do d6 day 16p phu khong dan dién trén nén khong
sat tir, nhu 16p nhom oxit trén nén nhém ciiang han. Céc chi tiéu k§ thuat ciia may nay
nhu sau : Dai do tir 0 dén 800 pm; d6 phan giai 1 pm;
d6 chinh xac + 3%; dau do cho phép xac dinh chiéu day tai mot diém; két qua do duoc
hién thi bang s6 trén man hinh tinh thé long LCD.

Mdy PERMASCOPE MPO cira Phap do chiéu day cac 16p phi nhu son, caosu,
men ciing nhu 16p ma crom, dong, k&m trén nén sit thép, do khong pha huy mau.

Maéy ISOSCOPE MPO do chiéu day cac 16p cach dién trén nén 1a kim lodi mau
nhu 16p son, Véceni trén trén hop kim nhe hay trén ddng, hoic 16p oxit anot hoa cta céc

hop kim nhe. May do rat gon nhe; nang khoang 200 g, dé do, khong can mau chuan cac



dau do c6 do chinh xac cao, hién thi két qua do bang s6 trén man tinh thé léng LCD, ¢6
thé ndi két voi may tinh dé luu gitr $6" liéu hay véi may in dé in két qua do thanh vin
ban.

Mdéy ELCOMTER 256 cua Phap do chiéu day cac 16p pha khong tir tinh trén nén
sat thép cd cac ¢ do tir 0 dén 250 um; tir 0 dén 1250 um va tir 0 dén 4 mm. Hoac loai
may do tat ca cac 16p phu khong dan dién c6 chiéu day trong khoang 0 -500 pm trén nén
kim loai mau. Két qua do duoc phan tich, thong ké va ghi lai bang may in.

Ngoai ra con nhiéu may c6 chirc ning twong ty nhu MINITEST 4000 ¢6 10 dau do
kém theo, hodc nhu loat may POSITECTOR hay POSIPILOT cua BPuc do cac loai lop
pht trén céc loai Nén co tir tinh hay khong tir tinh, chung déu c6 man hién sé tinh thé
long hoic in. két qua ra gidy...

Mdéy CAVIDERM CD 10 chuyén do chiéu day 16p dong trong cac 16 ctia ban mach
in. May c6 kha ning ty dong tim va dinh tdm cac 16 mach, do nhiéu diém, kiém tra
duong kinh 16 va chiéu day ctia mach in, doc truc tiép két qua do (bang pm) va luu giir
lai, c6 thé két ndi v4i may tinh dé thé hién két qua do dudi dang do thi...

8.3.5. Phwong phdp co hoc do chiéu day lop ma

C6 nhiéu phuong phap co hoc , do chiéu day 16p ma, nhung khong c6 phwong phap
nao dugc sir dung mot cach pho bién. Sau day 1a vai phuong phap dang chi y 1a :
* Phuong phap dung micromet

Pay 1a phuong phap don gian nhat, nhung trude khi do phai hoa tan hét kim loai
nén (nhung 16p ma khong bi hoa tan). Néu chiéu day 16p ma bé thuong cho két qua do
Véi sai s6 16n. Néu chiéu day 16p ma 16n va nham thi két qua do phan anh chiéu day cuc
dai cua l6p ma, con chiéu day cuc tiéu hay chiéu day trung binh khong do dugc. Néu
nén d biét chinh x4c chiéu day tir trudc thi sau khi ma do chiéu day tong roi trir di chiéu
day nén va chia d6i s& dugc chiéu day 16p ma (khong can hoa tan nén), nhung két qua
do vAn mang nhuoc diém nhu trén.

* Phuong phap mai hay diia

Mau tron (c6 ban kinh R) dung diia phang diia 16p ma cho dén khi chém 16 kim
loai nén ra. Néu mau phang dung banh mai chinh xac (c6 dudng kinh R) mai mon 16p
ma tai mot chd cho dén khi chdm 16 kim loai nén thi dimg. Do dudng kinh vét diia hay

chiéu rong vét mai (D).



Phuong phap nay mau bi pha huy va kho xac dinh chinh x4c luc nao kim loaj nén
chom 19 ra cling nhu do chinh xac chiéu rong D hay ban kinh R , cho nén sai sb cua
phép do thuong rét 16n, phy thudc nhidu vao tay nghé.

8.3.6. Phwong phdp phan héi béta

Phuong phap nay dua trén tinh chét cua hat beta va tac dung ciia n6 véi vat chat
ma nd xay dung nén. Hat béta 1a nhitng dién tir chuyén dong rat nhanh duoc phong ra
tir cac chat dong vi phong xa trong qua trinh tu phan ri ctia nd. Cac chat dong vi phong
Xa thuong dung cho muc dich nay 1a : thalli (Te) 204, promethi (Pm) 14 va stroniti (Sr)
90.

Khi dit chat dong vi phong xa sat vai mot kim loai ndo d6 thi mot sé cac hat béta
d3 phong ra lai bi phan xa hay phan hoi tir kim loai ndy ma quay tré lai ngudn phat. Mat
d6 cac dién tir phan hdi nay phu thudce vao khéi luong va ban chat caa kim loai ay. Trong
treong hop Kim loai nay lai 13 mot t6 hop gdm kim loai nén va 16p ma 6 trén thi c6 mot
sb hat béta duoc phan hdi tir kim loai nén va mot sé hat béta khac lai duoc phan hoi tur
kim loai ma. Néu sb tht ty nguyén tir cia kim loai ma va kim loai nén khac nhau trén 3
thi c6 thé d6 dugc khdi lugng 16p ma tai diém co6 dat chat ddng vi phong xa.

Hinh 2 trinh bay so d6 b phan chinh cua thiét bi do chiéu day 16p ma bang phuong
phap phan hdi béta. MAu thir 1a tam kim loai phang da c6 san 16p ma can do chiéu day.
Mot hat saphia rong c6 id hinh nén cut duoc dit 1én mat mau thir, sao cho day nho hinh
nén cut ap véi bé mat 16p ma. Chat dong vi phong xa dat trong mot ong nho nhon dau
va duoc ga sat dau nhon voi bé mat can thir nam trong long cua hat saphia. Phia sau
ngudn phat béta 1a mot ong dém phong xa Geiger - Muller dé dém so, hat béta phan hoi

trong mot thoi gian xac dinh.

Hinh 2. So d6 thiét bi béta phan hdi do chiéu day 16p ma



1- mau thir gdm kim loai nén va 16p ma; 2- hat saphia;

3- 6ng phong hat héta; 4- may dém hat béta phan hoi.

Dé do-chiéu day cuc bo cua I6p ma trén mau thir trude tién phai hiéu chinh may, cach
lam nhu sau:

- Po s6 dém hat béta tir mau 14 kim loai nén (dé tran).

- Do s6 dém tir mau 1a kim loai ma c6 d6 day du 16n.

- Po s6 dém cua hai mau chuan 1a to hop kim loai nén va 16p mi, trong d6 cac 16p
ma da biét chinh x4c chiéu day.

Cin ctr vao két qua do vé& thanh dudng chuan theo quan hé log chiéu day — s ¢ém.
Sau d6 may duoc coi 1a da sin sang dé do mau can th.

Céac may hién dai duoc néi két véi may tinh c6 kha ning tu thiét 1ap duong chuan,
va cho két qua truc tiép do day 16p ma theo don vi micron.

Phuong phap nay do dac rat nhanh, cho két qua chinh xac, nhung khi sir dung can
chu ¥ mot s6 diém sau :

S6 hat béta phong ra tir nguon phan ri; phong xa khong phai 1a mot hang s6 ma
dao dong theo quy luat Gausse nén sé hat béta phan hdi ciing s& dao dong quanh mot
gia tri nao d6. Cho nén dé co gia tri do chinh xac phai do trong mot thoi gian twong doi
dai, thuong 1a 60 s.

D6 nhay cua phép do phu thudc vao sé thir ty nguyén tir cua kim loai ma va kim
loai nén. Hiéu sd giita chiing cang 16n d6 nhay cang cao.

8.3.7. Phwong phdp phé hupnh quang tia X do chiéu day lép ma

Tia X duoc sinh ra bﬁng caph chiéu chum dién tir d3 duoc tang tdc béng dién thé
cao 1én mot bia anot kim loai (thuong 13 vonfram hay molipden). Céc dién tir toc do cao
nay tac dung Ién cac vanh dién ti tro cua vat liéu bia anot, lam cac dién tir ctia bia anot
bi day 1én trang thai kich thich tam thoi c6 ning lugng cao hon. Lién sau dé cac dién tir
bi kich thich nay lai tro vé trang thai 6n dinh cii ciia minh va giai phong ra phan ning
luong déi du dudi dang tia X. Céc tia X ndy c6 dai chiéu dai song hay dai nang luong
kha rong.

Néu huéng cac tia X néi trén 1én mot kim loai nao d6 thi dén luot cac tia X nay
cling s& 1am ting murc ning luong cua cac dién tir tro cua kim loai bi chiéu, dic biét 1a

cac di¢n tir cua orbital K va L, 1én trang thai bi kich thich tam thoi va mang mot nang



lwong cao hon. Khi cac dién tir ndy tré v& mirc ning lwong cii voh c6 cua minh s& giai
phong ra phan niang lwong doi du dudi dang tia X huynh quang. Tuy nhién trong truong
hop nay, cac tia X huynh quang chi c6 chiéu dai séng hay murc ning luong xac dinh ma
thoi va né dic trung cho kim loai di phat ra tia X huynh quang. Do dé bang cach do
chiéu dai song hay ning luong cta birc Xa dic trung nay cé thé-nhan biét dugc kim loai
da phat ra buac xa do 1a kim loai gi.

Trudng hop kim loai b chiéu tia X lai 13 mot mau ma, gdm kim loai nén va kim
loai ma ¢ trén thi chung s€ phat ra hai buc Xa dac trung, mot cua kim loai ma, mot caa
kim loai nén. Birc xa do nén sinh ra phai xuyén qua 16p ma mdi t6i duoc may do dém
nén bi 16p ma can tro 1am n6 yéu di. Lop ma cang day, bic xa cia nén do duge cang
yéu. Birc xa do kim loai ma phat ra dugc do dém toan bé.

D6 1a co s6 dé xay dung nén phuong phap phd huynh quang tia X do chiéu day.
Hinh 3 trinh bay so do khdi thiét bi do chiéu day theo phwong phap nay. Tia X duoc
sinh ra tir .bia anot kim loai dugc hoi tu lai va di qua 6ng chuan truc rdi chiéu 1én mau
thir. Tia X tac dung voi ca kim loai ma Ian kim loaj nén caa mau thir vit moi kim loai
nay phat ra mot buc xa dac trung riéng cuia minh. Detector ¢c6 kha nang phat hién va
dém riéng s6 photon tia X huynh quang cua hai btc xa dic trung cho tirng kim loa.
Trude khi do can chuan bi va hiéu chinh may nhu sau: 1

- Do btrc xa dac trung cua riéng kim loal nén;

- Po buc xa dic trung cua riéng kim loai ma tir mau c¢6 chiéu day du 1on;

Hinh 3 So d6 thiét bi do chiéu day bang phd huynh quang tia X
1- mau thir; 2- tia X huynh quang dic trung; 3- detector;

4- dng chuan tryc; 5- bia anot; 6- ngudn phat dién tir.



Do it nhat hai mau chuan té hop gdm 16p ma/nén di biét chinh xac chiéu day 16p
ma. Sau d6 do cac mau can nghién ctru theo hai cach :

- Cdch truc tiép: do cudng d6 huynh quang phat ra tir I6p ma khi bi chiéu tia X.
Chiéu day 16p ma cang 16n cudng d6 huynh quang cang 16n. Tir d6 tinh ra chiéu day 16p
ma.

- Cdch gidn tiép: do cudng do tia X cua kim loai nén khi bi chiéu xa. Lép ma cang
day, cang can tré manh tia X cua kim loai nén di qua no, nén cudng do tia X cua nén do
dugc cang giam. Tir d6 tinh ra chiéu day 16p ma.

Ca hai cach nay chi dugc phép do trong pham vi gidi han nao d6 cua chiéu day 16p
ma ma thoi, ra ngoai pham vi nay phép do6 khong con chinh x4c nira.

Viéc do dac va tinh toan chiéu day déu do may tinh thuc hién. Phuong phap phd
huynh quang tia X ngay cang dugc ding pho bién trong trong,cac don vi .san xuat vi gia
may do ngdy mot ha,- thoi gian do nhanh, két qua chinh xéc, sai s6 ~ 2%.

Tuy nhién ciing giéng nhu phuong phap phan héi tia béta, phuong phap nay ciing
nhay véi ty trong riéng thuc té caia kim loai ma duoc chiéu tia X dé do thir. Néu ty trong
riéng thuc té caa kim loai ma thay doi theo diéu kién san xuat, dién phan cu thé noi san
xut thi sai s6 phép do sé& I6n 1én rat nhiéu. Luc d6 can so sanh két qua do theo phuong

phap nay véi két qua do theo phuong phap hién vi quang hoc dé hiéu chinh lai.



9. AN TOAN VA VE SINH MOI TRUONG
9.1. Lam sach nwéc thai trong qua trinh ma

Nudc thai cua tt ca cac qua trinh ma 1a nhitng chat doc, gy 6 nhidm manh, c6 hai
dén su sdng cua con ngudi ciing nhu dong, thuc vat khac.

Trong mot quy trinh ma khép kin, can phai coi trong qué trinh xir 1y nudc thai. Gia
thanh xir 1y nuéc thai phu thudce vao loai, ham lwgng chit doc hai co trong nuéc thai va
vao thé tich toan bd lurong nuac thai.

Nguoi ta phan chia cac loai nudc thai thanh hé:

- Dung dich c6 tinh axit.

- Dung dich ¢6 tinh kiém.

- Dung dich ¢6 chira muoi kim loai nang.

- Dung dich c6 chira axit cromic va cac mudi cromat.

- Dung dich xyanua.

Céc loai nudc thai trén c6 thé xuat phat tir qua trinh rira sau khi ty dau ma, tay gi, 1am
bong hodc rua sau qua trinh ma, rira sau khi crém hoa, photphat hoa v.v... Nuac ria luon
chira cac thanh phan d trinh bay & trén. Néu ria voi luong nudce 16n, ndng do cac chat
doc giam, con rira voi lugng nudc nho, ndong do chat doc cao. can chon phwong phap
rira sao cho thé tich nuéc duogc dung it, d@)ng thoi giam duoc n6ng do chét doc co trong
nudc thai, dat duoc hiéu qua lam sach cao.

Trong thuc té cong nghiép thudng sir dung phuong phap phun nuéc bang khong
khi nén dé rira. Nuéc thai dugc chta vao bé chtra kin va trung hoa dén mat kha nang
gay doc mai thai ra ngoai.

Phuong phap trung hoa chit doc trong nudce thai phd bién nhat 1a phwong phap hoa
hoc. Phuong phap nay dua trén viée dung thudc thir d&é phan haty chat doc hodc lam két
taa cac chat doc & dang hoa tan hodc tach chat doc qua hé théng loc.

Lam sach nudc thai bang phuong phap héa hoc c6 thé tién hanh lién tuc hay theo
chu ky. Véi lugng nudc thai khoang 701/ph thuong st dung phuong phap 1am sach theo
chu ky. Khi Iugng nudc thai I6n, thuong st dung phuwong phap 1am sach lién tuc. Phuong
phap lién tuc thudng sir dung thiét bi dit tién, khé st dung (vi du cot trao doi ion).

Nudc thai trong qua trinh tay gi thudng c6 chira axit H2SO4 va dbi khi 14 axit HC1,
trong trudng hop dac biét co HNO3, axit HF. Dung dich nudc thai trong qua trinh tay gi



con chira st va cac kim loai ning khac. Qua trinh khir tién hanh trong cac bé chira bén
axit.

Dé trung hoa céc axit trong nudc thai nguoi ta dung dung dich xut NaOH hoic
nude voi Ca(OH)2- Ngoai viéc trung hoa ion H+ trong nudc rira, dung dich Ca(OH)2
con co tac dung lam két tia mot s6 kim loai nang dudi dang sulfat hoic hydroxit canxi.
Sy trung hoa tién hanh dén gi tri pH = 7-9, can khudy manh dung dich. Qua trinh can
tién hanh trong 2 bé : 1 bé dé trung hoa, 1 bé dé cho cac két tua lang xudng.

Céc nudce thai c6 chira ion hydroxyl (OH-) cha yéu do qua trinh rira chi tiét sau khi
tay dau ma. Pé trung hoa chung thudng dung axit H2S04 k¥ thuat. Su trung hoa tién
hanh dén khi pH dat gia tri 6 - 8.

9.2. An toan lao dong trong phan xwéng ma

Nguoi cong nhan, ky thuat vién lao dong trong phan xuéng ma phai tuyét déi thuc
hién moi chi dan vé an toan lao dong, ndi quy phong chay, chita chay, phong chéng doc
hai do hoa cht.

Phéan xudng ma can phai thoang va rong rii, c6 quat thong gio, cac may moc hoat
dong phai duoc bd tri mot cach khoa hoc, hop 1y. K¥ thuat vién phai 1 ngudi thong
thao, c6 kinh nghiém quan ly moi cong doan trong phan xudng.

Phan xudng phai co tu thudc cap ctru so bd, phong tranh ddc, ¢ cac dung cu phong
chéng chdy, ndi quy phong chong chay, an toan vé dién, an toan vé phong chong doc

hai do hoa chat gay nén.

Cong nhan trong gid 1am viéc phai mit quan 4o bao ho lao dong va phai mang cac
trang bi bao ho lao dong can thiét nhu ging tay, ung, khau trang, v.v... Khi lao dong
trong méi trudng c6 khi doc thoat ra can sir dung mit na phong doc. Trong thoi gian lao
dong trong phan xudng ma, tranh an uéng, hit thue, tranh n6i chuyén, dua gion, khong
dung tay tiép xtic truc tiép voi hoa chat. Khong duoc dé d6, vai hoa chat ra nén nha, ban

ghé, quan 4o hodc cac dung cy khac.



Trong truong hop so y, d6 hoa chat ra ngoai, phai biét cach giai quyét nhanh, cé
hiéu qua

Céc chat doc nhu xyanua phai dugc giit kin, quan 1y chit ch&, an toan. Moi dung
cu c6 str dung xyanua can phai duoc rira, trung hoa trong dung dich FeSO4 dé khir doc.
Khi so ¥ 1am d6 hozc day rét xyanua ra ngoai phai dung FeSO4 (dung dich dic) dé khir
doc. Cac axit d6 vai ra ngoai phai dung gié khé lau va ric voi bot 1én.

Khi pha lodng axit H2SO4 dam dac, khong dugc rot nude vao axit ma phai rot tu
tir axit H2SO4 vao nuéc, khudy déu, nhé deo kinh bao hd.

Moi héa chat sir dung trong phan xudng ma phai dugc sip xép co trat ty, riéng
biét, moi hoa chét phai c6 nhén, bao bi bao dam chic chan.

* Ngé dgc héa chit - cdach xir ly:

1. Xyanua:

NaCN, KCN hay khi HCN 1a nhitng chat cuc ky doc. Liéu tir vong dbi véi xyanua
140,2 - 0,3g, d6i v6i HCN 12 0,12mg.

Khi bi ngd doc xyanua, ngudi bi mat cam giac, ¢ rat, chay nudc bot, tc nguc,
dau da day, mach yéu. Ta phai lap tirc dat ngudi bi nhidm doc ra noi thoang gio, rira da
day bang dung dich thudc tim KMnC>4 1g/1, va dua ngay dén bénh vién.

Trong moi thao tac co lién quan dén xyanua can phai than trong, khong tiép xuc
truc tiép, tranh tho hit phai khi HCN. Moi d6 dung khi 1am viéc ¢6 lién quan véi xyanua
can duoc ngam tay trong dung dich FeSO4.

2. Cac chat axit: HC1, H2S04, HNO3

Axit H2SO4 dam dic rat nguy hiém, nhitng vét thwong kho chita...

Axit H2SO4 dam dic phai chira trong binh chi, nhya day chic chin, c6 nap chéc,
kin, dit vao chd an toan. Khong duoc dé dinh axit H2SO4 ra ngoai. Khi bi axit H2SO4
dam dic dinh vao da, can 1ap tic xdi rira Ky dudi voi nuéc manh va ria lai bang dung
dich xoda.

Axit HNO3 dic bdc khoi tring manh, doc hai d6i véi dudng ho hap. Can chia axit
HNO3 vao chai nhwa, thuy tinh mau, chic chin. Cac chat dé chay nhu xang, dau, con,
nhya, dau thong v.v... khong duoc dé tiép xtic voi cac axit HNO3, H2SO4 dam dic. Khi
axit HNO3 dinh vao da, can 1ap tirc x6i rira k§ dudi voi nudc manh va rira lai bang dung
dich x6da.



3. Cdc chat kiem NaOH, KOH, Ca(OH)2

Cac chat kiém NaOH, KOH 1a nhitng chét két tinh, mau xam duc, hit 4m manh,
tan trong nudc phat nhiét rit manh. Dung dich NaOH ph4 huy gidy, gd, vai, pha hay da,
gay bong nguy hiém. Néu bi dinh xut, ta phai rira that nhiéu nuéc (hét nhon), ria lai
bang diam lodng hay nudc chanh vat. Néu dung dich NaOH déy ra ban ghé, vai v.v...
phai dung gié lau kho, dung dain lodng rta lai. Khong may udng nham phai dung dich
NaOH, ta phai cho nén ngay, roi ubng dung dich dam lodng, sau d6 udhg sita, long tring
trang.

4. Pong va hop chdt cia dong (9i dong, sulfat dong, xyanua dong)

Nhitng hop chat dong khi nhiém vao co thé gay viém, sung 6ng thuc quan, bi dai,
ndén mura, kinh giat, mach yéu... Xir Iy bang gy non, uéng long trang trang.
5. Chi va hop chat cia chi: (hoi chi, PbO, Pb304, (CH3COO)2Pb)

Khi nhiém doc chi, niém mac ¢ ludi bi trang, nhirc dau, dau ving thuong vi, non
ra chit mau trang, dau tirng con, mé sang, co giat, té liét, mach cung... Khi uéng nham
phai dung dich c6 chira chi can cho nén ngay, sau d6 cho uong dung dich magié sulfat
MgS04 20 - 30g, riza da day bang than hoat tinh (mdt thia than trong mét cdc nudc),
dua ngay dén bénh vién.

6. Kém va cdc hop chdt cia kém : (ZnSO4, ZnCl2, ZnO...)

Céc hop chat k&m c6 thé gay doc cho nguoi Vi cac triéu chung : vi chat, budn
non, bong rat da day, mach khong déu, 6n lanh.

Xt 1y bang cach cho udng nudc néng va giy non, sau d6 cho uéng dung dich xéda

loang 5% hoac stra.



