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THU NGHIEM BIEN PHAN A
TAO LOP PHU HOP KIM Cu12Sn TREN
THIET BI DIEN PHAN HAI NGUON DIEN

HOANG VAN QUAN VA NNK

TOM TAT:

Trén co s& thiét bi dién phan c6 hai nguén dién trong mot hé dién hod, nhém thuc hién da thi nghiém dién
phan tao I6p pht hgp kim Cu12Sn trén nén thép CT3. K&t qua thi nghiém da tao dugc I6p ph hgp kim tir dung
dich CuSO, va SnSO,. T nghién ctu nay c6 thé mé ra dugc hudng nghién cuu thuc hién phuc héi cac loai bac bi

mon hoac hong mét phan.
Tu khéa: Ma hop kim, phuc héi hap kim, CuSn

1. MO PAU

Hgp kim mau noi chung va hgp kim trén cg sg déng
vdi cac nguyén t6 khac dugc st dung nhiéu trong nganh
co khi ché tao phuc vu dgi s6ng dan sinh. Do tinh bén co
hoc, ca tinh cao, bén dn mon trong maéi trudng khi quyén
va khong gdy anh hudng dén stic khde con ngudi nén
ching dugc dung nhiéu va dan thay thé cac hgp kim khac.

Hién nay c6 nhiéu phuong phap dé tao ra mét hgp kim
kim loai mau noi chung va hgp kim déng néi riéng nhu
nau duc, luyén kim bot, phun pha kim loai, han kim loai
trong d6 phé bién nhat 1a ndu luyén tao méc va dic thanh
san pham.

Ngay nay, cac nganh céng nghiép phat trién, sir dung
nhiéu loai may moc va thiét bi hién dai dé phu vu trong
céng viéc. Vi thé, cac may moc va thiét bi nay sir dung mot
thai gian kha 1au sé bi mai mon, giam hiéu suat trong cong
viéc. Hién nay nhu cau vé phuc héi cac san pham sau qua
trinh st dung trong nganh co khi ché tao la rat I6n. Cac
dang phuc héi cht yéu la phuc héi cac loai c6 truc, 6 truc,
cac loai cdnh bom... sau qud trinh s& dung bi hao mon va
hu hong mét phan. Viéc phuc hoéi nay cé nhiéu phuong
phap, méi phuong phap lai c6 nhiing uu nhugc diém khac
nhau, tly thudc vao yéu cau cla viéc phuc hoi chi tiét sé
ap dung cac phuong phap phu hgp.

Mot trong nhiing céng nghé mdi dang dugc nhiéu
nha khoa hoc nghién ctu la phuong phap dién phan tao
ra hgp kim. Phuang phap dién phan tao hgp kim hién nay
dua trén nguyén ly cia qud trinh dién phan tinh luyén kim
loai véi hai qua trinh chinh la qua trinh hoatan anot va qua
trinh két tda trén catot.

Nam 2017, cac nha khoa hoc tai Pai hoc Inha - Han
Quéc da nghién ctu dién phan tao hgp kim CuSn thay cho
I6p ma Ni dé bao phii bén ngoai cho viéc trang tri va mét
s6 iing dung trong co khi [1]. Qua trinh dién hoa dugc thuc
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hién trong dung dich axit sunfuric chita hén hop cac chat
phu gia nhu tdc nhan phuc tap (EDTP), tdc nhan phuc tap
phu (TEA). Tac dung clia timg chét phu gia trong qua trinh
lang dong cla I6p ma dugc nghién cliu bang phuong
phap vén ké tuan hoan bang cach st dung dién cuc dia
quay, cho thay rang méi chat phu gia gitp thay déi dién
thé& lam cho thé dién cuc ctia Cu gan véi Sn hon, do dé tao
ra I6p pha Cu-Sn déng nhat. Viéc dién phan ché tao hgp
kim Cu-Sn giau Sn dugc thuc hién bsi mat dé dong dién
6n dinh va thay d6i thai gian ma, va két qua cho thay réng
I6p dién phan hgp kim cé mau sic sang, d6 day én dinh tai
gia tri mat d6 dong dién la TA/dm? va trong thoi gian 30
phut. Dua trén két qua clia phan tich cau trac té vi ctia 16p
hgp kim qua anh SEM, EDS, XPS va XRD, cho thdy rang Cu
va Sn dugc phan bé déng déu trong toan bo 16p hgp kim.

Nam 2011, mot sé nha khoa hoc Nhat Ban da thi
nghiém viéc dién phan tao hgp kim Cu-Sn 1én than vé cla
mét s6 loai xe hai dé thir kha nang chéng an mon cua lép
hgp kim trong qua trinh st dung. Nghién ctu cho thay
I6p hop kim c6 tinh chat chéng &n mon vugt trdi han hdn
so vai vat liéu khi khong dugc pht bang hop kim Cu-Sn,
ngoaira Idp phd con co6 déc tinh chéng dn mon trong qua
trinh st dung va c6 hé s6 ma sat tét hon so vai kim loai
nén [2].

Nam 1999, mot s6 nha khoa hoc Nhat Ban da dang ky
sang ché vé phuong phap dién phan tao I6p pha hgp kim
thiéc - ddng nham thay thé cho vat liéu ma hgp kim thiéc
- chi (thiéc han) ding trong céng nghiép dién tur. Viéc su
dung hgp kim han gom thiéc - déng thay thé hoan toan
thiéc han c6 chia chi dé gidm tac hai cta chi d6i vSi moi
truong. Mot trong nhitng muc tiéu clia sang ché la tao ra
bé dién phan hgp kim thiéc-déng c6 kha niang tao mang
ma hgp kim thiéc-déng va st dung tuong tu nhu phuong
phdp ma thong thudng [31. Hién nay, viéc nghién ctu chad
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Hinh 1. Anh hudng clia mat dé déng Sn dén thanh phan hop kim Cul2Sn thu dudc

yéu tap trung vao viéc tang chiéu day I16p hop kim va danh
gia kha nang chiu mai mon, d dan dién cta I6p hop kim.

2. THUC NGHIEM

Cac nguyén, vat liéu dung cho nghién ctu vai chat
lugng nhu sau: déng kim loai lam anot c6 ham lugng
99,95% Cu, kém kim loai lam anot c6 ham lugng 99,95%
Zn va thiéc kim loai lam anot c6 ham lugng 99,95% Sn. Chi
tiét can phu (hay goi la ma) I16p hgp kim Cu12Sn dugc lam
bang thép CT3.

Qua trinh ma dugc thuc hién trén thiét bi dién phan
g6m hai b6 chinh luu tao ra dong dién mét chiéu co dién
ap khac nhau, c6 thé diéu chinh dién dp nham ma nhiéu
kim loai khac nhau lén cing mét vat ma. Sau khi két thuc
qua trinh ma, trén bé mat vat ma sé la hgp kim ctia hai kim
loai theo céc ty 1& yéu cau.

Catot bang thép CT3 dugc danh béng, lam sach bé
mat sau d6 ma trudc moét 16p 16t déng. Dién cuc catot va
anot duogc lap vao thiét bi dién phan.
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Hinh 2. Anh hu’dng cua nhiét dé dién phan dén
thanh phan cac nguyén 16 trong hdp kim Cu12Sn

Dung dich dién phan dugc chuén bi véi cac ndbng do
dung dich nhu sau:

-Néng d6 Cu: ~45 g/l.

-Néng d6 Sn: ~35 g/l.

-Nong dé H,50,: ~90 g/1.

- Chét phu gia Benzyl alcohol: 3 ml/I.

- Chét phu gia Thiourea: 0,01-0,05 g/I

Khoang céc gilra hai cuc anot déng vai catot la 5 cm,
khoang cach gitta cuc anot thiéc vadi catot 1a 5 cm. Dién
cuc catot gan & gilra bé dién phan, catot dugc diéu chinh
quay quanh truc nham muc dich cho thiéc va dong lan
luot dugc dién phan bam vao catot.

Cac yéu t6 anh hudng tsi qua trinh dién phan dugc
nghién cdu nhu sau:

- Nhiét d6 dién phan nghién ctiu thay déi tir 30 +45°C

- Mat dé dong dién ctia dong lua chon ¢é dinh la 200
A/m?,

- Mat dé dong cua thiéc nghién ctiu thay déi tir 8+16
A/m?2,
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Nhiét dg, °C

Hinh 3. Anh huang cla nhlet do dién phan dén hiéu
sudt thu hdi cac nguyén t6 trong hop kim Cul2Sn

CHUYEN SAN KH&CN »(SG 01 - 2025)| 19



Nghién cu & IEEEE]

-T6c¢ d6 tudn hoan dung dich nghién cdu thay déi véi
thai gian tir 2+4 h sé thay thé hoan toan dung dich trong
bé.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng ctia mat d6 dong dién dén qua trinh
dién phan hop kim Cu12Sn

Dé khao sat mat dd dong dién dén qua trinh dién phan
tao I6p phu hop kim, da Iya chon khodng mat dé dong
dién thiéc thay d6itur 10,12, 14, 16, 18 A/m2.

Sau khi dién phan, catot dugc rtia sach, can khéi lugng
dé xac dinh khéi lugng kim loai bam vao catot. Phan tich
thanh phan dé xac dinh dugc thanh phan hop kim tao
thanh. K&t qua nghién ctiu dugc trinh bay trén Hinh 1.

Dua két qua thi nghiém ta thay rang qua trinh dién
phan tao hgp kim bang thiét bi chinh Iuu hai nguén c6 thé
tao dugc hgp kim Cu12Sn. VSi mat d6 dong dién thay déi
thi qua trinh tao thanh I6p phu cling cé su thay déi thanh
phan theo.

So vdi tinh toan ban dau, khi thay déi mat dé dong
dién cla thiéc, thanh phan thiéc trong hgp kim thay ddi
theo do khi tang mat d6 dong dién thi khéi lugng kim loai
sé tang theo. V&i mat dé dong dién khi dién phan dong
Iua chon bang 200 A/m? thi mat dé dong dién cua thiéc
Iua chon 1a 16 A/m?2 dé c6 thé dién phan tao ra hop kim
Cu12Sn.

3.2. Anh huéng cta nhiét d6 dén qua trinh dién
phéan tao hop kim Cu12Sn

Nhiét do dién phan dugc nghién cdu thay déi tu
30+50°C. Qua trinh 6n nhiét bang thiét bi bén ngoai, dung
dich dugc tudn hoan qua thiét bj 6n nhiét dé roi cap lén bé
tudn hoan quay vao bé dién phan. Dung dich dugc bom
tuan hoan trong qua trinh dién phan tao hgp kim.

Sau khi dién phan, catot dugc rtia sach, can khéi lugng
dé xac dinh khéi lugng kim loai bam vao catot. Phan tich
thanh phan dé xac dinh dugc thanh phan hop kim tao
thanh. Két qua nghién ctu dugc trinh bay trén Hinh 2 va
Hinh 3.

Két qua thi nghiém cho thay, khi thay d6i nhiét do
dung dich khi dién phan, thanh phan hop kim thay déi
khéng dang ké&. Tuy nhién, hiéu sudt ctia qué trinh dién
phan déng c6 su thay déi. Hiéu suét dién phan déng tang
Ién khi nhiét d6 tdng, qua trinh dién phan khi & nhiét do
thap, c6 nhiing tinh thé déng sunfat bam trén bé mat
nudc & dién cuc am, do dé lam anh hudng dén chat lugng
san pham hgp kim.

Khi dién phan & nhiét d6 cao, hai dung dich cling bay

[én nhiéu do d6 sé lam anh hudng dén moi trudng xung
quanh trong qua trinh dién phan.

Pé& dadm bdo hiéu suat dién phan va thanh phan cla
hop kim tao thanh, lya chon nhiét dé dién phan la 45°C
cho qud trinh dién phan tao hgp kim Cu125n.

3.3. Anh huéng ciia téc d6 tuan hoan dén qua trinh
dién phan tao hgp kim Cu12Sn

Téc d6 tudn hoan dung dich dugc thay d6i dé sau
2h-+4h thi toan bé lugng dung dich dugc thay méi. Dé t6¢
dé thay dung dich dugc 6n dinh dé tai dung van dé diéu
chinh t6c d6 chay clia dung dich ti bé trén cao.

Mai thi nghiém lua chon 1 t6c dé tuan hoan dung dich
dé dién phan, sau khi dién phan 18y dung dich dé phan
tich néng dé ctia ion thiéc va dong dé kiém tra su thay déi
khi nghién ctu su anh hudng cla téc dé tuan hoan dung
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Téc db tudn hoan, lip

Hinh 4. Anh hudng clia t6¢ dé tudn hodn dén néng
do kim loai trong dung dich khi dién phan hop kim
Cul2sn

dich.

Saukhidién phan, dung dich dugc 1dy ra phéan tich ham
lugng kim loai thiéc va déng dé xac dinh sudnh huéng cta
t6c d6 tuan hoan dén su thay d6i nong dé dung dich. Két
qua nghién ctru dugc trinh bay trén Hinh 4.

Ké&t qua thi nghiém cho thdy, khi giam t6c dé tuan
hoan dung dich, néng do thiéc it c6 su bién dong thay déi,
néng doé déng co su thay déi giam di theo su gidm téc do
tuan hoan dung dich.

Nong do thiéc it bi thay déi do qua trinh dién phan
thiéc & mat do dong thap, thiéc két tda xudng catot it do
hgp kim chi c6 12% Sn, vivay t6c d6 tuan hoan & cac thong
sO nghién ctu it anh hudng dén néng do thiéc.

Véi nbng do dong trong dung dich ¢é sy gidm di do
su tuan hoan dung dich kém dan dén su luan chuyén ion
dong tai cac vi tri khac nhau trong dung dich khéng dugc
tét, do do 16p ion déng gan cuc am bi giam di nhiéu hon

Bang 1. Anh huéng ciia chit hoat tinh bé miit khi dién phan hep kim Cul2Sn

Chat hoat Hiéu sudt Cu, Hiéu suatSn, Khéi Iuon Thanh phan = Thanh phan
tinh, g/l % % °ng, 9 Cu, % sn, %
0 87,53 80,17 19,10 87,97 11,82
5 91,89 85,86 20,07 87,88 12,1
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do d6 lam giam di néng dé ion déng trong dung dich.

Vi vay, dé dam bado dugc néng dé déng can lién tuc
hoa tan thém d6ng sunfat vao dung dich dé dam bao
dugc néng do6 ion dong trong dung dich dat ~45 g/l. Do
do, dinh ky sau méi gi& sé tién hanh kiém tra va hoa tan
thém lugng déng sunfat nham dat dugc néng dé déong
la 45g/1.

3.4. Anh huéng chit hoat tinh bé mat dén hop kim
Cu12Sn

Thi nghiém dién phan tao 16p ph hop kim Cu12Sn khi
khong cé gelatin va 5 g/l gelatin. Sau khi dién phan, kiém
tra bé mat san pham, 1dy mau phan tich thanh phan, can
khéi lugng san phdm dé danh gia dugc su anh hudng cua
chat hoat tinh bé mat dén qua trinh dién phan tao hgp
kim. Két qua nghién cttu dugc trinh bay trén Bang 1.

Khikhong cho chat hoat tinh bé mat, hiéu suat clia qua
trinh dién phan thiéc va dién phan dong déu thap han so
VvGi €6 chat thoat tinh. Diéu nay cho thay rang, su cé mat
cla chat hoat tinh lam tang kha nang phan ting cda kim
loai lén catot. Chat hoat tinh bé mat da lam cho bé mat
clia catot it phat sinh cac dang nhanh cay, mun xép, bé

Loi cdm on

Nghién ciu &

mét san pham nhdn min va bén chic hon so véi khéng co
chat hoat tinh bé mat.

Qua thi nghiém cho thdy, st dung chat hoat tinh bé
mat sé cho |3p hop kim chac min, hiéu suat dong dién cao
hon.

Sau khi th nghiém dién phan tao 16p phd hgp kim
Cu12Sn trén thiét bi dién phan hai nguon dién, da lua
chon dugc cac thong s6 céng nghé nhu sau: Nong do Cu:
45 g/I; Nong d6 Sn: 35 g/l; Nong d6 H,SO,: 90 g/l; Chat phu
gia Benzyl alcohol: 3 ml/I; Chat phu gia Thiourea: 0,01-0,05
g/l; Mat dé dong clia dong: 220 A/m? Mat d6 dong cua
thiéc: 16 A/m?; Khodng cac dién cuc dong 5 cm; Khoang
cach dién cuc thi€c 5 cm; Nhiét dé dién phan la 45°C; Toc
dé tuan hoan dung dich la 1,67 g/l, tuong duong vai thoi
gian thay thé dung dich trong bé 14 2,5h; Chat hoat tinh bé
mat 1a gelatin v6i ndng doé 5 g/l.

Két qua thi nghiém cho thdy, hoan toan c6 thé dién
phan tao |6p pht hgp kim Cu12Sn dé phuc vu cho qué trinh
ché tao bac hoac phuc héi bac hé CuSn bi mon hodc hong.

Tdc gid xin chdn thanh cam on Vu Khoa va Céng nghé - B6 Céng Thuong da hé tro tai chinh cho nghién ciu nay théng
qua dé tai khoa hoc céng nghé cdp Bé Cong Thuong: Nghién ctiu c6ng nghé tao I6p phd hop kim hé CuSn, CuZn béng phuong

phdp dién phan va tng dung phuc hoi chi tiét co khi.
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ELECTROLYTIC TESTING OF CU12SN ALLOY COATING
USING ATWO-POWER ELECTROLYSIS DEVICE

HOANG VAN QUAN and NNK

Natinoal Institute of Mining and Metallurgy Science and Technology

Based on the electrolysis device with two power sources in an electrochemical system, the implementation
team tested electrolysis to create a Cu12Sn alloy coating on CT3 steel base. The test results were to create an alloy
coating from CuSO, and SnSO, solution. From this research, it can open up research directions for restoring worn

or partially damaged silver
Keywords: Alloy plating, alloy restoration, CuSn.
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