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ANH HUONG CUA SiO; va Al,0; TO1 DO BEN AN MON HOP KIM
ZnNi TRONG MOI TRUONG T’ NHIEN VA NHAN TAO

NGUYEN HUY DUNG, LE VAN CUONG, LE BUC BAO, NGUYEN VAN CHIEN

1. GIOI THIEU

Lop ma di€n héa hop kim k&€m nicken, ZnNi, la mdt trong nhiing vat li€u dang dugc quan
tam bdi cac nha khoa hoc cling nhu céc nha cong nghiép [1 - 14] & chd cac két qua nghién ciru
déu cho thiy hop kim ZnNi c¢6 d6 bén in mon 16n hon rat nhiéu so v&i 16p ma kém, déc biét la
voi I6p ma ¢ thanh phén nickel 14% thanh phan khéi luong. Tuy nhién, su phat trién cta hop
kim nay chu yéu dua trén cac két qua nghién ciru trong phong thi nghiém nhu thir nghiém mu
mudi, do dac dién héa trong dung dich NaCl 3% [l, 5, 6, 13, 14]. Trong cac tho nghiém tu
nhién, mot vai nghién ciru gan déy [6, 10, 11] cac tac gia cling thu dugc két qua tuong ty nhu
trong céc thir nghiém gia téc. Nguoc lai trong nghién ciru ctia cac tac gia [12, 15] lai cho thy
céc 16p ma hop kim ZnNi to ra kém bén an mon hon 1ép ma Kém trong cing diéu kién thir
nghiém ty nhién.

Trén thé giGi trong may thap ki gin day, nhiéu trung tim nghién ctru Ion vé ki thudt ma
kim loal & nhiing nude cong nghiép phat trién ngay cang quan tam tdi l6p ma t6 hop dién hoa,
viét tit 1a CEP (Combination electro- -plating) hay con goi la 16p ma composite [16]. D6 la 16p
ma dién hoa binh thuong, nhung bén trong cau tao cac hat cuc nho cia mét hay vai chat, nhing
hat nay déng két tia ciing kim loai tir mét huyén phii. Huyén phi duoc tao ra bang cach tron 1an
mot luong bdt xac dinh vao dung dich ma. Céac dang bdt thudong su dung nhu la Corundum
AL, Os, cacborundum SiC hoac TiC, ZrC, TaC hoic cac loai oxit nhu TiO,, SiO,, ZrO; ... ¢6 kich
thuéc rat nho (tir 0,01 um t6i 4 um). Cac hat bot tro nay khi tham gia vao 16p ma sé lam thay ddi
cac dac tinh hoa li cua kim loai ma.

Cac nghién ciru gén day cho thiy cac dang |6p ma t6 hop trén co s& nickel va kém dang rét
duoc cha y. V&i 16p ma CEP trén co s& nickel, su gop mét cua cac hat tro d3 khién cau trac cia
I6p ma thay dbi ro rét nhung ching ciing té ra hitu hiéu trong viéc lam tang kha nang bén nhiét,
bén co khi ciing nhu d6 climg va kha ning chiu mai mon so véi cac Iép ma thuan nickel. Tiéu
biéu véi cac 16p ma Ni-TiO,[17], Ni-SiC [18] hay Ni-P-SiC [19, 20, 21]. Trong trudng hop 16p
ma nickel chira cac hat tro ALLO; [22, 23, 24], B va Si [25]. Ngoai kha nédng ting do bén co hoc
clia 16p ma thi d6 bén dn mon cia ching ciing duge cai thién rd rét.

Bén canh d6 cac 16p ma CEP trén co so kém ciing cho théy su ¢d mit cua cac hat Al,Os,
Si0, va TiO, 1am ting d6 rén té vi 1én nhiéu lan so v&i 16p ma kém nguyén chét [16]. Do bén an
mon |6p ma Zn(CEP) tuong déi nhay cam voi ham luong cia ALO;, SiO,, TiO,, két qua thuc
nghiém cho thay trong khoang néng do tir 0,3 dén 0,4%, trong mot s6 nghién ciru da sur dung
trong khoang nong do tir 2 dén 4 g/L dung dich, két qua d6 bén an mon cia Iép ma Zn(CEP)
tang lén hang chuc 1an so voi |6p ma kém nguyén chit, tuong duong vai do bén an mon cua l6p
ma kém nguyén chét dugc thu déng hoa.

Céc dac tinh dién héa va vi céu truc cua ching da duoc tim hiéu kha ki trong mot sb
nghién cru [26 - 28], két qua cho thay céc hat tro SiO,, SiC tham gia trong 16p ma lam thay déi
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thanh phan ciu tric cla 16p ma nhung lai gia ting kha nang bén dn mon cia chang. \Jan day
Muller va dong nghiép [29] da thu duoc 16p ma ZnNi/SiC tir bé ma kiém. Ong thdy rang quéa
trinh két tua dién héa cua hop kim nay it chiu anh hudng boi su ¢6 mat cua céc hat tro SiC, tuy
nhién mét vai dic tinh nhu thanh phan c4u tric 16p ma thi thay ddi ro rét. Tiéc rang, nghlen curu
chi ding lai & nghién clru qua trinh két tia dién hoa chua phan anh duoc céc thong so vé kha

nang chong an mon cua lop ma ZnNi khi ¢6 mat SicC.

Nhu vay su tham gia cua cac hat tro hay ¢ thé néi cac hat composite nay ciing da phan nao
cal thién duoc do bén in mon cua cac I6p ma ndi chung, trén co s¢ d6 chung t6i da su dung
phuong phap ma xung dién hoa dé ché tao hop kim ZnNi va qua d6 danh gia anh hudng cua céc
dang hat tro SiO, va ALO; t61 do bén an mon cia dang hop kim nay. Hai loai thir nghiém danh
gia duoc sir dung : thtr nghiém tu nhién va thir nghiém gia téc (mi mudi theo tiéu chuan ASTM

B117).

2. THU'C NGHIEM
Cac miu nghién ciru dugc ché tao trén nén thép 08-KP, chiéu day Imm, bang ngudn xung

ludng cuc do phong Vat liéu dién tir thude Vién Khoa hoc vat l1éu, truc thudc Vién Khoa hoc va
Co6ng nghé Viét nam ché tao duoc ki hiéu nhu bang 1.

Bang I. Ki hiéu cdc mau nghién ctru

STT Loai miu Ki hiéu

1 Kém Z

2 Kém Niken 4% 74
3 Kém Niken 7% Z7
4 Kém Niken 14% Z14
5 Ké&m Niken (SiO,) 4% 754
6 Kém Niken (SiO,) 7% ZS7
7 Kém Niken (SiO,) 14% ZS14
8 Kém Niken (Al,03) 4% ZA4
9 Kém Niken (A1,03) 7% ZA7
10 K&m Niken (Al,0;) 14% ZA14

Vi cac I6p ma ZnNi CEP, cac hat tro SiO; va Al,O; & day cé kich thuée < 1,5 um, ham
luong sir dung 2 g trong 1 Lit dung dich ma hop kim. Chiéu diy trung binh ctia cac mau ma
nghién ciru khoang 10 = 12 um duoc do bai may do chidu day 16p ma Coulotechnotest CT2,
Nhét Ban.

Céc 16p ma ZnNi CEP sau khi ché tao da duoc dem phén tich thanh phin bé mat, két qua
cho thay ham lugng cac hat tro SiO, va Al,O; dat tir 0,28 dén 0,3 % tong thanh phan.
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A Sl 10N Y oty Curzor 1 Q7 Y (1A% &) 4 4 Scale 16011 <ty Curoor 1007 keV ($507 cfs) [

Kém niken (A1,05) 14% Kém Niken (Si0,) 7%
Hinh 1. Két qua soi chup dudi kinh hién vi dién tr SEM véi EDX

Hai dang méi truong thir nghiém duoc st dung: Thtr nghiém tu nhién dugc tién hanh tai
tram phoi mau cua Vién Ki thuét nhiét doi tai Ha Néi va Thur nghiém gia tdc mu mudi voi ta thir
nghiém LABOMAT ESSOR Q-FOG CCT 600 Ha Lan theo tiéu chuan ASTM B117 [30].

Pé danh gia kha nang bén an mon ciia mot vat liéu nao do, thi thong sé duoc coi la quan
trong nhét do la dinh luong an mon. Thong thuong thi phuong phap danh gia ton hao khdi luong
la m&t trong nhiing phuong phap dugc biét dén nhieu nhat. Cac mau thu vé duoc xir li trong mot
dung dich tdy gi thich hop v€ nguyén tac thi dung dich nay chi hoa tan cac san pham an mon qua
déy gia tri ton hao khéi lugng con thé hién téc d6 an mon ciia vat liéu nghién ciru.

Tuy nhién phuong phap nay chi chinh x4c véi cac méu nghién ctru 1a kim loai thudn. Trong
trudng hop clia cac 16p ma dién hoa véi chiéu day trung binh khoang 12 =15 pm do d6 trong
luong tuong (g cta ching kha nho so véi trong luong cua kim loai nén can phi. Bén canh dé
dung dich tay gi thong thuong khong nhifng hoa tan san pham &n mon ma con hoa tan mot phan
kim loai phii. Do d¢ phwong phap nay ciing an chira sai s6.

Do d6 chung téi da su dung dong thoi hai phuong phap danh gia &n mon: thong qua sir bién
doi trong luong cua cac mau nghién clru khong qua tay gi; phuong phap tén hao khéi luong qua
dé xac dinh téc do an mon; Po dudng cong phan cuc dién thé voi may AUTOLAB PGSTAT

89



Miu icorr E corr
104 uA/em2 | mV/SCE
z 11,78 -1,081
10 : 7 s I il 74 8,23 997
1 < . zZ7 5,15 982
10, Z14 2,21 -953
i ZA4 3,51 974
101 ZAT7 3,12 -865
; ZAl4 1,69 753
0 | 754 3,78 -981
- ! £V o 00 A 2,95 -871
ZS14 1,72 774

300: hinh thai hoc clia cac mau trude vao sau thir nghiém dugce nghién cru nho kinh hién vi dién
tr (Scanningelectron microscopy — SEM).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Puong cong phan cuc dién thé

Hinh 1 trinh bay cac duong cong phén cuc dién thé cua cac hop kim ZnNi va ZnNi CEP
trong dung dich NaCl 5% theo phuong phéap thé dong. Tur cac duomg cong do duge ta c6 thé xac
dinh dugc mat do dong &n mon cua céc lop phu boi phuong phap ngoai suy Tafel cling nhu xac
dinh duoc dién thé an mon Ecorr.

Hinh 2. Két qué do dudng cong phan cuc dién thé trong dung dich NaCl 5%

Qua két qua thu dugc bude dau cho phép danh gia duge anh hudng cia ham lugng Ni
trong 16p ma ciing nhu anh huodng cia thanh phén hat tro Si0; va ALOs téi1 gia tri dién thé an
mon clia céc 16p ma nghién ctu. Nhin chung ham lugng Ni trong 16p ma tang dan dén dién thé
n mon tang.Bén canh dé su tham gia cia thanh phan hat tro trong 16p phu khién mat do dong an
mon giam, ¢6 nghia 1a khi cac hat tro nay tham gia trong cu triic 16p ma da c6 anh huong c6 loi,
gia tang dang ké di véi d6 bén an mon cia cac 16p phu hop kim ZnNi. Bén canh d6 su khac biét
gilia cac gia tri dién thé cung nhu méat d6 dong an mon cac 1ép ma chira SiO; va ALOs hau nhu
khong dang ké déi voi mdi loai thanh phan hop kim.

3.2. Két qua thir nghiém gia téc ma mudi
Két qua thu nghiém mu mudi (hinh 3) cho thdy ngay chi sau 1 ngay phun mudi lién tuc gi

trang di bat du hinh thanh trén hau hét cac 16p ma, mat do gi tréng ti 1é nghich v&i ham luong
Ni trong 16p ma. Giira céc I6p ma 6 va khong c6 thanh phan hat tro khong c¢é sy khac nhau ré
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rét vé mat do xut hién diém gi trdng. Sau 21 ngay thir nghiém gi d6 van chua xuat hién nhung
cling da xuét hién mot va diém dém tham, theo nhu két qua nghién clru ciia mot vai tac gia [195,
31] thi tai cac ving nay lop ma hau nhu da bj oxy hoa, diéu nay c¢6 nghia la da xay ra hién tugng
an mon cuc bo tai mot sé ving ¢6 cau truc khong ddng déu déi véi 16p phiu Kém hodc nhing
ving xay ra qua trinh an mon chon loc ciu tir Zn déi véi 16p pha hop kim. Chic chin rang sau
mot thai gian thir nghiém nita day sé |2 noi ma gi do xuét hién.

Hinh 2 cho thay rang khéi luong cac 16p phu déu tang nhanh trong 6 ngay dau thir nghiém
sau d6 tdc do tang dan dat trang thai 6n dinh. Riéng véi 16p phu Kém khéi luong van tlep tuc
ting. Tc do &n mon cua cac mau nghién ciiu ciing tang nhanh dat gi4 tri t6i han & 3 ngay dau
sau d6 giam dan. Nhin chung cac két qua chia ra 4 ving chénh 1éch kha r5 rét, 16p ma Kém luén
gilf gia tri cao nhat ca vé bién thién khéi luong ciing nhu tc do an mon tiép dén la cac 16p ma
hop kim ¢6 ham lugng niken tir 4, 7 va 14%. Riéng trong nhém céac 16p ma hop kim, cac 16p ma
ZnNi CEP 6 ¢6 gia tri thap hon so voi l6p ma ZnNi, kécad cung mét gia tri ham lugng Niken.
Piéu nay cho thay ham lugng thanh phan niken va thanh phan hat tro di anh hudng 6 loi t6i
kha nang bén an mon caa hop kim ZnNi. Su thay dbi nay ciing duoc cac tac gia [12, 15] thu
dugc khi nghién ciru thir nghiém ma mudi voi cac 16p ma ZnNi ché tao bang phuong phap dong
mot chiéu.

Nhu ching ta da biét qua trinh an mon cia kim loai chiu anh huong cua rat nhiéu yeu t6
cta khi hau nhu do am, nhiét do, do 6 nhiém, mua nang... cing véi dac tinh bén an mon vén co
cua kim loai, dac tinh bao vé cta 16p san pham an mon tao ra... khi qua trinh an mon bat dau xay
ra, san phdm an mon o at hinh thanh diéu nay khién khdi luong ciia ddi tugng nghién ciru ting
lén la duong nhién, theo két qua nghién ciru rat chi tiét mot sé tac gia [2, 4, 5, 7, 12, 15] cho thy
trong thir nghiém mu mudi néi chung, khi phan tich thanh phén san pham an mon cho thay dé
bao gdm hén hop cac mudi cloruahydroxyt caa kém va dién hinh la dang Simonkoleit
Zns(OH)sCl,.H,O day la dang mudi rat bén va it tan khi ching xut hién trén bé mat cia 16p ma
tao thanh mét 16p mang bao vé lam suy giam tdc do an mon caa kim loai trong giai doan an mon
tiép theo. Diéu nay co thé i giai tai sao khéi lugng cua cac mau nghién ciru ban dau lai ting
nhanh sau d6 giam dan.

Nhu vay trong thir nghiém mu mubi I6p ma kém c6 dé bén an mon 1a kém nhat, tiép dén la
cac I6p ma hop kim va hop kim ZnNi 14% c6 kha ning chéng an mon cao nhat... Cac 16p ma
hop kim ¢é dién thé an mon duong hon, li thuyét ma noi thi khi cung tham gia bao vé cho lop
thép thi toc do an mon caa hop kim s& nho hon, thanh phan hop kim cang cao do bén an mon
cang I6n. Su tham gia ciia niken trong thanh phan 6p ma da thay doi dac tinh dién hoa cling nhu
vi cau triic cia 16p ma kém.

Néu tinh t6i kha nang dn mon cdu tric tinh thé thi cac I6p ma c6 ham lugng Ni thip < 6%,
¢6 duy nhat mot pha 1, khi ham luong Ni trong hop kim tang 7 = 12% cAu trac trd thanh hai pha
(n +7v), |6p ma s& tré nén béng va nhan hon véi kich thuée hat rat min. Khi lugng pha y da 16n,
né sé lam ngung sy phat trién cla pha 1, va khi chi con phay, 1&p phu s& cé cAu trac hat, nhan
va xit chét tuong ng voi ham lugng Ni > 12% [2, 3]. Nhu vdy voi 16p ma Zn va ZnNi tir 12%
tr& lén toe d§ an mon s& nhd hon so vai cac hop kim 2 pha ZnNi ¢6 ham lugng Ni tir 6 dén 12%. Tuy
nhién két qua lai hoan toan bat dong.. Piéu nay theo nhiéii tac gia thi hoan toan lién quan dén sy xuit
hé thong cac vét nut trén cac 16p ma nay [5 + 12, 15] va dang san pham an mon hinh thanh.

Vi 16p ma kém théng thudng qua trinh dn mon dién ra tuan tyu tir an mon deu dén an mon
cuc bd. Cac hop kim ZnNi bao gom céc qua trinh d&n mon déu, an mon chon loc rdi toi dn mon
cuc bo. Trong qua trinh an mon tai nhitng diém ma thanh phan pha khong ddng nhét thanh phan
kém s& bj an mon gay ra cac vét nirt trén bé mat. Khi o thanh phan hop kim da thay déi dién thé
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an mon sé tién toi gia tri duong hon dién thé ban dau, cé nghia la hop kim lai cang bén an mon.
Bén canh do, san pham an mon tao thanh trong mai truong ma mudi chi yéu 1a Silmonkoleit bén
it tan da |4p tuc bit chat cac vét nit nay va tao mét 16p mang nhu mot |6p thu dong bé mat cach
li mdi trudng voi vai kim loal nén, hé bao vé lic nay ¢o6 tinh chat bao vé catot hon hé ban dau,
I6p bao vé cang chat khit thi kim loai nén cang duoc bao vé tot hon. Pay chinh 1 nguyén nhan
khién cac hop kim ZnNi c6 do bén an mon cao hon han so v&i 16p ma Kém thdng thuong.

(a) Bién thien khéi lwong, g (Q-FOG) (b) Bién thién Téc d an mon (Q-Fog)
: ) Vcorr, g/m2.ngay
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Hinh 3. Bién thién khéi lugng tinh va thc dd an mon cua céc I&p ma nghién clru trong thu
nghiém gia toc mu mudi NaCl 5%

Truong hop voi cac hop kim ZnNi CEP, céc hat tro SiO; va A1203 td ra da nang cao dugc
dd bén an mon cia hop kim dic biét dbi voi hop kim c6 thanh phin 14% niken, téc d6 an mon
cla ca hai dang ZA14% va ZS14% déu nho hon rat nhiéu so véi cac hop kim ZnNi CEP cung
loai (hinh 3b,c). Két quéa ban dau nay cho thay hai loai hat tro nay anh hudng that hiéu qua vai
cac hop kim ¢6 ham luong niken cao. Ve co ché anh huéng nay thi cling chua c6 tac gia nao néu
ra va giai thich dugc, chung t6i cho rang cac hat tro nay da phan nao thay déi cac dic tinh dién
hoa cia hop kim qua su xé dich % ham lugng cia hai thanh phan kém va niken dn t&i thay doi

gia tri dién thé 3n mon ban dau, diéu nay ¢é thé nhan thay qua gia tri dién thé va dong an mon
ngoai suy theo phuong phép Tafel trong hinh 1.

92



Hop kim c6 thém mét pha hat tro trong qué trinh in mon, khi mdi trudng xam thue tiép xic
voi 16p bao v¢, dién tich tadc dong ctia moi truong 1én 16p hop kim 1a 1én hon cho du ham lugng
hat tro trong hop kim chi chiém khoang 0,28 dén 0,3% tng thanh phén. Luc nay thanh phan
kém bi d&n mon nhiéu hon, hop kim tré 1én giau Ni hon so véi hgp kim ZnNi, dién thé an mon
dich chuyén veé phia duong nhiéu hon. Két qua nay cling dugc quan sat thdy khi ching toi tién

hanh theo d&i sy bién thién dién thé an mon cac miu nghién ctru theo thoi gian khi ngdm trong
dung dich NaCl 5%.

Vi 16p phu kém su thay ddi dién thé 1a khong dang ké theo thoi gian, giao dong trong
khoang tir -059 mV dén -1036 mV. Bén canh d6 dién thé an mon cua thép thay ddi kha dac biét
giam nhanh trong khoang thoi gian d4u roi kha 6n dinh tai gi4 tri -680 mV diéu niy cho thay
thép bi an mon nhanh sau khi tiép xtc véi dung dich nghién ctru, san phim an mon nhanh chéng
hinh thanh & day 14 gi do, diéu nay dugc quan sat thdy trong qua trinh nghién ciru.

Con dbi \féi cac lép phﬁ‘ZnNi va ZnNi CEP - Al,O4 }(hi ham lugng Ni trong 16p ma cang
|6m thi dién thé an mon ban dau cang cao, dac biét dién thé an mon cac 16p ma ZnNi composite

luén 16n hon so véi cac 16p ma ZnNi ké ca gitra cac i6p ma co cung ham luong Ni, theo xu
huéng chung dién thé an mon giam nhanh sau S0 gi& ngdm, sau d6 tée do suy giam 6n dinh dan.
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Hinh 4. Bién thién dién thé &n mon theo thdi gian trong dung dich NaCl 5%
3.3. Két qua thir nghiém ty nhién

Céc két qua trong thir nghiém tu nhién v& bién thién khéi luong va téc d6 an mon duoc
trinh bay trén hinh 6. Khéng giong voi diéu kién thir nghiém gia téc, két qua bién thién khdi
lugng cua cac mau nghién ciru ban ddu ciing la trong luong trong khoang 1 thang dau tang lén
twong g v6i qua trinh hinh thanh cac san pham an mon, sau d6 trong lwong miu giam dan VO
toc d6 kha nhanh, sau 6 thang thir nghiém thi toc d6 suy giam cham lai, giai doan nay bao gbém
hai qué trinh song song : tiép tuc hinh thanh san phim in mon dong thoi v6i su ria tréi san
phdm an mon. Piéu nay ciing duoc céc tac gia [12, 15] quan sat thay khi tién hanh cac nghién
ciru ciia minh. Tuy nhién theo cac tac gia nay, qué trinh an mon ctia hop kim ZnNi bao gom 3
giai doan: giai doan ting trong lugng (hinh thanh cac san phdm an mon), giai doan suy thoai
trong lugng (san pham an mon tiép tuc hinh thanh va bi rira tréi) va cudi cung la giai doan én
dinh trong luong (sin phdm an mon cta kim loai nén duoc hinh thanh — gi d6). Trong trudmg
hop cua ching tdi ¢6 thé vi thoi gian thir nghiém khong du dai dé thiy duoc giai doan thir 3 nay.
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Cho dén thm diém thu mau cudi (12 thang) cung van chua thay xuit hién cac diém gi do trén bé
mat cac mau nghién clru.

dm o
Téing khé§

lugng

' Binh én khi

Suy giam uong

Khéi lugng
I | T L

Thoi gian phoi méu

Hinh 5. éua tnnh an mon cua hop kim k&m niken trong tu nhién [15]

Két qua bién thién khéi lugng (h1nh 6b, ¢, d) nhin chung cho thay rang v6i hop kim ZnNi,
khi ham luong niken tang 1én thi téc do suy giam trong luong lai dién ra nguoc lai, hop kim
ZnNi 14% c6 toc do suy giam lon nhét. Trong khi voi cac hgp kim composite ZnNi CEP lai
hoan toan nghich dao, téc dd suy giam trong luong giam khi ham lugng niken trong hop kim
tang 1én. Va nhin chung thi khéng c¢6 su khéc biét lim giira cc hop kim composite chia Al,O;
va Si0O,.

X¢ét vé sur khac biét giira toc d6 an mon clia cac hop kim nghién ctru, voi cac hop kim ZnNi
toc d6 an mon ti 1€ nghich voi ham lugng niken chira trong hop kim. Bén canh d6 vai cac hop
kim composite, toc d6 dn mon lai thay ddi theo chiéu nguoc lai, téc do an mon ti 1¢ thuan voi
ham luong niken. Diéu nay hoan toan tring khép voi két ludn vé sy bién thién khoi lugng.

biéu dang chi y la sy gop mat cha thanh phén hat tro trong hop kim d3 dn t6i su thay ddi
dang ké dbi véi do bén an mon cua ching. Néu so sanh voi I6p ma kém, cac hop kim ZnNi déu
to ra kém bén dn mon hon. Nhung khi ¢6 mat cac hat tro d6 bén 4n mon caa hop kim da dugc
cai thién dan. Véi cac hop kim c¢6 ham lugng niken chiém khoang 4% céc 16p ma composite ¢6
tdc d in mon 16n hon ZnNi 4% va tét ca ching déu 16n hon téc d6 an mon cia kém (Veorr:
ZA4, 784 > 7Z4>7), hinh 6f.

Khi ham lugng niken Ién t6i 7% thir tw ndy da c6 sy chuyén déi, Hinh 6g, téc d &n mon
cua cac hop kim composite hau nhu tuong duong vai kém va nho hon so vai hop kim ZnNi 7%
(Vcorr : ZA4, 784 ~ 7>74).

O ham luong niken cao nhét 14% thi khoang cach nay da co su khac biét cac hgp kim
composite ¢6 tbc d6 in mon nhé hon so véi kém va nhd hon hop kim ZnNi 14% (Vcorr:
Z14>7>7ZA14, 7ZS14), hinh 6h.

Nhu vay ¢6 thé két luan re"mg céc hat tro Al,O; va SiO, d3 cai thién dugc do bén an mon
cta hop kim ZnNi nhung chi ¢6 hi¢u qua véi cac hop kim ¢é ham luong niken cao tir 7 dén 14
%. Diéu nay ciing ¢6 thé duoc quan sét thay khi chung téi nghién ciru hinh thai hoc cua cac 16p
ma nghién ciru sau khi loai bo san phdm 4n mon.
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Hinh 6. Bién thién khéi luong va tée db an mon clia cac 16p ma nghién ciru sau 12 thang
thir nghiém tu nhién
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Qua céc két qua thir nghiém trén ching ta thy rang hop kim ZnNi t6 ra bén an mon hon rat
nhiéu so v&i kém trong thir nghiém mu mudi nhung trong diéu kién thir nghiém tu nhién thi
chiing lai dé dang bi pha hily hon. Diéu ndy ciing kha rd rang khi chung ta lién h¢ lai vdi két qua
trong mil muoi, trong qué trinh dn mon cac hop kim ZnNi dan bién déi dac tinh trd thanh 16p
phu bao vé co tinh catot hon dugc bao vé bdi mét 16p mang san phdm bén vitng it tan la
Simonkoleit, hé théng cac vét nirt do qua trinh &n mon chon loc chu tir k&m vira hinh thanh da bj
bit chat lai bai loai san phim an mon nay.

Trong khi hoan toan nguoc lai trong diéu kién tr nhién, san phim an mon cua kém ciing
nhu hop kim kém rat da dang, tly thudc vao diéu kién khi hdu tai noi thir nghiém. Vi loai hinh
khi hau thanh phb nhu tai tram phoi mau cua Vién Ki thuat nhiét dai thi cac chat 6 nhiém ciing
rat da dang nhung chu yéu gdm cac dang gbe SO4%, CI', bui kim loai ... nhu vy san pham an
mon ciing gdm nhing dang kém b2n d& hoa tan nhu ZnSOy 1a mot vi du. Va ching s& dé dang bi
rira trdi bdi nude mua, trong qua trinh an mon cua hgp kim ZnNi khi cac vét nirt hinh thanh lai
khong dugc che lap, kém theo sy thay doi cuia gia tri dién thé an mon dich chuyen vé phia duong
hon, tich chat bao vé cta hop kim chuyén dan sang tich chit bao vé catot. Tét ci nhiing diéu
kién nay rat thuan lgi cho qua trinh An mon phat trién manh, cac hop kim ZnNi td ra kém bén
hon so véi kém.

Nhung khi ¢6 mat thanh phan cac hat tro trong hop kim, ching ta cling ¢6 thé giai thich
mot cach tuong tu nhu truong hop thir nghiém ma mudi. Khi qua trinh an mon xay ra, cac hat
tro nay cong vdi mot s6 san phdm an mon bén vimg it tan c6 goc cloruahydroxyt, ching tao
thanh mot hdn hop 6 tac dung san lap va bdi bit cac vét nit cua hop kim, ting d6 bén an mon
ctia chung so vé&i 16p ma kém.

4. KET LUAN

Cac hop kim ZnNi va ZnNi CEP (Al,0s, SiO,) voi ham lugng thanh phan composite chiém
khoang 0,28 dén 0,3 % téng thanh phan khéi lugng da dugc ché tao theo phuong phap xung
dién héa va dugc thua nghiém trong hai dang mdi truong khac nhau : tuy nhién va gia toc (mu
mudi).

Cac hop kim ZnNi va ZnNi CEP 4, 7 va 14% niken ¢ d9 bén an mon ti 1€ thuan v4i ham
luong niken va 1én hon so vdi kém trong thir nghiém mu mudi. Thanh phén cac hat tro AlLOs,
Si0, di c6 anh hudng tich cuc gia ting kha nang bén an mon cua hop kim ZnNi dic biét & ham
lugng niken 14%.

Trong diéu kién tu nhién cac hop kim ZnNi lai to ra kém bén hon so véi kém, do bén an
mon ti 1€ nghich v6i ham lugng niken trong hop kim; ngay ca cic hop kim composite & ham
luong niken thap 4% ciing c6 két qua tuong tu. Tuy nhién cac hat tro Al,O; va SiO, d3 gia tang
dang ké d6 bén in mon ciia hop kim ZnNi so véi kém nhung chi v&i cac hgp kim ¢6 ham luong
niken cao tir 7 dén 14%.
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SUMMARY

INFLUENCE OF Si0; AND Al,O; TO CORROSION RESISTANCE OF ZNNI COATINGS

IN NATURAL ATMOSPHERE AND ARTIFICIAL ATMOSPHERE

Electrodeposited zinc-nickel alloy coatings (with composition of Ni: 0, 7 and 14% by

weight) in ammonic bath have experimented in natural atmospheres and artificial atmospheres
(salt-fog test). Results in salt-fog test show that corrosion resistance of ZnNi coatings is higher
by far than Zn coating, especially ZnNi 14% coating. But, results in natural test are on the
contrary. Coating composition with SiO, and Al,Os inert particles has effect on improve
significantly corrosion resistance of these electrodeposited alloy coatings. Results are affirmed
by tests in natural atmospheres and artificial atmospheres (salt-fog test). /
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