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Summary 

Chromate-varnish double films were coated on brass-silic for corrosion protection by storing 
and using. The result show that the formation process of coating films following three stages are 
suitable this request. 

 
I - §ÆT VÊN §Ò 

Lat«ng L68 lμ lo¹i hîp kim ®ång ®ang ®−îc 
sö dông phæ biÕn trong kü thuËt quèc phßng, tuy 
nhiªn, thùc tÕ cÊt gi÷ vμ sö dông cho thÊy mét 
sè h¹n chÕ cña lo¹i vËt liÖu nμy [1]. ChÝnh v× 
vËy, sö dông lat«ng LK75-0,5 ®Ó thay thÕ nh»m 
kh¾c phôc nh÷ng h¹n chÕ mμ L68 m¾c ph¶i. 

Hîp kim ®ång LK75-0,5 cã kh¶ n¨ng ®¸p 
øng yªu cÇu vÒ s¶n xuÊt, cÊt gi÷ vμ sö dông. §Ó 
mμng phñ b¶o vÖ bÒ mÆt cña s¶n phÈm ®−îc chÕ 
t¹o tõ lat«ng silic LK75-0,5 ®¸p øng c¸c yªu cÇu 
kü thuËt nªu trªn, gi¶i ph¸p c«ng nghÖ t¹o mμng 
phñ b¶o vÖ bÒ mÆt vÉn trªn c¬ së nh− ®èi víi s¶n 
phÈm ®−îc chÕ t¹o tõ lat«ng L68, ®ã lμ mμng 
vecni b¶o vÖ bÒ mÆt kim lo¹i ®−îc lãt b»ng líp 
cromat hãa.  

Tuy nhiªn so víi lat«ng L68, lat«ng LK75-
0,5 kh«ng chØ cã hμm l−îng kÏm thÊp h¬n gÇn 
7,5% mμ cßn cã thªm silic. ChÝnh v× vËy, qu¸ 
tr×nh t¹o mμng cromat hãa cÇn ®−îc nghiªn cøu 
®Ó ®¶m b¶o ®ång nhÊt thμnh phÇn hãa häc cña 
líp lat«ng bÒ mÆt víi bªn trong ®ång thêi n©ng 
cao ®−îc tÝnh chÊt b¶o vÖ cña mμng vecni [2]. 

II - PH¦¥NG PH¸P NGHI£N CøU 

1. T¹o mÉu 

- MÉu nghiªn cøu ®−îc lÊy tõ hîp kim 

lat«ng silic cã thμnh phÇn hãa häc chÝnh lμ 
74,6%Cu, 24,7%Zn, 0,5%Si vμ 0,2% c¸c t¹p 
chÊt kh¸c. 

- MÉu nghiªn cøu bÒ mÆt (SEM, EDX) vμ ®o 
®iÖn hãa cã d¹ng h×nh trßn diÖn tÝch 1 cm2.  

- MÉu thö nghiÖm mï muèi ®−îc chuÈn bÞ 
cã kÝch th−íc 70 × 140 × 2 mm. 

C¸c mÉu thÝ nghiÖm ®−îc b¶o qu¶n trong 
®iÒu kiÖn theo yªu cÇu. 

- Qu¸ tr×nh cromat ®−îc tiÕn hμnh theo 3 
giai ®o¹n: ho¹t hãa, cromat hãa vμ sÊy t¹o 
mμng.  

- Mμng phñ b¶o vÖ vecni ®−îc t¹o thμnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p nhóng. 

2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu  

- Thμnh phÇn hãa häc c¸c mÉu nÒn ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch phæ ph¸t x¹ 
nguyªn tö trªn thiÕt bÞ PMI-MASTER PLUS t¹i 
ViÖn Khoa häc VËt liÖu, ViÖn Khoa häc vμ 
C«ng nghÖ ViÖt Nam. 

- Tr¹ng th¸i bÒ mÆt mÉu ®−îc chôp ¶nh b»ng 
hiÓn vi ®iÖn tö quÐt SEM vμ x¸c ®Þnh thμnh phÇn 
hãa häc bÒ mÆt b»ng phæ t¸n x¹ n¨ng l−îng tia 
R¬nghen EDX trªn thiÕt bÞ EMAX ENERGY 
cña h·ng HORIBA cã ®é ph©n gi¶i 4,5 nm, ®é 
phãng ®¹i ®Õn 200.000 lÇn t¹i ViÖn Khoa häc 
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VËt liÖu, ViÖn Khoa häc vμ C«ng nghÖ ViÖt 
Nam. 

- Phæ tæng trë EIS ®−îc ®o b»ng thiÕt bÞ IM6 
t¹i Phßng §iÖn ho¸, ViÖn Hãa häc, ViÖn Khoa 
häc vμ C«ng nghÖ ViÖt Nam.   

- Kh¶ n¨ng b¶o vÖ kim lo¹i cña mμng ®−îc 
®¸nh gi¸ b»ng thö nghiÖm mï muèi theo tiªu 
chuÈn ASTM - B117, thiÕt bÞ S800 t¹i Tr−êng 
§¹i häc B¸ch khoa Hμ Néi. 

III - KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

1. ¶nh h−ëng cña thμnh phÇn dung dÞch ho¹t 
hãa ®Õn qu¸ tr×nh t¹o mμng cromat hãa 

Qu¸ tr×nh ho¹t hãa cña lat«ng silic ®−îc thùc 
hiÖn trong c¸c dung dÞch axit cã thμnh phÇn ë 
b¶ng 1 trong thêi gian lμ 60 gi©y t¹i nhiÖt ®é 
phßng. 

B¶ng 1: Thμnh phÇn hãa häc c¸c dung dÞch ho¹t hãa 

Dung dÞch HCl, g/l Na2SO4, g/l H2SO4, g/l CrO3, g/l NaCl, g/l NaF, g/l HNO3, g/l
a 150 5 - - - - - 
b - - 50 - - - - 
c - - 6,0 60 3 1 0,3 
d - - 6,0 60 3 - - 

 
KÕt qu¶ ph©n tÝch EDX cña c¸c mÉu sau ho¹t hãa ®−îc tr×nh bμy t¹i h×nh 1. 

H×nh 1: Phæ EDX cña mÉu nÒn vμ ho¹t hãa trong 
c¸c dung dÞch ký hiÖu t−¬ng øng ë b¶ng 1 

Nguyªn tè % m 
O 21,02 
Si 0,31 
Cl 0,13 
Cr 4,75 
Cu 54,74 
Zn 19,04 
Tæng 100,00 

Nguyªn tè % m 
O 18,51 
Si 0,32 
Cr 3,86 
Cu 57,84 
Zn 19,48 
Tæng 100,00 

Nguyªn tè % m 
O 2,22 
Si 0,49 
Cu 72,39 
Zn 24,90 
Tæng 100,00 

Nguyªn tè % m 
Si 0,39 
Cu 74,39 
Zn 25,22 
Tæng 100,00 

Nguyªn tè % m 
Si 0,52 
Cu 74,04 
Zn 25,44 
Tæng 100,00 

MÉu nÒn a

b c

d
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So s¸nh c¸c pic cña phæ EDX ta nhËn thÊy, 
c¸c dung dÞch axit kh¸c nhau cho hiÖu qu¶ ho¹t 
hãa kh¸c nhau kh«ng chØ vÒ mÆt ®Þnh tÝnh mμ 
cßn cã sù thay ®æi ®Þnh l−îng râ rÖt. KÕt qu¶ 
cho thÊy kh¶ n¨ng ho¹t hãa cña HCl diÔn ra 
kh«ng ®ång ®Òu trong khi kh¶ n¨ng ho¹t hãa 
cña dung dÞch H2SO4 diÔn ra ®ång ®Òu h¬n. Tuy 
nhiªn khi ho¹t hãa b»ng dung dÞch H2SO4 ®· t¹o 
ra c¶ oxit trªn bÒ mÆt mÉu, g©y c¶n trë cho qu¸ 
tr×nh cromat hãa vμ lμ nguyªn nh©n g©y vÕt nøt 
khëi ®Çu cña qu¸ tr×nh ¨n mßn øng suÊt [1, 3]. 

§èi víi dung dÞch axit cromic, cã thÓ thÊy 
sù xuÊt hiÖn cña c¸c hîp chÊt crom oxit h×nh 

thμnh trªn bÒ mÆt mÉu. §ång thêi tû lÖ gi÷a c¸c 
nguyªn tè trªn bÒ mÆt mÉu nghiªn cøu t−¬ng 
®ång víi tû lÖ c¸c nguyªn tè cña mÉu nÒn. §iÒu 
nμy cho thÊy kh¶ n¨ng ho¹t hãa cña dung dÞch 
axit cromic kh¸ ®ång ®Òu. KÕt qu¶ nμy gióp cho 
giai ®o¹n cromat hãa cã hiÖu qu¶ cao, ®ång thêi 
t¹o sù ®ång nhÊt gi÷a nÒn vμ líp phñ bÒ mÆt, 
kh«ng g©y ra vÕt nøt ¨n mßn do øng suÊt néi - 
mét −u thÕ b¶o vÖ cña mμng phñ [4]. 

¶nh SEM chôp tr¹ng th¸i bÒ mÆt cña c¸c 
mÉu ký hiÖu t−¬ng øng ë b¶ng 1 ®−îc tr×nh bμy 
t¹i h×nh 2. 

  
 

 
   

 

H×nh 2: ¶nh SEM cña c¸c 
mÉu nÒn vμ c¸c mÉu ho¹t 
hãa trong c¸c dung dÞch 

kh¸c nhau 

 
KÕt qu¶ chôp ¶nh SEM cho thÊy so víi nÒn, 

mÉu ®−îc ho¹t hãa trong dung dÞch HCl (a) vμ 
H2SO4 (b) cã kh¶ n¨ng san ph¼ng mét phÇn bÒ 
mÆt nhÊp nh« cña mÉu, ®ång thêi gi¶m ®−îc c¸c 
h¹t th« trªn bÒ mÆt mÉu nÒn, gi¶m ®−îc c¸c thí 
cña hiÖn t−îng song tinh vμ text-tua. So víi 
dung dÞch HCl th× dung dÞch H2SO4 cã kh¶ n¨ng 
san ph¼ng bÒ mÆt tèt h¬n. Tuy nhiªn, dung dÞch 
H2SO4 ch−a t¹o ®−îc mμng máng lμm ®Õ cho 
mμng cromat h×nh thμnh. MÉu ®−îc ho¹t hãa 
trong dung dÞch H2Cr2O7 (c,d), ngoμi viÖc san 
ph¼ng bÒ mÆt mÉu, nã cßn t¹o ra ®−îc mét líp 
mμng máng víi líp hîp chÊt bÒ mÆt cã cÊu tróc 
h¹t ®ång ®Òu vÒ kÝch th−íc. §iÒu nμy ®¸p øng 
®−îc yªu cÇu gi¶m thiÓu kh¶ n¨ng ¨n mßn d−íi 
øng suÊt víi bÒ mÆt ph¼ng thuËn lîi cho qu¸ 

tr×nh cromat ho¸, t¹o líp lãt cã tÝnh chÊt b¶o vÖ 
kim lo¹i cao.  

2. ¶nh h−ëng cña chÕ ®é cromat ®Õn qu¸ 
tr×nh t¹o mμng lãt 

C¸c mÉu sau khi ho¹t hãa ®−îc chuyÓn sang 
cromat hãa ë nhiÖt ®é phßng, thêi gian 20 gi©y 
trong dung dÞch cã thμnh phÇn hãa häc lμ: CrO3-
85 g/l, NaCl-3 g/l, H2SO4-8,5 g/l, NaF-0,3 g/l, 
HNO3-0,3 g/l, sÊy mμng ë 60oC trong 1 giê. 

a) ¶nh h−ëng cña dung dÞch ho¹t hãa 

Cromat hãa c¸c mÉu ho¹t hãa trong c¸c 
dung dÞch a, b, c, d thu ®−îc c¸c mÉu t−¬ng øng 
Ca, Cb, Cc, Cd. KÕt qu¶ nghiªn cøu phæ tæng trë 
®−îc tr×nh bμy t¹i h×nh 3. 

 

nÒn a b 

c d 
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H×nh 3: Phæ tæng trë Nyquyst vμ 
c¸c gi¸ trÞ RΩ, Rct cña c¸c mμng 

cromat ho¸ 

 

Nh×n phæ tæng trë Nyquyst cña c¸c mÉu cho 
thÊy mÉu nÒn vμ mÉu Cb ®Òu cã gi¸ trÞ tæng trë 
thÊp, cã nghÜa r»ng kh¶ n¨ng b¶o vÖ ¨n mßn cña 
c¸c mÉu nμy kh«ng cao. Trong khi ®ã, ®−êng 
phæ Nyquyst cña mÉu Cc vμ Cd thÓ hiÖn cã qu¸ 
tr×nh hÊp phô x¶y ra sau qu¸ tr×nh chuyÓn ®iÖn 
tÝch, gi¸ trÞ tæng trë kh¸ cao. KÕt qu¶ tæng trë 
chøng minh r»ng mμng cromat hãa h×nh thμnh 
sau khi ho¹t hãa b»ng dung dÞch c cã kh¶ n¨ng 
b¶o vÖ kim lo¹i tèt nhÊt. 

C¨n cø vμo kÕt qu¶ kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña 

dung dÞch ho¹t hãa ®Õn qu¸ tr×nh t¹o mμng 
cromat, chóng t«i ®· chän dung dÞch ho¹t hãa c 
®Ó tiÕn hμnh kh¶o s¸t c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng 
kh¸c. 

b) ¶nh h−ëng cña chÕ ®é cromat ho¸ 

¶nh h−ëng chÕ ®é c«ng nghÖ cromat hãa 
®−îc kh¶o s¸t lμ sù thay ®æi nång ®é axit cromic 
(CrO3 vμ H2SO4), chÊt xóc tiÕn (NaCl) vμ thêi 
gian cromat ho¸. KÕt qu¶ tæng trë ®−îc chØ ra 
trªn h×nh 4 vμ b¶ng 3. 

 
 

 

 
KÕt qu¶ tæng trë cho thÊy hμm l−îng cña 

CrO3 trong dung dÞch cromat hãa cã ¶nh h−ëng 
®Õn kh¶ n¨ng b¶o vÖ cña mμng lãt cromat vμ 
hμm l−îng CrO3/H2SO4 t−¬ng øng víi gi¸ trÞ 
tæng trë cao nhÊt lμ M2. Nång ®é chÊt xóc tiÕn 
NaCl tèt nhÊt lμ 3 g/l.  

Nh×n phæ tæng trë ta thÊy, khi mμng h×nh 
thμnh trong vßng 10 gi©y, ®· cã sù khuÕch t¸n 
diÔn ra sau qu¸ tr×nh chuyÓn ®iÖn tÝch. §èi víi 
mμng h×nh thμnh sau 20 gi©y, gi¸ trÞ tæng trë cao 
h¬n vμ cã qu¸ tr×nh hÊp phô diÔn ra ngay sau 
qu¸ tr×nh chuyÓn ®iÖn tÝch. §iÒu nμy cho thÊy 

MÉu Rct (kΩ) 
n 002,5 
Ca 048,5 
Cb 008,6 
Cc 245,0 
Cd 108,0 

MÉu 1 2 3 
CrO3 80 85 90 C 

(g/l) H2SO4 8,0 8,5 9,0 

Rct (kΩ ) 225,5 240,5 235,5

MÉu N1 N2 N3 N4 
NaCl (g/l) 1 2 3 4 
Rct (KΩ) 88,5 110,5 240,5 165,0

a b
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H×nh 4: Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña chÕ ®é  
cromat hãa ®Õn diÔn biÕn phæ tæng trë  

vμ gi¸ trÞ Rct:  a - Hμm l−îng CrO3/H2SO4; 
b - Hμm l−îng NaCl; 

c - Thêi gian 

 
cÊu tróc cña mμng ®· cã t¸c dông chèng l¹i t¸c 
nh©n ¨n mßn.  

§èi víi mÉu cromat hãa víi thêi gian kÐo 
dμi h¬n (30 gi©y vμ 40 gi©y), mÆc dï gi¸ trÞ tæng 
trë cao nh−ng h×nh d¹ng phæ cho thÊy ®· cã qu¸ 
tr×nh khuÕch t¸n diÔn ra tiÕp theo qu¸ tr×nh 
chuyÓn ®iÖn tÝch. Cã nghÜa lμ mμng h×nh thμnh 
víi thêi gian kÐo dμi kh«ng cho hiÖu qu¶ chèng 

¨n mßn. 

c) ¶nh h−ëng cña vecni c¸nh kiÕn 

¶nh h−ëng cña thμnh phÇn vecni ®Õn kh¶ 
n¨ng b¶o vÖ cña mμng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®o 
tæng trë cña c¸c dung dÞch vecni cã tû lÖ nhùa 
kiÕn/nhùa kiÕn biÕn tÝnh (NK/NKBT) kh¸c 
nhau, kÕt qu¶ chØ ra ë b¶ng 4. 

B¶ng 2: Gi¸ trÞ tæng trë cña c¸c mÉu t¹o mμng phñ b»ng c¸c dung dÞch vecni kh¸c nhau 

MÉu nÒn M1 M2 M3 M4 M5 
Cax - 71,76 61,18 52,67 46,73 39,64 

Rct (Kï) 0,91 23,00 36,00 75,00 115,0 117,5 
 

KÕt qu¶ cho thÊy khi hμm l−îng este etyl 
nhùa kiÕn trong dung dÞch vecni cμng t¨ng (chØ 
sè axit gi¶m), c¸c nhãm -OH, -COOH gi¶m, 
nªn kh¶ n¨ng b¶o vÖ kim lo¹i cña mμng v−ît 
tréi h¬n mμng nhùa kiÕn ®Õn gÊp 5 lÇn.  

§ång thêi, khi kiÓm tra ®é nhít cña dung 
dÞch vecni hai thμnh phÇn còng cho thÊy, cïng 
víi viÖc t¨ng hμm l−îng NKBT th× ®é nhít t¨ng. 
V× thÕ ®Ó ®¶m b¶o ®é nhít cña dung dÞch vecni 
vÉn cho phÐp h×nh thμnh ®−îc mμng cromat th× 
chØ sè axit Cax = 46,73 lμ phï hîp. 

IV - KÕT LUËN 

Mμng phñ b¶o vÖ kÐp cromat - vecni cho 

hiÖu qu¶ b¶o vÖ ®èi víi lat«ng silic LK75-0,5 
cao. ChÕ ®é vμ quy tr×nh t¹o mμng phñ kÐp nμy 
gåm 3 giai ®o¹n: 

- Ho¹t hãa trong dung dÞch víi thμnh phÇn: 
CrO3 - 60 g/l, H2SO4 - 6,0 g/l, NaCl - 3 g/l, NaF 
– 1 g/l, HNO3 - 0,3 g/l t¹i nhiÖt ®é phßng vμ 
thêi gian lμ 60 gi©y. 

- Qu¸ tr×nh cromat hãa ®−îc thùc hiÖn trong 
dung dÞch cã thμnh phÇn: CrO3 – 85 g/l, NaCl 
– 3 g/l, H2SO4 – 8,5 g/l, NaF – 1 g/l, HNO3 
– 0,3 g/l; t¹i nhiÖt ®é phßng vμ thêi gian 20 
gi©y råi röa, lμm kh« vμ sÊy ë 60oC trong 30 
phót. 

t (phót) 10 20 30 40 

Rct (KΩ) 150,0 240,5 430,0 560,5

c 
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- Mμng vecni cña líp kÐp ®−îc nhóng trung 
dung dÞch vecni hai thμnh phÇn cã chØ sè axit 
Cax = 46,73 cho kÕt qu¶ tèi −u. 
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