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TÓM TẮT 
Công nghệ mạ điện, trong đó có mạ kẽm được ứng dụng có hiệu quả cao. Để đảm bảo chất 

lượng lớp mạ cần phải lựa chọn dung dịch mạ hợp lý. Bài báo này giới thiệu kết quả nghiên cứu ứng 
dụng bình Hull để lựa chọn nhanh dung dịch mạ kẽm amon. Kết quả đã chọn được dung dịch với các 
thành phần sau: ZnCl2 - 33g/l; NH4Cl - 220 g/l; H3BO3 - 30g/l và (NH)2CS - 1g/l.  

Từ khóa: Bình Hull, dung dịch, mạ điện, mạ kẽm. 

SUMMARY 
The electroplating techonology, including zinc plate, is applied with high efficiency. In order to 

ensure the quality of electroplated layers, it is necessary to choose reasonable plating solution. This 
article introduces research results on application of the Hull cell for rapid selection of zinc amon 
electroplating solution. The obtained results put forward asolution with the forllowing ingredients: 
ZnCl2 - 33g/l; NH4Cl - 220g/l; H3BO3 - 30g/l and (NH)2CS - 1g/l. 
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1. §ÆT VÊN §Ò 

KÏm lμ kim lo¹i th«ng dông ®Ó b¶o vÖ 
s¾t thÐp vμ hîp kim cña chóng. Cã nhiÒu 
c«ng nghÖ phñ kÏm, trong ®ã c«ng nghÖ m¹ 
®iÖn ®−îc sö dông kh¸ réng r·i vμ mang l¹i 
hiÖu qu¶ cao, ®Æc biÖt khi phñ líp kÏm b¶o 
vÖ trang trÝ (NguyÔn V¨n Léc, 2001; NguyÔn 
§øc Hïng, 1992; NguyÔn V¨n T−, 2002;  
Лайнер, 1974). 

ChÊt l−îng líp m¹ phô thuéc rÊt nhiÒu 
vμo dung dÞch m¹. HiÖn cã rÊt nhiÒu lo¹i 
dung dÞch m¹ kÏm. Dung dÞch m¹ kÏm muèi 
amon, hiÖu suÊt cao, tèc ®é kÕt tña nhanh, 
thμnh phÇn gi¶n ®¬n, dung dÞch æn ®Þnh, líp 
m¹ bãng, kh¶ n¨ng ph©n bè thÊp, dïng ®Ó 
m¹ nh÷ng chi tiÕt ®¬n gi¶n (NguyÔn V¨n 
Léc, 2001). ViÖc lùa chän thμnh phÇn dung 

dÞch m¹ cho chÊt l−îng cao lμ mét trong c¸c 
c«ng viÖc kh¸ khã kh¨n. Ph−¬ng ph¸p Hull 
(b×nh Hull) cho phÐp cã thÓ chän nhanh dung 
dÞch m¹ (NguyÔn V¨n Léc, 2001; TrÇn Minh 
Hoμng, 2005), nh−ng ph−¬ng ph¸p nμy vÉn 
ch−a ®−îc øng dông réng r·i, nhÊt lμ ë c¸c c¬ 
së m¹ nhá. 

Tõ nh÷ng lý do trªn, nghiªn cøu øng 
dông b×nh Hull ®Ó lùa chän nhanh dung dÞch 
m¹ kÏm amon ®· ®−îc tiÕn hμnh. 

2. VËT LIÖU Vμ PH¦¥NG PH¸P  
      NGHI£N CøU 
2.1. VËt liÖu nghiªn cøu 

ThiÕt bÞ nghiªn cøu gåm b×nh Hull, 
nguån ®iÖn m¹ vμ mét sè thiÕt bÞ phô trî 
kh¸c (H×nh 1). 
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 a) 
 
 
 
 
 
 
 

b)  
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm b×nh Hull 

a) CÊu t¹o bÓ Hull; b) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

Gi÷a anèt vμ katèt trong b×nh Hull 
kh«ng song song, cã gãc ®é nhÊt ®Þnh, ®ã lμ 

®Æc ®iÓm c¬ b¶n cña b×nh Hull. ë ®©y dïng 
b×nh Hull cã dung tÝch 250 ml, kÝch th−íc 
cña b×nh nh− sau (NguyÔn V¨n Léc, 2001): a 
= 119 mm; b = 86 mm; c = 127 mm; D = 213 
mm; E = 85 mm. 

Anèt dμy 3 mm, nguyªn liÖu lμ kÏm 
(gièng nh− khi m¹ s¶n xuÊt). Katèt lμ tÊm 
thÐp dμy 1 mm, bÒ mÆt tr−íc khi m¹ ®−îc 
lμm s¹ch dÇu mì, ®¸nh bãng, b»ng ph¼ng. 

Dung dÞch nghiªn cøu lμ dung dÞch m¹ 
kÏm amon gåm bèn thμnh phÇn: KÏm clorua 
(ZnCl2), amon clorua (NH4Cl), axit boric 
(H3BO3) vμ thioure [(NH)2CS]. 

T¸c dông cña thμnh phÇn  cña dung dÞch 
m¹ kÏm muèi amon 

• KÏm clorua: Hμm l−îng kÏm clorua 
¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng líp m¹. NÕu hμm 
l−îng kÏm clorua qu¸ cao lμm gi¶m ph©n cùc 
kat«t, líp m¹ th«. NÕu hμm l−îng kÏm 
clorua qu¸ thÊp, kh¶ n¨ng ph©n bè kÐm, mËt 
®é dßng ®iÖn kat«t bÐ, tèc ®é m¹ chËm, hiÖu 
qu¶ thÊp.  

• Amon clorua: Hμm l−îng amon clorua 
ph¹m vi réng 200-300 g/l, lμ muèi dÉn ®iÖn 
vμ lμ lo¹i chÊt t¹o phøc. Hμm l−îng cao t¨ng 
kh¶ n¨ng dÉn ®iÖn, kh¶ n¨ng ph©n bè tèt. 
NÕu qu¸ cao (lín h¬n 300 g/l)  th× muèi kÕt 
tinh, ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng líp m¹. Hμm 
l−îng nhá h¬n 200 g/l, líp m¹ th«, ®é bãng 
kÐm. V× vËy ph¶i khèng chÕ trong ph¹m vi 
tõ 200 g/l lμ thÝch hîp. 

• Axit Boric: Lμ chÊt ®Öm æn ®Þnh ®é pH, 
duy  tr× hμm l−îng quy ®Þnh.  

• Thioure: Lμ chÊt t¹o bãng, lμm t¨ng 
kh¶ n¨ng ph©n cùc katot, líp m¹ bãng, kÕt 
tinh mÞn. Hμm l−îng kh«ng v−ît qu¸ 1,5 g/l. 
NÕu kh«ng líp m¹ thô ®éng biÕn mμu, v−ît 
qu¸ 2 g/l líp m¹ gißn. 

2.2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 
Sö dông b×nh Hull ®Ó m¹ mÉu víi sù 

thay ®æi thμnh phÇn c¸c chÊt (B¶ng 1). 
Riªng thioure chØ cã 2 møc, c¸c chÊt kh¸c cã 
5 møc. Møc cè ®Þnh cña c¸c chÊt lμ: ZnCl2 - 
33 g/l; NH4Cl-250 g/l; H3BO3-28 g/l; (NH)2CS-
1 g/l. NhiÖt ®é dung dÞch lμ nhiÖt ®é phßng, 
c−êng ®é dßng ®iÖn: 2A, thêi gian m¹ 5 phót. 
Th«ng qua chÊt l−îng bÒ mÆt líp m¹ trªn 
mÉu ®Ó lùa chän thμnh phÇn dung dÞch m¹. 
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3. KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

KÕt qu¶ nghiªn cøu tr×nh bμy ë h×nh 2 
®Õn h×nh 5. Dùa vμo líp m¹ trªn c¸c tÊm m¹ 
mÉu thÊy: Líp m¹ ®Ñp nhÊt øng víi c¸c tÊm 
 
 
 

mÉu cã thμnh phÇn:  
ZnCl2 - 33g/l     (H×nh 2);  
NH4Cl - 220 g/l (H×nh 3);  
H3BO3 - 30g/l    (H×nh 4);  
(NH)2CS - 1g/l   (H×nh 5). 

B¶ng 1. Thμnh phÇn dung dÞch 

Tên chất Thành phần, g/l 
ZnCl2 31 32 33 34 35 
NH4Cl 220 235 250 265 280 
H3BO3 26 27 28 29 30 
(NH)2CS 1 0 (không có Thioure) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2. ¶nh h−ëng 
cña ZnCl2

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3. ¶nh h−ëng 
cña NH4Cl 
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H×nh 4. ¶nh h−ëng 
cña H3BO3

H×nh 5. ¶nh h−ëng 
cña Thioure 

  a) Cã thioure; 
  b) Kh«ng cã thioure 

                    a                                                   b) 

4. KÕT LUËN 

Trªn c¬ së kÕt qu¶ nghiªn cøu ®· chän 
®−îc dung dÞch m¹ kÏm cã c¸c thμnh phÇn 
nh− sau: ZnCl2 - 33g/l; NH4Cl - 220 g/l; 
H3BO3 - 30g/l vμ (NH)2CS - 1g/l. NhiÖt ®é 
m¹: nhiÖt ®é phßng. 
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TÓM TẮT


Công nghệ mạ điện, trong đó có mạ kẽm được ứng dụng có hiệu quả cao. Để đảm bảo chất lượng lớp mạ cần phải lựa chọn dung dịch mạ hợp lý. Bài báo này giới thiệu kết quả nghiên cứu ứng dụng bình Hull để lựa chọn nhanh dung dịch mạ kẽm amon. Kết quả đã chọn được dung dịch với các thành phần sau: ZnCl2 - 33g/l; NH4Cl - 220 g/l; H3BO3 - 30g/l và (NH)2CS - 1g/l. 
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SUMMARY


The electroplating techonology, including zinc plate, is applied with high efficiency. In order to ensure the quality of electroplated layers, it is necessary to choose reasonable plating solution. This article introduces research results on application of the Hull cell for rapid selection of zinc amon electroplating solution. The obtained results put forward asolution with the forllowing ingredients: ZnCl2 - 33g/l; NH4Cl - 220g/l; H3BO3 - 30g/l and (NH)2CS - 1g/l.


Key words: Electroplating, Hull cell, solution, zinc plate.


1. §ÆT VÊN §Ò


KÏm lµ kim lo¹i th«ng dông ®Ó b¶o vÖ s¾t thÐp vµ hîp kim cña chóng. Cã nhiÒu c«ng nghÖ phñ kÏm, trong ®ã c«ng nghÖ m¹ ®iÖn ®­îc sö dông kh¸ réng r·i vµ mang l¹i hiÖu qu¶ cao, ®Æc biÖt khi phñ líp kÏm b¶o vÖ trang trÝ (NguyÔn V¨n Léc, 2001; NguyÔn §øc Hïng, 1992; NguyÔn V¨n T­, 2002;  Лайнер, 1974).

ChÊt l­îng líp m¹ phô thuéc rÊt nhiÒu vµo dung dÞch m¹. HiÖn cã rÊt nhiÒu lo¹i dung dÞch m¹ kÏm. Dung dÞch m¹ kÏm muèi amon, hiÖu suÊt cao, tèc ®é kÕt tña nhanh, thµnh phÇn gi¶n ®¬n, dung dÞch æn ®Þnh, líp m¹ bãng, kh¶ n¨ng ph©n bè thÊp, dïng ®Ó m¹ nh÷ng chi tiÕt ®¬n gi¶n (NguyÔn V¨n Léc, 2001). ViÖc lùa chän thµnh phÇn dung dÞch m¹ cho chÊt l­îng cao lµ mét trong c¸c c«ng viÖc kh¸ khã kh¨n. Ph­¬ng ph¸p Hull (b×nh Hull) cho phÐp cã thÓ chän nhanh dung dÞch m¹ (NguyÔn V¨n Léc, 2001; TrÇn Minh Hoµng, 2005), nh­ng ph­¬ng ph¸p nµy vÉn ch­a ®­îc øng dông réng r·i, nhÊt lµ ë c¸c c¬ së m¹ nhá.


Tõ nh÷ng lý do trªn, nghiªn cøu øng dông b×nh Hull ®Ó lùa chän nhanh dung dÞch m¹ kÏm amon ®· ®­îc tiÕn hµnh.


2. VËT LIÖU Vµ PH¦¥NG PH¸P 
      NGHI£N CøU


2.1. VËt liÖu nghiªn cøu


ThiÕt bÞ nghiªn cøu gåm b×nh Hull, nguån ®iÖn m¹ vµ mét sè thiÕt bÞ phô trî kh¸c (H×nh 1).
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H×nh 1. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm b×nh Hull


a) CÊu t¹o bÓ Hull; b) ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm


Gi÷a anèt vµ katèt trong b×nh Hull kh«ng song song, cã gãc ®é nhÊt ®Þnh, ®ã lµ ®Æc ®iÓm c¬ b¶n cña b×nh Hull. ë ®©y dïng b×nh Hull cã dung tÝch 250 ml, kÝch th­íc cña b×nh nh­ sau (NguyÔn V¨n Léc, 2001): a = 119 mm; b = 86 mm; c = 127 mm; D = 213 mm; E = 85 mm.


Anèt dµy 3 mm, nguyªn liÖu lµ kÏm (gièng nh­ khi m¹ s¶n xuÊt). Katèt lµ tÊm thÐp dµy 1 mm, bÒ mÆt tr­íc khi m¹ ®­îc lµm s¹ch dÇu mì, ®¸nh bãng, b»ng ph¼ng.


Dung dÞch nghiªn cøu lµ dung dÞch m¹ kÏm amon gåm bèn thµnh phÇn: KÏm clorua (ZnCl2), amon clorua (NH4Cl), axit boric (H3BO3) vµ thioure [(NH)2CS].


T¸c dông cña thµnh phÇn  cña dung dÞch m¹ kÏm muèi amon


( KÏm clorua: Hµm l­îng kÏm clorua ¶nh h­ëng ®Õn chÊt l­îng líp m¹. NÕu hµm l­îng kÏm clorua qu¸ cao lµm gi¶m ph©n cùc kat«t, líp m¹ th«. NÕu hµm l­îng kÏm clorua qu¸ thÊp, kh¶ n¨ng ph©n bè kÐm, mËt ®é dßng ®iÖn kat«t bÐ, tèc ®é m¹ chËm, hiÖu qu¶ thÊp. 


( Amon clorua: Hµm l­îng amon clorua ph¹m vi réng 200-300 g/l, lµ muèi dÉn ®iÖn vµ lµ lo¹i chÊt t¹o phøc. Hµm l­îng cao t¨ng kh¶ n¨ng dÉn ®iÖn, kh¶ n¨ng ph©n bè tèt. NÕu qu¸ cao (lín h¬n 300 g/l)  th× muèi kÕt tinh, ¶nh h­ëng ®Õn chÊt l­îng líp m¹. Hµm l­îng nhá h¬n 200 g/l, líp m¹ th«, ®é bãng kÐm. V× vËy ph¶i khèng chÕ trong ph¹m vi tõ 200 g/l lµ thÝch hîp.


( Axit Boric: Lµ chÊt ®Öm æn ®Þnh ®é pH, duy  tr× hµm l­îng quy ®Þnh. 


( Thioure: Lµ chÊt t¹o bãng, lµm t¨ng kh¶ n¨ng ph©n cùc katot, líp m¹ bãng, kÕt tinh mÞn. Hµm l­îng kh«ng v­ît qu¸ 1,5 g/l. NÕu kh«ng líp m¹ thô ®éng biÕn mµu, v­ît qu¸ 2 g/l líp m¹ gißn.


2.2. Ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu


Sö dông b×nh Hull ®Ó m¹ mÉu víi sù thay ®æi thµnh phÇn c¸c chÊt (B¶ng 1). Riªng thioure chØ cã 2 møc, c¸c chÊt kh¸c cã 5 møc. Møc cè ®Þnh cña c¸c chÊt lµ: ZnCl2 - 33 g/l; NH4Cl-250 g/l; H3BO3-28 g/l; (NH)2CS-1 g/l. NhiÖt ®é dung dÞch lµ nhiÖt ®é phßng, c­êng ®é dßng ®iÖn: 2A, thêi gian m¹ 5 phót. Th«ng qua chÊt l­îng bÒ mÆt líp m¹ trªn mÉu ®Ó lùa chän thµnh phÇn dung dÞch m¹.


3. KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN


KÕt qu¶ nghiªn cøu tr×nh bµy ë h×nh 2 ®Õn h×nh 5. Dùa vµo líp m¹ trªn c¸c tÊm m¹ mÉu thÊy: Líp m¹ ®Ñp nhÊt øng víi c¸c tÊm


mÉu cã thµnh phÇn: 


ZnCl2 - 33g/l     (H×nh 2); 


NH4Cl - 220 g/l (H×nh 3); 


H3BO3 - 30g/l    (H×nh 4); 


(NH)2CS - 1g/l   (H×nh 5).


B¶ng 1. Thµnh phÇn dung dÞch


		Tên chất

		Thành phần, g/l



		ZnCl2

		31

		32

		33

		34

		35



		NH4Cl

		220

		235

		250

		265

		280



		H3BO3

		26

		27

		28

		29

		30



		(NH)2CS

		1

		0 (không có Thioure)
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4. KÕT LUËN

Trªn c¬ së kÕt qu¶ nghiªn cøu ®· chän ®­îc dung dÞch m¹ kÏm cã c¸c thµnh phÇn nh­ sau: ZnCl2 - 33g/l; NH4Cl - 220 g/l; H3BO3 - 30g/l vµ (NH)2CS - 1g/l. NhiÖt ®é m¹: nhiÖt ®é phßng.
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H×nh 5. ¶nh h­ëng cña Thioure



  a) Cã thioure;



  b) Kh«ng cã thioure







H×nh 4. ¶nh h­ëng cña H3BO3







H×nh 3. ¶nh h­ëng cña NH4Cl







H×nh 2. ¶nh h­ëng cña ZnCl2
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