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Lox noé die

Kiém tra chdr luong 1op ma dién ciing nhie cde
lop son, phii khdc, va do dac cdc thong s6 k¥ thudr,
cae chi tiéu quy dinh vé chiing 1& diéu rdt edn thiét doi
vdi san xudt, quan Iy, nghién ciu va hoc tdp ong linh
viee nay. Tuy nhién tai lieu vé viéc kiem wra, do dac
cdc 1op ma, som, pha va qud trinh tao ra ching vdn
CON it va tdn man.

Cuén Kiém tra , do dac trong ma dién duwoc
bién soun nhdm cung cdp ddv dii cde phicong phdp
kiém tra, do dac, khdo sat, nghién cind cée 16p ma dién
va qud trinh mg ditge trinh bay tiv don gian dén phiic
tap, nr ¢6 dién dén hién dai, tir dinh tinh dén dinh
fuwomg ... dé doc gid tién hia chon cho phit hop voi diéu
kién va yéu cau cria riéng minh. Do tinh chdt gan giii
vor 10p my nén sdch ciing dé cdp dén mot vai cdch
kiém tra do dac cdc 10p son, Iop phit méi khi ¢6 diéu
kién.

Cudn sdch nay sé giip cho moi co sd sdn xudt
vé ma - son, moi ¢dp quan 1y vé cong nghé va cdc
phong thi nghiém lién quan, citng nhir cde can bo ky
thudt, cac sinh vién, nghién ciu vién ... thude finh vuc
nay gdp nhiéu thudn loi trong cong viéc sdn xudt, hoc
tdp va nghién citu ciia minh.

Chdc chin sdch khong mdanh khoi nhiéu thiéu
s6t, rdt mong dugc nhiéu ban doc phé binh, gop y.

PGS TS Tran Minh Hoang
Dai hoc Bach Khoa Ha Noi



Phan 1

KIEM TRA CHAT LUGNG
LOP MA, SON, PHU

Tuy theo chiic ning va diéu kién lam viéc ma yéu
cdu vé chat lugng 16p ma, phu ¢6 nhiing diém khéac nhau.
Tdt ca cac loal 18p ma c6 thé chia thanh nhing nhém
chinh theo chiic nang cta ching nhu sau : Ldp ma trang
sltc — bao vé; 16p ma bao vé; 16p ma phuc hdi kich thude cho
vat bi mon; 16p ma déc biét nhdm tao ra bé mat c¢6 nhitng
tinh chét co, 1y, hoa, dién, tir ... theo yéu cdu.

Vi vay méi nhém cé nhiing yéu cdu khac nhau vé
mtic d6 kiém tra va danh gia chat lugng 16p ma. Tuy nhién
nhiing tidu chi sau day thudng duge kiém tra 1a : Kiém tra
hinh dang bén ngoai ¢lla san pham sau khi ma (mau sac,
d6 sang béng, dd nhan bé mat ...); xac dinh do x6p va chiéu
day 16p ma, son, phu; thit nghiém d6 bén &an mén; xac dinh
tinh chat co 1y I6p ma (d6 cing, d6 déo, 46 gin bam véi nén,
d6 chiu mai mon, kha nang phan quang, dién trg, tu tinh,
do bén nhiét ...).



D6 bén #n moén cua san phim phu thude vao chidu
day va d6 xdp cua 16p ma, son, phi. Cho nén do d6 day va
d6 x6p 16p ma, son, phu c6 thé du doan duge kha ning va
thdi han bao vé cua ching.

Can cfi vao chiic ning ciia mdi nhém, vao tidu chuin
chdt lugng cta nhi nude hay cta nganh, vao quy dinh
phiam cap cia hing san xu#t va cia khach hang ... ma tién
hanh kiém tra theo nhiing tiéu chuén nhat dinh va phai
dam bao dat duge nhiing chi tiéu chat lugng dé ra.

Kiém tra mot tidu chi chat lugng nio d6 clha lép ma,
san, pht thudng dude thuc hién bing nhiéu phuong phap
khac nhau, trén nhiing thiét bi ¢6 mic @6 chinh xac khéng
gidng nhau ... nén két qua kiém tra it khi trung khit nhau
va thudng chi cho gia tri gan ding so véi gia tri thue sy cua

chung.



1. KIEM TRA HINH DANG BEN NGOAI

Hinh déng bén _ngoai cua 16p ma, son, phi dugc
danh gia theo cac tidu chi mau sdc, dé béng va dé nhan cta
né. Co thé danh gia théng qua quan sat bang mit thudng
hay bang cac dung cu déc biét, chuyén dang.

Trong nhiing trudng hgp can thiét phai quan sat ky
dé phat hién ra cac khuy®t tat nhd cta 16p ma thi phai
diing kinh lip hay kinh hién vi ¢6 &9 phéng dai 50 — 60 lan,
nho dé ching ta ¢6 thé nhin thiy rd nhiing 16 chiAm kim,
vét ro khi, gai nham va vét niit nhé ...

Dé do d6 bong phai ding dén cac may quang hoc dac
biét. Trong d6 ngudi ta do cudng d6 4nh sang phin xa tit bé
mat vat ma (da bi khuéch tdn mét phan) réi so sanh véi
cudng dd anh sang phan xa tit mAu chuén (c6 trong phu
tung ctua may). Ty s6 gitta hai cudng do Ay noi 1én dd béng
cla bé mit vat ma (xem mue 9.23.

P6 nhan bé mit hay d6 nham bé mit cling duge xac
dinh bing anh sang phan xa nhd mét thiét bi quang hoc
lam viée dua trén nguyén tic giao thoa anh sang. Thiét bi
niy c6 mot mat phing (hay mét 161) dic biét, nim nghiéng

mdt gbéc nao d6 so véi bé mat mau cln do, trén mit dic bist



dé hién lén anh giao thoa 4nh sang. Anh giao thoa gém
nhiéu vong sang va vong t81 xen k& nhau. Néu vong sang
khéng phai la hinh tron, c6 nghia 12 bé mit vat ma khéng
nhén, phing. Po chiéu dai bude séng cua tia sang cb thé
tinh toan dinh Iugng cac gia tri can xac dinh.

Hién nay cac hing trén thé giéi di san xuit ra
nhiéu loai may dua trén cac nguyén tic khac nhau dé xac
dinh d6 bdéng, dé nham ... ¢c6 dé chinh xac kha cao. Vidu:
D6 bong 16p ma giam dén theo thdi gian phuc vu, thé hién
bing phdn tram gia tri ban ddu cia né, duge do trén may
khéng can dén méu chuin @€ so sanh.

Hodc d6 nham bé& mit nén va 16p ma, son, phu dude
do bing may profilometer dua trén nguyén tic kéo ré mot
diu dé trén bé mit cin do, dd nhap nhd bé mit tao nén cac
dao déng trén d4u do lién dude cam bién, chuyén déi va ghi
lai hinh anh phéng dai ctia cic nhép nhd d6 1én gidy.

Khi kiém tra hinh dang bén ngoai cho cac 16p ma
thudng gap sau hién tugng hu héng sau day : nham, rd,
dop, 6, chay va xam den. Cach nhan biét vaA nguyén nhéin
gy ra cac hién tugng hu hong dé nhu sau :

Nhdm : 1a do cac hat ran khéng tan lan trong dung

dich ma rdi di vao 16p ma. Chiing c6 thé la cac hat cacbon,



mat diia, man anot va bui trong xudng ma roi vio bé.
Nham ning s tay sé nhin biét duge ngay, nham nhe phai
dung kinh phéng dai hay may profilometer néi trén dé
ki€m tra phat hién. Néu hé ma la da 18p (vi du hé gdm cac
16p Cu xyanua — Cu axit - kén ban béng — kén béng) bi
nham, mudn xac dinh xem l6p nao trong hé d6 gy nham,
phai ma riéng tiing l6p dé khang dinh.

R{ : thuong phat sinh do bé mit kim loai nén hay bé
mat 16p ma 16t c6 nhiing diém ngan can, khéng cho qua
trinh k&t tda kim loat ma xay ra tai d6. C6 hai nguyén
nhan gay rdé : mét 14 nén ¢6 nhiing 16 nhé (¢én 1 mm) dong
lai dau, md, thude mai, danh béng ... ngin can qua trinh
dién hod xay ra tai dé, tao nén vét rd diém; hai la qua trinh
thoat khi hydro x4y ra lién tuc tai mot diém nao do (do co
gué thé hydro th&p) ngin can qua trinh két tua kim loai,
tao nén vét 16m dai (c6 khi dén 3 mm).

Rop . 1a do mét viing nao d6 16p ma bam kém vdi
nén hay vét 16p ma 16t. Cé trudng hop chi phat hién duge
rép sau khi 16p ma bi cha xat. Rop déc biét nghiém trong
do1 v6i cac chi tiét co khi hay k¥ thuat &ién vi gy nén hong
may, chap dién ... Rép 1a do bé mit trudc khi ma khéng
hoan toan sach hay do.ch& 46 ma khéng ding quy dinh.



~

0 : thﬁbng do khau tay ria, chuin bi bé mat trude
khi ma giy ra. Trong né ¢6 thé nhu mot vét ban hay nhu
mét ving kém béng trén bé mit ma hofic mdt ving gom
nhiéu 16 rat nho lam bé mit ma bi md & (nhin qua kinh
phéng dat x20 mdi thay ro).

Chdy : 14 viing 16p ma bi nham, den, d61 khi kém
bam, thudng do mat d6 dong dién tai d6 cao qua quy dinh
hosic do dung dich dd suy giam ma van diing mat d6 dong
dién nhu lie dung dich con tét. |

Xam xin : khi dung dich 1an tap ch4t 1a kim loai la
sé lam cho d6 nhin, béng ciia 16p ma thay déi. Thudng cac
kim loai tap chit nay phong dién va két tiia 1én viung bé
mit ¢6 mat d6 dong dién thap va cho miau xam, den, ma,

xin hoac lam 16p ma bi 161.
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2. KIEM TRA CHIEU DAY LOP MA, SON, PHU

Chiéu day la yéu t§ quan trong nhat quyét dinh
chat lugng 16p ma, son. C6 nhiéu phudng phap xac dinh
chiéu day 16p ma, son. Chon phuong phap nao phal cin cit
vao chung loal kim loai ma, chiéu day 16p ma — son, kich
thude vat ma ... cing nhu vao diéu kién trang bi cua nha
san xudt.

Chiéu day 16p ma thuong khéng bing nhau trén bé
mat cac san pham lam ra trong cung mot diéu kién. Phan
bé chiéu day 16p ma cang khéng déu trén toan bd bé mit
chia cing mét vat ma. Tudi tho cua lép ma lai dude quyét
dinh bdi viing bé mit ¢6 chiéu day l6p ma mong nhit. Vi
thé phai tién hanh kiém tra chiu day tai nhiing ving xung
yéu nay dé du doan ding thoi han lam viée hiéu qua cia
16p ma.

Can nhd rang chiéu day cuc bé va chiéu day trung
binh cta 16p ma luén ludn khac nhau. Khi quy dinh chiéu
day 16p ma cho mét sdn phidm nio d6 chinh la chiéu day téi
thiéu ma mol diém trén bé mit chinh cdn ma phai dat
duge. D€ phan biét dau 1a bé mit chinh cla vat ma ngudi

ta da quy dinh d6 la nhiing ndi ma mét qua cau dudng kinh
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19 mm c6 thé tiép can duge.

Sau day la mot s6 phuong phap do chiéu day ldp
ma, 16p son tit don gian, 6 dién dén hién dai, phec tap, c6
phudng phap pha huy mau, cé phudng phap khéng phé huy
méu khi tht. Tuy diéu kién cta titng noi ma lua chon cho

phu hop.
2.1 Phuong phap tia dong dung dich

Hoa tan 16p ma tai mét diém bing cach tia mét dong
dung dich d#c biét x6i lién tuc cho dén khi nén 16 ra. Tu
thoi gian x6i (hay thé tich dung dich da dung) cho phép
tinh ra chiéu day 1dp ma. Hinh 1 1 dung cu do chiéu day
16p ma bang phuong phap phun tia.

MAau ma cdn do chiu day 9 sau khi tdy diu md, riia,
sély kho, dé ngudi, kep nghiéng 45° dudi mao quan 3 va
cach dau mat cia né 4 — 5 mm. M4 van 2 cho dung dich ti
binh 7 chay thanh dong x6i vio mot diém clia bé mit miu
do, dong thoi bam gits va quan sat diém do cho d&n khi xudt
hién mau dic trung. Dung dich &n mon 16p ma cho dén khi
né bi thung lién tac dung véi kim loai nén tao thinh mét

2 n . ~ o - A 1A N - w
san phim c6 mau dic trung hodc dé 16 mau sic dac trung
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ctua nén ra, bao hiéu thdi diém két thic viée do dac. Cho
phép ngimg phun dung dich theo chu ky dé quan sat su
thay d6i mau sic dude thuan lgi.

Dé do dac duge chinh xac cdn chd ¥ : 1ip dung cu
ding theo kich thuée 6 hinh 1; duémg kinh 16 mao quan 1,5
- 2 mm; téc dd phun tia dung dich phai dat 10 ml sau 30 s;
nat 6 (gi@t nhiét k& 7) phai hé dé khéng khi vao dude binh
theo dng thuy tinh 5; niit 8 phai kin; trude khi bat dau do,
mé van 2 dé dung dich trong 8ng 5 ha d&n miec ngang véi
miéng dudi clia éng 5 ; trong dng mao quan 3 va éng néi
(chat déo) khéng duge dong bot khi.

Thanh phan dung dich do chiéu day ké trong bang 1.

Chiéu day & cua I6p ma tinh theo cong thic :

§ = dg 7, Lm
trong d6 dy - chiéu day 16p ma bi hoa tan trong 1 s,
(xem bang 2);
r — tdng thoi gian phun tia, s.

Khi tinh chiéu day theo céng thite nay cAn nhan thém

cic hé s8:
0,7 cho Cd ma tit dung dich sunfat;
1,4 cho Ni tu IﬁQt s& dung dich ma bong true tiép ...
Sai sb cuia phuong phap do nay la £ 10%.



250 + 5mm

120 +/Bmm

Hinh 1 Dung cu phun tia dung dich do chiéu day I8p ma
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Bdng {

Dung dich do chiéu day lép ma

T

Lép ma | Kimloai nén | Thanh phén dung dich Xudat hién mau dac
ho&c I8p ma do trung ldc két thiie

fot

Kém Theép NH,NO, 70 g/l Do déng (khdng bi

CuS0,.5H,0 7 gil trGi theo dong dung
HCI (1N) 7omiA | dich)

Cadimi | Thép, ddng | NH,NO, 17,5 g/l | Den cba thép: dd cia
va hdp kim | HCI(1N) 17,5mli | déng; vang clia hgp
déng kim Cu

Déng Thép FeCl,.6H,0 150 g/ Pen clia nén thép

ShCl, 31 gl
HCI (1,19) 150 mit
CH,CQOH 250 mM

Kén Thép, déng | FeCl, 6H,0 300 g/ | D6 cla déng hay
va hgp kim | CuSO,5H,0 100 gl vang cla hdp . kim
déng déng

Crom Thép HCl (119} 220 mi/ll | DS cla dong

H,SO, (1,84) 100 mi
FeCl,6H,0 60 g/l

CuS0,.5H,0 30 g/
Rugu etylic C,H;OH
100 mi/|

15



Bdng 2 Chiéu day d; bi hod tan trong Is ¢ cde nhiét dé

Nhiét Chiéudayds, pm

aé,
oc

Kém Cadimi béng Kén Crom
12 0,515 0,190 0,443 0,236
13 0.530 0,195 0,470 0,262
14 0,542 0,201 0,498 0,294
15 0.560 0,207 0,526 0,333
16 0,571 0,211 (0,560 0,376 0,107
17 0,589 0,217 0,594 0,424 -
18 0,610 0,223 0,629 0,467 0,12%
19 0,630 0,229 0,664 0,493 -
20 0,645 0,235 0,699 0,521 0,154
21 0,670 0,241 0,734 0,546 -
22 0,690 0,247 0,768 0,575 0,172
23 0,715 0,253 0,802 0,606 -
24 0,740 0,260 0,860 0,641 0,182
25 0,752 0,265 0,870 0,671 -
26 0,775 0,272 - 0,709 0,189
27 0,790 0,279 - 0,741
28 0,808 0,286 - 0.769
29 0,824 0,294 - 0,800
30 0,833 0,302 - 0,833




2.2 Phurong phap tia dong thé tich

Cach tién hanh tuong tu nhu muc 2.1-, riéng dung cu
do thay binh 7 bing mét buret ciing ¢é van 2 va chia do dé
do thé tich (6ng 5 va nhiét ké 7 khéng cAn 18p). Dung dich
4n mon (bang 1) rét vao buret, md van 2 cho dung dich x6i
vao mot diém cAn do chiéu day, quan sat diém do cho dén
khi xuat hién mau déc trung, cting 1a hic két thue viée do
dac. Khoa van 2 va doc thé tich V (ml]) da dung. Tinh chiéu
day lép ma & theo cOng thitc :

o= d,.. vV , uim
trong d6 d, — chiéu day bi &n mon (um) bdi 1 ml dung
dich tai mét nhiét d6 nhat dinh (xem bang 3);
V - thé tich dung dich da dung tir buret, ml.

Dé tang d6 chinh xac cta phép do, dung cu cén phai
chinh trudc dé dam bao tdc d6 chay ciia dung dich tir mao
quanralda 102 0,5 ml trong 30 s.

Sai s6 cua phuong phap do nayla + 15%.

Do chiéu day 16p ma thiée dung dung dich sau :

H,S0, 30 gl
FeCl,.6H,0 10 g/l
HCI (1N) 60 ml/l
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Bdng 3 Chiéuday d, bi hoa tan béi 1 ml dung dich

d, , pm
Nhiét
ol
°c Lép ma Lép ma L&p ma Ldp ma L&p ma
Sn Zn Cd Cu Ni

12 2,80 1,465 0,886 1.777 0,995
13 - 1,501 0,900 1,872 1,091
14 - 1,540 0,914 1,967 1,211
15 2,94 1,597 0,929 2,062 1,355
16 - 1,610 0,943 2,173 1,510
17 - 1,645 0,947 2,284 1,681
18 312 1,688 0,971 2,396 1,832
19 - 1,740 0,986 2,507 1,908
20 - 1,776 1,000 2,618 1,996
21 3.33 1,845 1,014 2,726 2,070
22 - 1,895 1,029 2,834 2,151
23 - 1,945 1,043 2,941 2242
24 3,58 1,990 1,057 3,048 2,347
25 - 2,033 1,071 3,155 2,433
26 - 2,080 1,086 - 2,520
27 3,84 2,126 1,100 - 2,620




2.3 Phuong phap giot

Nho mét giot dung dich 4n mén 1én bé mat ma can
kiém tra, dé mot thoi gian nhat dinh, tham hét dung dich
bing gidy loc, nho tiép lén d6 mét giot khac, cit thé lip lai
cho dé&n khi ché thit xudt hién mau dac trung clia nén, cua
16p ma 16t hay cua déng thoat ra do phan {ing tiép xac.

Dung dich &n mon dung cho phuong phap giot ké ¢
bang 4.

Chiéu day 16p ma & tinh theo céng thic :

0 = dg. (05n) , um
trong d6 d, — chiéu day 16p ma bi &n mén béi 1 giot dung
dich (phu thuée nhiét do) ké & bang 5;
n - s0 giot dung dich da thit nghiém.

Dé tang d6 chinh xac phép do, trude khi thit mau-cén
phai tdy ddu md, rua, sy khé, d€ ngudi, dung but long
chidm sap hay parafin néng chay (70 — 75°C) khoanh vong
tron quanh diém can nhé giot.

Sai s6 cua phuong phap nay 1a + 20%.
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Bdng 4 Dung dich do chiéu day bing phuong phdp giot

L6p ma Thanh phan Néng da, Thdi gian luu
dung dich do gl giot, s

Kén FeCl, 6H,0 300 30
CuS0,.5H,0 100

Déng . AgNO, 44 60

Kém, cadimi | ({iot tinh thé&) 100 60 (Zn)
Kl {kali iodua) 200 30 (Cd)

Thiéc FeCl,.6H,0 75 30
CuS0,.5H,0 50
HC! (1 N) 300 mif

Bac HNO, (1,43) Pha loding 30

1M1
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Bdng 5 Chiéu day d, bi dn mon boi 1 giot dung dich (um)

dy {(um) cla cacldp ma
Nhiét
do,
°C Kén Déng Kém Cadimi | Thiéc Bac
{30 s) {60 s} {60 s) {30 ) (30 s) {30 s)
12 0.83 0,87 -
13 0,85 0,91 - ,
14 1 Trong 0,87 0,96 Trong - Trong
15 khoang 0,89 1,01 khoang 0,94 khoang
16 12 - 0,93 1,05 12 - - 15 -
17 30°C 0,97 1,09 30°C d,| 098 |25°C g,
18 d, =0,7 1,01 1,14 = 1,1 - = 30
19 . 1,05 1,18 1,02
20 1,08 1,24 ' -
21 1,11 1,27 1,06
22 1,14 1,32 .-
23 ) 1,16 1,36 1,10
24 1,18 1,40 -
25 1,20 145 | 1,14
26 1,21 1,52 -
27 1,23 1,59 1,18
28 1,24 1,66 -
29 1,25 1,79 1,22
30 1,26 1,80 -
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2.4 Phurong phap giot kiém tra
dé day lép ma crom

Chiéu day 1p ma crom trén 16p mza kén dude xac
dinh bang thoi gian thoat khi khi nho mét giot HCI (y =
1,16} 1én bé mit 16p Cr. Phuong phap nay chi dung cho lép
ma crom ¢6 chiéu day khong qua 1,2 pm.

Chiéu day 16p ma crom (&) tinh theo céng thic :

S = ko um
k — hé sb nhiét d6 (xem bang 6), pm/s;

r - thdi gian thoat khi trén 16p crom, s.

Bdng 6  Hé 5o nhiét d¢ doi vdi lép ma crom

Hé sb Hé so Hé 58
Nhiét do, nhiét do, Nhiét nhiét d6, Nhiét dg, nhiét do,
oC LS a6, °C um/s °C (/s
16 0,0180 19 0,0195 22 0,0220
17 0,0185 20 0,0200 23 0,0225
18 0,010 21 0,0210 25 0,0250

DPé ting d6 chinh xac ciia phép do cén tdy sach diu

md cho 18p crom, r&a sach, sdy khd, dé& nguéi, ding bt
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Iong chdm sip hay parafin néng chay khoanh véng tron
dudng kinh khoang 6 mm, dung pipet nho HCl vao trong
vong tron. Dung déng hé bam gidy tinh thdi gian bit dau
tit khi xuat hién bot khi ddu tién cho dén khi xuat hién

mau cua ldp ma kén.

2.5 Phuong phap trong luong do chiéu day 16p ma

C4n vat ma béing can phén tich trude v>- .u khi ma.
Hiéu s8 cac két qua cta hai 14n cin chinh 1a trong lugng
16p ma. Sau khi do va tinh dién tich bé mit vat ma, xéc
dinh chiéu day trung binh & ctia 16p ma theo céng thic :
5 = 100G, -G/ yS , um

trong d6 G - trong lugng vat trude khi ma, g;

G, - trong lugng sau khi ma, g

¥ — trong lugng riéng cia kim loai ma, glem?®

{(phu luc 1);

S — dién tich bé mit ma, cm?

10* - hé 8 chuyén d6i cm thanh pm.

Trudng hop khé xéc dinh chinh xac dién tich bé mit

S cua vat ma c¢6 thé 1am nhu sau : Cin vat dd ma rdi
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nhing vao parafin néng chay & 70 — 75°C, vét ra, dé ngudi,
cin lai. Sau d6 ldy dao nhon béc bé mét dién tich f nhit
dinh cua parafin di rdi cdn lai lan thi ba. Tinh dién tich S
cua vat ma theo céng thiic sau :
S = (Ge-G).f ! (Gy—Gy), c¢m®
trong d6 (4, — trong lugng vat ma trude nhung parafin, g;
(i, — trong lugng vat ma sau nhing parafin, g;
G4 — trong lugng vat da béc bé mot dién tich f cua
po fin, g

f - dién tich parafin da boc bd, cm®

Pé tiang d6 chinh xac cha phép do phai dam béo Idp
parafin day déu moi chd bang cach nhdng du ldu dé kim
loai vt nhing dat dén nhiét d6 cia parafin néng chay.
Khéng dé parafin dong nhiéu tai chd kep va mut duéi clia

vat nhing.

2.6 Phuong phip hoa tan
Hoa tan toan bd hay mot phan 16p ma vao axit roi

phan tich dung dich thu dude dé xac dinh lugng kim loai
ma da hoa tan. Chidu day trung binh § cta lép ma dugc
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tinh theo cdng thic :
g = 10°G/yS , um
trong d6 G - trong lugng kim loai ma da bi hoa tan ti
dién tich 8 cua vat ma, g, (xdc dinh bing phan
tich hoa hoc);’
¥ - trong lugng riéng cua kim loai ma, g/fem?® {phu
luc 1);
S - dién tich 16p ma dem hoa tan, cm?
10 — hé 6 chuyén ddi tir em sang pm.

Néu 8§ qua 16n khéng tién hoa tan hét thi cé thé chi
hoa tan trén mét dién tich £ bang 1 — 2 cm® theo cach lam
nhu sau : Nhing vat thi nghiém vao hén hgp néng chay
cua parafin va sap ong nhung chlta lai dién tich f, hoac
nhting toan bé vat vao hén hgp nay, sau khi nguéi va déng
ciing, béc bé mot dién tich f ctia hon hdp di, hay dan biang
dinh c6 chiia lai dién tich f, lam sach va hoa tan 16p ma tai
dién tich f trong axit.

Dé hoa tan céc 1ép ma ngudi ta lam nhu sau :

Ldp ma chi trén nén thép, dong, thau hoa tan anot
trong dung dich NaOH 100 g/l tai 70 — 90°C . D61 véi nén
thép dung mat d6 dong anot 1 — 1,5 A/dm?, nén déng hay
thau dung 2 A/dm?.
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Ldp ma erom trén nén nhém hay hop kim nhém hoa
tan anot trong dung dich H,S0, 15% + glyxerin 5%.
Crom trén nén thép, déng, thau duge hoa tan anot trong
dung dich NaOH 100 g/l, hoic hoa tan hoa hoc bing dung
dich HC1 5% ¢ 50°C hay bing dung dich HC1 1:1 & nhiét
d% phong. Cin cho thém vao dung dich HCI khodng 20 g/l
antimon (IIT) oxit Sh,0; dé bio vé nén khéng bi An mon
(tdy qua). Crom trén nén kém va hgp kim kém duge hoa

tan anot trong dung dich H.50, dic.

Lop ma vang duge hoa tan anot trong dung dich KCN
100 g/l tai mat d6 dong anot 0,5 — 1,0 A/dm”* . Nén 1a thau
va dong thi xac dinh vang theo phuong phap hoa hoc, nén
la thép thi xac dinh vang theo phuong phap trong ludng.

Lop ma cadimi trén nén nhom duge hoa tan trong
HNOQ, dic, trén nén dong hay thau hoa tan trong HCl >
5% + Sby(Q, 10 g/l, trén nén thép hoa tan anot trong dung
dich NaCN 100 g/l tai mat d6 déng anot 0,5 — 1,0 A/dm®
hoac hoa tan hod hoc trong dung dich H,S0O, 50 g/l +
CrO, 60 g/l.

Liop ma dong trén nén nhém duge hoa tan trong

HNO, dic, trén nén thép duge hoa tan trong dung dich
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NaOH 10 g/l + KCN 10 g + 1— 2 giot HyO, hoac hod
tan trong dung dich 4m ctia CrQ, 500 g/l + H,S0, 5 g/l.
Ldp ma ddng trén nén kdm va hop kim kém hay trén thép
dugde hoa tan hoa hoc trong dung dich NaCN 50 - 100 g/l
hodéc hoa tan dién hod trong dung dich &y véi mat d6 dong

anot 0,5 - 1,0 A/dm*.

Lép mg hgp kim Cu - Zn trén nén nhom duge hoa
tan trong HNOQ, ddc, trén nén thép hoa tan anot trong
dung dich KCN 100 g/l tai mat d6 dong anot 0,5 — 1,0
A/dm?.

Lép ma kén trén nén nhém dude hoa tan trong
HNO, die, trén nén thép hoa tan anot trong dung dich
NaNO, 60 g/l, pH 6 — 8 v6i mét d6 dong anot 10 A/dm* va
nhiét d6 90 — 95 “C. Ldp kén trén nén déng, thau hoa tan
anot trong dung dich NaCNS 100 g/l + NaSO; 100 g/},
méat d& dong dign anot 2 A/dm? va dién thé& trén bé khéng

qua 3 V.

Ldp ma bac trén nén dong va thau hoa tan hoa hoc
bang HNO, ¢6 ty trong v = 1,2 — 1,3; chiéu day 1dp bac xéac
dinh bing phudng phap hoa hoc. Néu nén thép, 16p bac
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duge hoa tan anot bing dung dich NaCN 50 — 100 g/ tai
méat d6 dong dién anot 0,5 — 1,0 A/dm®

Lép ma kém trén nén nhém duge hod tan trong
HNO, dic, trén nén thép duge hoa tan dién hoa trong dung
dich KCN 100 g/l v4i mat d6 dong anot 0,5 — 1,0 A/dm®
hodc hoa tan hod hoc bing dung dich amoni pesunfat

(NH,),8,05 5% + NIH,OH (10% thé tich dung dich).

Lép ma thiéc trén nén thép, dong, thau duge hoa
tan anot trong dung dich NaOH 100 g/l dun néng dén 70 —
90"C, mat dd dong dién anot 1 — 2 A/dm® ho#ic hoa tan hoa
hoc trong HCI d#c ¢ cho thém 1 g/l Sb,04 .

2.7 Phuong phap hién vi quang hoc

Phuong phap nay dya trén viéc do chiéu day 16p ma
v6i d6 phong dai 16n tai mit cit ngang cia miu. Mau phéai
duge duc trong chat déo cling dé lam gia d8 mau luén trong
tut thé truc cia miu ddc thing géc véi mit cin mai cla lép
ma. Vi du c6 thé ddc bing vat lidu epoxy cling vdi mau ma
dit trong mot doan 8ng nhua. Khi mai dé chuén bi miu do

cin gi miu ma ludn thing géc véi mit phang mai, bdi vi
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léch khoi vi tri thang géc 10% sé cho sai s6 do 2%. Phuong
phap nay chi cho k&t qua tot ddi véi cac 16p ma 6 chiéu &y
trén 2 um,

Mai va danh béng mau lan lugt trén cac mit mai dat
nam ngang, quay tron. DAu tién 14 mai trén gidy nham thd
rdi gidy nham min, sau d6 danh béng trén dia vai béng
cung vl bt danh boéng va nude. D) min cua hat mai
chuyén dung ting dan ti s8 100 1én 200 réi 400 va cudi
cung la 600, tham chi d&n 1200, cho hét vét xude va c6 bé
miit sang, nhin, béng (nhu khi lam méu nghién ctu kim
loai hoc vay). D& mat mAu mai xong khéng bi cong, tron,
khi mai cdn ga mAu ¢6 dinh ho#ic lip mau vaoc dung cy
chuyén dung goi 14 d& mai cam tay.

MAiu mai va danh béng xong ldp vao ga dic biét réi
dat 1én kinh hién vi quang hoc dé do chiéu day. Chinh
thuge do trong thi kinh thidng géc véi hinh anh cua chiéu
day 16p ma. D6 phéng dai thuong dung trong khoang 200 —
500, trugng hop dic biét ¢6 thé phéng dai dén 1000 14n. Sai
6 cua phép do nay khoang 10%, tic ¢d thé doc sai + 0,8 um
(hi€m khi dat d&n 0,5 um).

Chiéu day 16p ma thudng chi ¢ ¢d micromet (um) vi

th& khi mai va chudn bi miu khéng dude dé bién gidi 16p
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ma bi nhoé, dé& gay nén sai s6 do. Mudn vay trude khi dic
trong chit déo, mau nén ma dip ra ngoai mét 16p kim loai
khac mau tudng 461 diy dé bao vé bién giéi 16p ma can do.

Hat mii c6 thé 1a bdt kim cuong, bdt oxit cua crom,
sat, nhém ... tuy theo d cing kim loai cdn mai. Mau chuin
bi t6t nhin thiy rat sang va phén biét ré tiing 16p mét. Néu
md, nhoé thi phai tAm thye mau cho dén khi sang ré.

Miu do bang sit, kén dude tam thuc trong hén hgp
HNO, véi eon; sau khi tdm thue sit hoi shm mau lai, con
kén s& ¢6 mau bac xam. Tam thuc miu do gbm ca sit,
déng, kén trong hon hgp HNO, véi ¢on sé cho sit mau dén,
dong mau héng, kén mau bac xam. MAau ma bi oxy hoa
nhin dudi kinh hién vi s& thdy mét 16p md md do ching
khéng phan quang.

Ldp ma kém, cadimi trén thép, 16p ma kén trén kém
hay hop kim kém ... tdm thuc bang dung dich CrQ,; 200 g/l
+ Na,S0, 15 g/l

Sau khi tAm thue phai ria miu bing cdn, sy khé rdi
mdi do chidu day 16p ma. M&i miu do it nhit 5 gia tri rdi
lay gia tri trung binh.

Phuong phap hién vi quang hoc dude xem 1a phuong
phap cho két qua kha chan thye, khéng bi anh hudng bai

su thay déi ty trong riéng ciia kim loai ma va béi nhiéu yéu
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t& khéc. Tuy nhién né chi cho két qua tin cay khi 16p ma cé

chiéu day trén 2 um,
2.8 Kiém tra dé day I6p ma kém trén day thép

Phuong phap nay diing dé danh gia dinh tinh chiéu
day 1dp ma kém trén diy thép.

Day thép da ma kém duge nhing nhiéu lan, méi lan
30 s hay 60 s vao dung dich gom :

Cus50,.5H,0 200 g;
Nudc 1 lit;
Nhiét d6 dung dich  20°C.

Sau mdi lan nhing s& c6 déng bam trén mit day, rua
sach va vudt diay bing vai mém, néu 1ép déng tust ra cb
nghia 1a 16p ma kém chua bi &n moéon hét. Néu lép déng
bam chdc hon, khéng bi tudt di, chimg té 18p kém da bi an
mén hét va dong bat ddu bam tric tiép 1én nén thép. 86 lan
nhuing t&i thiéu dé 19p ddng chua bam chic 1én day (tic
chidu day t6i thidu 16p ma kém) do bén san xu#t va khach
hang ty thoa thuian va quy dinh.

M6éi lit dung dich déng sunfat chi duang duge cho
500 cm® bé mat day.
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29 Phuong phap dién hoa

xac dinh chiéu day l6p ma

Nguyén ly: Hoa tan anot kim loai ma trong mét
dung dich thich hgp dudgc dién ra tai mot dién thé xac dinh.
. Dién thé nay gilt nguyén gia tri cho d&n khi bit dau 16 kim
loai nén ra, va dién thé hoa tan anot kim loai nén dudge
thiét 1ap & mot gia tri xac dinh khac. Thai diém chuyén d6i
dién thé anot 1a thoi diém két thice thit nghiém, né cho biét
thai gian ciing nhu dién higng cdn thidt da ding dé hoa tan
hét 16p ma, tir d6 tinh ra chiéu day cha né. Tat ca viéc do
dac, tinh toan va chuyén déi ra két qua cudi cung la chiéu
day trung binh 16p ma déu do may do thuc hién.

Biét réng chifu day 16p ma cén hoa tan cling dugc
tinh theo cong thic :

§ = ICdI!2688 y
trong dé6 C — duong lugng hoa hoce (phu luc 1);
/26,8 — duong lugng dién ho4;
v — ty trong riéng cua kim loai (phu luc 1);
Chiing luén 1a hing s6 d6i véi mét kim loai xac dinh.
I va § — cudng do dong dién hoa tan va dién tich

anot hoa tan, thudng quy dinh ding hai dax lugng



nay 6 cic gia tri khéng d6i ndo dé tuy theo hing
san xuit ra loat may do ay.
H - hiéu suat dong dién hoa tan ctiia kim loai vio
dung dich nao dé, né cling 1 hing s6. T6t nhat 1a
tim duge dung dich cho H = 100% d61 véi kim loat
hoa tan. Ly tudng nhat 1a tim duge dung dich van
nang ludn cho H = 100% d&1 véi nhiéu kim loai
khéac nhau.
Trong diéu kién d3 chon nhu trén, chiéu day trung
binh & cua l6p ma sé ty 1& thuan vai thoi gian hoa tan 7 :
& = krt
trong d6 k& — hé sd (cé trong ban thuyét minh may do do

nha ché tao cung céip).

Péu do : chinh 1a mét kiéu binh do dién hoa dic
biét, thuan tién cho viée do dac trén cac san pham lén. Co
nhidu cach thiét lap binh do dién hoa dé xac dinh dién thé
hoa tan anot cua kim loai, Sau diy 14 mét cach kha don
gian va tién dung :

Pau do duge lam bing mét 6ng phi kim nhd, mét
dau kin, ¢6 chia dung dich, catot va dién cyc so sanh ¢

trong. Pau do dude ap sat miéng vio bé mit 16p ma can do

o
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dé dung dich trong éng tiép xiic v6i b8 mit va khéng bi ro
ri ra ngoai. Bing cich d6 did mic nhién hinh thanh nén
mot binh do dién hoa. Hiéu s& dién thé giita anot (I16p ma
hay kim loai nén) va dién cuc so sanh cho biét dién th& hoa
tan anot néi trén. DAu do c6 cdu tao nho gon va miéng la
mdt vong tron nho (titc 8 nho) nén dé dang do duge chidu
day 16p ma tai moi diém khac nhau clia bé méat vat ma.
CAn ¢6 ¢ cAu khudy dung dich trong dau do dé tranh phan
cyc nong d6 gdn bé mat anot.

Uu diém ctaa phuong phap dién hoa la :

— D3 nhay cao;

- Ty ddng do, tinh toan, xi ly s& liéu va cho ngay
két qua cudi cung la chidu day trung binh;

— Bing mét phép do duy nhat ¢é thé cho biét chiéu
day méi 1dp trong hé ma lién hgp gém nhiéu 16p;

— Xac dinh duge chiéu day 1ép ma hgp kim, hosc 16p
hop kim trung gian sinh ra trong qué trinh gia cong nhiét
hay trong qua trinh ma...

Vi vay may do chiéu day 1dp ma bing phuong phap
dién hoa duge diing nhiéu trong cic phﬁng thi nghiém, cac

cd 50 nghién ciu khoa hoc.
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Nhudc diém cta phuong phap dién hoa la miu bi
pha huy sau khi do; may do dit tién nén it dude dung rong

rai trong cong nghiép, san xuit.

2.10 Do chiéu day bang may profilometer

Profilometer 1a dung cu do d6 nham bé mit vat liéu,
vi du do d6 nhén clia kim loai hay do 46 san bing cia vat
trude va sau khi ma hodc do cae bac cao thip do bién gidi
16p moéng nay nim chéng 1én 16p khac tao nén ... Vi vay
dung cy nay ciing duge dung dé do chiéu day 16p ma, 16p
son, 16p phu.

Bit ghi cua dung cu profilometer duge ra va di
chuyén trén bé mit cidn do theo hai chiéu thing déng va
nam ngang. Nhiing tin hiéu dao dong theo hai chiéu nay
duge thu nhan, chuyén d6i, phéng dai va ghi lai trén gidy
d6 nhap nhé cta bé mit. Néu béc di mét phan 18p ma, son,
phu, phan cdn lai ciing v8i nén tao thanh mét bac cao théip
trén bé mit cdn do va ciing c6 thé do dé cao cia bac nay
bing profilometer, do cao dé chinh la chiéu day 16p ma,
son, phi. Con c6 thé tao ra bac néi trén bing cach ding

bang dinh dan lén bé mit nén réi méi ma, son, pha, sau dé
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béc bing dan di va do chiéu cao bac do chidu day 16p Ay tao
nén.

Céc may hién dai c6 kha nang loai bo nhiéu va hiéu
ung cong vénh clia nén anh hudng dén két qua do. D9 phin
giai c6 thé dén 30 nm. Trude khi do phai hiéu chinh may
theo miu chuan da biét trude chidu cao cia bac.

Nhudc diém ctia phuong phap profilometer 14 cin ¢
mau rit phing. Tuy may c¢é kha nang loai b anh hudng
cia hidu ting cong vénh, nhung ddéng thdi cling sé lam giam

d6 nhay nén giam dé chinh xéc cua phép do.

2.11 Phuong phap tix tinh

do chiéu day lop ma, son, phu

Phuong phap nay kha phé bién, gia dung cu do
khong dat 1dm va ngay mét ré hon, nhé gon va nhe nhang,
do dé, nhanh chéng, khéng téon kém, khéng pha hily mau.

Cé nhiéu loai dung cu do tit tinh theo ciac nguyén
tac khac nhau :

a) Loal dua trén nguyén tic do luc cdn thiét dung
dé tach dau do (théi nam cham nhd nhon dAu) khéi bé mit

vit ma can do chiéu day.

36



Loai nay ré, don gidn, chinh xdc, thudng dung dé do
chidu day :

— 16p phu khéng ti tinh trén nén ¢é ti tinh (Cu trén
Fe, 16p son trén thép);

- 18p phu tit tinh trén nén khéng tir tinh (N1 trén
déng thau ...);

—16p phu ti tinh trén nén tit tinh (N1 trén Fe..)).

Céu tao tuong ty nhu mét luc ké : dau do 1a mét thoi

kim loai nhon dau, c6 tif tinh xac dinh, du kia gin véi mét
16 xo mang mai kim éhay doc theo mét hay nhiéu thang
chia d6 méi khi 16 xo co gidn.
| Khi do dit miii nhon clia dau do 1én bé mit 16p ma,
son, phu can do chiéu day (da duge kep ¢6 dinh) cho ching
hit nhau, ning dan dung cu do 1én va 10 xo sé ddn ra, dén
lic nao d6 dau do sé tach khol bé mét can do, gia tri ma
miii kim chi trén thang chia d6 lic nay cho biét truc tiép
gia tri chiéu day 16p ma, 16p son hay 16p pht hodic gia tri
gian ti€p cAn phai tra tiép trén dd thi chuin (ban kém theo
dung cu do) dé bidt chiéu day ctia 16p cdn do. Méi kiéu loai
ddu do ¢6 nhiing thang d6 day hay dé thi chuén riéng cho

tiing t0 hgp 16p ma, son, phu va nén. Mdi dung cu do con
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ban kém theo cac méiu chuin co chidu day 16p ma, son, pht
rit chinh x4c dé dinh ky hiéu chinh lai dung cu do.

b) Loai dua trén nguyén téc do bign thién tit khang
do 16p phu la vat lidu khéng tit tinh ndm ngan cach giita
dau do v&i nén sit tir gdy ra.

Loai nay tudng d61 phuec tap, dé chinh xéc thap nén it
phé bién hon. Chi ding do chidu day 16p phi khéng ti tinh
trén nén thép nhu 16p sdn, lép ma dong ...

¢) Loai dya trén nguyén 1y : dong dién cao tin & bd
phan diu do phat ra mét trudng dién tit tin sé cao vao miu
thtt va duge cAm Ung giy nén dong dién xody trong nén (va
ca trong 1ép ma). Pha va bién d8 dong xody nay phu thudc
nhiéu vio chiéu day 16p pha bén trén, nhat 1a 16p khéng
dan dién. Do cudng d6 dong xody nay rdi tra d6 thi chudn
(ban kém theo may) dé bidt chiéu day lép pha. Phuong
phap nay dung cang tot khi dé dan dién va/hay tinh chat tir
cua lép phu va clia nén cang khac nhau. Vi du : Lép ma Ni
trén nén thép khéng nén ding cach do loai nay, nhung lai
rit tot khi do 16p son trén kim loai hodc 16p oxit trén nhom.

Thudng xuyén phai hiéu chinh dung cu theo dudng
chuiin bing cach diing mt mang mong khéng dan dién da

biét chinh xac chiéu day ap 1én nén kim loal tran va dit

38



ddu do chong lén @8 do rdi hiéu chinh. Nhiu yéu t& anh
hudng dén két qua do nhu d6 dan dién cha nén, vat la cé
mat tai diém do, ap suit diu do, 46 nham bé mat, nhiét dé.
Vi vay khi hiéu chinh phai tién hanh tai diém nao kha
tuong dong vdi diém sé do trén bé mit miu.

Khi do 16p pht ¢6 chiéu day dudi 5 um phai do lip
lai nhidu 1an trén cing mdt diém @é tranh sai s& 16n. Lap
phl cé chidu day dudi 3 pm khéng nén do bing phuong
phap nay. Sai sd doc £ 0,5 pm.

d) Loai dung 16i s&t mém dit trong 6ng solenoid.
Ldi thép c¢6 thé chuyén dong tu do trong 6ng solenoid. Khi
do chiéu day 16p ma, dit mot ddu éng lén mau thit, 4p mot
dién thé xoay chiéu vao solenoid va 1561 sit cam tng trd
thanh nam cham, hit mdu thi. Nhéc dian dng solenoid 1én
cho d&n khi 151 st nha khéi mau. Chiéu day mau 13 ham sé
cua chiéu cao ning solenoid 18n, né dugec ghi nhan va
chuyén déi rdi cho két qua truc tiép thanh chiéu day clia
mAu tinh bing micron. Loai nay ¢6 thé do dugc chidu day
trong pham vi tif 3 um dén 2 mm.

Dé tang dé chinh xéc clia phép do tit tinh cin chi ¥ :

- Khéng do tai cac diém 16m, hé sau, day 16, canh

mép ... vi sé bi nhiéu;
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— Can do & trang thai yén tinh, khéng rung déng dé
tranh gay sai s6 ldn;

— Ung suét ndi trong I6p ma (nhu trong 16p ma Ni,
16p ma Cr ...) lam sai léch két qua do. Can @ nhiét khi ing
suat trude khi do;

— Mitc d6 nhiém tif ciia kim loai nén cang 1én (nhu
thép it cacbon ...) thi sai s8 do cang l6n. Khi d6 phai hiéu
chinh dung cu do theo thuyé&t minh chi din ctia dung cu
trude khi do;

- Mai va danh béng co hoc cling anh hucng dén ti

tinh ctia kim loai nén ciing anh hudng dén két qua do.

Hién nay c6 nhiéu loai may do d6 day cic 16p ma,
son, phu ban trén thi truéng kha hién dai, tién lgi va chinh
xac. Xin 14y mot vai vi du ;

—~ MaAy LH-300 chuyén dung dé do d6 day lép phu
khéng dan dién trén nén khong sit tit, nhu 16p nhém oxit
trén nén nhém ching han. Céc chi tiéu kj thuat caa may
nay nhu sau : Dai do tit 0 dén 800 um; dd phan giai 1 pm;
d6 chinh xac + 3%; dau do cho phép x4c dinh chiéu day tai
mét diém; két qua do dude hién thi bing 8 trén man hinh

tinh thé léng LCD.
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~  May PERMASCOPE MPO cua Phap do chidu
day cac l6p phu nhu sdn, caosu, men ciing nhu ldp ma
crom, déng, kém trén nén sit thép, do khong pha huy méiu.

~ May ISOSCOPE MPO do chiéu day cac 16p cach
dién trén nén la kim loal mau nhu 16p son, vecni trén trén
hgp kim nhe hay trén déng, hoic 16p oxit anot hoa cla céac
hgp kim nhe. May do rat gon nhe, ning khoang 200 g, dé
do, khéng cin méu chudn, cac diu do ¢6 d6 chinh xac cao,
hién thi két qua do bing s6 trén man tinh thé ldng LCD, ¢b
thé néi két véi may tinh dé luu gid s6 liéu hay véi may in
d€ in két qua do thanh vin ban.

—  May ELCOMTER 256 caa Phap do chiéu day
cac 10p phu khong tir tinh trén nén sit thép c6 cac ¢d do ti
0 dén 250 pm; tit 0 d&n 1250 um va tit 0 dén 4 mm. Hodc
loai mAy do tat ca cie lép phu khéng dan dién cé chiéu day
trong khodng 0 — 500 pm trén nén kim loai mau. Két qua
do duge phan tich, théng ké va ghi lai bing may in.

- Ngoai ra c¢dn nhiéu may c¢6 chiic ning tudng tu
nhu MINITEST 4000 cé 10 dau do kém theo, hoidic nhu loat
may POSITECTOR hay POSIPILOT cua Diic do cac loal

l6p phu trén cac loai nén cé tir tinh hay khong tir tinh,
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ching d&u c6 man hién s6 tinh thé 16ng hodc in két qué ra
gidy...

-  May CAVIDERM CD 10 chuyén do chiéu day
l6p ddng trong cac 18 clia bAn mach in. May c¢6 kha ning tu
déng tim va dinh tam céc 16 mach, do nhiéu diém, kiém tra
dudng kinh 16 va chiéu day ctia mach in, doc tryc tiép két
qua do (bing pm) va luu gid lai, ¢6 thé két néi véi may tinh ’

dé thé hién két qua do dudi dang d6 thi...

2.12  Phwong phap co hoc do chiéu day lp ma

Cé nhiéu phuong phap co hoc do chiéu day 16p ma,
nhung khéng ¢6 phuong phap nao duge st dung mot cach
phé bién. Sau day la vai phuong phap dang cha ¥ la:

Phuong phap diing micromet

Pay la phuong phap don gian nhat, nhung trude khi
do phai hoa tan hét kim loai nén (nhung 16p ma khéng bi
hoa tan). Néu chiéu day 16p ma bé thudng cho két qua do
v6i sal s6 1én. Néu chiéu day 16p ma lén va nham thi két
qua do phan anh chiéu day cue dai ctia 16p ma, con chiéu

day cuc tiéu hay chidu day trung binh khéng do dugde. Néu
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nén da biét chinh xéc chiéu day tir trude thi sau khi ma do
chiéu day tong rdi trir di chiéu day nén va chia d6i sé duge
chiéu day ldp ma (khéng cin hoa tan nén), nhung két qua

do vAn mang nhudc diém nhu trén.

Phuong phap mai hay dia
MaAu tron (cé ban kinh R) diung daa phéng diia 16p ma
cho d&n khi chém 16 kim loai nén ra. Néu miu phing dung
banh mai chinh xéc {¢6 dudng kinh R) mai mén 1dp ma tai
mét chd cho dén khi chém 16 kim loai nén thi dimg. Do
dudng kinh vét dia hay chiéu réng vét mai (D). Chiéu day
16p ma (&) duge tinh theo cong thaic :
§ = D?*/8R
Phuong phap nay mau bi phd huy va kho xaec dinh
chinh xac lic nao kim loai nén chém 16 ra ciing nhu do
chinh xac chiéu réng D va/hay ban kinh R | cho nén sai sd

clia phép do thudng rat 16n, phu thube nhidu vao tay nghé.

2.13 Phuong phap phan hoi béta

Phuong phap nay dua trén tinh chit cua hat béta va

tdc dung cua né véi vat chdt ma xay dung nén, Hat béta la
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nhiing dién ti chuyén déng rit nhanh duge phéng ra tiy cac
chit dong vi phéng xa trong qué trinh tu phén ri cda né.
Cac chit dong vi phong xa thuong dung cho mue dich nay
14 : thalli (Te} 204, promethi (Pm) 147 va stronti (Sr) 90.

Khi dat chat dong vi phéng xa sat vél mot kim loai
nao d6 thi mdt s6 cac .hat béta da phdong ra lai bi phan xa
hay phan hai tir kim loai ndy ma quay trd lai ngudn phat.
Mat db cac dién ti phan héi nay phu thudc vao khéi higng
va ban chit cua kim loai ay. Trong trudng hdp kim loai nay
lai 14 mét t& hop gém kim loai nén va 16p ma & trén thi cé
mot 8 hat béta duge phan héi tit kim loai nén va mét s
hat béta khac lai dude phan héi tit kim loai ma. Néu s8 thi
tu nguyén ti cla kim loai ma va kim loal nén khéc nhau
trén 3 thi c6 thé do duge khéi lugng 16p ma tai diém c6 dat
chat déng vi phéng xa.

Hinh 2 trinh bay sd d6 bd phan chinh ctia thiét bi do
chiéu day lép ma bénlg phuong phap phan héi béta. Mau
thii 1a t4m kim loai phang da ¢6 sin 16p ma can do chidu
day. Mot hat saphia réng c6 16 hinh nén cut duge dit lén
mat mau thi, sao cho day nho hinh nén cut a4p v61 bé mat
16p ma. Chat déng vi phéng xa dit trong mét ng nho nhon

dau va dudc ga sat ddu nhon véi bé mit cin thd nam trong
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long cua hat saphia. Phia sau ngudn phat béta la mot ng
dém phéng xa Geiger — Muller dé d&ém s& hat béta phan hdi

trong mét thdi gian xac dinh.

Hinh 2 So dé thiét bi béta phan hai do chigu day 16p ma

1- méu thd gdm kim loai nén va 1dp ma;  2- hat saphia;
3- 6ng phong hat héta, 4- may dém hat béta phan hai.

Dé do chiéu day cuc bd ctia 16p ma trén méu thi trude
tién phai hiéu chinh may, cach lam nhu sau :
- Po 56 dém hat béta ti mau 1a kim loai nén (dé tran);

- Do s¢ dém ti mau 14 kim loai ma ¢6 d6 day du 1én;
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- Do s6"dém clra hai miu chuén 1a té hop kim loai nén
va 16p ma, trong d6 cac 16p ma da biét chinh xac chiéu day.

Cin ct vao két qua do vé thanh dudng chuin theo
quan hé log chiéu day — s6 dém. Sau d6 may duge coi la

da sdn sang dé do cac miu cin thu.

Cac may hién dai duge ndi két v4i may tinh c6 kha
ning tu thiét lap dudng chudn va cho két qua truc tiép do
day ldp ma theo don vi micron.

Phucng phap nay do dac rit nhanh, cho két qué chinh
xac, nhung khi st dung can chid ¥ mot s6 diém sau :

S6 hat béta phéng ra ti nguén phin ra phéng xa
khéng phai 14 mét hdng s6 ma dao d6ng theo quy luat
Gausse, nén s6 hat béta phan hdi cling s& dao déng quanh
mét gia tri nao dé. Cho nén dé co gia tri do chinh xac phai
do trong mét thoi gian tuong 461 dai, thudng 1a 60 s.

D6 nhay cla phép do phu thuéc vao s6 thit tu nguyén
td cua kim loai ma va kim loai nén. Hiéu sd gilta ching

cang 1dn dd nhay cang cao.
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Bdng 7 Ddi do thich hop cho cdc chdt déng vi phéng xa

Chét déng vi Ldp ma Kim loai nén Dai chigu day,
phéng xa : LM,
Pm — 147 Ag Cu,NiFe 12-40

Au Cu,Ni,Ag 05-20
Ni, Cu Al 1,7-55
Sn Cu, Ni 18-55
Ti - 204 Ag Cu,Ni,Fe 55-22
Au Cu,Ni,Ag 2.5-10
Ni, Cu Al 9,0 -30
Sn Cu, Ni 75-35
Sr-90 Ag Cu NiFe 15 - 70
Au Cu,Ni,Ag 55-35
Ni, Cu Al 15 - 100
Sn Cu, Ni 15-100
N —

Céc chat dong vi phéng xa khac nhau phéng ra cac
hat béta c6 nang higng khic nhau nén ¢6 kha ning xuyén
sdu va phan héi khac nhau. Vi vay khéng nén ding mét

dudng chuin chung cho cac chat phéng xa khac nhau.
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M6i chat phéng xa ¢6 mdt kha ning do cho két qua tot
trong mét dai chiéu day xac dinh nhu da ké trong bang 7.

Chiéu day 1ép ma la ham s6 cua trong lugng (m) va ty
trong () kim loai ma. Nhung ty trong thue t& cua 16p ma
trong nhidu trudng hgp khéng gidng véi gia tri 1y thuyét
cua né (ghi ¢ phu luc 1), nhu khi ma hgp kim ty trong 18p
ma thay d6i rat nhanh khi thanh phin hop kim thay déi
d6i chut, hode khi ma vang ciing c6 mat mot lugng rat nho
(~ 0,2%) Ni, Co hay Fe thi ty trong cua vang tit 19,3 g/lem’
giam xubng 17 g/em® . Nguyén nhan 14 nhiéu nguyén to
khac nhu C, K, N ... cdng két vao 1ép ma. Néu dung dich
ma da gia, ci thi ty trong cia vang chi con 14,7 glem” cho
dit thanh phan hop kim van thé. Do ty trong thuc té cua
kim loai ma khac véi ty trong ctia kim loai trong mau
chuan nén phéat sinh sai sé.

Sai s6 cua phép do nay binh thuong 14 duéi 5%.

2.14 Phuong phap phé huynh quang tia X
do chiéu day 16p ma

Tia X dude sinh ra bang cach chidu chum dign ta da

dude tang toe bing dién thé cao 1&n mdt bia anot kim loai
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(thuohg 1a vonfram hay molipden). Cac dién tu téc dd cao
nay tac dung 1én céc vanh dién ti trg caa vat liéu bia anot,
lam cac dién tit ctia bia anot bi d3y lén trang thai kich
thich tam thoi ¢6 nang lugng cao hon. Lién sau d6 cac dién
ti bi kich thich nay lai tré vé trang thai én dinh cd ctha
minh va giai phéng ra phan ning hugng déi du duéi dang
tia X. Céac tia X nay c6 dai chiéu dai séng hay dai ning
lugng kha réng.

Néu hudng cac tia X ndi trén 1én mét kim loai nao dé
thi dén lugt cac tia X nay cling s8 lam tdng muc ndng lugng
ctia cac dién tu trg cua kim loai bi chiéu, dic biét 1a cac
dién tu cua orbital K va L, 1én trang thai bi kich thich tam
thdi va mang mét ning lugng cao hon. Khi cac dién tit nay
tré vé mdc ning lugng cit vén c6 cia minh sé giai phéng ra
phan n#ng luong déi du dudi dang tia X huynh quang. Tuy
nhién trong trudng hdp nay, cac tia X huynh quang chi c6
chiéu dai séng hay miic nang lugng xac dinh ma théi va né
dic trung cho kim loal dd phat ra tia X huynh quang. Do
d6 bang cach do chiéu dai séng hay ning lugng cta buc xa
dac trung nay c6 thé nhan biét duge kim loai dé phat ra

bic xa &6 1a kim loai gi.
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Truong hgp kim loai bi chiéu tia X lai 14 mdt mau ma,
gbm kim loai nén va kim loai ma & trén thi ching s& phéat
ra hai biic xa dic trung, mét cua kim loai ma, mét cia kim
loai nén. Biic xa do nén sinh ra phai xuyén qua 16p ma méi
té1 dude may do dém nén bi 16p ma can trd lam né yéu di.
Lép ma cang day, bic xa clia nén do dude cang yéu. Bic xa
do kim loai ma phét ra dude do d&m toan bd.

Dé 1a co s6 dé x4y dung nén phuong phap phé huymh
quang tia X do chiéu day. Hinh 3 trinh bay sd dd khai thiét
bi do chiéu day theo phuong phap nay. Tia X dude sinh ra
tit bia anot kim loai duge héi tu lai va di qua éng chuén
truc roi chiéu lén mau thi. Tia X tac dung véi ca kim loai
ma lan kim loai nén clia mAu thit va méi kim loai nay phat
ra mot bite xa diic trung riéng chia minh. Detector c¢6 kha
nang phat hién va d8m riéng s6 photon tia X huynh quang
cua hai biic xa dic trung cho titng kim loaij.

Trude khi do cAn chuén bi va hidu chinh may nhu
sau:

- Do bitc xa diic trung clia riéng kim loai nén;

- Do bite xa dic trung clia riéng kim loai ma tit mau

c6 chiéu day du 16n;



Hinh 3 So dé thiét bj do chiéu day biing phd huynh quang tia X

1- mau thl, 2—tia X huynh quang dic trung;  3- detector;
4- ongchuantrfc; 5-biaanot;  B- ngudn phat dién tir.

- Po it nhat hai mau chuan t8 hgp gdm 16p ma/nén da
biét chinh xac chiéu day 16p ma.
Sau dé do cac mAu cin nghién citu theo hai cach :
— Cach truc tiép : do cudng d6 huynh quang phat ra
tl 16p ma khi bi chidu tia X. Chiéu day 16p ma cang lén
cuong d6 huynh quang cang 1én. T d6 tinh ra chiéu day

16p ma.
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— Céach gian tiép : do cuong d6 tia X caa kim loai
nén khi bi chiéu xa. Lép ma cang day, cang can tré manh
tia X cua kim loail nén di qua né, nén cuong d6 tia X cla
nén do dudc cang giam. Tt d6 tinh ra chidu day 16p ma.

Ca hai cach nay chi duge phép do trong pham vi gidi
han nao d6 cua chiéu day 16p ma ma théi, ra ngoai pham vi
nay phép d6 khéng con chinh xdc nita. Bang 8 cho biét gisi
han dé.

Viéc do dac va tinh toan chiéu day déu do may tinh
thuc hién. Phu?dng phap phé huynh quang tia X ngay cang
dude ding phd bién trong trong cac don vi san xuét vi gia
may do ngay mot ha, thdi gian do nhanh, .ké't qua chinh
xac, sai sb ~ 2%.

Tuy nhién cing giéng nhu phudng phap phan héi tia
béta, phudng phap nay cing nhay véi ty trong riéng thuc
t& ctua kim loal ma duge chifu tia X dé do thu. Néu ty
trong riéng thuc t& cia kim loai ma thay déi theo diéu kién
san xuit, dién phéan cu thé noi san xuét thi sai sd phép do
sé lén 1én rat nhidu. Lic d6 can so sanh két qua do theo
phucng phap nay véi két qua do theo phudng phéap hién vi

guang hoe dé hig¢u chinh lai.
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Bdng 8  Chiéu day t6i da (pan) ciia lép ma
dioc xdc dinh bing phuong phép tia X

Phuong phap gian tiép
Kim loai 16p ma Phuong phap truc
ti€p
Nén thép Nén déng

Thiée 35.0 12,5 25
Kém 7.5 57,5 60,0
Kén 5,0 32,5 62,5
Crom 7.9 17,5 2,5
Béng 55 30,0 -
Cadimi 25,0 12,5 225
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3. KIEM TRA PO XOP LGP MA

D xop la tit dude ding dé chi miic d6 khong pha kin
nén ciia 16p ma do céc khuyét t4t nhu cac khe, k8, 15 thing,
vét nit ... cia ban than 16p ma gay ra.

L6 x6p ¢6 hinh thu rit da dang va kich thude rit
khac nhau, ¢6 thé tam phéan 18 x6p thanh ba dang : x8p t&
vi, x6p thé dai va x6p ranh,

L& xp t& vi cé lidn quan dén dac diém cdu tric cla
kim logi ma va diéu kién dién phén (thanh phan dung dich
va ché d8 ma), ching lam thu déng tinh thé, khong cho cac
tinh thé lign két kin khit véi nhau.

Ld x6p thé dai chi yéu do bé mit khong déng nhat,
c6 1an céc hat vat chat la, khéng cho kim loai ma két tua
lén cac hat &y, tao 1én cac 16 x&p thd, to.

X&p ranh chu yéu do ing sut ndi cha l6p ma qua
16n, hon ¢a dd bén cia chinh kim loai ma, 1am cho kim loai
két tua bi nit, rach thanh mang vét nit day dic.

Phan biét x6p t& vi vdi x0p thd dai rat khé vi khong
¢6 gidi han rd rang, nhung giita ching va x0p ranh dé phén

biét hon. Déi khi trén cliing mét 16p ma ¢6 mat dong thoi ca
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ba loai x6p néi trén, khi d6 rat khé danh gia dinh lugng vé
d6 x0p cho eac 16p ma nhu vay.

Nguyén nhén tao nén x4p 1a :

- Ban than kim loai nén c6 chda cac hat phi kim 1
ra trén bé mit, tai cac hat nay khéng bam kim loat ma, giy
ra 15 xo0p;

- Bé mat bi bién dang, ¢6 nhiéu vét xude, 16 rd
sdu... khé bam kim loai ma tai day cac vét hay 16 nay;

- Bé mat nén bi bam bot hydro, can, bui ... trong
ldc ma, ngéan can qué trinh két tua kim loai ma tai dé;

- Mot s8 kim loal khi ma luén kém theo khi hydro
thoat ra (nhu Ni, Cr ..) hip phu 1&n bé mat vat ma, gy
nén rd, nat ...

L6 x8p lam giam chat lugng 16p ma. Ld x8p trong
16p ma catot lam cho kim loai nén bi 4n mon, gay bong tréc,
L6 x6p trong 16p ma anot 1am cho chinh 16p ma bi dn mdn,

bé mit xau di, 18 x6p to ddn, nén bi hd ra.

3.1 Phuong phap thong dung do do xop 16p ma

Phuong phap do d6 x6p 16p ma théng dung nhit la

phuong phap cho &n mon kim loai nén tai day cac 16 thung
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cua 16p ma tao nén cac diém c6 mau dic trung do tac dung
cta dung dich NaCl hay mot dung dich dn mén nao dé.

D6 x6p dude xac dinh bing s6 diém &n moén xuat hién
trén bé mit mau trong mdt don vi dién tich. Dua trén cd sé
an mon nén phuong phap nay c¢é nhiéu diém tucng dong
vé1 phudng phap thit 46 bén &n mon cta cac kim loal (xem
muc 4).

Phuong phap nay phat hién 16 xép, 16 hd 16p ma bang
cach dung thuéc thit cho chui qua 16 thing vao phan ing
v6t kim loai nén (nhung khéng téac dung vdi kim loai 18p
ma) thanh hop chit c6 mau dic trung. Méi diém mau tng
vO1 mot 16 thung ciia 16p ma va la hinh anh ctia cta 15 d6.

Thudc thit thudng diung nhat 13 kali hexaxyanoferat
(III) K,[Fe(CN),] ciing véi ion CI.

Bé& mat Fe tai day 16 thung (16 x6p) bi oxy hoa thanh
ion Fe* (nam duéi dang oxit hay hydroxit) theo phan tng :

2Fe + 2H,O0+ O, —» 2Fe(OH),

Khi gip ion Cl” ¢é trong thudc thi, sit hydroxit sé
chuyén thanh FeCl, . Chat nay phan ing véi chat hién thi
kali hexaxyanoferat (III) (phén @) thanh hgp chat sat
hexaxyanoferat (III) Fe,[{Fe(CN)y. ¢é mau xanh bién :
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3FeCl, + 2K,[Fe(CN)j] — Fe,[Fe(CN)], + 6KCl
(mauw do) {mau xanh)
Néu nén 14 ddng hay hgp kim déng thi phan tng tao
thanh hgp chat dong hexaxyanoferat (III) Cu,[Fe(CN),

c¢d mau do nau.

Cdch lgm : Cét gidy loc thinh miéng 3 hay 4 cm?
tam thudc thi (bang 9), ap 1én bé mit lép ma (da tay dau
ma, ria , sdy khd, dé ngudi), sau mdt thoi gian quy dinh
boc gidy ra, rita dudi voi nude, 4p 1én tdm thuy tinh, dém
téng s6 diém mau trén giay, tinh do x8p (bang s6 diém mau
trén 1 cm?).

Pé tang dd chinh xéc cia phép do cAn chid ¥ :

- Ap gidy sat v6i b8 mit 16p ma, khong c6 bot khi ngan
cach gitia chung;

- Do d% x6p cho 16p ma c6 16p doéng 16t, sau khi ap gidy
cAn bd sung thém vai giot thudc thit nita nhd manh gidy
khéc tAm ddm thudc thi tiép cho;

- MAu méi ma xong trude khi do d6 x6p khéng cén tay

diu md;
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Bdng 9

Thude thir do do xép lép ma

Ldpma | Kim loainén Thanh phan Thdi gian luu | Mau biéu thi
hay 1dp ma dung dich, g/l gidy, ph 16 xOp
6t
Cu Thép K,Fe(CN); 40 20 Xanh bién
NaCi 15
Ni; Cr; Pb 3-5
Sn 60
Cr Thép K,Fe(CN); 10 10 Xanh bién
Ni-Cr NH,CI 30
Cu-Ni-Cr NaCli 60
Sn Thép K;Fe(CN); 10 60 Xanh bién
NaCl 5
Ni Thép 5 Xanh bién
Cuvahogp | K;Fe{CN); 10 dd nau
kim Cu NaCl 20
Cu-Ni Thép 10 Xanh bién,
Ni-Cu-Ni d6 ndu va
vang
Cu Thép 20 Xanh bién
AlLO, Nhém CuSO, 20 5 Do déng
(nhang true | HCI(d:1,19)
tiép vao 20 mi/
dung dich
thir)
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- Lép ma thiéc sau khi tdy ddu mé hay xt 1y trong kiém
phai hoat hoa lai 16p thiée trong H,S0, 5% khoang 1 ph &
nhiét d6 phong trude khi do; c¢6 thé bd sung vai giot dung
dich trong qua trinh do;

- Do @6 x6p 16p ma crom phai tién hanh ngay sau khi ma
khéng qua 30 ph;

- Dé&m cac chdm mau dudi anh sang ban ngay hay anh
sang dién trén 300 lux;

- Phai tuén thu ding thdi gian thi mau theo quy dinh.
Vi thoi gian luu gidy trén mau cang 1du thi dung dich cang
c6 ¢o hoi tac dung véi cac 16 khé tham hodc riat bé nén két
qua do ¢6 thé sé khac di;

- Quan sat va dém céc chdm mau bang mét thudng hay
duéi kinh phéng dai, kinh hién vi cing ¢6 thé cho cac két
qua khac nhau. Vi vay phai quy dinh théng nhat cach quan
sat trong qua trinh thu nghiém.

D61 véi hé ma gém cac ldp Cu — Ni — Cr trén nén Fe
ma muén phat hién cac 16 thiung chi dén 16p dong hay chi
dén 16p kén théi thi sau khi x4c dinh 16 thung dén nén Fe
(béng cac ch&m xanh trén gidy thi) can xi 1y gidy nay tiép
trong dung dich gdm :

K,Fe(CN), .8H,0 40 gl
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(CH,CNOH), dimetylglyoxim 2 g/l

NH,0H (0,91) 500 ml11

Sau khi xt 1y : néu 16 chi thing dén dong thi cac
chdm vang sé bién méff; néu chi thung d&n kén sé xuit hién
cac chdm mau héng.

D61 véi trudng hdp can thil tai viing bé mit ¢6 hinh
thé phitc tap, khéng tién ap gidy tdm dung dich 1én, ¢6 thé
nhiing truc tiép mau vao dung dich thd trong 30 s, sau khi
riia, say kho s& thay rd cac ch&m xanh tai cac 16 x8p.

S6 16 x0p cho phép trén 1 ecm? (d6 x6p) ctia mbi chung
loai 16p ma duge quan sat bing mat thudng hay bang kinh
lip va duge quy dinh trong cac tiéu chudn kiém tra chit
lugng ctia nha nude, ciia nganh hay cta hing ché tao hoic

theo thoa thuan giita nha san xuét va khach hang.

3.2 Mot s6 phuong phap khac do do xop

Phuong phap hoi axit nitric
MAu tht duge dit trong budng kin c6 chita HNO,
70% boc hoi. Sau 75 phiit, 14y mau ra, sdy khé trong 16 30

phut. Dém vA tinh 5 16 va vét phong dop trén mét don vi
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dién tich. Cé thé dung dung cu thuy tinh, st ... cia phéng
thi nghiém 1am buéng kin tién hanh thi nghiém.
Phuong phap nay thich hgp dé do d6 x8p 18p ma

vang trén nén kén, dong, hgp kim déng.

Phuong phdp amoni tioxyanua (NH,SCN)

Bé mit 16p ma kén hoa hoc dude rita sach bing cdn,
lam khé. Lay manh gidy loc ké 1én nhiing dudng song song
va thing géc v6i nhau thanh 20 6 c¢6 kich thude mdi 6 1a
0,5 x 1,0 em. TAm manh gidy loc nay vao dung dich
NH,SCN 15% trong lugng, réi dat 1én bé mit vat ma cdn
kiém tra. Dung diia thuy tinh dudi hét bot khi d&€ che méanh
gidy Ap sat 100% lén bé mat 16p ma cn thit. Ap catot bing
thép khong gi 1én gidy loc; anot 1&4 mau thép da ma. Cho
dong dién mot chidu I= 10 mA di qua trong 30 — 45 s. D&
yvén 45 ph, boc gifly loc ra va [am khd trong 30 ph. Ld xdp
duge hién thi baing mau d6 ndu trén gidy loc. 8¢ dién tich &
dad d6i mau mdt phan hay toan bo dude danh gia bing méit.
K&t qua kiém tra dude ghi theo s§ phin tram cta téng dién
tich dd bi ¢8i mau trong 20 6 ké so véi dién tich cta 20 6 d6.

Cach nay rat nhay va c6 thé phat hién dude cac 15 x6p

rit nho cua 16p ma, thich hgp cho viée do dac trong nghién
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ciu khoa hoc. Hién nay ngudi ta duang mét loai gidy anh
déc biét, cé ké 8, thay cho gidy loc tAm dung dich néi trén,
nhd dé viéc do d6 x6p ldp ma kén ho4 hoc tré nén don gian,
tién lgi hon nhiéu. Hodc ding mot chit keo (gel) ¢6 chita
chat dién giai vivhay chit hién thi mau béi thanh 16p mong
1én bé mat can thi, k& ca chd ¢6 hinh thé& phie tap nhat,
thay cho manh gidy loc néi trén réi dat vao ede thuy tinh
chita chat dién giai va théng dong dién di qua. L6 x6p dudc
phat hién nhd cac diém mau xuit hién trong 16p keo.
Phuong phap dién hoa nay dung dé do d6 x6p 16p ma
kén hoa hoc trén nén thép. Cac 16p ma kim loai quy trén
cac nén khée nhau ciing ¢6 thé ding phudng phap nay,
nhung tuy theo nén ma chon chat hién thi mau thich hop

s -

vdl no.

Ngoai phuong phip amoni tioxyanua néi trén con cé
nhiéu phuong phap dién hoa khac, dua trén viée do dac cac
vi pin phat sinh tit 16p ma x6p va nén gy ra. Cé thé phéin
thanh ba nhém phuong phap nhu sau :

a) Do thé& dan mon, sé cho thong tin vé ty 1é gilta dién
tich 16p ma véi dién tich nén;

b) Do déng &n mon va
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¢) Po dién tré phan cuc.

Cac phuong phap b/ va ¢/ cho biét théng tin vé dién
tich nén bi hd, khéng dudge che pha kin. ‘

Két hgp cac thong tin cia a/ va ¢/ sé cho biét d% x6p
cua 16p phu khéng dan dién trén nén kim loai.

Cac phuong phap dién hoa thudng ding trong nghién

ciu khoa hoc.

Phuong phap luu huynh dioxit (50,)

Thu nghiém theo phudng phap luu huynh dioxit duge
thuc hién trong quyén co chita 10% S0, & d6 4m tuong d6i
86%.

Quyén nay dugdc tao ra bing céch cho H,S0, 1:1
(hén hgp 1 thé tich H,S0, cé » = 1,8 véi 1 thé tich nuéc cit)
tac dung vé dung dich natri tiosunfat Na,S5,0, 200 g/l
trong mét budng kin.,

Cac méu thi nghiém duge dit trong quyén nay 24 h &
25°C. Sau thit nghiém céac 16 x06p dude phat hién bing cac
diém hay ving bi &n mén ¢é mau nAu/den trén bé mit
mau.,

Trong mét s6 trudng hop cé thé ché SO, tit bén ngoai

r6i bom vao budng thit va diung néng d6 SO, ciing nhu
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nhiét d6 khac di, nhung thdi gian thit s& phai thay ddi theo,
thudng tit 8h cho dén vai ba ngay.

Phuong phap né& ciung duge ding dé xac dinh do x&p
cua 16p ma kén hoa hoc hay cac 1dp phtt oxit bing cach anot
hoa kim loail nén.

D61 vdi 1dp ma vang trén nén bac, déng hay hop kim
déng hodc 1dp ma chi trén nén déng hay hop kim déng ... ¢
thé thit trong mdt budng kin dit sin hai binh : mét chiia
nude, mdt chiza luu huynh thing hoa. Dun néng budng dén
60C trong vai gid. Cac 16 x6p trén 16p ma sé chuyén thanh

méau den.

Phuong phdp kem thi d¢ x6p

Trude tién ché dung dich thi nghiém gém 0,035 g
ddng nitrat Cu(NO,), ., 0,165 g sit (IT]) clorua FeCl; va
1,0 ¢ amoni clorua NH,CI hoa tan vao trong 50 ml nudc
cat. Sau d6 cho 30,0 g bdt caolanh vao dung dich trén va
tron ky & duge kem thit nghiém. Kem nay chi dugc phép
luu gi@ trong vong 30 phit. Dung dao phét kem 1&n bé mit
can thu, dan déu kem thanh 16p mong khoang 100 pm, lam
khé trong vong 60 ph ¢ 25 °C bing budng c6 dé Am dudi

50%. Khi d& khé miu duge chuyén sang budng c6 dé am
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Hinh 12

Hinh 13

Piém 2 : Dién tich 16 10 ~ 25%

Diém 1: Diéntich 15 25-50%
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Trusng hop miu thid gém nhiéu loai hu hong khae
nhau thi phai quy d8i cac dién tich hu hdng nay thanh mét
loai duy nh#t rdi xac dinh diém bdo vé R theo trinh tu sau :

— Tinh dién tich quy d8i timg loai hu héng W, :
W, =af
trong d6 @ — % dién tich caa titng loai hu hong;

f—hé s6 quy déi, dude quy dinh nhu sau :

o N

R A 3|(2- logiWa)

2 ' \N

005 01 0205 A 235 10 20 50 100
W, %

Hinh 14 D& thi xac dinh diém bdo vé R theo W,
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Bong 4,0 Rép 2,0 An mon loét 4,0

Véetisi 0,1 Vét sang 0,01  Rb nhe 0,01
Ré ning 0,1 Vét xam 0,01  Vét den 01
Niit 1,0 Vanran 0,1 Gidiémtiunén 1,0

— Cong tat ca cac % dién tich dd quy ddi: IW, = W,
— Tinh diém bao vé chung R : R = 3(2-1log,Wy),
hoic tra ti sd d6 ban logarit 6 hinh 14.

4.4 Kiém tra do bén an mon cua l6p phu oxit

Sau khi oxy hoa, riia nuéc lanh, thadm khé miu bing
gidy loc. Nho 1 — 2 giot dung dich thit &n mon lén vai ba
diém cach xa nhau, ddng thdi b&m déng hd dém thai gian
va quan sat mau sde 16p phil tai cac diém thi nghiém, khi
né chuyén thanh mau xanh luc 1 ldc két thde thd nghiém.
Thoi gian chua bi bién mau cang lau chiing to chat lugng
bédo vé chéng &n modn cua 16p pht cang tét, vi du déi véi lop
pht nhém oxit thdi gian nay it nhat phai la 8 — 10 ph.

Dung dich thit ¢é thanh phin nhu sau :

K.Cr, 0, 3 g
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HCl (d=1,19) 25 ml
Nude 75 ml
Dung dich ¢6 mau da cam, khi tac dung véi kim loai
nén, Cr* trong dung dich thi & bi khit thanh Cr* ¢6 mau
xanh lue, vidu :;
2A1 + Cr,0;* + 14 H* = 2A** + 2Cr* + 7TH,0
Dung dich nay duge dung dé€ tha d6 bén #n mon cho
cac 18p phnu oxit cua nhém, thép ... Phuong phap nay tién
hanh gan giéng v6i phuong phap thi d6 x6p.
Dé tang do chinh xac cho phép do cAn chi ¥
Do ¢ cung mdt nhiét d6 dé tién so sanh, vi nhiét
d6 cang cao thdi gian thi cang bi rut ngin;

Giot dung dich thi dé bj loang réng trén mit miu
gay kho khan cho phép do; dé khéc phuc cé thé khoanh
vong tron bing sap néng chay hay bing son peclovinyl hoac
béng céc bién phap thich hgp... rdi nhé dung dich vao trong

vong do.
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5. DO PO GAN BAM<TUA LOP MA

Dé gin bam cia 16p ma v4i nén 1a do lyc hit giita céc
nguyén tu cua 16p ma vél cic nguyén tit cua nén quyét
dinh. Lyc hiit nay cé nhiéu loai, ¢6 thé la luc Van der
Waals, luc lién k&t ddng hoa tri, luc lién két kim loai, luc
lién két ion hay lién két ¢ cite. Tuy theo ban chat cia kim
loai ma va nén ma cé luc hut, titc d6 gan, khac nhau.

Néu nén la vat lidu khéng dan dién nhu chat déo,
thuy tinh, gém st, g ... thi 46 gin cht y&u 13 lye Van der
Waals nén gdn bam kém. Tang d6 nham bé mit 14 cach cai
thién d6 gdn bam cho trudng hop nay.

Néu vat liéu nén va 16p ma déu cling 13 mét kim loai
thi d6 gin bam réit cao do luc 1ién két kim loai thue hién,
tuy nhién trong trudng hop nay dé gén bam van con phu
thude vao viée gia céng chudn bi bé mat trude khi ma va
diéu kién dién phéan trong khi ma.

Néu kim loai két tta va kim loai nén khong cting loai
nhu kén trén sit thép, chi trén ddng ... 1a truong hop hay
gdp nhit, nhung co ch& vé db gén ciing phiic tap nhat, né
thay d6i theo diéu kién da dung d& dién phan (thanh phin
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dung dich va ché& dé ma). D€ gin bam t6t phai bao dam cac
nguyén ti kim loai ma tiép xde tryc tiép véi kim loai nén,
hodic tao diéu kién cho ching khuéch tan vao nhau thanh
hgp chit trung gian. Mudn vay bé mit nén trudc khi ma
phat duge lam sach hét dau m3, oxit, chat keo ... va 16p ma
16t tét.

Co6 nhiéu phudng phap dé xac dinh dé gin bam cta
16p ma véi nén, nhung néi chung 132 gém hat nhém phudng
phap : lam bién dang déng thoi ca kim loal ma cing vél
kim loai nén va kéo 16p ma bong khoi nén. Cé phudng
phap don gian cho két qua dinh tinh, cling ¢6 phudng phap
cho két qua dinh lugng. Sau day la mét s6 phuong phap

tuong doi don gian, dé thuc hién.

5.1 Phuong phap bé gap 90°

MAu thi 14 nhing tdm, 14 méng 43 ma duge thit do
gin bam bing cach bé gap miu 90° trén ma kep vé tron
canh véi r = 4 mm nhu hinh 15 (hoidc kep gitia hai thanh
kim loai trén c6 dudng kinh 8 mm) nhiéu lan vé hai phia

@61 nhau, lam cho ¢4 nén va 16p ma ciing bi bién dang, cho
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dén khi 16p ma bi bong ra hosie miu bi giy. S& 14n bé 90°
déc trung cho d§ gdn bam cta 16p ma véi nén, vi dy, 16p ma
Ni trén nén thép t6i thiéu phai dat bon lan bé 90° ma
khéng bong rép, cho da ¢6 bi ran ntt 16p ma. Quan sat hién

tugng bong, troc bing kinh lip.

Hinh 15 Do dé gan bam theo phuong phap bé gap 90°

1 — mau thir nghiém; 2 -~ ma kep vé tron canh vdir = 4 cm;
3 - 6c xiét chat.



5.2 Phuong phap gach khia

Dung mili nhon, sde, cing khia thing 16p pht theo
cing mo6t chiéu thanh nhiing chum 4 — 6 dudng song song
va cét thing géc véi nhau, cach nhau 2,0 — 3,0 mm. Quan
sat ché giao nhau cua cac dudng khia bing kinh lap, néu
16p ma khong bi bong vénh tai cac dinh géc vuong la dat
véu chu vé do ghn bam. Phudng phap nay thich hop véi cac
16p ma mém.

Theo tiéu chuian TCVN 4392 — 1986 dung miii nhon
¢6 r = 0,1 mm, vach 1én bé mit mau thii cac dudng song
song, vubng goc, cach nhau 1 mm, 16p ma khéng dude bong

troc G cac 6 vach.

5.3 Phuong phap nung nong

Nung néng miu tha 1én 200 — 250 °C, rdi lam ngudi
nhanh bing cach nhiing vao nuée lanh, do hé s0 giin nd

nhiét ctia kim loai ma va kim loai nén khéac nhau gay nén
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ung suit 16n lam lép ma bi ndt, dép hay bong ra néu dé
gin bam khoéng du tét. Cach nay thich hgp véi trutng hop
hé s6 giin nd nhiét ctia kim loai nén va ma khéac nhau
nhiéu. Chon nhiét d6 nung phai tuy thude vao tiing cap
kim loai ma va nén ciing nhu chiéu day 16p ma, khéng nén
chon nhiét d6 nung qua cao 1am hong vat lidu thu. Cing ¢é
thé nhing 1an lugt mAu ma vao nudc sdi réi nhing ngay
vao nudc 1a nhidu chu ky dé thi d6 gén cia Idp ma.

Nhiing chi tiét may cua cdng nghé hang khéng va
quéan su lam viéc trong di€u kién nhiét 6 dao dong rong va
thudng xuyén phai ap dung cich thu nhiét theo nhiéu chu
ky trong khoang nhiét do tir — 40°C dén +150°C d6i véi
toan bd san pham. PAu tién nuéng trong 16 réi dua vat thu
vio budng kin va cho CO, gidin ndé nhanh tif ap suit cao
xudng, tao ra nhiét do rat thap va dot ngot, sau dé lai thu
tiép cho dén khi du s6 chu ky quy dinh. Cach thu nay kha
khéc nghiét va thich hgp cho vat manh, nhd, méng.



5.4 Phuong phap kéo tach

Nén 14 tdm kim loai day c6 nhiéu 1§ khoan thing
hinh nén cut, chém kin cic 16 nay bang cac chét (cung loai

vat lidu véi nén) ¢6 dau hinh nén cut, sao cho mat dudi cia

1
%
s

/

VARV,

Hinh 16 Sd dd mau do béng phuong phap tach cd hoc

4/

1- chét, 2-soncachdién, 3—nén; 4-I8p ma

nén khi ma xong tat ca nén va dau chét déu c6 16p ma, lam
thanh mot mat phang, B8 mat tiép xuc giita 16 va chét phai
duge ra ky bang bot ra min dé 1ip cho that khit (hinh 16).
Chi ma 1én mit dudi ctia nén va cac dau chét, cac mat
khée son cach dién. Sau khi ma xong phé bo hét 1ép son réi
do dd gin bam bang cach kéo chét tach roi khoi 16p ma nho

moét may do d6 bén kéo kim loai. P8 gin duge tinh dinh
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lugng bang luc kéo luc chdt tach khéi 18p ma (kg) chia cho
dién tich l6p ma da tach khoéi ddu chét (mm?). Nén lam va
do it nhat 3 chét rdi 18y gia tri trung binh. Phuong phap

nay thich hgp cho viée kiém tra cac 16p ma rit day.

5.5 Thir d¢ gén bam bang cach cha xat

Dung cu cha la thanh thép tron dudng kinh 6 mm cé
d4u mai tron, nhdn. Cha manh diu tron cia dung cu nay
lén bé mat ma can thi trong 15 s. Khi cha 16p ma sé bi co
xat va béng 1én nhung khoéng duge lam rach, thung 16p ma.
Khi cha xat giy nén lyc x6 ddy, kéo nén lién tiép theo chu
ky gitta 16p ma va nén, néu d6 gan bam kém, 16p ma sé bi
dop hay bong khoi nén. Cach nay cho két qua dinh tinh.

Mot cach thi tugng tu 1a nghién, diia, got, hay co gidy
nhap tho ... 1én bé mét vat thi cho dén khi rach, héng 16p
ma, nhung gé mép rach cua 16p ma van khéng duge bong

khdi nén. Cach nay rat hiéu qua déi véi 16p ma cling, gion.

T-KTIAD 7



5.6 Phuong phap dién hoa kiém tra d¢ gin

Nguyénly :

Khi dién két tua kim loai ma Ién kim loai nén, néu
dung dich ma vid bé mit nén hoan toan sach va khéng 6
mét phan tng catot phu nao thi toan bd dong dién I duge
dung dé khif catot ion kim loai ma trén toan bs bé mat
catot thanh nguyén it kim loai ma, bam rat chic véi kim
loai nén theo lién két kim loai. Mat dé dong dién khéng
thay d8i ké tir thoi diém d6éng dién cho dén suét thdi gian
dién phéan tiép theo, do d6 dién thé& phan ciuc ciing khong
thay ddi ké tit lic déng dién dén sudt thoi gian dién phan
tiép theo. Mat d6 dong dién thuc va mat &9 dong dién biéu
kién trong trudng hgp nay bing nhau.

Nhung néu bé mat dién cuc khéng hoan toan sach thi
phan dién tich bé mit hoat ddng bi thu hep, nén mat d6
dong dién thuc sé 16n hon mat d6 dong dién bidu kién (18y
dong dién chia cho téng dién tich), do d6 phén cuc catot (chi
phu thuéc mat d6 dong dién thuc) sé cb gia tri 16n tai thoi
diém déng dién. Theo qua trinh dién phan, toan bo bé mat
(k€ ca chd bé mat trudc d6 bi ban) sé dude phu kin béi kim

loai ma (tdt nhién d6 gin cua lép ma tai d6 s& kém), lde d6
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mat d6 déng dién thuc sé gidm xudng bing mat do dong
dién biéu kign (khéng di), lam cho dién thé phan cuc ciing
giam theo va ding lai tai mot gia tri khong d6i. Gia tri
phan cuc tai thoi diém déng dién cang 16n so véi gia tri
khéng d6i nay cha dudng phin eyc thi d¢ gdn bam cta 16p
ma cang kém.

Vay dai lugng phén cye tai thoi diém dong dién dac
trung cho dién tich ciia phan bé mit hoat déng, noi ma ion
kim loai duge khit va bam truc tiép 1én bé miit dién cuc va
dac trung cho d6 gin cua 16p ma véi nén. Tidc la khi déng
dién ma phéan cue ¢6 gid tri cao, sau dé giam dén mot gia tri
khong d6i 1a dd gin kém; con trudng hop khéng cé gia tri
phén cue cao hic déng dién 1a dé gin tét.

Néu xay dung dudc quan hé chuin gita phan cuc véi
mat do dong dién thuc ¢ - i sé xac dinh dinh lugng duge
phin bé mit hoat dong theo gia tri phan cuc ban dau, cang
cé nghia la dinh lugng duge d6 gin bam clia 16p ma.

Nhimg khai niém vira trinh bay chinh la ndi dung
nguyén ly cia phuong phap dién hoa dung dé xac dinh
dinh lugng do gin cta l6p ma, thé hién bing s8 phan dién
tich hoat déng cua bé mit nén. Phuong phap nay thudng

dugc dung trong nghién cltu khoa hoc.
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Cdch tién hanh :

- Xay dung dudng cong chuin phan cuc phu thudc
mit d6 dong dién thue ¢ - i cho tiung trudng hop ma : bé
mit va dung dich hoan toan sach; khéng c6 phan tng catot
phu. Trong trudéng hgp nay dién tich bé mat thuec S bang
dién tich bé& mat biéu kién Syy..

- T dung dich nghién citu, do dién thé phin cue tai
thoi diém dong dién @, va dién thé phén cye lc né ¢é gia
tri khong d6i @uone -

- T giA ] Gpax VA @eonst tra trén dudng cong chuin
ra cic gia tri mit d6 dong dién tuceng ang i, ., (tGc tal @)
Vi i tal @oyng , tic lic todn bd bé mit déu hoat déng S = S,

- Tinh dién tich bé mat hoat ding cho mau can
nghién ciu tai @, :

S0 = Ili_, ,
trong d6 I 1a cudng d6 dong dién ma;

- Tinh bé mat biu kién S, tir céng thiic sau :

. Swe = I/
D6 gin G duge tinh bang ty s6 :
G = 100 . St=0 / Sbk N %
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Nhitng han ché cua phuong phdp dién hod :

- Né&u bé mit dién cuc cé sin 18p oxit dé khit hodc cé
bam chit hoat dong bé mit dé khit do lam sach bé méit kém
hay do dung dich ¢6 14n chat nay ... thi tai thoi diém déng
dién, dong dién I duge diang cho cac phan tng khi trén
toan bd bé mat (tai phin bé mit sach sé& khi ion kim loai,
tai phdn bam cac chat dé& khit sé& khit cdc ch&t nay) nén
duong cong phén cyc cling sé khéng c6 gia tri phan cuc 16n
tai thoi diém déng dién, nhung d6 gin ctia 16p ma van kém.
Vay phuong phap nay chi dung duge cho trudng hop bé mit
dién cuc khong c6 mit cdc chat dé khit tai thei diém bat
d4u dién phan.

- Trusong hop c6 phan ting catot phu xay ra ngay thoi
diém déng dién (nhu thoat hydro ching han ...) thi dudng
cong phén cuc ciing khdng c6 bude nhay dién thé (hay buéc
nhay rit thap) tai lic déng dién, nhung diéu nay khéng thé
dic trung cho dé gin t6t ctia 16p ma dude. VAy phuong
phap dién hoa chi nén ding cho nhitng kim loai c6 dién thé

thoat ra dudng hon cua hydro.
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5.7 Thiur do gan bang bang dinh dac biét

Mbt loai bing dinh dic biét, chuyén dung duge san
xuét sin, c6 d§ gin bam véi vat thit tix 220 dén 670 g/em
tuy ting loai. Bang dinh cé thé dung lai nhidu lidn néu s
dung ding quy cach. Bang cé6 modt mit dinh, mét mét
khong dinh. Khi dang trai dai mat khéng dinh cua biang ap
1én mét ga kep boce caosu, kep chit hal dau biang vao ga roi
14p ga vao mot dau ciia may thii kéo/nén. MAu ma can thi
nghiém duge 14p vao mdt dau khac cita may thi kéo/nén.
Ti€p d6 nén ga cung véi bang dinh l1én bé mat vat ma can
thtt bing mét lue nhat dinh trong mét thdi gian nhat dinh
(tdt ca déu do mAy thuc hién theo mét chuong trinh cai
s&n). Sau dé bang dude kéo véi mét téc d6 nhit dinh cho
dén khi bong ra khoi miu thi. Luc kéo va luc nén déu duge
ghi lai d€ tién phan doan. Sau khi bang dinh bong khdi
mau thit cAn kiém tra xem 1dp ma con nguyén hay di bi
boc theo bang dinh. Néu 16p ma van cén nguyén thi lam lai
thi nghiém véi bing ¢6 lyc gdn bam cao hon, ct thé cho dén
khi diung bing ¢6 luc bam dinh cao nh#t hay cho dé&n khi
16p ma bi bong khoi nén,

Phuong phap nay cho két qua ban dinh luong va duge

co quan vii tru chau Au st dung ddu tién.
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5.8 Thir do gin bing bitc xa quang nhiét

Dua trén su khac nhau vé d6 dan nhiét giia 16p ma
va nén tai cac diém cé d6 gén bam t8t va xdu khac nhau
ma xay dung nén cach do nay.

Hinh 17 trinh bay s¢ d6 khdi thiét bi cia phuong
phap do noéi trén. Mat chium tia laser ion argon sau khi

diéu chinh ca vé co hoe ldn vé quang dién quanh tin s&

v

Hinh 17 Sd dé thiét bi do dé gan bam biing biic xa quang nhiét

1- laser ion argon;  2- b didu chinh;  3— mau thi,  4— may ghi X-Y;
5- detector hdng ngoai; 6- khuéch dai;  7— may tinh.
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100 Hz duge chiu lén mét diém cta mau thit 1a t&m kim
loai d4 ma. Mgt phan bic xa laser bi miu hdp phu nén da
lam tiang nhiét @6 tai diém duge chi€u trong khoang thoi
gian nhit dinh, k&t qua la tao ra mét nhiét luu trong miu.
Su bién ddi nay dudge phat hién va do dac bing mét detector
héng ngoai cuc bé. Cac tin hiéu nhan duge ti detector héng
ngoai phu thube vao nhiéu yéu t6 nhung chu yéu la vio
nhiét trg tidp x0c giita 16p ma va nén.

Nhiét trd cao xay ra tai mién cé do gin bam kém giiia
I6p ma va nén, dan dén bic xa quang nhiét tai dé6 16n hon.
Tai mién ¢6 dd gin bam tt, nhiét tré thap gitta 16p ma va
nén, nén bitc xa nhiét nho hon. Béng cach quét tia laser
ciing vdi detector khép bé mit mau thii va nho su trg gitip
clia may tinh ciing nhu phan tich hé théng c6 thé nhan
dude mdt ban dd vé su thay doi nhiét tré khip bé mat miu
€ biét duge mién nio cé d6 gin bam kém, mién nao c6 do
gin bam t6t. 7

Ky thuat do nay la phuong phéap in — situ dau tién do
ban dinh lugng d6 gén bam cta 16p pht ma khong pha huy
méau. Hién nay phuong phap niy van dang dugc nghién

ciiu hoan thién thém.
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6. POBO CUNG LOP MA

Do clng caa kim loai ma bao gid cling 16n hon &
cling cta kim loai 4y dudc diéu ché bang cic phudng phap
khac, nhat 14 d61 v6i cac kim loai nhém bach kim (Pt, Rh,
Pd) va nhém st (Ni, Fe, Co), dic biét 1a crom.

D6 cling cao chia kim loai ma 14 do cau tric tinh thé
cla nd quydt dinh : tinh thé nho, th&m hydro, 1an cic chit
la (ban chat va nbng dd cac chit hoat dong bé mit, phu gia,
tap chat...). Cac diéu kién dién phan nhu mat dd doéng dién,
nhiét d6 dung dich ma, thanh phan va néng 46 dung dich
... cling &nh hudng dén ciu tric tinh thé ca né.

Tinh thé nhé lam cac mat trugt cia tinh thé khé bi
bién dang nén df cling téng. Hydro thim vao kim loai lam
léch mang tinh thé nén dng sust ndi va db cing tang. Cac
chét la 1an vio 16p ma tai céac vi tri khac nhau (16 x6p, trén
bién gidi hat, trong mang tinh thé ...) lam thay d6i co 1y
tinh 16p ma, trong dé c¢6 d6 cing. Su dinh hudng hoan
chinh trong kim loai két tua ciing 1am tang dd cling ctia né

lén.
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C6 nhiéu phuong phap do d6 ciing 16p ma, théng dung
nhat 1a2 do d6 cing t& vi. D ciing t&€ vi 1dp ma thuong do
bing cach diing mét phu tai P (tit 0,005 — 0,5 kg tuy theo
d6 cling can do nho hay 16n) dé 1én miii kim cuong hinh
chép bén mit (e6 goéc gita hai mit d6i dién & dinh 14 o =
136°) an xudng bé mit 16p ma cin do, tao nén vét lan c6
miéng hinh vudng trén bé mit 16p ma (hinh 18). Pudng
chéo ! (mm) cta hinh vudng nay dude quan sat va do dac
nh mot kinh hién vi lip sin ngay trén may. D6 ciing H
dude xac dinh bing cach chia phu tai cho tdng dién tich cac

mit bén cta vét an trén mau thi theo céng thie :

H = (@Psina/l2)/1?

It

1,8544 P/ 1% kg/mm?

Dai lugng H thudng kém theo mét chi s6 nhd phia
duéi, vi du : Hg c6 nghia d6 ciing do v8i phu tai P khong
d6i 1a 50 g, hodc H, la db ciing t& vi néu do duge dudng
chéo / theo don vi micromet (nhd mdt kinh hién vi ldp trén

may do)...

Cé cac ¢d phu tai ché tao sin: 0,005; 0,01; 0,02;
0,05; 0,1;: 0,2; 0,5 kg. Chon dung phu tai nio phai can et

vio cac dit liéu sau :
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Hinh 18. So dd do dé cimg té vi :

1 - d&u miii kim cugng; 2 - vét lin trén mau do dé ciing.

Trudng hgp mau do 13 khéi hodc tdm kim loai hay
hop kim ddng nhat thi chidu day d ctia mau do t81 thiéu
phai 16n gdp 1,5 lan chiéu dai dudng chéo [ cla vét lin,
tic d > 1,57 . Déi véi miii do ¢d gée 8 dinh 1a 136° thi
quan hé gitta { va chiéu shu vét lan A sé1a h = 0,143

cho nén chiéu day miu d sé phadibing d = 10,5 A.
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Truong hgp mau do 1a 16p ma trén nén kim loai thi
tuy theo dd ciing clia nén ma chon chiéu day t6i thiéu & cho
16p ma dé phép do khéng bi sai s6 do Anh hudng ctia nén bi
lin giy ra. N&u db citng clia nén bang hay 16n hon d6 cing
cta 16p ma thi chicén chiéu day lép ma & > 0,21/ ; néu
nguge lai thi phai dam baoc § > 0,291 .

M#au nén ¢6 kich thude 1,5 x 1,5 hay 2,0 x 2,0 cm.

Pé do duge chinh xéc cAn mai phing va nhin bé mat
méu do dé dudc vét do vudbng van, sic nét. Chon phu tai P
sao cho [ ¢6 gia tri trong khoang 5 — 25 pm la vira. Chiéu
day 16p ma phai du 18n nhu trén da néi, thuong nén day cd
10 — 20 um 14 phu hgp cho hiu hét cac trudng hgp. Mbi
méiu do 10 diém réi 14y gid tri trung binh. Mdi lin do cho
phu tai P 4n 1én mau tht 10 - 15 s.

Hién nay nudc ta hay dung may do d6 cing [TMT-3
ciia Nga (xem hinh 19) hay may PX 1000 cua Trung Qudc
va mot sd cac may khac.

Khi do d6 cing ctia nén hay cta 16p ma rat day con
dung may do dd ciing Brinell. Mai &n trong truong hgp nay
la mdt hon bi rdt cing, ¢6 dudng kinh D (mm), chiu téac
dung ctia mét phu tai P (kg) dé lén bé mit vat can do, tao

nén vét lun e6 dudng kinh d (mm). D8 cing Brinell (HB)
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béng phu tai tac dung chia cho dién tich chém cAu clia vét
16m, va duge tinh theo céng thiic sau :

HB = P/(nD/2). [D—- (D’ -d%)]

[ (- 6
T ¢

=
. —'ﬂ-‘

g

Hinh 19 May do do cung té vi

1-bé: 2-tru dan; 3- dai 6c; 4- gia d& kinh hidn vi; 5- ndt vi chinh; 6- nut
chinh thé, 7- mam do; 8- dé&rdi; 9-thikinh; 10- mii kim cuong.
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7. PO PO BEN MAT MON CUA LGP MA

Dg bén mai mon cla lép ma thudng khéng ty 1é véi do
cling cua né, boi vi sy hao mon cua bé mit thi khéng chi
phu thudc vao ap suflt dé 1én vat khi mai ma con phu thudc
vao nhiéu yéu td khac nhu dé déo dai ctta vat lidu, cdu tric
cta 18p ma, dé sach cua bé mat ... Vi vay cin phai két hop
dé ciing vdi d6 bén mai mon d&é danh gia 16p ma duge toan
dién va chinh xac hon.

Cé nhiéu loai dung cu do d(}.bé‘n mai mén cua lép
ma, nhung nguyén tic chinh vAn la ty 16p ma can thi véi
mdt &p sudt nhat dinh lén bang hay dia mai gin cac hat
mai c¢é ban chit v ¢d hat quy dinh va quay v6i mét ché do
xac dinh.

Dia mai va bing mai bing volfram cacbua quay
thudng dung dé thi nghiém mai mon cho 16p ma. Quan sat
vé&t mon bang kinh lip.

D6 bén mai mon cua 16p ma duge danh gia bing
trong ludng (mg) hay thé tich (ml) bi hao mon ctia miu sau

khi mai mdt thoi gian hay mdt hanh trinh nhét dinh.
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May do d6 mai mén ETGI cua Dic quy dinh mau
thit lam béng thoi déng 4 c6 dudng kinh 16 mm, dai 6 mm
dude danh béng dén V9 — V10, sau khi tiy ria dude ma 16p
kim loai cAn thi nghiém dén dd day 20 — 30 um rdi méi

tién hanh xac dinh d6 bén mai mon.
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8. KIEM TRA PO GION CUA LOP MA

Kim loai dién két tua thuong gion hon kim loai duge
diéu ché bing cac phuong phap khac. Kim loai nén (vat
ma) ding dé két tia 16p ma nhiu khi cling bi gion 1én
trong qua trinh gia cong d€ c6 16p ma. Khi tay trong axit,
tiy dién hoa ... d€ lam sach nén truée khi ma thudng lam
cho né bi thaAm hydro va trd nén gion. Trong khi ma thuong
cling ¢6 thoat khi hydro lam cho 16p ma va nén ciing bi
gion. Do gion cang cao khi dung mat d6 dong dién cang
16n, thdi gian gia céng cang lau, thanh phan dung dich
cang dé cho hydro giai phéng ra.

Nhiing yéu té chinh lam ting dg gion hydro 1a mat ds
dong dién, thanh phan dung dich va thoi gian gia céng.

D4 gion 16n cua 16p ma va vat ma la mdt trong nhiing
nguyén nhan lam ching mau hu hdéng trong qui trinh su
dung. Vi vay dé gion ciing 14 mét chi tidu chat lugng quan
trong clia 16p ma va vat ma can phai kiém tra.

Kiém tra d6 gion dude thuc hién nhu sau : tAm kim
loai méng sau khi ma duge uén bé trén mét dung cu dic

biat cho d&n khi xuit hién vét ran nitt dau tién cia 16p ma
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tai chd bi udn, bé. Phén gita méu thi duge dat 1én dau do
cd dong caa dung cu, con hai dau cua mau duge kep chat
trén mam do ¢d dinh. Vit quay ning dan dau do co ddng 1én
dé udn bé tai diém gita cia miu, ddng thdi ciing Jam quay
kim bao gia tri géc udbn. Mt kinh phéng dai dudge trang bi
dé quan sat v&t nit xuat hién trén bé mat 16p ma. Gia tri
goc udn (ng véi thoi diém xudt hién vét ran nut dau tién
ctia 16p ma dac trung cho 46 gion clia né. Géc udn cang nho,
dé6 gion cang lén (tde do déo cang bé). Phuong phap nay chi
cho gia tri tuong d&i vé d4 gion vi gia tri do dude con phu
thudc vao nhiéu yéu td khac nita nhu ban chat kim loai
nén, chiéu day cta lép ma va cia ca mau thi ...

Mot phudng phéap don gian khae xac dinh dd gion
cua vat ma (ca nén va 16p ma) la quin diy kim loai da ma
quanh mét 6ng tron, dudi thing ra réi lai quan lai, ¢t thé
cho dén khi day gay. P gion G cha vat ma dude thé hién
(bing %) theo cong thiic sau :

G = 100n/n, , %
trongdé n - $614n quan mau thi cho dén khi giy;
ne - s6lan quéin day chuan (khéng ma) cho

dén khi gay.
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D61 véi 16p ma tuong d6i gion nhu ma kén béng va
ma crom ... ¢6 thé do dd gion biang dung cu udn miu ma
theo hinh xodn logarit nhu hinh 20. V4t ma dudgc kep chit
mdt dau vao vi tri a ctia dung cu rdi udn vat ma theo chu vi
hinh xoén logarit cta dung cu, ddu kia cha méu thi kep
chit vao vi tri b cia dung cu. Trén chu vi ¢6 khic d6 déu
nhau. Ldp ma bi uén xodn manh phia ddu a nén dé bi ran
ntit manh hon. Tién vé phia diu b, lue kéo gidn giam dan
nén 88 tim duge vi tri 16p ma bit dau khéng bi niit nia. Vi

tri nay dac trung cho dé gion cua 16p ma.

Hinh 20 Dung cy udn c6 chu vi hinh xoén logarit
do dd gion 16p ma
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9. KIEM TRA PO BONG LOP MA

D0 béng ciia bé mat kim loai duge quy ude nhu sau :
khi chiéu mdt chtim sang 1én bé mét kim loai néu né bi tan
xa déu theo mol hudng 12 bé mit md, con néu ndé phan xa
theo dung quy luat quang hinh hoe, titc 14 déu phan xa
theo mdt géc bang géc tdi (con goi 12 phan xa toan phan),
thi bé mit c6 d6 béng ly tudng (46 béng gudng chuan). Vay
bé miat nio tan xa anh sang cang it va phan xa anh sang
cang nhiéu thi dé béng cang cao.

Phan xa 4nh sang phu thudc nhiéu vao d¢6 nham bé
mit. Ngudi ta d& chiing minh duge rang anh sang dugc coi
nhu phan xa toan phan, tiic bé mit ¢6 dd bong 1y tusng khi
chiéu cao H cua cac diém nhap nhé ly ty trén bé mat va
budc séng ciia anh sang chidu 1&n bé mat 4y phai thod mén
phuong trinh sau :

Ao = 2Hcos0
trong 46 A - chiéu dai song 4nh sang tdt;
a — phén s6, 1ay bang 0,1;
6 — gobc tia téil.

H — chiéu cao diém nham.
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Dé6i véi anh sang trong thay cd thé 14y gia tri trung
binh cta chiéu daiséngla A = 50004 = 0,5 um. Cho
tia t6i thing géc v4i bé mit thi @ = 0° nén cos0 = 1, thay
vao phuong trinh trén sé duge :

H Ba /2 cosd
05.01/72.1
0,025 um

Vay bé mat c6 d3 bong ly tudng (26 béng gudng
chudn) chiéu cao H cua cac hat nham phai bé han 0,5 /
0,025 = 20 lan chiéu dai séng ctia anh sang tréng thay.

T quan niém niy ngudi ta di thidt k&, ché tao ra
nhiéu kiéu thiét bi do d6 béng bé mat kim loai va 16p ma
khac nhau dude chao ban trén thi trudng. Sau day xin gidi

thidu mot vai loai trong s& cac thiét bi ay.

9.1 Do do béong bang phan xa ké

Nguvyén Iy
D6 bong bé mit (B) dude xdc dinh bing quan hé
gitta cuong dd anh sang phan xa Ip va cudng d6 anh sang

ctia ngudn sang tdi I theo cdng thitce -

116



B = Ip/p+ly = Ip/lq
trong d6 Iy - cuong d6 4nh sang tan xa;
Iy = I+ I; —cudng d6 tong cla ngudn sing t6i.
Trong trudng hgp bé mat c¢6 6 béng 1y tudng thi ty
86 Ip/ls=1 vi I;=0.
B& mit ¢6 d6 béng cang cao thi ty s6 I,/ I cang

gan bing 1.

Thiét bi

Mbt qua cau réng, mit trong trang 16p magé oxit va
c6 mc_"n; 86 16 (hinh 21). Nguér‘l{ sang S dat tai 16 B chifu mot
chiim sang nghiéng 45" 1én mat mau do dat tai1ld M. Taild
A dat mdt tadm aém ¢6 db den tuyét d6i dé hap phu hét tia
sang chiéu 1én no6 hodc dit mot tdm dém khac ¢6 16p phu
magé oxit dé phan xa anh sang. Mot t& bao quang dién dat
tai 16 C d61 dién véi mau M theo dudng kinh va cé tdm
ngin sang N dit tai tAm qua cAu. Déng quang dién xuit
hién trong t& bio quang dién duge do bing dung cu do dién

¢6 d6 nhay cao.
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Hinh 21 So dé phan xa ké
do cudng dd anh sang phan xa va tan xa.

Po IAn thit nhit véi tAm dém phan xa ldp tai 16 A sé
dudc cudng d6 tong cta 4nh sdng phan xa va tan xa tir bé
mit mau thi (Iy).

Po 1an thir hai véi t&m dém den dé hap phu phin
anh sang phan xa, nén t& bao quang dién chi do dude cudng
dd dong dién do tan xa anh sang giy ra (Iy).

Tt d6 tinh ra d6 béng ciia bé mit miu thda.

Chi ¥ : MAu thit 12 t4&m kim loai méng dé bi cong

vénh, Anh sang sé phan xa va tdn xa theo nhiéu huéng

118



khac nhau, lam cho két qua do bi sai va khé lip lai. Khic

phuc bing cach dung miu thit & day, mai phéng mat do.

9.2 Xac dinh d9 béng bang hé s6 phan xa

Nguyén ly
Anh sang phan xa thue ra khéng chi phu thude vao
d6 nhin bé mit ma con vao hé 58 phan xa cua kim loéi Ay
niia. Vi du bé mit 16p ma kén rit béng van phan xa anh
sang kém hon 16p ma bac it béng hon. Vi vy xac dinh d6
béng bang cach do cudng dé dnh sing phdn xa thuc ra chi
1a @€ so sanh dd béng mot cach tuong d6i cac bé mit cla
cing mdt kim loai véi nhau, d6 béng nay thay déi phu
thudc vao diéu kién diéu ché hay gia cdng cia ching. Cho
nén dé c6 gia tri tuyét d6i vé d6 béng can phai 14y Aé s6”
phdn xa dnh sdng , vi né dac trung ding cho d6 béng bé
mat hon,
Hé s6 phan xa 4nh sang la ty s§ gifia tong cuong 4o
anh sang phan xa va tan xa khuéch tan ctia bé mit mau
thit véi téng cudng d6 anh sang phan xa va tan xa khuéch

tan tit bé mat mau guong chuén, nghia la :
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K = 100. I1,/1,, %

trong &6 K - hé s& phan xa;

I, - dong quang dién ctia bé miat miu thi;

I, —dong quang dién ctia bé m&t miu guong
chuén.

D§ béng cla guong chuin dude quy udce 1a 100%.

Thiét bi

So @6 nguyén ly thiét bi do d6 béng bang hé s phan
xa trinh bay 6 hinh 22.

Hinh 22 So db nguyén Iy do dd béng bé mat
'bling hé s8 phan xa
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Chum sang phat ra tif nguén sang S chiéu Ién bé
mit mau P duge phan xa vé dng kinh B .Tai day cuong dé
anh sang thu nhan dude sé chuyén déi thanh dong quang
dién 1. Thau kinh L, c6 nhiém vu dam bao cho chum sang
t6i b€ mit 1a nhitng tia song song. Thau kinh L, ¢6 nhiém
vu lam cho cac tia sang song song hdi tu vé t& bao quang
dién dat trong B dé bién thanh déng quang dién I. Do lan
dau v6i miu thi can nghién ciu, thu duge I,. Do lan hai
v6i mau 14 guong chuan, thu duge I, . Tir &6 tinh ra hé s6
phan xa K. Gia tri K cang nhé hon 1, @ béng cang kém;
gia tri K cang gan 1, d0 béng cang cao vi cang gan véi gia
tri 100% cia guong chuén.

Dé tang d6 chinh xac clia phép do cin chi § :

- MAau phai a4 day va phdng dé tranh bi cong,
vénh 1am dudng di ciia chiim sang bi phat tan, gy sai s6
cho cac gia tri I do dugc;

- Trude khi do phai hiéu chinh may bing cach do 3
diém khéac nhau ctia miu guong chudn, két qua ca ba lan
déu phai la 100%;-

- Do mAu tht tai nhiéu diém réi 1y gia tri trung
binh. Gia tri mbi 1an do néu sai khac nhau qui nhiéu cé

nghia méu do hay may do chua dat yéu cau;
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e, = e, la cac goc tdi va géc phan xa, duge chon
tuy theo d6 béng cAn do. Theo TCVN 2011 — 1993 chon géc
e = 20 khi do bé& mit ¢6 dd béng 30 — 70% va chon e = 60°
khi cAn do d6 béng tit 60 — 100%.

9.3 Po do bong biang quang ké

Anh sang phan xa tit bé mit bong lam loa mét ngudi,
nén khong con phdn biét duge d6 béng cao dén miic nao
niia. Mat ngudi chi cam thu dude d6 béng tit dnh sdng tdn
xa khuéch tdn théi, viy nén bé mit béng ¢6 nghia 1& bé mit
it m& hay khong md, va do dé do 46 béng bé mat tic la phai
do cudng d6 anh sang tan xa khuéch tan. Cudng do nay
cang bé, d6 béng bé mit cang cao.

Tu 1ap ludn nay ngudsi ta d& sang tao ra cach do do

béng nhd vio mdt quang ké theo nguyén 1y nhu sau :

Nguyén ly
Chiéu chum tia sang song song S, nghiéng 45° 1én
bé miét béng cAn nghién ctiu, phin 16n anh sing nay dude

phin xa theo huéng P déi dién va ciing theo mét gée 45°
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chi ¢6 mdt phan nho tan xa khuéch tan theo moi huéng
khéc nhau (hinh 23). Phan tia sang tan xa khuéch tan theo
hudng thing goc T dudc do bing cach so sanh né véi tia
sing tan xa khuéch tan ti mot mAu md chudn dat bén
canh. Ké&t qui do thé hién bing s6 phan tram cudng dd anh
sang tan xa khuéch tan so véi téng cudng d6 anh sang cla

ngudn chiéu dén bé mit.

45° 45°
SIS

Hinh 23 So dé do anh sang tan xa khuéch tan

Thiét bi

Quang ké& 13 hai dng kinh song song cé lap hai vat
kinh va thi kinh, dit theo hudng thing géc véi ban ga miu.
Mot vat kinh hudéng dén mau cdn do, vat kinh ¢dn lai
huéng dén miu chuidn md bing magé cacbonat (mau trang)
dat bén canh. Anh sang tit béng dén cing chiéu lén hai

mau dudi mét géc 452, Thi trudng ctia thi kinh duge phén
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thanh hai nfta hinh tron, mét phin danh cho méu do va
phin kia danh cho miu chudn. Khi sti dung phai diéu
chinh hai tang quay gdn trén hai 6ng kinh thang ding cia
quang ké sao cho d sang 14 nhu nhau trong thi trudng cua
mau do v mAu chudn. Lic d6 két qua do sé duge chi trén
tang quay.

M4t ngusi lie nay hoat dong nhu mét dung cu chi 0.
Duéi th kinh thudng.ldp thém bo kinh loc mau ding dé
tang do chinh xac cho phép do, nhat 14 khi cudng dd anh
sang tan xa khuéch tan y&u.

Thay ring néu két qua do o tri so tir 0 — 2% la ting
vdi d6 bong cao, tt 2 — 8% 14 {ng v6i bé mat ban béng, tit
8 - 13,5% 1a bé mit hoi mo va tit 13,5 — 50% 14 bé mat ma.

9.4 Do do bong ngay trong khi ma

Nghién citu in— situ d6 béng 16p ma ngay trong qua
trinh dién phan cho phép xic dinh sy phu thudc cha dd
béng vao chiéu day chi bing mét miu thi nghiém. Ngoai ra
né con duge dung dé kiém tra thanh phan dung dich va ché&

d6 ma t61 vu cho qua trinh ma béng.
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Nguyén ly

Chi&u chum tia sang ¢6 cudng dé khéng doi téi bé
miét dién cde dit trong dung dich ma. Toan bd tia phan xa
duge huéng vao té bao quang dién. Dd béong bé mat dién cuc
thay déi theo qua trinh dién phén lam cho cutng &6 tia
phan xa thay d6i theo, do d6 cudng dé dong quang dién san
ra ti t& bao quang dién sé bién thién theo dé béng ciia bé
miét dién cuc. Vay do Béng 16p ma trong suét qua trinh dién
phan duge theo déi dinh lugng bang cuong d6 dong quang

dién..

Thiét bi

So d6 nguyén ly dién va quang cua thiét bi do &6
béng in— situ dudc mé ta trén hinh 24.

Chum sang tit dén I chiéu dén cac thiu kinh 2 dat 6
hai phia déi dién vdi bong dén, bén nhanh nay anh sang
chiéu 1én bé mat dién cyc catot 4 cAn ma sau khi xuyén qua
vach thuy tinh va 16p mong dung dich ma cuaa binh do, bén
nhanh kia anh sang cflié'u 1én méu chufn 5 cing dat trong

binh do va dung dung dich, giéng hét nhu bén cé maiu can
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Hinh 24 So d& nguyén ly may do dé béng in-situ
1—den; 2-thdukinh; 3- binh dién phan; 4- dién cuc ma;

5  mauchuln; 6- clrachdn sang, 7— & bao quang dién;
8- hopdiéntrd; 9 microampemet.

do. Anh sang phan xa tif catot va tit miu chudn chiéu lén
hai t& bao quang dién 7 ¢6 dd nhay nhu nhau. Hai clta chan
sang 6 dung dé diéu chinh cho cudng 46 anh sang phan xa
lic d4du vao hai t& bao quang dién 1A nhu nhau. Diéu chinh
hép dién tré 8 cting véi cac clta chin sang 6 dé duge cudng

d6 dong quang dién bing 0 vao thoi diém méi bat dau
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nhing catot vao dung dich. Po cudng d6 dong quang dién
xut hién do d6 bong bé mit catot thay d6i trong qué trinh
ma bing microampemet 9. Diém cuc dai cﬁa déng quang
dién tng v6i chiéu day 16p ma cho d6 béng cuc dai.

Dé tang d6 chinh xac cia phép do can luu ¥ :

- Ngudn sang phai ddm bao phéat ra cudng 46 &n
dinh trong sudt qué trinh thi nghiém.

- Thi nghiém phéi dit trong t51 dé tranh 4nh sang
la anh hudng dén thi nghiém lam sai két qua do.

- Mach dién phai dam bao c¢é 6 nhay cao.

- Microampemet ¢é vach chia dén 107 pA.

- MAu chuin phai c¢6 hé s& phan xa khéng d6i theo

thai gian. Thudng dung ban md bang MgCOs.
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10. KI:M TRA UNG SUAT NOI CUA LOP MA

Trang thai tng suit ctua 16p két tha giy ra do cdu
tric cua né bi sai léch khac di 1am két tia bi nén chit lai
hay kéo gidn ra so véi trang thai binh thudng duge got la
Ung suft ndi. Kim loai nén cling hiing chiu mét (ing suit
ndi do 16p ma gay ra : khi ma kim loai nén (vat ma) chiu
itng suét kéo, chinh 1a khi trong 1ép ma xuét hién xu hudng
bi nén, tite bi giam thé tich cha minh. Coén khi kim loai
nén (vat ma) chiu tng suit nén, dé la khi trong 16p ma co
xu hudng gian nd ra, tic ting thé tich lén.

Tinh chat kim loai bi gidn nd ra hay nén co lai do qua
trinh dién két tia giy nén dude ¢ dung lam phuong tién
dé do dac tng suit ndi ciia kim loai nén (vat ma).

Ngudi ta quy udc trang thai kéo hay ting suat kéo cua
két tha mang dau ducng (+), cdn trang thai nén hay lng
suit nén cua két tua mang ddu 4m (-). D&u va d6 1én cua
Uing suéit phu thude vao ban chit cua kim loai k&t tha va
diéu kién dién phan. Néi chung tng sudt ndi trong cac 16p

ma dién thudng rit 16n, vi du trong 16p ma kén la 2700 —
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3000 kg/cm?; trong 1p ma crom 1a 3700 — 5800 kg/cm?, Lép
ma c¢6 Ung suit ndi 16n sé gay ra niit. x6p, chéng 4n mon

kém, gion, dé bong ...

Cé nhiéu phuong phap do {ing suat ndi cua 16p ma.
Sau day xin gidi thidu mot phuong phap dé thuc hién, do

ngay trong qua trinh ma (in - situ).

10.1 Phuong phap do d¢ bién dang ciia catot uén

Nguyén ly

Do ing sufit ndi cha 16p ma bang phuong phap do dd
dich chuyén ctia ddu mut catot trong sudt qua trinh ma rdi
tinh ra ¥ing suit ndi tuong Gng. Catot 13 14 kim loai mong,
cach dién mot mit, kep ¢6 dinh mét ddu, ma trong mét bé
¢6 hinh dang va kich thude dic biét, khi xudt hién Ung suit
trong 16p ma, catot s& bi uén cong, diu tu do ciia catot sé&
dich chuyén va dude do bing kinh hién vi ¢6 thang chia d.
Catot cé thé bi udn cong vé mét trong hai phia : néu két tia

bi nén, catot sé udn cong va dau miit tu do dich gin vé phia
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anot; néu két tia bi kéo gidn, catot sé udn cong vé phia

nguge lai,

Thiét b

C6 nhiéu kiéu thiét ké khac nhau. Sau day (hinh 25)
14 kiéu don gian nhat, cé thé tu trang bi 14y tai cac phong
thi nghiém,

B& ma I bing thuy tinh hay nhua trong suét, 6 kich
thude rong x dai x cao 1a 12 x 250 x 150 mm. Catot 2 bang
la dong d6 méng (¢d 0,1 mm) 6 kich thude 0,1 x 10 x 120
mm, cach dién moét mit (bdng son, bang dinh ...). Mat
khong cach dién huéng vé phia anot. Anot 3 13 kim loai tro
hay kim loai ma ¢é kich thude hai chiéu 10 x 120 mm (day
tuy ¥). Catot cach anot 200 mm va dudc ga cd dinh 1én nap
bé ma 4 bing cac dung cu tiép dién mot chiéu 5.

Quan sat va do d6 dich chuyén Z cta ddu miit catot
trong bé dang dién phin bing mét kinh hién vi cdm tay 6
c6 thuée chia 46 dén c¢d 0,06 mm/vach. Phia d61 dién véi
kinh hién vi d&t mot ngudn sédng nho 7 dé dé doc két qua
do.
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Hinh 25 S$d dé thiét bj do img suat ndi ldp ma

1- bé ma bang thuy tinh trong suét; 2- catot; 3- anot;
4- nap; 5-daundidién; 6-kinh hiénvi; 7—den.

10.2 Tinh {ng suat noi

Tu gia tri 46 dai dich chuyén Z cta ddu miit catot do
dude c6 thé tinh ra dng suit ndi P theo céng thic :
P = [Ed d.+5)]/6RS6
trong d6 E — modun dan héi clia kim loai catot, kg/em®.

b6l véi dong d6 E = 1,15.10°% kg/em?;
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d. — chiéu day cia catot, cm;
d - chiéu day 16p ma, cm;

R - ban kinh cong ctia catot d& bi uén , cm.
R duge tinh nhu sau :

R = E+2912Z

I

I*12Z (néu Z « 1)
trong d6 [ — chiéu dai phan dude ma cla catot, cm.

Z - a6 dai dich chuyén ddu mut catot, cm.

C}}ié‘u day 16p ma § dudce tinh theo cong thic :
d = [tCH / y60,286,8.100
trong d6 i, — mat dd dong dién catot, Afem?;
7/ 60 — thoi gian ma, h;
C/26,8 - duong lugng dién hoa cua kim loai
ma, g/Ah;
H /100 - hiéu suit dong dién, %;
¥ - trong lugng ridéng cua kim loai ma, g/em®
(phu lyc 1).

Dé tang d6 chinh xac ctia phép do va tinh toan cdn
chay:
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- Chi nén lay sd lidu Z khi chiéu day 16p ma chua
dat d&n 10% chiéu day chia nén. Khi 16p ma day qua sai s6
sé& ting dan 1én.

- DAu mut catot di chuyén theo mdt cung tron,
nhung dé dé cho thi nghiérn c6 thé do Z theo chifu dai cua
day cung Ay, sai 86 tif diéu nay rat nhé, khéng qua 2%.

- Khéng nén tién hanh do 6 nhiét d6 qua cao, vi sy
sai khac vé dd gidn nd nhiét cta kim loai ma va kim loai
nén c6 thé gy nén sai s 1én cho phép do.

- Co6théve ddthi Z — 7 truc tiép tit cac s6 lidu do
dac cting nhan dude nhiing théng tin tuong tud nhu d6 thi P
-4, nh{Ing khoéng cho tinh dinh higng.

- Déthi Z- ¢ thudng c6 mét cue dai ing véi lae
7 con rat nho, sau d6 Z giam xudng, khi z 40 16n thi Z trg
nén khong déi. Giai thich hién tugng nay nhu sau :

Liic méi phan cuc, 16p ma chi 1a nhiing nhém tinh thé
nhd, ndm rdi rac trén bé mat catot, cdu tric cua no copy lai
theo cdu triic cia nén (hién tugng epitaxy), nhung do théng
$6 mang cta kim loai ma va kim loai nén khac nhau nén
cflu tric cla céc tinh thé nay bi méo mé, sai léch, gy nén

Ung suit rit 16n. Tinh thé 18n 1én va {ng suidt do méo mé

133



nhanh chong dat dén cuc dai (Z cuc dai). Khi dé tng suat
nay chiém phén cht yéu trong 16p ma.

Tinh thé cang 16n lén cang ¢6 kha nang lién két cac két
tua rdi rac lai v8i nhau thanh 16p ma lién tue. Khi d& c6
hién tugng lién két tinh thé xay ra sé xuit hién modt dng
suit khac — dng sudt lién két. Ung sudt lién két phat trién
1én va thay thé dan cho ding suit do méo mo, sai léch ban
dau réi dan dan chi€ém uvu thé& tuyét d6i trong 16p ma.
Nhung tng suit lién két giam khi kich thuée tinh thé tang,
nén Ung sudt chung cua l6p ma lic nay s& giam di theo
chiéu tang db day (Z giam di).

Khi kich thudc tinh thé dat dén gia tri ngudng nio d6
thi {ing suit chung ctia 1dp ma sé khéong thay déi theo chiéu

day nita, va dudng Z — ¢ nim ngang.
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11. KIEM TRA PO THAM HYDRO CUA LGP MA

Khi dién két tia mét s6 kim loai 1én catot thudng
kém theo hién tugng giai phéng hydro. Mét phin hydro
nay hap phu 1én bé mat catot dudi dang nguyén ti va sé
lan vao két tua. Trong két tia, hydro 6 thé chiém céc vi tri
cua nguyén tu kim loai, 1ap vao cac 16 trong hay chén vio
gifia nit mang kim loai,

Kim loai nén trong qua trinh gia c¢éng trude khi ma
cling bi tham hydro ti khau tdy axit va nhat 1a tdy dién
hoa. Hydro khuéch tan vao kim loaj doc theo tinh gidi, theo
thé cta tinh thé hay xuyén qua mang tinh thé.

Kim loai thdm hydro theo cach nio ciing sé bi thay
ddi cd 1y tinh va trd nén ciing hon, gion hon, dé bong, nit,
gdy ... hon. Vi vay trong mét sd trudng hop bude phai kiém
tra chét lugng theo do6 tham hydro ctia 16p ma va cua vat
ma.

C6 nhidu phuong phap va thidt bi kiém tra d6 tham
hydro cta kim loai. Sau day sé gidi thiéu mdt vai phudng

phap ay.

135



11.1 Phuong phap nung nong trong chan khong

DPiy la phuong phap cé dién nhiing ciing hay dude
dung nhit. Nguyén 1y nhu sau :

Dat riéng 16p ma hay ca vat ma vao mét binh thuy
tinh thach anh cé cdu tao dic biét ndm trong mdt hé kin,
it hét khéng khi dé hé dat d&én d6 chan khéng 10® mm
Hg, dun néng mau thit trong vai gig. Nhiét d6 cao lam nha
hydro khoi kim loai nén 4p suéit trong hé ting ién. Hiéu s&
4p sudt trong hé trudc va sau khi nung cho phép ta tinh ra
thé tich khi thoat ra tit mau.

Thé tich khi theat ra V,, tit mdu duge tinh theo cing
thic :

Vp!T = Vopol! Ty

trong d6 V — thé tich khi thoat ra trong diéu kién do
(bang thé tich cta hé);
p — ap suit cta hé sau khi khi hydro thoat ra
tit mau thu;
T — nhiét d6 tuyét déi1 trong hé;
V, — thé tich khi thoat ra ¢ diéu kién tidu

A"l
chuén;
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Do — Ap suét tiéu chudn (760 mm Hg):
T, — nhiét d6 tiéu chuén (2739).

Thé tich khi thoat ra khi nung miu khéng chi ¢6
hydro ma con chita ca hdi nude va cac khi khac. Dé ngung
tu hoi nude va cac khi khac, thiét bi c6 bdé phan lam lanh
dic biét bing nito 1ong d€ tach ching khoi thé khi trudce
khi do ap suit cta hydro. Sau d6 néu muén biét lugng hoi
" nude va cac khi khac h&p phu trong miu kiém tra thi cho
bay hai tit ca eac chat da ngung tu réi do lai ap suat mot
ln nita. Phin ap sudt ting thém so véi lan do trude do
tfing vii lugng theoat ra-cua hoi nuée va cac chit dé ngung tu
khac.

D48 duéi hét hoan tean céc khi va nitde hap phu khai
cac kim loal ma nhu kén, crom, sat, kém phai nung 6
400°C trong thdi gian 1,5 — 2 h. D61 vé6i nhém can nhiét d6

cao hon va thdéi gian 1au hon...
11.2 Phuong phap bién dang mae kim loai
Nguyén ly

Hydro th#m vao kim loai thanh nhiing bot nhé lam

tang Ung suit bén trong, giy nén hién tuong bién dang vat
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thé kim loai. Do dac bién dang nay dé suy ra lugng hydro

da tham vao kim loai.

Cach do

Day kim loai duge cudn thanh nhiéu vong dung lam
catot réi cho phan cyc trong dung dich axit. Catot s& bi
gian dai ra trong qué trinh dién phén do tham hydro. Dau
mut dudi cla catot ¢6 gin mét kim nhd, nhe, bang thuy
tinh, khéng anh hudng dén dé bién dang ctia catot trong
gua trinh dién phan. Quan sat kim thuy tinh va do dac d6
gian dii bing tung dé ké&. Phan cuc duge tién hanh cho dén
khi nao diy xodn catot khéng dai thém niia, tic 1a khi kim
loai d3 bio hoa hydro. Lugng hydro gy nén hién tuong

gian dai day xodn dude x4c dinh bing cach tinh toan.

11.3 Phuong phap duong cong nap dién

Trudc tién hdy nhic lai dudng cong nap dién cta dién
cue bach kim trong dung dich HCI 1N (hinh 26).
Dudng cong ¢b ba doan 1,2 va 3. Doan 2 ¢6 d6 déc

16n nhét, tic la dién thé dién cuc thay d6i rit nhanh theo
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dién lugng vi lugng dién AQ chi dung dé nap cho 16p dién

tich kép, khéng dang cho mt phan ing dién cuc nao khac :
AR = Ac. S, C

trong d6 S - dién tich bé mit dién cue, cm?

Ag — d6 bién ddi dién tich bé mat.

+o, v

-, \V

Q, mC

Hinh 26 DPudng cong nap dién cla dién cuc Pt trong HC1 1M

Doan 3 1a doan oxy, d day khéng xét.
DPoan I 1a doan hydro : dién thé thay déi ti tir theo
dién lugng AQ nap vao, c6 nghia la dién lugng AQ nap vao

dude phan lam hai phén, mét phin nap cho 16p kép (1lam
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dign thé ting 1én), mot phan dé phéng dién thanh hydro
hap phu :
AQ = AnSF + AgS, C
trong d6 An - s6 nguyén tt hydro h&p phu trén bé mat
dién cue;
F —s8 Faraday, bdng 96 500 C/mol.
Trong doan nay thudng phin dién nap cho 16p kép
A& S rat bé so véi phan dién dung cho phan éng phéng dién
cua hydro AnSF . Vivay néu bé qua phan dién dung nap
16p kép, va cho ring toan bé dién lughg déu dung cho phan
Ung hydro thi ¢6 thé xac dinh lugng khi hydro thoat ra va
hap phu trén bé mit dién cue, d6 ciing chinh 14 lugng khi
hydro s& tham vao kim loai :
An = AQ/SF
Tu phan tich trén c6 thé tién hanh do d6 thim
hydro vao 16p ma theo trinh tu sau :

- Chuén bi mau : miu thi nghiém bang déng, c6 dién
tich 8§ = 1 em®, dic trong vo cach dién, duge danh béng dén
V9 — V10. Sau khi tAy rita phai ma lén mét 16p kim loai can
nghién ctu d6 thdm hydro, day 5 -~ 7 um.

- MAu do lip vao vi tri dién cuc lam viéc W cua binh

do dién hoa ba cuc (W.R.C) nhu hinh 27. Dién cuc so sanh
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R la dién cyc calomel bdo hoa (phu luc 4). Dién cuc 461 C,

thuong diing 1a dién cuc tre bing bach kim Pt .

PC

’W§ _ iz
=/

_[ Pot/

C Gal

__HPr

Hinh 27  Sd dé khdi thiét bi dién hoa do dé tham hydro

- Ngudn Pol/Gal ¢6 trach nhiém diéu khién qua trinh
dién hoa ludn xay ra trong diéu kién dong khéng déi (I = 1
mA) di qua hai cue W, C ... Tin hiéu dién hoa la bién thién
dién thé Agp theo thai gian 7 hay theo dién lugng AQ =1. 7
thu nhéin tir cac cuc W, R cta binh duge thiét bi A/D
chuyén d6i tir tin hiéu tuong tu (Analog) thanh tin hidu so

(Digital), phu hgp véi cach lam viée cua may tinh PC.
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- Cudi ciing két qua duge hién thi trén man hinh M
hay duge in trén may Pr hoic vé ra bang may Pl duéi dang
d6 thi Ap-- AQ va cic s6 liéu quan trong khac.

- T d6 thi xac dinh AQ trong doan hydro dé tinh ra
An theo cdng thitc néi trén. Dién tich duwdi dudng cong cua
doan hydro cho biét néng lugng lién két hap phu hydro vdi
kim loai.

Phuong phap duong cbng nap dién dugc ling dung tdt cho
trudng hop cac kim loai hap phu nhiéu hydro nhu : bach
kim, rodi, kén, bac ... D&i véi cac kim loai khac nhu thuy
ngan, chi, gali, kém, cadimi ... thuong cho két qua bé hon

s0 vdl cac phuong phap khac.
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12. PANH GIA LOP SON, PHU BANG PHUONG

PHAP PHO TONG TRO DIEN HOA EIS

Phé téng tré dién hoa (Electrochemical Impedance
Spectroscopy — EIS) l?a_ phuong phap hién dai (xem phu luc
2) ding dé nghién ciiu nhiéu qua trinh vat 1y, hoa hoc, dién
hoéa ... Phucng phap nay ciing dd dude phat trién va ing
dung rat hiéu qua trong viéc danh gia d6 bén an mon cua
cac mang bao vé nhu cac lép son, 16p oxit, 16p cromat hoa,
photphat hoa ... trén bé mit kim loai.

Khi kim loai duge phu mdt mang bao vé nao dbé va
ngam trong dung dich dién ly ¢6 tinh xam thuyc thi trude
sau cling s€ xay ra hién tugng an mon, ma trude tién la tai
cac diém y&u nhat cua mang. Qua trinh &n mon nay duge
md phong bang mét mach dién tudng duong gém cac thanh
phan dién trd R, dién dung C, dién cdm L ... Cic thanh
phan nay khong phai 1a hing s§ ma bién d6i theo thoi gian
nén ¢6 dac tinh tdn s6. Ding mét tin hiéu thé xoay chiéu
hinh sin (rat nho dé khéng lam nhiéu hanh vi &n moén cin

do dac) Ap vao mau thi nghiém dn mon d6 sé cho phép khao
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sat dic tinh phu thuéc thoi gian cua cac thanh phan nay
thong qua tin hiéu dong phan héi thu nhéin duge va chuyén
dd1 thanh téng trd, réi duge hién thi dudi dang phd Nyquist
(tong trd a0 Z” — tong trd thuc Z °) hay phd Bode (log AR
log f) trén may tinh. D1 véi qua trinh &n mon, ti cic phod
nay cho phép tim duge cac gia tri dic trung nhu :

- Dién trd phan cuc B, cha phan {ng 4n mon. Khi
chua xay ra hién tugng an mon, B; do dude chinh la dién
tré mang R, . Sy suy giam cua R, trong qua trinh thi
nghiém 13 thuée do tdt nhat dé danh gia mic d6 hu hong
cua mang do tac dung ctia méi trudng;

— M4t d5 dong An mon

b= BT/ n F.R,
[, cang 1én téc dd &an mon kim loai nén cang nhanh.

- Dién dung ctia mang bao vé.

C.=1/Rw
(trong d6 tan s6 géc @ =2xf,  fla tan so);

— Pién trd khuéch tan Zy 14 t6 hop gitta R va C cua
quéa trinh khuéch tan ion qua mang dé tién hanh phan tng
An mon;

— Pién tré dung dich Ry 1a t6 hop clia dién tré dung

dich thdm vao mang dén bé mit kim loai nén vdi dién trd
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dung dich tit dién cuc so sanh dén dién cuc do hay/va dién

trd tiép xuc ...

Tuy theo tiing loai 16p phu va tinh trang cia hé thong
bao vé ma chon mach dién tuong duong khac nhau, sao cho
hdp 1y va phu hgp véi két qua do duge. LAy vai vidu:

- Mang son trén kim loai, néu cach dién hoan toan,
khong xay ra hién tugng dn mon sé ing véi mach tuong

dudng ¢ hinh 28. Loai nay rat hiém.

Dung dich Mach tuang duong :
dién ly Fe
C
—
/"‘? Rm
Mang san

Hinh 28 M5 hinh mach dién turong duong Idp son
bao vé tat nén Fe

- Mang son trén kim loai da bi dung dich thim qua
va phan ting 4n mon kim loai dang xay ra sé Ung véi mach

tuong dudng ¢ hinh 29. Loai nay rat hay gap.
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Mach tucng ducng :

Cu
Dung dich | |
dién ly , 1
Fe N e
L6 x6p——>> I
iy Rs Ry Zu
Mang son —_— ||

Hinh 29 M6 hinh mach dién tudng dudng cla 16p son
da bi dung dich tham qua

- Mang vecni trén 1dp oxit etia nhém khi ¢6 hién

tugng 4n mon sé Ung vél mach tuong dudng ¢ hinh 30.

Dung dich Vecni | Oxit
thir {NaCl)
Al
L5 thing 7 7 &—
= Ldp barie
Ldp oxit x8 :
i Mach tuong duong :
|CI
T O c

Clc'!p x&p _l barie
R — F=5 A

1 L
Rlé
I . 17 ’

LT, z,

Rlép xop R barie

Hinh 30 M hinh mach dién tudng duong ctia nhém
da oxy hoa va phii vecni trong dung dich NaCl
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Dé do phd téng trd phai diing hé théng thiét bi nhu so
d6 trinh bay ¢ hinh 31

- Ngudn phat tin hiéu thé& xoay chiéu hinh sin U, = 2
.. 10 mV, tédn s6 £ = 10 dén 10° Hz, c6 bd giao dién dién
hoa {Potensiostat/ Galvanostat);

- Binh do dién hoa ba cuc : dién cyc lam viéde W chinh
12 mau cin thii, dién cuc so sanh R, thudng la dién cyc
calomel biio hoa (phu luc 4) va dién cuc d6i C bing bach
kim Pt. Dung dich dién ly, thudng 1a NaCl 0,1 - 0,5M hay
3 — 3,5% trong lugng (tuy theo tiing loal mang thi nghiém);

Bé Interface D/A bién d6i tin hidu tudng tu thanh

tin hidu s6 va nguge lai;

- May tinh PC va phan mém véi trinh ing dung Z;

- May in hay may vé d6 thi.

[ |

PC

h
]
8
b

Nguén |7, f May in /

Pot/Gal \ D May vé

z.202l

Hinh 31 So da khdi thiét bi do phé téng trd EIS
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Ché dé do : Ty ddng quét tan s6 ti 10° Hz dén 0,1
mHz tuy theo loai miu va yéu cAu nghién ctu. Bién db
chon trong pham vi tit 2 dén 15 mV. Khéng phéin cuc miu
bang dong ngoai khi do, titc gia tri tdng trd luén duge do tai
dién thé 6n dinh. Dién thé nay phai chon cao hon dién thé
an mon cia kim loai nén dé tranh gay hu hong cho méu
thit bdi chinh viée do phé téng trd gay ra.

Mau thit dd duge son, phu trude theo yéu cdu can
thi nghiém cta ngudi nghién ciiu. Mau ldp vao vi tri W
trong binh do dién hoa dé tién hanh do téng tré. Mau thi
nghiém dudec ngam trong mdi trudng An moén va sau nhilng
thai gian ngdm nhat dinh sé& dude dua vao binh dién hoa dé
do tong trd. Thii gian ngdm mau va ldyradola z =0, 1,
10, 20 ngay ... cho d@én khi mau bi 4n mon hong. Mdi lan do
duge mdt phéd phan anh tinh trang bao vé cia mau sau
khoang thot gian da ngam trong dung dich xam thyc . Lép
phu khong bi thim dung dich, ngin cach tét nén kim loai
vGi moi trugng dn mon thi téng trd clia phan dng 4n mon
vo cung 16n, dién tré phan cuc By cia phan ng dn mon sé
rat I6n (hinh 28). Khi mang bi xdm thue, dung dich thim

qua mang gy phan dng 4n mon véi nén kim loai thi R,
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gidm dan theo mic d6 hu héng ctia mang. Khi mang khang
con khé ning bao vé nita, mau bi gt nhiéu thi kim loai nén
bi hoa tan tu do tai thé& &n moén E,_, cua né (do E,,, bing
dién cuc so sanh R) va thi nghiém két thic.

Két qua méi 14n do sé thu duge mdt phé dudi dang
Nyquist hay Bode. Vi duy, sau médi 14n do c6 thé thu duge
mdt trong cac dang phd Nyquist nhu & hinh 32,

Né&u phé c6 dang nhu duong I, gin giéng nhu phd
cua ty dién, ching t6 mang ngan cach hoan toan giita kim
loal nén vdi mdi trudng xdm thue. Kha nang bao vé caa
mang rit tét.

Né&u phé chi gdm mét cung nita vong tron nhu cung 2,
thi dién tré mang R,, dudc xac dinh bing dudng kinh cung
tron 2. Néu gia tri R, 16n ching té kha ning bao vé caa
mang cao, phan {ing An mon chua xay ra, va nguge lai.
Trong trusng hgp nay R, trung vii Bp trén hinh 32.

Gia tri dién dung ctia mang C,, ¢6 thé tinh dugde theo
cong thiic: C, =1/ o, .Rp (trong d6 ., 14 tin sé géc 14y
tal diém c6 tung d6 cao nhat trén cung 2). C,, phu thudc
vao nhiéu yéu t6 nhu chidu day mang, dd x6p clia mang,

dién tich ti€p xuc gilia dung dich xdm thuc véi kim loal
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nén, tinh thim nude cia mang, tinh cach dién ciia mang ...

né phan Anh miic d6 thaim dung dich qua mang.

=Z'N

kQ.cm?

(ao)

o, K 1/R,.C

R Ryg*Re Z'kQem?  (thuc)
Hinh 32 Ph& Nyquist ctia cic mang bio vé

Néu phé gém hai cung lién nhau, nhu dudng 3, thi
cung & tin s6 cao (cung nhd) biéu thi sy tén tai clia mang
véi cac thong s6 dac trung 1a B, va C,. Cung & tan s6 thap
(cung 16n) thé hién qua trinh An moén nén kim loai. Lic nay
dung dich da tham qua mang, phan {ing An moén di xay ra
& mot s6 noi va dién tré phén cyc cua phan Ung dn mon nay
la Rp. Gia tri Rp cang 16n, tdc d6 &n modn cang nhd, va
nguge lai. Rp duge xac dinh tit phé Nyquist tai diém trén
truc thue Z ’ dng v6i tdn s8 thap nhat (0—0), tic ban kinh

cla cung ldn.
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Néu cung 16n 6 tidn so thip cha dudng 3 6 dang
duong thing chitng to phan tng dn mon bi khéng ché bdi
qua trinh khuéch tin qua mang. Tong trd khuéch tan Zy
khi d6 duge tinh theo cong thic :

Zw = Klo*
trong d6 © — tan s& goc
K -hé s8 Warburg .

Hé 56 nay thu duge bing cach vé quan hé giita phan
thuc clia tong trd (Z ) véi 0~ *° (dudng Randles). Céng viéc
nay do may tinh dam nhén.

Né&u phd gém hai cung 12 cung 2 va 4, thi cung t4n s6
cao {cung 2) dic trung cho mang qua cac thong s6 R, . C,..
Con cung tan s6 thap (cung 4) thé hién moét qué trinh thi
hai, qué trinh phu ... xay ra khi ngdm mAu, nhu qué trinh
hoa tan mot hdp chat ndo dé ciia mang, hay qua trinh xam
nhéap cta ion ndo d6 vio mang ...

Pién trd dung dich Ry dudc xac dinh trén truc thuc Z’
tal glao diém giffa truc Z° véi cung tin s6 cao, chd cé gia tri

® cao nhat cia phd Nyquist.
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13.  DANH GIA LGP SON, PHU BANG

TONG TRO XOAY CHIEU ACI

Phé t6ng tré dién hoa EIS duge dung rong rai va rat
tin cay dé nghién cttu céc 16p son, pht trén kim loai
da/chua duge nhing trung dung dich dn mon. Cac thiét bi
diing trong phudng phap phé téng trd dién hoa thudng phai
c6 mdt bd phan tich dép {ing tin s6, mot bé giao dién dién
hoa (potentiostat/ galvanostat) v may tinh.

Phuong phap phé tbéng tré dong xoay chiéu ACI
(Alternating Current Impedance Spectroscopy) do duge téc
d6 an mon trong mdi truong kém dan dién , noi ma phuong
phap dong mdt chiéu truyén théng khéng dung duge, cho
nén ACI ciing dude dung dé danh gia dd bén bao vé cda cac
16p son, phut trén bé mat kim loai trong cac moi trudng xam
thue khac nhau nhu phd téng trd dién hoa EIS, nhung st
dung thiét bi don gian hon. ACI ding mét tin hiéu rit nhé

nén khéng lam nhiéu tinh chit cia dién cuc do.
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So d6 thiét bi tuong tu nhu hinh 30 nhung khéng
ding potentiostat / galvanostat va thay binh do dién hoa
bing bd kep méau (hinh 33).

MAu thi 15 t&m kim loai 2,5 cm x 2,5 em, d4 son phu
mét mat va ngam thit nghiém. Sau khi riia sach, tdy bang
etanol, gilt trong binh hdt 4m ¢ nhiét 6 phong chd do dac.
MAu duge 4p bing hai dién cuc ddng hai bén rdi dua vao b
kep tai chd ¢6 hai ma caosu cach dién va siét chéit lai. Luc
ép 1én miu do d€ tang 46 tiép dién duge xem la dat yéu cdu
khi gia tri téng tré do duge khong thay ddi khi thay d6i lue
ép.

Cuc Cu 2 cuc Cu
Mau thlr
1Temx 1cm
a caosu i .

Bo kep mau

Hinh 33 B& kep mau cing vdi cac dién cuc déng
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Hai dau day cua hai cuc Cu dude not truc tiép vao bod
phdn tich tin hiéu déng lyc DSA (Dynamic Signal
Analyzer) theo so d6 ¢ hinh 34.

i

Mau thi {son, phl 1 mat)

Bién trd mau
1 1
R
Via
{d&n dau ra DSA)
V,

(d8n dAu vao DSA)
Hinh 34 So dé nai dién do téng trd miu san, phi

Bé phan tich tin hiéu DSA duge diéu khién tu dong
nhd may tinh lam viéec véi phan mém HP. Tin hiéu xoay
chiéu ddu vao DSA la V,,, = 100 mV. Pién thé roi trén mau
do V,, duge do tu déng bing DSA trén dai tdn 0,1 Hz —
100 kHz. Dong dién i di qua méu thit tinh theo cong thic :

i = (Vo= Va)/R,
trong d6 V- dién thé vao va ra DSA;
R

- gia tri chinh xac clia dién tré miu.
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Téng trd Z cita miu thi tinh theo cong thic sau
Z=v,/li

K&t qua do dac duge vé nhd phan mém HP trong may
tinh thanh dang phé Nyquist hay Bode. Xit Iy cac s6 lidu
thu nhan duge ciing tuong ty nhu phudng phap phé téng
trg dién hoa EIS (xem muc 12).

Dé phép do duge chinh xac va tin ciy, trude khi do
cAn kiém tra hé thi&t bi nhu sau :

- Lip mét mach chudn gdm mét dién tréd 1 MQ néi
song song véi moét tu 100 pF, mach nay duge méc néi tiép
véi mét dién tré khac 2 MQ. Do téng trd cia mach chuén
nay bang thiét bi can kiém tra. Téng trd do dude phai tring
khdp véi téng tré thu dude theo 1y thuyét mach.

- Kiém tra ro dién clia bd kep mau : Thay mau thi
bing céc 16p gidy cé chiéu day bing cta mau thi. Tién
hanh do téng trd, néu khéng do dudge 1a thiét bi tdt, néu do

duge bat ky gia tri téng trd nao 1a b kep mau bi ro dién.
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