LICH SU’ PHAT TRIEN MA CROM

Khéng nan chi trwéc nhiéu 1an that bai vé nghién ctru ma crom, ndm 1856 A. Geuter
da thanh cong trong viéc ma crom tlr dung dich axit cromic. Ong str dung cac dung dich
CrO3 c6 ndéng do tir 50 dén 143 g/l d& nghién clru va rit ra dwoc cac két luan: Khi dién
phan, trén anot cé oxy thoat ra, con trén catot axit cromic dwgc khir thanh crom kim loai
ddng thoi c6 hydro thoat ra. Nhwng sau dé vai ndm H. Buft kidém tra lai thi nghiém nay va da
khong thu dwoc crom kim loai trén catot, vi vay cac cong bd clia A. Geuter bi nghi ngo 1a
khong ding. Mai nira thé ky sau cac tai liéu ctiia A. Geuter méi dwoc chu y tré lai, sau khi
H.R. Carveth va B.E. Curry céng b cong trinh ma crom dau tién cia minh vao ndm 1905.

Carveth va Curry 1a nhirtng nguwdi du tién khdng dinh tac dung xtc tac cla ion S0.%
dén qua trinh dién két tia crom tir dung dich axit cromic va da két luan rang kim loai crom
duwoc két taa truc tiép tir ion Cr®* ma ndng do clia né, theo y kién clia ho, thuwong tang 1én
rat nhiéu trong dung dich dudi tac dung clia phu gia H2SO4. K&t qua néi trén clia Carveth
va Curry da dwoc J. Voisin kiém tra lai rAt cAn than. Voisin da tén nhiéu céng sirc dé lam
sach axit cromic, loai bé dén hét ion SO4* ra khdi hoa chét CrOs dé& pha dung dich ma va
lam thi nghiém, cudi cting da chirng minh dwoc réng trong dung dich axit cromic néu khéng
c6 mat ion SO4* thi crom kim loai khdng thé dién két tta duoc.

Ngay sau d6 khong lau F. Salzer da lam nhiéu thi nghiém d& didu ché kim loai crom
bang phwong phap dién gidi va da nhan dwoc ba bang phat minh tai nhidu nwéc khac nhau
trong cac nam 1908 — 1909. Nhirng phat minh nay cla Salzer cling da dwgc F. Foerster
kiém tra va xac nhan tinh ding dan cta né. Trong phat minh dwoc cong nhan tai Birc,
Salzer da dung dung dich gdm c6 11% Cr203, 13% CrO3 va 12% Cr2(SO4)3. Hiéu suét
dong dién clia no rat thap. Rd rang dung dich nay khac xa vé&i cac dung dich ma crom hién
nay.

C6ng trinh nghién ctru day dd va ty my nhat vé céng nghé ma crom tr dung dich axit
cromic da dwoc G.J. Sargent tién hanh trong khodng thoi gian tir 1909 dén 1914, nhuwng
mai dén nam 1920 méi dwgc cong nhan. Sargent da nghién ciru nhiéu dung dich c6 thanh
phan khac nhau, véi nhitng ty & axit cromic va ion sunfat (Cr03/SO42") khac nhau va tién
hanh ma & cac nhiét 3o tir 10 dén 35°C. Ong réat thich dung nhiét d6 thap nham dat duoc
hiéu suét dong dién thoat crom lén hon. Cudi cling Sargent da d& nghj dung dung dich ma
crom gdm 24,5% axit cromic va 0,3% crom sunfat. That thu vi 13, tuy Sargent da dé nghi tién
hanh ma dung dich nay tai nhiét do 20°C voi mat d dong dién catot (D¢) la 10 A/dm?, thé
nhwng né chang khac gi may véi dung dich ma crom ¢é ndng dé trung binh (300 g/l CrO3)
ma hién nay van dang dung.

Cung thoi gian 4y va khong lién hé gi véi Sargent, E. Liebreich & B&c (nhitng ndm
1930) d4 tién hanh mét cong trinh nghién ctru dd s6 vé dién két tda crom tir dung dich axit
cromic. Liebreich da xac dinh dwoc cac dién thé phan hdy khac nhau tir dung dich axit cromic.



Ong da phat hién trén dwéng cong phan cwe c6 bdn nhanh rét rd rang. M6i nhanh ctia dwdng
cong nay tat phai do mét qua trinh riéng biét gay ra. Tl do Liebreich di dén két luan réng
viéc khir dién héa axit cromic d&n crom kim loai &t phai xay ra theo ba néc lién tiép nhw sau:

cr®*— cr* — Ccr** — Cr. Néc thr 4, 'ng v&i nhanh trén ciing cia dwong cong phan

cwe, chd yéu 1a do hydro phéng dién gay nén. Liebreich da bao vé luan diém nay cta minh
bang cach tién hanh nhiéu cong trinh nghién ctru tiép sau d6. Ong da duoc ting nhiéu bang
phat minh cho nhitng céng trinh ¢é tac dung I&n trong thuc té san xuét va tao dwng nén mot
nén tang ly luan virng chic lam co sé& cho sw phat trién nhanh chéng qua trinh dién két tda
crom trong nhiéu linh virc c6ng nghiép khac nhau & chau Au.

Trong khi d6 E. Muller sau nhidu nghién ctu da khang dinh rang axit cromic dwoc
khtr truc tiép trén catot thanh crom kim loai, khdng qua cac nic trung gian, con tac dung cla
phu gia xdc tac Ia Iam tan mang catot va tao nén nhiéu 16 xdp trong mang. Nhirng ly thuyét
trai nguoc nhau nay da lam day Ién nhiéu nghién cru va tranh céi trong linh vuc ly thuyét
ma crom subt mét thoi gian dai.

Nam 1924, viéc lan dau tién ma dwoc crom bong trong diéu kién san xuét da tao nén
mot bwédc ngoat quan trong trong nghién ctvu va (rng dung cdng nghiép. & My, C.G. Fink va
C.H. Eldridge bat dau tr ndm 1930 da tién hanh nghién ctu rat bai ban qua trinh dién két
tha crom va khéi thdo ra quy trinh cdng nghé ma crom cho san xut céng nghiép. Coéng
trinh nay ciing dwoc tdng bang phat minh ctia My. Ho chinh 1a nhitng tac gid dau tién xac
dinh dwoc biéu dd viing cho I&p ma crom béng phu thudc vao mat dd dong dién catot va
nhiét d6 dung dich ma.

Sau céac sy kién nay, nhip d6 nghién ciru vé qua trinh ma crom dwoc nhan 1én nhanh
chéng theo kiéu phan (ng day chuy&n. Nam 1948 P. Morisset da tdng két dwoc 1100 tai
liéu nghién ctvu (rng dung ma crom crng vao cong nghiép san xuét. Dén ndm 1969 sb cong
trinh nghién clru v& ma crom dé tang lén hon ba 1&n. M&c du viéc nghién ctru ly thuyét vé
dién két tia crom rat rAm rd, nhung v& mat thuc t& san xuét cta qua trinh ma crom lai rat
cham chap trong viéc cai tién va hoan chinh céng nghé. Nhiéu van dé Iy thuyét cta qua
trinh ma crom ciing van con tiép tuc tranh luan dai déng va chwa di dén nhitng két luan
théng nhét.

Mot buwéc tién quan trong trong ma crom vao gitra thé ky XX la viéc nghién ctru tim
ra céng nghé ma crom tw diéu chinh c6 naéng suét cao, dung dich clia né chira déng thoi
cac anion phu gia SO4* va SiFs>” lam chét xtc tac. Néng do can thiét clia ion sunfat trong
dung dich ma crom nay luén dwoc diéu chinh mét cach tw déng nhd dd hoa tan ¢6 han cla
stronsi sunfat (SrS0O4) ding dw dwdi dang pha rén cho vao b& ma crom.

Mot sb bwdc tién quan trong khac tiép theo trong Iinh virc cai tién, phat trién ma
crom trang strc — bao vé la phat hién ra cong nghé ma crom c6 mang nit t& vi, ma crom hai
I&p, ma crom xp, ma crom trén I&p k&n composit (nickel sil hodc nickel dure)...



A.T. Vagramian va tiép do Ia M.A. Sluger & Lién X6 trong cac ndm tlr 1957 dén 1965
da nghién ctru ca ly thuyét va thwe hanh v& ma crom, da khang dinh lai Cr®* phéng dién tir
mang catot theo ba nic ddng thdi véi hydro thoat ra va trién khai nhidu céng trinh ma crom
vao san xuét cong nghiép. lu.lu. Matulis & Lithuani trong cac thap ky 50 va 60 cla thé ky
trwdc da cé nhidu déng gop vé ly thuyét va v& ma crom bong...

Sau nam 1979 Hoare (My) da d& nghi mét co ché méi vé vai trd tao phirc cla xic
tac sunfat. Theo Hoare, sunfat (hay chat xuc tac khac) co tac dung kép trong viéc khir Cr*
thanh Cr kim loai, mét mat né kim ham viéc khir thanh crom kim loai do né thuc day sinh ra
phirc chat crom—dicromat, mat khac né lai xtc tac cho qua trinh khi» thanh crom kim loai tir
phtrc chat crom—sunfat, ty 1& CrO3 /H,SO4 = 100 /1 thich hop nhét cho qua trinh khir nay.

Ngay nay khé ma diém hét dwoc tat cd moi cong trinh da cé nhirtng déng gop nhéat
dinh vao viéc cai tién, hoan thién, nang cao cong nghé ma crom. Nhwng dé két luan cho
phan tdng quan tém tat v& lich st phat trién ma crom khong thé khdng nhic dén y nghia to
I&n clia cac cong trinh nghién ctru do E. Muller va cong sw tién hanh nhdm phat trién vé ly
thuyét dién két tia crom. Muller mét mét déng y véi cac gia thuyét ciia Sargent va Liebreich
v& hién twong tao mang catot trong qua trinh dién phan dung dich axit cromic, mét khac con
chirng minh va khang dinh thém rdng mang catot nay dwoc hinh thanh tir mét hop chét xac
dinh 14 crom—cromat, ddng th&i con chirng minh réng crom kim loai dwoc két tia truc tiép tir
axit cromic, tirc 1a tir ion crom hoa tri 6 (Cr®*). Nhidu tranh luan gay gét gitba Muller va
Liebreich vé van d& ly thuyét ma crom da nd ra va dwa dén sy phan héa quan diém cta cac
nha dién héa Itc d6, dan dén hinh thanh nén hai trwdng phai déi Iap nhau, do d6 da kich
thich, thuc déy ho cho ra d&i nhiéu cbng trinh nghién cru khoa hoc cé gia tri trong linh vyc
nay va kéo dai trong nhiéu thap ky sau d6. Tuy nhién cho dén nay van con ton tai nhiéu van
dé ly thuyét chwa dwoc gidi thich rd rang, 14y vai vi du: tai sao flo va cac xuc tac khac cho
Iép ma mé, tdi, nhung khi c6 mat sunfat lai khéng nhw vay niva? Hodc tai sao hiéu suét
dong dién thay doi rat manh theo nhiét do, mat do dong dién catot, néng do CrOs va ty lé
CrO3 / xtc tac? Hay tai sao flo va mét s xuc tac khac lai lam ting d6 cirng 16p crom?...

V& mat thwe tién, I&p crom ma tir dung dich Cr®* da thu dwoc nhidu két qua tét dep,
nhung ban than hoa chat Cr®* rat doc hai nén tir rat lau ngwoi ta van tim cach quay lai
nghién ctru ma crom tir hop chat Cr¥*. Ma crom tir Cr** vén dwoc bt ddu nghién clru trudc
ca ma crom t¥ Cr®*, nhwng chwa thanh cong. Ly do duwoc cho 1a Cr*® ¢ ban chét héa hoc
va dién héa hoc rét phirc tap, khong gibng véi cac kim loai théng dung khac nhw Ni, Fe,
Zn... Do trang thai dién t&r cua Cr™ d&c biét nén n6 cham trao ddi dién tr trong qua trinh
ma, cham hinh thanh phtc kim loai, d& bj thiy phan trén b& mat dién cuc... Sau rat nhiéu
nghién ctru, phat minh, cai tién, chinh stra..., dén nam 1975 mét dung dich ma crom tee Cr**
lan d4u tién da dwoc dwa vao san xuét thir & quy mé ban cong nghiép. Nam 1981 ma crom
trang strc — bao vé tir dung dich Cr** bat dau dwoc st dung nhiéu hon, rong rai hon vao cong
nghiép va cho dén nay né da c6 thé thay thé dwoc mét phdn I&p ma crom trang strc — bao vé
ttr Cr®". Tuy nhién ma crom cirng, day tir Cr** vAn con phai tiép tuc nghién ctru nhiéu hon



nira. Viéc str dung dong dién ddi chidu d& ma nhdm khéc phuc cac nhwoc diém cla qua
trinh ma crom tir Cr®* dang 1a van d& thoi s trong Iinh viee nghién cieu nay.

M6t khuynh hwéng khac nham tranh s dung cr doc hai trong viéc ma crom,
may ndm gan day nguoi ta da ché tao thanh cong mot loai son crom, phun 1én céc vat
ligu s&t thép, chat déo... cho I&p phl sang xanh, bong loang, giébng hét I&p ma crom
trang strc — bao vé.

O Viét Nam, ma crom dwoc nguwdi Phap dwa vao tir cudi nhivng ndm 1930 chid yéu
la ma trang strc — bao vé tai cac co s& co kim khi nhé 1& d& san xuét db gia dung, xe dap...
& Ha Noi va Sai Gon. Tir thap ky 1960 vé& sau, ma crom dwoc phat trién manh mé nhdm
phuc vu cho cac nganh giao théng van tai, y t&, ma crom cing ciing dwoc ap dung trong
[inh virc ché tao khudn duc, phuc hdi kich thwéc cho phu tiing 6td, ché tao may... Trwdng
Bai hoc Bach Khoa Ha Néi, Vién Ky thuat Giao thong, Nha may 6t6 3/2... da trién khai nhiéu
dé tai nghién ctru va (ring dung ma crom vao san xuét. Gan day, dat nuwoc dbi méi, kinh té
phat trién, giao thwong rong rai véi quéc t&, nén cong nghé ma crom trong nuwéc ciing bat
dwoc chung nhip v&i cac nuwéc khac. Nhidu cong ty nwdc ngoai sén sang hop tac, chuyén
giao c6ng nghé va dau tw san xuét v& ma dién cho Viét Nam. Tuy nhién van dé tw chi vé vat
tw, ky thuat, thiét b cling nhw thic ddy nghién ctru vé cong nghé, vé co ban trong linh viec ma
dién néi chung va ma crom néi riéng da dén luc can dwoc chu trong hon, trong d6 van dé déc
biét quan trong 1a san xuét phai than thién véi méi trwdng can phai hét strc chua y.



Chwong 1
GIOI THIEU VE MA CROM

1.1. TINH CHAT CUA KIM LOAI CROM

Crom (chromium), ky hiéu héa hoc Cr, 1a kim loai twong ddi cing, c6 mau tring
sang, anh xanh, b&n héa cao, nhat a & nhiét do thwong, trong khéng khi hau nhw khdng bi
han gi. Nung néng trong oxy sé& chay va ban ra nhirng tia Itra sang chéi. Crom cling chay
trong kali clorat hodc kali nitrat. N6 két hop trwc tiép véi halogen, lwu huynh, nito, cabonic
va silic. Crom hoa tan twong déi dé trong dung dich nwéc cla axit clohydric va trong axit
sunfuric dac néng. Mét vai dung dich muédi clorua nhw déng clorua, sat clorua an mén crom
rat nhanh. Nhwng crom hoan toan khéng hoa tan, nhat 13 & nhiét do thwdng, trong axit nitric
dac hay loang va trong cwong toan dac hay loang cling nhw vay. Crom cling khdong tan
trong dung dich axit sunfuric loang va ngudi, trong axit photphoric, trong cac axit hiru co (trtv
axit fomic néng), trong dung dich kiém va trong dung dich ctia nhiéu loai mudi khac nhau. Ly
do la trong cac méi treng nay, crom bj thu déng tlrc khac va tré nén rat bén virng, khé bj
&n mon. Crom ciing d& bj thu ddng trong moi moi trudng oxy hda, k& ca trong khéng khi,
cho du c6 1an cac khi H2S hay SO».

Mé&c du d& cé nhiéu Iy thuyét khac nhau giai thich v& sw thu dong clia cac kim loai,
nhwng déi v&i crom, tinh thu ddong han 1a do 1&p oxit Cr.O3 rat d& hinh thanh mét cach
nhanh chéng trén toan bo bé mét kim loai nay va cé ciu tao rat kin sit, chat ché nén c6 kha
nang chéng chiu dwgc nhidu loai méi trwdng xam thwe. Tuy nhién oxit nay lai d& hoa tan
trong axit HCI, H,SO4 va dé bi khr bang hydro nguyén t&. Chinh vi vay ma trong méi
trirdng cla cac axit nay cling nhv dwoi tac dung clia hydro sinh ra trén catot (trong khi ma
crom), bé mat kim loai crom nhanh choéng duwoc khir thy déng.

Nh& cac tinh chat hoa ly dac biét nhw vay nén crom dwoc st dung rong rai trong
coéng nghé ma dién va nhanh chéng chiém gitr dwoc vi tri trong yéu trong cdng nghiép ma
dién hién nay.

Mbt s cac hang sb vat ly, héa ly cia crom kim loai va ctia I&p ma crom duoc liét ké
trong phu luc 1 & cudi sach.

1.2. TINH CHAT CUA LOP MA CROM

Crom kim loai ché tao bang phwong phap héa luyén chi twong ddi cirng (c& 400 —
500 kg/mmz, theo d6 cling Brinell — HB), nhung crom dién gidi (ma dién) tly theo didu kién
dién phan lai co6 do cirng rat cao (HB tir 900 — 1100 kg/mm?) va nhiéu tinh chét co Iy ciing
hoan toan khac hén, Iy do chi yéu la vi ching chira kha nhiéu oxy va hydro so v&i crom
hda luyén. Crom dién giai ngoai dé cirng cao con cé cac dic diém ndi bat khac 13 hé sé ma



sat bé (0,12, xem phu luc 1) nén rat b&n mai mon; khé thAm wét; ban than crom chéng chiu
&n mon rat tét; 1&p oxit tw nhién trén b& mat rat kin sit git cho crom ludn trdng xanh, khéng
bi m& di theo thei gian; kha nang phan xa anh sang rat 16n (62 — 72%, chi thua bac); gan
bam rat tét voi nhiu loai kim loai nén; lam viéc tét & nhiét dé cao dén 350°C (qua 450°C
m&i bi dbi sang mau xam)... Do crom dién gidi chra nhiéu oxy va hydro nén ty trong ctia né
khong gidng ty trong crom hda luyén va thay ddi theo diéu kién dién phan ché tao ra né.
Dién trd riéng ciing vay. Bang 1.1 cho biét trong lwong riéng va dién tré riéng cla mét sb
kim loai crom dién giai.

Bang 1.1. Ty trong va dién tré riéeng ciia crom dién giai

phu thudc vao ché do ma

Ché d6 ma
Nhém I6p ma Ty trong Cr | Dién tré riéng
D¢ Nhiét do 3 s
crom g/cm 107° Q.cm
Aldm? °c

Crom mo¢ (xam) 40 45 6,9 60
Crom bong 35 55 7,0 60
Crom sira 20 65 7,1 30
D3 0 & 1200°C 7.2 10
Crom duc 7,19

Nh& nhitng wu diém nhw vay nén Iép ma crom dwoc st dung rat rong rai trong
nhidu Iinh vire k¥ thuat khac nhau. Tuy nhién I&p ma crom ciing cé nhitng nhwoc diém ndi
bat 1a d6 gion cao, (ng suat ndi rat I&n nén rat d& bi ran niet, 1am hé kim loai nén bén dudi,
khién cho nén bj &n mon néu dién thé cta ching am hon dién thé cta crom (+0,20 V). Do
vay I&6p ma crom chi c6 thé bao vé cho kim loai nén khoéng bi &n mon khi ban than 16p crom
(hodc t6 hop gdm nhiéu I&p ma trong d6 cé Iép crom bén ngoai) hoan toan kin. Nhw ta da
biét, dién thé tiéu chuan ctia Cr’*/Cr = — 0,7 V, I& ra Cr phai 1a I6p ma anot (gibng nhw kém)
nghia la c6 thé bao vé st thép rat tdt (vi dién thé tiéu chuan clia Fe**/Fe = — 0,44 V, dwong
hon clia crom) cho du I6p ma khéng hoan toan che pht kin nén sét thép, nhung vi crom dé
bi thu déng (nhw da néi trén) nén dién thé ctia né da tré nén dwong hon, 1&n dén +0,20 V va
bién thanh I6p ma catot so v&i sét thép, vi thé nén I6p ma crom phai che phu that kin méi co
tac dung bao vé dwoc cac kim loai nén co dién thé am hon né (xem phu luc 4). Dé c6 16p ma
crom that kin, dd bao vé& nén nhw vira néi la kha tn kém nén trong ky thuat san xuét thudng
gidi quyét bang cach ma t& hop nhiéu I6p, trong d6 cac I&p 16t bén dwéi cé nhiém vu bao vé
nén, con I&p crom bén ngoai ch yéu d@m nhiém phan trang strc cho sa&n phdm ma.

Tuy theo diéu kién dién phan ma cé thé thu dwoc nhiéu loai I6p ma crom khac nhau:
— L&p ma crom xam, m&, gion... co' ly tinh kém nén it dung;

— L&p ma crom siva, 16 hé nhd, déo, trng suét bé;



— L&p ma crom xdp, chira ddu bdi tron tét, chdng bi ma sat kho;
— Lé&p ma crom béng, dd clrng cao, chiju va dap tot.

— L&p ma crom civng, c6 do day Ién, chéng mai mon, tang tudi tho san phdm ma...

1.3. CAC I’'NG DUNG CUA LOP MA CROM

Céc I&p ma crom hién nay theo chirc nang str dung dwoc chia thanh ba nhém chinh:
I6p ma bao vé — trang slrc; I&p ma crom bao vé va I&ép ma crom clrng dung trong coéng
nghiép.

Lép ma bdo vé — trang stkc thudng yéu cau phai nhdn bong, sang xanh. Lép Cr
boéng thwdng ma rat méng (tr 0,25 dén 0,5 um, rat hiém khi ma dén 1,2 ym) dwoc pha én
cac vat bang kim loai v&i muyc dich lam cho bé mat san phdm kim loai béng sang, trdng
xanh, 16ng &y han lén. Loai I&p phd nay thuwdng 1a moét td hop gdm nhidu 16p, dwoc ma 1an
lwot chdng 1&n nhau nhw Ni — Cr hay Cu — Ni — Cr ... trong d6 I1&p crom ndm ngoai cuing, gitk
vai tro trang sirc va ting do cirng bé mét, cac I6p phia dwéi co6 nhiém vu bao vé, chbng &n
mon. Ngay nay, dé tang thém kha n&ng bdo vé hon niva cho cac hé ma td hop dé, ngudi ta
da thay thé I16p Cr bong thong thuwdng nay bang Iép Cr vi niet hodc Cr vi x6p (xem muc 5.3
va 5.4) nham tranh hién twong &n mon cuc bd trong ban than hé ma nén da kéo dai dwoc
thoi gian phuc vu cla chung.

Loai I6p ma bao vé& — trang strc dwoc dung nhidu trong cong nghiép san xuét 6td, xe
may, xe dap va cac san phém dan dung khac. L&p ma crom boéng trong hé ma bao vé -
trang strc chiém dén 90% tdng sb I&p ma crom ndi chung trong cac nwéc cé nén cong
nghiép 6td phat trién. Ngoai ra riéng Iép ma crom béng con dwoc ding dé tang tudi tho cho
dung cu y té, thu y, do lwdng... Hinh 1.1 trinh bay mét vai san phdm ma crom bao vé —
trang strc.

a b
Hinh 1.1. Crom béo vé — trang strc diing cho nhiéu loai sén pham

a — Cac bd phan xe may; b — Vat gia dung



Lép ma crom bao vé thudng c6 thd gdm mét hay hai Iép crom, khong co 16p ma
I6t. Crom bao vé mét I&p la Iép ma crom sira, it nGt, xép va phai ma day dén c& 20 um.
Crom bao vé hai I&p diing cho trudng hop viva can chdng dn mon tét vira cin chéng va dap
cao. Lép dau tién 14 Iép crom siva day 20 pm, 1&p thiy hai 1a crom béng, chiém tir 30 — 50%
chidu day I&p ma tdng. Lép crom bao vé nay nang suét thap, gia thanh cao nén chi dung
cho nhitng trwdng hop that sw can thiét, vi vay it dwoc phd bién.

Lép ma crom cirng hay I1&6p ma cong nghiép thwong rat day (cé thé dén 200 pm).
N6 dwoc dép truc tiép lén kim loai nén, khong can qua cac I&p ma 16t nhw trvéng hop ma
bao vé — trang strc. Ty muc dich ma cé thé ma crom siva, crom x4p, crom bong... Loai nay
thuwdng dung d& ma téng tinh chiu mai mon cho cac dung cu cm tay, cac dung cu kiém tra
do lwéng, ma phuc hdi kich thwéc cho cac chi tiét may da mon (nhw dau truc déng co, may
mac, cac co cAu chuyé&n dong...), ma téng cing bé mat cho cac chi tiét may méi, nhw vong
gang piston clia ddng co dbt trong, ma cac dung cu cat got, cac khudn cbi duc hay dot dap,
cac bd ddi ma sat nhw xylanh—piston, cac bd kéo chudt day kim loai... Hinh 1.2 trinh bay
mot vai san phadm ma crom crng.

Hinh 1.2. Ma crom ctrng cho mét sé chi tiét 6t6

a — Chét piston; b — Ndm supap

1.4. DAC PIEM CUA QUA TRINH MA CROM
Ma crom cé nhiéu diém rat khac biét véi cac qua trinh ma khac:

— Ma crom phai tién hanh trong dung dich 1a hén hop cac axit cromic (H2CrO4 va
H2Cr,07) chir khéng phai tir dung dich mudi cha kim loai két tia nhw déi véi truéng hop
ma cac kim loai khac. Crom ndm trong cac anion 1a gbc axit rat bén, khé khir dién hoa.

— Dung dich, ngoai cAu tir chinh CrO3, nhat thiét phai cé mét cac anion xdc tac (con
goi 1a anion hoat hoa hay ion la), thwéng la cac anion SO4%, F~, SiFs?... Khéng c6 ching
khong thé dién két tia crom dwoc va khong tiéu thu theo qua trinh phan tng.

— Nbéng d6 anion xuc tac phai khéng ché chét ché trong mét gidi han nhét dinh va
chi dwoc dao dong trong mot pham vi rat hep méi thu dwoc I6p ma tét va cho hiéu suét



dong dién, vén da rat thap, khéng xubng thap thém niva. Vi du khi ding xuc tac 1a sunfat thi
ndng dé SO, chi dwoc phép dao dong quanh gia tri bang 1/100 néng dd clia CrOs.

— Khi ma crom, dién thé& khtr ion cromat c6 gia tri rat am; hiéu suét dong dién rat thap
(chi 10 — 15%); mat dd dong dién can rat Ion (tir 10 dén 120 A/dm?, I&n g&p 10 dén 100 14n)
so v&i cac qua trinh ma khéc.

— Kha nang phan b rat kém nén I&p kim loai crom phi trén bé mét vat ma co dé day
khéng ddng déu, I&p ma hay bi 16i, chd c6 16p ma ché khong.

— Ma crom khéng dung anot crom hoéa tan ma dung anot tro bang hop kim chi. Khi
dé thay vi hoa tan crom kim loai, trén anot d& xay ra qua trinh thoat oxy déng th&i véi qua
trinh oxy hoa Cr** thanh Cr®*.

— Nhiét d6 va mat d6 dong dién catot (D) anh hwéng rat manh dén hiéu suét dong
dién (H%), d&c biét 13 anh hwéng dén cAu tric tinh thé va tinh chét co’ ly cGa I6p ma crom. Chi
can thay déi cap thong sb “nhiét do — mat dd dong dién” Ia co thé thu dwoc I6p ma crom mo
xam hay trdng si*a hodc béng sang ma khong can dung bat cir mét phu gia béng nao khac.

— Ma crom it nhay vé&i nhiéu tap chat kim loai va tap chat hitu co. Lép ma crom bam
rat chac 1&n nhiéu kim loai nhw st thép, ddng, thau, kén... nhung cac I&p ma kim loai khac
lai g&n bam I&n crom rét kém do bé& mét clia né ludn bi thu dong béi I6p oxit rat bén virng.

TAt ca cac didu nay cé lién quan mat thiét dén co ché phéng dién rat dic biét cha
Cr® trén catot dién ra trong qua trinh dién phan dung dich axit cromic. Vi vay dé giai thich
cén k& cac dac diém cla qua trinh nay, cac nha khoa hoc da miét mai nghién ctru qua nhiéu
thap ky va dén nay van con dang tiép tuc, nhw da dwoc trinh bay ty my tai phan ly thuyét
cla qua trinh dién két tda crom tlr dung dich nay (xem chuong 2).

Do dién két tia tr dung dich axit cromic, trong d6 ion crom c6 hoéa tri 6+ I ion ¢
duwong lwong dién hoa (0,323 g/Ah) thap nhét trong cac hop chét clia crom, mat khac do
hiéu suét dong dién két tda crom qua thdp (gan nhw thap nhat so véi cac loai ma khac), cho
nén tbc do ma crom rat cham, chi bang 10~ hoac 107 tbc do cua cac qua trinh ma khac.
Hop chat crom hoa trj 6+ c6 tinh oxy héa manh, doc hai, gay 6 nhiém ngudn nwéc thai va
khong khi quanh khu vuc san xuét (khi Hz va O, thoat ra rat manh tai hai cuwc ctia b& ma
kéo theo mu dung dich), vi vay can nhidu dau tw va cong strc dé& khic phuc. Vi nhitng ly do
doé nén gia thanh ma crom twong ddi cao.

Pé tranh cac phién phtrc ndi trén, ngay nay ngwdi ta da bwdc dau thanh céng trong
viéc thay thé mét phan Iép ma crom bong truyén théng bang cach ma crom béng trang strc
tlr hop chét crom hoéa tri 3+ khong ddc hai va phat minh ra loai “son crom”, khi phun 1&n bé
mat san pham sé cho I&p phi ¢é hinh thire gidng hét I&p ma crom béng trang strc.

1.5. CAC LOAI DUNG DICH MA CROM THONG DUNG

Dé tao ra cac loai I&p ma crom hién nay dang dung cac loai dung dich sau:

— Dung dich tiéu chuan dwoc (ing dung vao céng nghiép tir 1930, thanh phan cla no
gdm CrO; 250 g/l, H,S04 2,5 g/l, ty s6 ndng dd gitra hai thanh phan nay la 100/1. Tt dung
dich tiéu chuén cé thé tao ra moi loai I&p ma nhw da ké trong bang 1.1. D&n nam 1949 da
ap dung céng nghiép dung dich xuc tac kép la sunfat va florua, lam tang dé cing va dé chiu
mai mon vai tbc dé ma cao hon.



— Dung dich ty didu chinh cé chat xuc tac it tan, git¥ 6n dinh ndng d6 xdc tac, it phai
kiém tra phan tich va diéu chinh ndng dd sunfat hon. Tuy nhién chét xuc tac it tan & dang
rén, phan dw I&ng xudng day b& ma, 1&n vao mun can va két lai thanh khéi I&n, kho tan nén
tac dung tw diéu chinh kém nhanh nhay dan. Hién nay chét xtc tac nay dwoc cai tién thay
bang hé xtc tac 16ng nén da phan nao khac phuc dwoc nhwoc diém trén.

— Dung dich cao flo cho d8 ctrng cao, chat lwong tét nhwng xam thwe manh déi véi
anot, bd gia nhiét, 6ng lam lanh, vat liéu 16t bé va ca vat dang ma tai cac vung c6 mat do
dong dién cuc bd thdp, lam dung dich mau nhiém ban tap chét sit. Khac phuc bang cach
diing ndng dd flo thAp hon; anot dung loai hop kim d&c biét khéng bi &n mon; cac bd trao
ddi nhiét bao pht bang teflon d& chéng &n mon; dung cac vat liéu méi (xem phu luc 15)
chéng chiu dwgc dung dich axit cromic.

— Hién nay nhidu loai xtc tdc méi da dwoc phat minh va trng dung vao san xuat
nh&m muc dich nang cao téc d6 ma, ting hiéu suét dong dién, cho Iép ma co chéat cao va
4n dinh, han ché cac nhuoc diém cla cac dung dich k& trén. LAy mét vi du nhw xuc tac
Dura—3000 ciia My cho tbc dd ma rat cao, cAu tric vi nit rat hoan chinh, d6 cing Iép ma rat
cao, hoan toan khéng gay xam thuc, rat &n dinh va chiu tap chéat tét.
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