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TOM TAT: Hop kim Ag-Cd duroc ché tao bang ki thudt dién hoa, trong dung dich bé mg
c6 chiza kalixianua va dau alizarin véi nhitng diéu kién dién phan thich hep. Anh hudng cia chat
thém, ty ¢ [Ag']/[Cd*], mat dg dong cat6t, va nhiét dg 1én thanh phan hop kim va hiéu sudt
dong d diroc khao sét. Két qua thir nghiém dé bén mai mon, dg cing va dién tré tiép xic cua lép
ma phu thuge vao thanh phan Ag trong hop kim. Ham lwong Ag tir 45-60% diroc diing cho tiép
diémtruot, tir 70-90% duing cho tiép diém cé dinh.

1. GIOI THIEU

Cuing véi cé&c phuong phép: ddc ndng chay, luyén kim bot, thim thiu, thi ma hop kim ciing 1a

mot phuong phép ché tao tiép dién véi cac dic diém wu viét caa né [1,3,5]. Khoa hoc va cong
nghé hién dai doi hoi nhiéu loai vat liéu méi. Ma hop kim |a phuong phép tao ratrén bé mat vat
liéu truyén thdng mot 16p méng c6 tinh chét dic biét cua mot vat liéu méi.
Hop kim Ag-Cd ma dién dugc nghién ciru rong ré boi nhitng tng dung cia no trong cong nghiép
dién tir va cong nghé ché tao thiét bj do. Hop kim dugc ma 1én nhirng tiép dién doi hoi co do bén
mai mon cao, dién tré tiép xtc nho, kha nang chéng an mon trong mai truong khi quyén va khi
thai cong nghiép nhu H.S, NOy , SO, [3,6]. Xuat phét tir yéu cau thyuc té nham sira chira, phuc
hoi va ché tao céc tlep dién trong dleu ki¢n nhap ngoai co nhiéu kho khan, viéc nghién ciru ma
hop kim Ag-Cd co nhleu y nghia thiét thuc, véi mong mudn duoc ung dung vao thuc té, gop phan
cha dong trong san xuat va da dang cac san phim hop kim tiép dién.

Dé ma hop kim Ag-Cd dung dich mudi phirc xyanua dugc nhiéu téc gia nghién ciru va mang
lai higu qua g dung thuc té [2,3]. Gan day hop kim Ag-Cd duoc ing dung dé ché tao cc tiép
dién truot coathiét bi Viay trong danh gia mac d6 phan huy cua thudc phong, thudc né va phuc
hoi céc tiép dién ciia c&c tram bién &p, c&c contactor ¢6 cau hinh phirc tap

2. PHUONG PHAP THUC NGHIEM

2.1.Chuin bi miu

Mau ma: & thép khong gi hoic 14 dong kich thuéc 25 x 20 x 0,2 mm duoc |am sach gi, ma,
raea trong dung méi, vacan véi do chinh xac 0,0001g theo TCVN 4392-86.

2.2. Dung dich

Dung dich ma dugc chudn bj tir c&c hda chat loai P: CdO, AgNQO;, KCN, Na,S0,.10H,0,
NiSO,, phu gialadau alizarin.

Cd** va Ag" ton tai trong dung dich dudi dang phic K,[Cd(CN),], K[Ag(CN),], ching duoc
sinh rakhi hoatan CdO, AgNO; vao KCN. Luong KCN tu do dam bao sir 6n dinh dang phuc cua
dung dich, va ting phan cuc catot. Mubi Na,SO, tc dung Iam cho 16p ma mém, sang, loai trir
hiéu (g bién, 6n dinh dang nhii tuong phan b déu trong dung dich cia dau alizarin. Mubi
NiSO, dugc ding két hop véi dau alizarin dé taing mirc do anh huéng cua alirazin bang cach xich
gan dién thé phéng dién cia Ag va Cd, 1am cho két tua catot phing, min va sang.

Qué trinh ma duoc tién hanh trong bé ma 150 ml dat trong hé 6n nhiét NBE 36413, v6i ngudn
chinh luu Philips PE 1643.
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2.3.Phan tich thanh phan hgp kim va xac dinh tinh niang co' ly cia lép ma

Phan tich thanh phan Ag hop kim theo phuong phép A.P Kreskov

Hiéu suat dong dién catét (HSD) do bang dién luong ké Cu va phan tich hop kim. Do phan
cuc theo phuong phép potentiostat trén méy do phan cuc - tong tro AUT. 71527

Dinh luong kha nang phan bb té vi (SB) theo TCVN 5120 trén méy MITUTOY O SJ— 201

K ha ning phan bb cuadung dich (PB) do theo phuong phép Haring — Blum

Xé&c dinh d6 cirng theo TCVN 257-85 trén méy EQUOTIP -2

Do d6 chiu mai mon vadién tré tiép xuc trén thiét bi Viay, theo tiéu chuan nganh TP-TN

Phan tich nhiéu xa tia X (XRD) trén may SIEMENS D5000 tai Vién Khoa Hoc Vat Liéu.

Phuong phép déanh gié chit luong bé mit 16p ma hop kim theo TCVN 4392-86.

3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng cia ham lweng dau alizarin
Thanh phan dung dich, ché d¢ dién phan:

Ag (tinh rakim loai): (g/l) 10

Cd (tinhrakimloai): (g/l) 33

KCN ty do: (g/l) 20

NiSO4 .7H20: (g/l) 4
Na2S04 .10 H20: (g/l) 40

Nhiét 4o (0C): 302
SA/SK: 2:1

DK (A/dm2) : 15

Andt : luwéi platin

Bang 1.Anh huéng cia dau alizarin

N° Alizarin (g/) HSD(%) PB (%) SB (%) Chit lwong bé mjt
1 0 94 55,94 -28,18 B
2 4 86 59,78 +12,47 B
3 6 82 66,05 +31,80 A
4 8 77 69,72 +51,00 A
5 10 74 62,17 +26,45 B
6 12 72 61,80 +27,70 C
Nhén xét:

- Khi ting ndng d¢ alizarin hi¢u suét dong cat6t giam dan tir 94-72%. Chét luong I6p ma Xau
di khi nong @6 1é6n hon 10 g/l.

- Khi tang nong do alizarin thi do phan bd PB cua dung dich ting. Khi ndng d¢ alizarin la
8g/l, PB cuadung dich dat cao nhat (69,72%).

- Dung dich khong c6 dau alizarin SB< 0. Khi 06 mit dizarin, SB ting Ién va cao nhat & nong
d6 6-8 g/l, tuong ung SB: +31,80 , +51,00%. Khi nong d¢ 16n hon 10 g/l, SB giam.

- HSD giam dan tir 86% xubng 72% khi ting ndng do aizarin 4-12 gll.

- Dung dich c6 aizarin 16p ma sang nhan vamin hon (Hinh.1)

-Néng d6 thich hop dau aizarin: 6-8 gl.

~ HSD lamét trong nhitng yéu ciu quan trong cia quatrinh ma dién. HSD cang cao tinh kinh

te, ky thuat qua trinh cang I6n. HSD lién quan chat ché dén thanh phan dung dich, ché d6 dién
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phan, va biéu hién qua dé phan cuc caa dién cuc. Néi chung phan cuc catot cang lon thi ion H*
cang c6 kha nang phong dién manh va HSD thoét hop kim s3 giam xudng. Nhur vay khi nong do
alizarin tang s 1am tang quéa thé thodt hop kim, chinh vi vay hydro phéng dién dé dang hon |am
cho HSD giam. Két qua nghién ciru va nhirng Két luan caa céc tac gia [3] chi ré khi ting nong do
alizarin tir 4-8 g/l thi quathé tang tir 70-90 mV.

Hinh 1. Anh kim twong (" 200) hop kim Ag-Cd, véi 56% Ag
a Dung dich khéng c6 alizarin; b- Dung dich co aizarin

3.2.Anh hwéng caa nhigt d9
Dung dich nghién ctu va ché do dién phan nhu myc 3.1. Dau aizarin: 6 va 8 g/l. Nhiét do
dung dich: 20 —50°C
Khi tang nhiét do, ham luong Ag trong hop kim ting gan nhu tuyén tinh. Théng thuong, khi
tang nhiét do6 s3 1am giam phan cuc catot do giam tac dong cua chit hoat dong bé mit, ting do
phan ly cia céc ion phirc hay ion hydrat hod (giam phan cuc hda hoc), vathic day khuéch tan doi
lwu (giam phan cuyc nong do). Két qua khao sét duong cong phan cuc khi phdng dién riéng ré caa
Ag va Cd & nhiét do 30 va 50°C cho thiy phan cuc catot cia Ag giam nhanh hon caa Cd, diéu d6
giai thich ham luong Ag trong hop kim tang. Két qua thuc nghiém phi hop véi nghién cau N.S
Kurnakov [3]. Tir c&c sb lidu ta cd thé rdt ra phuong trinh thuc nghiém dé tinh todn thanh phan %
Ag trong hop kim (y) phu thudc vao nhiét d6 dung dich ma (t) trong diéu kién trén nhu sau:
y1 = 52,70 + 0,55t
y, = 4570 + 0,64t (3.2)
0,55 va 0.64 lah¢ sb nhiét do cuathanh phan Ag trong hop kim. N6i cach khéc khi tang nhiét
d6 1én 1°C ham luong Ag trong hop kim ting [én 0,55 va 0,64%.
Khi ham luong Ag trong hop kim ting, dién tré tiép xtc giam nhanh. Theo [3], hop kim c6
70-90% Ag thi dién tro tiép xuc khdng khéac xa so Ag nguyén chat. Day 1a diéu kién tét thu duoc
san pham cho tiép diém c6 dinh.
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Hinh 2.Anh huéng cia nhiét d6 dung dich ma t6i thanh phan hop kim

3.3.Anh hwéng dong thoi cia mat d§ dong catét Dk va ty 1é nong dd ion trong dung dich
[Agt+]:[Cd2]

Bang 2.Céc dung dich nghién ciru

Thanh phan dung dich (g/l) Dung dich

1 2 3 4 5
Ag (kim loai) 4 7 10 13 15
Cd (kim loai) 39 36 33 30 28
KCN tu do 20 20 20 20 20
NiSO, .7H,0 4 4 4 4 4
Na,S0,.10H,0 40 40 40 40 40
Dau alizarin 8 8 8 8 8
[Ag']/[Cd*] 0,10 0,19 0,30 0,43 0,53
[AgT]+[Cd?] 43
Nhiét do, °C: 30 + 2
Anbt: lusi Pt
Sa/S.2:1
Dy, Aldm% 0,5-3,0

= dd 1
w odd 2
« dd 3
& dd 4
= dd 5

0 : . . {oDy AFdmT
D.5 1 1.5 2 25 3

Hinh 3.Thanh phan hop kim phu thudc vao mat do dong catét va thanh phan dung dich.
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14271
1]
0.s
n 0.5 ASdm® a 1.5 ASdm® a 2,5A¢dm*
& 10 A7 dm” + 2.0 A dm® C 30 A/ dm®

Hinh 4.Thanh phan hop kim phy thudc vao thanh phan ion kim loai phéng diéb trong dung dich

2k Al
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Hinh 5. Tong hop cé&c duong cong phan cuc catdt (dung dich 3 bang 2)

1. dd 10g/l Ag" + 8g/l alizarin 2.dd 109/l Ag*
3.dd 33g/l Cd** + 8g/l dizarin 4. dd 33g/l Cd**
5.dd Ag" + Cd* + alizarin 6.dd Ag" + Cd*

Nhdn xét:

Theo két qua nghién ciru khi ting mat d6 dong dién cat6t thi ham lugng Ag trong hop kim va
HSD déu giam xubng. Nhu vay khi D, ting HSD giam va giam cao nhit 13%, nghia la qua thé
phong dién caa hydro giam nhanh hon so véi quathé phéng dién caa hop kim. Thanh phan hop
kim ciing |a mot nguyén nhan anh huong dén dién thé thoédt hydro. Mat khéc D, ting phan cuc
catot caa Ag" nhanh hon so Cd?* (Hinh 5). Hon nita khi tang tc d6 két tua catét, [Ag'] hoat dong
sét bé mat dién cuc giam nhanh, vi trong dung dich [Ag'] < [Cd #] d6 |a nhitng nguyén nhan ham
lwgng Ag giam di.

Trén co so sb liéu thie nghiém (d& duoc kiém tratheo tiéu chuan Cochran), x8y dung phuong
trinh tdng quét vé anh huang ddng thoi cua mat do dong catdt D vaty 16 [Ag']/[Cd*'] trong dung
dich téi thanh phan hop kim trong mién khao sét:

Céc duong biéu dlen quan h¢ ([Ag)/[Cd]): ([Ag ]/[Cd2+]) & cac D khac nhau (hinh 4) c6 dang
ham 50 lay thura y= ax Sau khi thuc hién phép bién déi thanh ham tuyén tinh, ta s3 ¢ phuong
trinh tng quét vé méi quan hé ndy: Ig[Ag)/[Cd] = A + B Ig[Ag')/[Cd*].
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~ Tacd thé viét phuong trinh ndy & céc Dy khéc nhau, c6 nghia la khi Dy thay déi A, B sg bién
doi theo, va nhu vay A vaB laham so caa Dy, Thay giatri A, B tim dugc vao phuong trinh trén
ta co phuong trinh tong quét:

[Ag] [Agz+]
|ﬁ_104 0,96.1gD, +098Ig[ ]

[Ag*']
+0,361gD | 3.2
gby 19 [Cd?] (32
So sanh gia tri thu dugc bang thuc nghiém véi céc giatri tuong wng tinh theo phuong trinh
(3.2) thay rang gia tri binh phuong trung binh cua d6 léch tuong doi gitra ching la S= 2,74%.
Nghialanéu hgp kim ché tao cd 70% Ag thi tinh toan theo phuong trinh (3.2) s¢ dugc:
Y=70+ (70.0.0274) %Ag

Dyavao (3.2) co thé dy dodn gan dung thanh phan hop kim hogc co thé tim ché do va dung
dich ma can thiét tao ra hop kim c6 thanh phin mong muén.

3.4.Anh hwéng ciia thanh phan hep kim téi dién tré tiép xuc
Bang 3. Pién tro tiép xdc duoc do ¢ dong dinh mirc 200A, lyc tiép xUc tiép dien 2,1KG

Dung dich khéng c6 alizarin

Thanh phan HK (50mm) Sut ptréntiep dien (mv) | Bién tré tiép xic mW)
%Ag %Cd
100 0 62 0,31

92,06 10,00 64 0,32
78,08 22,00 68 0,34
73,18 26,80 120 0,60
68,12 31,88 127 0,64
54,10 45,90 180 0,90
43,12 56,80 220 1,10
35,14 64,75 340 1,70

33,17 66,20 860 4,30

Dung dich c6 alizarin
%Ag %Cd
94,00 6,00 80 0,40
86,70 13,30 102 0,51
82,11 17,81 111 0,55
77,00 23,00 120 060
74,12 25,88 130 0,65
70,00 30,00 150 0,75
65,00 45,00 204 1,02
Nhdn xét:

- Ham lugng Ag trong hop kim giam thi dién tré tiép x(c tang. Dién tré tiép xdc tang nhanh khi
ham lwgng Ag nhé hon 70%.
- Bé ma cho céc tiép dién cb dinh can lua chon dung dich va ché do ma nhan hop kim
co ham lugng Ag tir 70 - 90%.
3.5.Anh hwéng ciia thanh phan hep kim téi @ cieng va dd bén mai mon
Bang 4. Anh huong ciia thanh phan hop kim toi do cing vado bén mai mon

Thanh phan HK (%) Do cing (KG/mm?) Thoi gian ma mon (h)
Ag | Cd Cé dlizarin | Khéngcé dizarin | Céalizarin | Khéng co aizarin
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100 0 126 125 7,0 6,5
95 5 129 126 75 6,8
87 13 134 128 8,0 7.2
85 15 136 129 8,8 8,5
82 18 140 131 - 9,7
80 20 142 132 14 13
77 23 144 134 27 16,5
75 25 148 138 - 17,5
66 34 164 - 68 -
62 38 171 - 92 -
60 40 176 165 95 84
55 45 192 - 98 -
54 46 192 178 - 88
45 55 226 210 99 92
40 60 232 226 96 90
35 65 230 212 - 70
30 70 214 160 - -
20 80 156 70 - -
15 85 - 60 - -

0 100 - 50 - -
Nhdn xét:

- Hop kim ¢ ham lugng Ag 35-55% c6 d6 ciring cao. Do ciing cao nhit trong dung dich c6
aizarin 1a 232K G/mm?, va 226 KG/mm? trong dung dich khéng c6 aizarin.Thoi gian mai mon
|6n nhat khéng tuong tng véi d cing cao nhat. Hop kim ¢6 cuing thanh phan nhung ma trong
dung dich cé alizarin thi d6 cang cao hon vakha niang chiu ma mon tt hon.

- Kha ning chiu mai mon |¢p ma hop kim cé thé [¢n hon 10 1an so 16p ma Ag ciing chiéu day
va cao nhét khi %Ag 45-65%.

b6 cirng caa kim loai ma I6n hon kim loai ddc va can, d6 cirng caa l6p ma cang tiang thi do
déo cang giam. Do cing tang khdng nhat thiét ¢ bén mai mon ciing ting, vi kim loai chiu mai
mon khéng nhirng cirng ma con déo nira.

Quéa thé catot c6 anh huéng quyét dinh dén thanh phin pha caa két taa. Theo N.X Kurnakov
[3] hop kim ma dién c6 thé chira tat ca cac pha ma khong phu thudc vao trang tha can bang nhu
hop kim hoa luyén, hop kim Ag-Cd c6 thé ton tai 8-9 dang pha khéc nhau tuy thugc vao diéu kién
dién phan. Hinh 7 1akét qua phan tich (XRD) thanh phan pha caa hai mau hop kim: 80%Ag, va
50%Ag cho thiy pha CdAg xuat hién ¢ ca hai miu, dua vao cudng do vach pho tathay né chiém
ty I¢ chinh trong hop kim s6 1. Pha AgsCds (dwoc goi 1a pha trung gian) xuat hién & mau 50%Ag
vacho |6p ma ¢c6 d6 cirng cao nhung gion.
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Hinh 7.Phé XRD ciia hop kim Ag-Cd
a) Hop kim 80% Ag; b)Hop kim 50% Ag;

3.6. Két qua thir nghiém thuc té
3.6.1.Két qua thiz nghigm vé dg bén mai mon
M®i truong vaché do lam viéc cuatiép diém:
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Nhiét do 106,5°C, méi truong xam thuc NO,, CO, do phan hay cua thubc phong, thudc no
thoi gian 7gio/ngdy, 10 ngay/mé. Toc do quay: 30 vong/phdt, bac chuyén dong, ma tiép xdc cb
dinh.

Lyc |0 xo nén méatiép xic 0,2KG.

Do bén lam viéc cua bac truyén tin hiéu.

Loat 1: 25 bac dugc ma hop kim 85 — 100% Ag c6 thoi gian lam viéc tir 3-4 ngay .

Loat 2: 50 bac dugc ma hop kim 75 — 85% Ag 0 thoi gian 1am viéc 3 thang.

Loat 3: 50 bac dugc ma hop kim 60 — 75% Ag 0 thoi gian 1am viéc 6 thang.

Loat 4: 50 bac dugc ma hop kim 45 — 60% Ag c6 thoi gian [am viéc hon mot nam

Trén co so do bén mai mon, kha nang l[am vi ¢c trong moi truong nhiét do cao vaco tl’nhﬁxérr)
thuc, :[Uy theo diéu kién lam viéc cuathi et bi c0 thé sir dung két qua thir nghiém loai 2,3,4 dé che
tao tiép dieém truot ¢ tinh nang mong muon. Loat 4 cho thoi gian lam viéc dai nhat.

3.6.2.Két qua thiz nghigm vé dg sut ap trén cac logi contactor TKC va KM.

Céc tiép diém contactor d& bi mai mon va duoc phuc hdi bang 16p ma hop kim Ag-Cd voi
thanh phan Ag 70 — 90%, duoc thir nghiém theo cong ngh¢ sira chira contactor TPA 72-153 tai
nha may A41 Khoéng quéan: Dong tai dinh mic 200A, Luc tiép xuc 2,2 —-2,3KG

Do syt &p trén tiép diém: 86 — 90 mv, (theo tiéu chuan do sut &p £150mv)

Vi ket qua thir nghiém ve do sut ap (hay thdng so ve dién tr ticp xdc twong ung), hop kim
v6i ham lugng Ag trén duoc ing dung trong cong ngh¢ phuc hoi cac thé loai contactor hodc cac
diém tiép xuc noi cép, thanh dan ac quy ...

4. KET LUAN

Dua ra thanh phan dung dich, ché do dién phan dé ché tao tiép dién 1am viéc theo co ché nén
truot vacd dinh:

1- Béi voi tiép dién truot, [AgT]: 7-10 g/l, [Cd™]: 36 — 33g/l. Hop kim nhan dugc chira 45-
60%Ag, d6 bén ma mon I6n hon 10 14n so |6p ma Ag cung chiéu day. Tiép dién c6 kha nang lam
viéc trong moi truong nhi¢t do cao 106°C, bén trong méi trudng c6 tinh xam thuc.

2- Do Voi tlep dién cb dinh, [Ag: 13-15g/, [Cd2+] 30 -280/l. Hop kim nhan dugc chira 70-
90%Ag, dién tré tiép xic va do sut 4p dat tiéu chuin yéu ciu: tir 0,40-0,75 mW, va 70-90 mv.

3- Patht nghiém, (g dung két qua nghién ctru vao ché tao va phuc hdi céc tiép dien.
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