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TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ Tập 44, số 2, 2006 Tr. 70-75 

CÔNG NGHỆ MẠ ĐIỆN HÓA KHÔNG SỬ DỤNG BỂ MẠ

NGUYỄN ĐỨC HÙNG, NGUYỄN DUY KẾT

I. MỞ ĐẦU

Công ngh� m� �i�n hóa thông d�ng ��u ���c th�c hi�n b�ng h� th�ng g�m: �i�n c�c; các 
b� m� dùng �� ch�a dung d�ch �i�n li và hóa ch�t thích h�p cho x� lí v�t m�; ngu�n �i�n cung 
c�p các d�ng dòng m�; các thi�t b� ph� tr� và h� tr� nh�m �n ��nh nhi�t ��, pH, thành ph�n,...
Song trong th�c t� có nhi�u ��i t��ng không th� áp d�ng công ngh� m� �i�n hóa thông th��ng
nh�: các v�t m� có kích th��c, kh�i l��ng l�n; các s�n ph�m ch� c�n m� ch�n l�c t�i m�t s� chi 
ti�t ho�c di�n tích nh�t ��nh; m� ph�c h�i, s�a ch�a các s�n ph�m �ã l�p ��t không th� tháo d�,
m� nhi�u màu v�i các kim lo�i khác nhau trên m�t s�n ph�m... �� kh�c ph�c các h�n ch� trên, 
công ngh� m� �i�n hóa không s� d�ng b� m� (M�HKSDBM) �ã ���c nghiên c�u phát tri�n và 
ngày càng t� ra hi�u qu� trong các l�nh v�c �ng d�ng cho công nghi�p qu�c phòng, hàng không, 
v� tr�, �i�n t�, ôtô, c�ng nh� các công trình v�n hóa [1]. 

II. ĐẶC ĐIỂM

M� �i�n hóa không s� d�ng b� m� v�n gi� b�n ch�t các quá trình công ngh� và ph�n �ng
�i�n c�c nh� m� �i�n thông th��ng, song ���c nghiên c�u c�i ti�n và thay ��i v�i ��c �i�m cơ
b�n là: chi ti�t ���c m� c�c b� di�n tích nh� v�i ti�p xúc ch�n l�c, �i�n c�c ���c di chuy�n liên 
t�c; quá trình m� th��ng không liên t�c không ch� trên toàn b� b� m�t v�t m� mà ngay c� � m�i
di�n tích nh�. Sơ �� mô t� quá trình m� ���c trình bày trên hình 1. 

 

Dung d�ch �i�n li trong tài li�u [2] ���c b� sung ph� gia và �i�u ch�nh �� nh�t thích h�p ��
th�m vào l�p v�t li�u 2 b�c xung quanh an�t 1, t�i nh�ng �i�m ti�p xúc gi�a dung d�ch và v�t
m� 4 l�p m� 3 s� ���c t�o thành. Trong quá trình m�, an�t ���c di chuy�n l�n l��t liên t�c t�

Hình 1. Sơ �� nguyên lí m� �i�n hóa không dùng b� m�

1. An�t di ��ng trên b� m�t;   
2. L�p v�t li�u mang dung d�ch �i�n li;  
3. L�p kim lo�i m�;
4. B� m�t v�t c�n m�.
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vùng này sang vùng khác v�i th�i gian d�ng t�i m�t �i�m không quá 15 giây. Tu� theo hình 
d�ng v�t m�, b� m�t an�t có th� có hình dáng kích th��c khác nhau.  

So v�i m� thông th��ng M�HKSBM có nh�ng khác bi�t sau: 
- Do quá trình m� không liên t�c, nên dung d�ch m� ph�i có kh� n�ng gi� b� m�t luôn luôn 

ho�t tính không b� th� ��ng, ��m b�o l�p m� không b� phân l�p, bong r�p.
- Dung d�ch m� ph�i có kh� n�ng cung c�p �� ion kim lo�i c�n cho ph�n �ng �i�n c�c v�i

m�t �� dòng cao (th��ng g�p 3 - 5 l�n m� thông th��ng m�i ��m b�o ���c t�c �� m�) và 
kho�ng m�t �� dòng cho phép r�ng vì t�i vùng g�n v� trí an�t ti�p xúc quá trình m� v�n x�y ra 
v�i t�c �� ch�m hơn. �� ��m b�o yêu c�u này các dung d�ch M�HKSBM th��ng có n�ng ��
l�n và s� d�ng nh�ng ph� gia thích h�p làm gi�m phân c�c, ch�ng cháy, gai, ho�t tính b� m�t
v�t m�.

- Dung d�ch m� c�n có �� nh�t phù h�p �� gi� ���c trên l�p v�t li�u mang và gi�m thi�u
s� th�t thóat do ch�y trôi làm hao phí dung d�ch và �nh h��ng t�i b� m�t chi ti�t m�. Trong 
thành ph�n dung d�ch c�n b� sung ch�t keo d�n, ho�c s� d�ng dung d�ch � d�ng gel ���c ch�n
sao cho không �nh h��ng t�i quá trình �i�n c�c. 

- V�t li�u mang dung d�ch �i�n li ph�i có kh� n�ng h�p ph� dung d�ch cao, gi� ���c l��ng
l�n các ch�t ph�n �ng nh�ng b�n hóa h�c, b�n nhi�t, b�n �i�n hóa, không tham gia ph�n �ng
hóa h�c ho�c �i�n hóa v�i b� m�t m�.

Các ch�ng lo�i m� �i�n hóa thông th��ng �ã và �ang ���c nghiên c�u �ng d�ng vào công 
ngh� M�HKSDBM nh�: m� vàng nguyên ch�t c�ng nh� vàng h�p kim, m� b�c bóng, m�, m�
các kim lo�i quý platin, pala�i, rô�i và các kim lo�i thông d�ng (Ni, Zn, Cu,..), ��c bi�t ngay c�
crôm là kim lo�i r�t d� b� th� ��ng c�ng �ã có th� m� ���c b�ng công ngh� M�HKSDBM. 

III. KẾT QUẢ ỨNG DỤNG VÀ THẢO LUẬN

1. Mạ vàng không dùng bể mạ

Vàng là kim lo�i quý, ��t chi phí ��u t� ban ��u l�n, vì v�y công ngh� M�HKSDBM có ý 
ngh�a kinh t� r�t l�n nh�t là khi m� chi ti�t l�n, �ơn chi�c vì công ngh� này c�n ít dung d�ch, 
không ph�i chi phí x� lí thu h�i dung d�ch m�.
a. Hóa chất và phương pháp nghiên cứu

Dung d�ch nghiên c�u có thành ph�n theo b�ng 1

Bảng 1. Thành ph�n các dung d�ch nghiên c�u m� vàng 

Thành ph�n (g/l) 

Kí hi�u Au+ trong 
KAu(CN)2

H2C2O4 HCOOH pH Ch�t keo 

S1 15 - 25 60  4,5  

S2 15 - 25 60 40 4,5 15 

Dung d�ch nghiên c�u d�a trên cơ s� dung d�ch m� vàng trong môi tr��ng axít s� d�ng
ch�t ��m là h� axit ôxalic-ôxalat, mu�i ph�c vàng v�i cyanua ���c �i�u ch� t� vàng nguyên 
ch�t, ch�t ho�t hóa b� m�t và t�ng t�c �� m� là axit formic, ch�t làm t�ng �� nh�t dung d�ch phù 
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h�p v�i công ngh� m� M�HKSDBM ���c t� ch� t�o. Các ph�ơng pháp quét th� tu�n hoàn, 
ch�p hi�n vi �i�n t� quét ���c s� d�ng �� nghiên c�u quá trình �i�n c�c và c�u trúc c�a l�p m�.
b. Kết quả và thảo luận

���ng cong phân c�c c�a hai dung d�ch S1 và S2 ���c trình bày trên hình 2. 
Khi có m�t axit formic ���ng cong phân c�c chuy�n d�ch rõ r�t v� phía d�ơng, do làm t�ng

ho�t tính b� m�t v�t m�, ngoài ra axit formic còn là ch�t ch�ng gai cháy l�p m� nên cho phép m�
���c � m�t �� dòng cao [2, 3]. M�t �� dòng m� c�c ��i cho phép t�i 10 A/dm2 vì v�y t�c �� m�
có th� ��t t�i 60 µm/h, l�p m� hình thành ngay khi di chuy�n an�t ti�p xúc v�i b� m�t m�.

Hình 2. ���ng cong phân c�c dung d�ch m� vàng 
1 - trong dung d�ch  S1; 2 - trong dung d�ch  S2

Hình 3. �nh SEM b� m�t l�p m� vàng theo công ngh� M�HKSDBM 
A - B� m�t;   b -  M�t c�t ngang: 1. L�p m� vàng; 2. L�p m� b�c lót 

Dung d�ch có �� nh�t cao nên không b� ch�y khi thao tác m�. Trong quá trình m� ion Au+

b� nghèo d�n nên t�c �� m� ch�m, khi �ó ph�i d�ng m� và th�m thêm dung d�ch. Dung d�ch m�
� c�c chung c�ng b� loãng d�n nên c�n ��nh k� b� sung mu�i vàng và �i�u ch�nh pH. �� ��m

1

2

(a) (b) 

2

1

-2.00-1.75-1.50-1.25-1.00-0.75-0.50

-0.095

-0.070

-0.045

-0.020

0.005

E ( V/SCE)

D
k,

A
/d

m
2



73

b�o l�p m� ��ng ��u c�n chú ý thao tác c� v� ti�p xúc an�t c�ng nh� thay th� dung d�ch. Do 
không tính ���c chính xác m�t �� dòng �i�n nên c�n duy trì m�t �i�n th� �n ��nh, phù h�p v�i
ki�u dáng an�t. Khi l��ng dung d�ch l�y quá nhi�u ho�c thao tác không h�p lí (áp an�t quá
m�nh, dung d�ch loãng...) dung d�ch s� b� ch�y, làm �nh h��ng t�i b� m�t ch�a m�, c�n ph�i x�t
r�a k�p th�i. Chi�u dày l�p m� ph� thu�c vào th�i gian ti�p xúc gi�a an�t và v�t m�, có th� m�
v�i chi�u dày mong mu�n mà v�n ��m b�o ch�t l��ng v� �� bóng c�ng nh� �� bám dính c�a
l�p m�. �nh SEM ch�p b� m�t và m�t c�t ngang l�p m� ���c trình bày trên hình 3 

Hình 3 cho th�y l�p m� vàng liên k�t t�t v�i l�p m� b�c lót và m�c dù chi�u dày t�i 10 µm
l�p m� c�ng không b� n�t, phân l�p, bong tróc. 

2. Ứng dụng công nghệMĐHKSDBM  

a. Đặc điểm sản phẩm
S�n ph�m m� là t��ng ph�t ���c �úc theo công ngh� c� truy�n t� h�p kim ��ng có kích 

th��c l�n: cao 1,4 m, chi�u r�ng l�n nh�t 0,8m, n�ng hơn 300 kg (hình 4). Thành ph�n c�a h�p
kim không ��ng ��u ch�a nhi�u t�p ch�t ��c bi�t là chì  nên r�t khó t�y r�a, b� m�t d� b� xám 
�en khi ti�p xúc v�i các hóa ch�t: axit, cyanua...Do �úc t� nhiên trong khuôn ��t nên s�n ph�m
nhi�u r� khí, r� x� khó kh�n cho khâu m�.

b. Lựa chọn kết cấu lớp mạ

L�p m� vàng tuy có �� b�n ôxy hóa 
cao nh�ng có ái l�c r�t m�nh v�i ��ng kim 
lo�i [5] nên ��ng d� khu�ch tán vào l�p m�
vàng làm l�p m� b� t�i. Vì v�y �� ��m b�o
yêu c�u trang trí và b�o v� cho s�n ph�m
k�t c�u l�p m� h�p lí là: l�p lót Ag 10µm, 
l�p m� vàng 1µm và l�p ngoài cùng sơn
ph� b�ng l�p sơn trong 2K �� t�ng c��ng
b�o v� cho l�p m� vàng không b� mài mòn. 
c. Xử lí rỗ

Các v�t r� trên b� m�t s�n ph�m r�t
khó phát hi�n sau khi �ánh bóng, nh�ng
sau khi x� lí b� m�t ti�n hành m� b�c theo 
công  ngh� M�HKSDBM m�t l�p m�ng
các v�t r� s� xu�t hi�n r�t rõ. Các v�t r�
���c trám b�ng keo d�n �i�n và �ánh bóng 
��n ph�ng nh� n�n sau �ó m� b�c l�n th�
hai. 
d. Mạ bạc bằng công nghệ MĐHKSDBM 

�� m� b�c c�n s� d�ng hai dung d�ch: 
dung d�ch m� sơ c�p và dung d�ch m� t�c
�� cao. Thành ph�n các dung d�ch ���c
trình bày trong b�ng 2. Hình 4. T��ng Ph�t sau khi m� vàng  hoàn ch�nh 
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Bảng 2. Thành ph�n dung d�ch m� b�c b�ng công ngh� M�HKSDBM 

Thành ph�n (g/l) 

Tên dung d�ch Ag+ trong 
Kag(CN)2

NaCNT� do Ch�t làm bóng Ch�t keo 

M� sơ c�p 2 - 4 100 1 - 2 15

M� t�c �� cao 100 - 150 100 3 - 5 15 

Ch�t làm bóng ���c ch� t�o trên cơ s� chi�t xu�t t� mecaptobenzothiazol (xúc ti�n M) có 
b� sung m�t s� ch�t làm m�m và san b�ng, ch�t t�o keo dùng chung cho c� m� b�c và vàng. L�p
m� b�c t� các dung d�ch trên b�ng công ngh� m� M�HKSDBM cho ch�t l��ng t�t, l�p m�
bóng, bám ch�c v�i n�n.
g. Mạ vàng bằng công nghệ MĐHKSDBM 

L�p m� b�c ���c gia công bóng b� sung sau �ó m� vàng theo thành ph�n và công ngh�
m�c 1, ph�n III. Dung d�ch m� vàng khi rơi vào b� m�t l�p m� b�c có th� làm cho l�p m� b� �en, 
xám vì v�y nên m� t� d��i lên trên. Công ngh� m� vàng M�HKSDBM có �u vi�t: t�c �� m�
nhanh, l�p m� vàng bóng màu vàng kim ��p.  

B�ng các gi�i pháp công ngh� trên các t��ng Ph�t và t��ng Tr�n H�ng ��o �ã ���c th�c
hi�n thành công m� vàng trang  trí v�a t�ng tính th�m m� v�a b�o ��m �� b�n màu, b�n trong môi 
tr��ng có tác ��ng �n mòn v�i chi phí dung d�ch th�p mà v�n ��m b�o ch�t l��ng s�n ph�m. 

IV. KẾT LUẬN

- Công ngh� M�HKSDBM có cùng nguyên lí m� �i�n hóa nh�ng ���c c�i ti�n v� công c�,
thành ph�n và ch� �� công ngh� �� th�c hi�n h�p lí các ph�n �ng �i�n hóa nhanh không c�n s� d�ng 
b� m� �ã t� ra có nhi�u hi�u qu� trong k� thu�t, ��i s�ng c�n ph�i ti�p t�c nghiên c�u �ng d�ng. 

- Các công ngh� M�HKSDBM v�i kim lo�i b�c và vàng lên n�n ��ng �úc �ã gi�i quy�t
���c yêu c�u ch�t l��ng, m� thu�t và hi�u qu� kinh t� cho các tác ph�m v�n hóa, ngh� thu�t.
 - Công ngh� M�HKSDBM có nhi�u tri�n v�ng �ng d�ng trong nhi�u l�nh v�c, ��c bi�t
hi�u qu� cao trong vi�c m� trang trí các v�t m� có di�n tích b� m�t và tr�ng l��ng l�n, �ơn chi�c
nh� các t��ng �ài c�a các công trình v�n hóa �� góp ph�n nâng cao giá tr� th�m m� và �� b�n v�
th�i gian cho công trình. 
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SUMM ARY 
ELECTROPLATING WITHOUT IMMERSION TANKS 

A new method of electroplating without immersion in eletrolyte bath is used with 
concentrated solutions and innert mobilelectrode on selective area of cathode. The electrolyte  is 
absorbed in porous material wrapped around an mobileanode as brush. This Electrobrushplating 
was used   for deposition  of gold and silver on very  big,  large and heavy copper alloys  objects 
such as  historic Monument and Buddhabody with most economical effect. 
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