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TOM TAT: Hop kim Ag-Cd dwoc ché tao béng ky thugt dién héa, trong dung dich bé ma
co chira kalixianua va dau alizarin véi nhiing diéu kién dién phan thich hop. Anh huong cua
chat thém, ty Ié [Ag J/[Cd*], mat d@p dong catdt, va nhiét d¢ lén thanh phan hop kim vé hiéu
sudt dong da dwoc khdo sat. Két qua thir nghiém dé bén mai mon, do cing va dién tré tiép xilc
cia I6p ma phu thugc vao thanh phdn Ag trong hop kim. Ham lieong Ag tir 45-60% duoc ding
cho tiép diém truot, tir 70-90% dimg cho tiép diém cé dinh.

1. GIOI THIEU

Cung voi cic phuong phap: dic nong chay, luyén kim bét, thdm thau, thi ma hop kim ciing

la mét phuong phép ché tao tiép dién véi cac dic diém wu viét ctia n6 [1,3,5]. Khoa hoc va céng
nghé hién dai doi héi nhiéu loai vat liu méi. Ma hop kim 1a phwong phép tao ra trén bé mait vat
ligu truyén thong mét 16p moéng c6 tinh chét dic biét ciia mot vat lieu méi.
Hop kim Ag-Cd ma dién duoc nghién ctru rong rii boi nhifng (mg dung cia né trong cong
nghiép dién tr va cong nghé ché tao thiét bi do. Hop kim dugc ma lén nhiing tiép dién doi hoi co
d6 bén mai mon cao, dién tro tiép xtic nho, kha nang chong dn mon trong méi trudng khi quyén
va khi thai cong nghiép nhu H,S, NO; , SO, [3,6]. Xuat phat tir yéu cAu thuc té nhim sira chita,
phuc hdi va ché tao cac tiép dién trong didu kién nhap ngoai c6 nhidu khé khan, viéc nghién ctru
ma hop kim Ag-Cd co nhiél:l y nghia thiét thuc, véi mong mudn duoc g dung vao thuc té, gop
phan chi dong trong san xuat va da dang cic san phim hop kim tiép dién.

Dbé ma hop kim Ag-Cd dung dich muéi phtrc xyanua dugc nhiéu tac gia nghién ctru va mang
lai hiéu qua (mg dung thyc t€ [2,3]. Gén day hop kim Ag-Cd dugc tng dung dé ché tao cac tiép
dién trugt ciia thiét bj Viay trong danh gid mirc d6 phan huy cua thudc phéng, thude nd va phuc
hoi cdce tiep dién ciia cac tram bién 4p, cic contactor cé chu hinh phiic tap

2. PHUONG PHAP THY'C NGHIEM

2.1.Chuin bi miu
Mau ma: 14 thép khong gi hoic 14 déng kich thude 25 x 20 x 0,2 mm duge 1am sach gi, md,
rira trong dung méi, va cdn v&i d¢ chinh xac 0,0001g theo TCVN 4392-86.

2.2. Dung dich ‘

Dung dich ma duoc chudn bj tir cdc héa chét loai P: CdO, AgNO;, KCN, Na,SO,.10H,0,
NiSOq, phu gia 1a diu alizarin.

Cd*" va Ag” ton tai trong dung dich du6i dang phirc Ko[Cd(CN),], K[Ag(CN),], chiing dugc
sinh ra khi hoa tan CdO, AgNO; vao KCN. Lugng KCN tu do dam bao su n dinh dang phirc
cua dung dich, va ting phan cuc catot. Mudi Na,SO, tic dyng 1am cho 16p ma mém, sang, loai
trir hiéu Umg bién, 6n dinh dang nhii tuong phin bé déu trong dung dich ciia du alizarin. Mubi
NiSO, dugc dung két hop vdi dau alizarin dé ting mic d§ anh hudng cua alirazin bang cach
xich gan dién thé phong dién cia Ag va Cd, lam cho két tua catot phing, min va sang.
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Qué trinh ma duoc tién hanh trong bé ma 150 ml dat trong hé n nhiét NBE 36413, vdi
ngudn chinh lru Philips PE 1643.

2.3.Phén tich thanh phén hop kim va xéc dinh tinh ning co ly ctia 16p ma

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

Hiéu sudt dong dién catot (HSD) do bang dién luong ké Cu va phan tich hop kim. Do phén
cuc theo phuong phép potentiostat trén may do phan cuc - tdng tré AUT. 71527

Dinh luong kha nang phan bé té vi (SB) theo TCVN 5120 trén may MITUTOYO SJ 201

Kha nang phan b ciia dung dich (PB) do theo phuong phép Haring — Blum

Xac dinh d6 cimg theo TCVN 257-85 trén may EQUOTIP -2

Po d6 chiu mai mon va dién tré tiép xuc trén thiét bi Viay, theo tiéu chuin nganh TP-TN
- Phan tich nhidu xa tia X (XRD) trén may SIEMENS D5000 tai Vién Khoa Hoc Vit Liéu.
Phuong phap dénh gid chit lrong bé mét 16p ma hop kim theo TCVN 4392-86.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng ciia ham lwgng diu alizarin
Thanh phi‘in dung dich, ché dé dién phén:

Ag (tinh ra kim loai): (g/1) 10

Cd (tinh ra kim loai): (g/1) 33

KCN tu do: (g/l) 20

NiSO4 .7H20: (g/l) 4

Na2S04 .10 H20: (g/1) 40

Nhiét do (0C): 302

SA/SK: 2:1

DK (A/dm2) : 1,5

Andt : ludi platin

Bang 1.Anh hudng cila déu alizarin

N’ Alizarin (g/1) HSD(%) PB (%) SB (%) Chét lugng 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 61,30 +27,70 C

Nhdn xét:

- Khi ting ndng d6 alizarin higu suit dong catdt giam dén tir 94-72%. Chét lwrong 16p ma x4u
di khi ndng d6 16n hon 10 g/L.

- Khi ting ndng d6 alizarin thi d0 phén b PB cua dung dich tang. Khi ndng d6 alizarin la
8¢/1, PB ciia dung dich dat cao nhat (69,72%).

- Dung dich khéng co diu alizarin SB< 0. Khi c6 mit alizarin, SB ting lén va cao nhét &
ndng d6 6-8 g/l, tuong tmg SB: +31,80 + +51,00%. Khi ndng do 16n hon 10 g/1, SB giam.
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- HSD giam dan tir 86% xudng 72% khi ting ndng dé alizarin 4-12 g/l.

- Dung dich c6 alizarin 16p ma séng nhén va min hon (Hinh.1)

-Néng d9 thich hop dau alizarin: 6-8 g/l.

~ HSD la mdt trong nhitng yéu ciu quan trong cuia qua trinh ma dién. HSD cang cao tinh kinh

te, ky thudt qud trinh cang 16n. HSD lién quan chit ché dén thanh phin dung dich, ché d6 dién
phan, va biéu hién qua dd phan cuc ctia dién cuc. Néi chung phan cuc catdt cang 16n thi ion H
cang c6 kha nang phong dién manh va HSD thoét hop kim s& giam xuéng. Nhu vay khi nong d6
alizarin tdng sé& lam tdng qua thé thoat hop kim, chinh vi véy hydro phong dién dé dang hon lam
cho HSD giam. Két qua nghién ctru va nhitng két luan cia céc tic gia [3] chi rd khi ting ndng d6
alizarin tir 4-8 g/1 thi qua thé ting tir 70-90 mV.

Hinh 1. Anh kim twong (x200) hop kim Ag-Cd, véi 56% Ag
a- Dung dich khéng c6 alizarin; b- Dung dich c6 alizarin

3.2.Anh hwéng cia nhiét dé
Dung dich nghién ciru va ché d¢ dién phan nhu muc 3.1. Dau alizarin: 6 va 8 g/l. Nhiét dé
dung dich: 20 — 50 °C
Khi tang nhiét d6, ham lugng Ag trong hop kim ting gin nhu tuyén tinh. Théng thuong, khi
tang nhiét d6 s& lam giam phén cyc catot do giam tic dong cia chét hoat dong bé mat, ting do
phén ly ctia céc ion phirc hay ion hydrat hoa (gidm phén cuc hda hoc), va thic ddy khuéch tan
dbi luu (giam phan cue néng d6). Két qua khao sat duong cong phén cuc khi phéng dién riéng r&
cia Ag va Cd & nhiét d6 30 va 50°C cho thdy phan cuc catot ciia Ag giam nhanh hon cta Cd,
diéu d6 giai thich ham luong Ag trong hop kim ting. Két qua thuc nghiém phu hop véi nghién
ctru N.S Kurnakov [3]. Tir cac sb liéu ta c6 thé rit ra phuong trinh thyc nghiém dé tinh toan
thanh phan % Ag trong hop kim (y) phu thudc vao nhiét @6 dung dich ma (t) trong diéu kién trén
nhur sau:
yi = 52,770 + 0,55t
y2 = 45,70 + 0,64t (3.1)
0,55 va 0.64 1a hé s6 nhiét do cia thanh phin Ag trong hop kim. Néi céch khac khi ting
nhiét d6 1én 1°C ham lugng Ag trong hop kim ting 1én 0,55 va 0,64%.
Khi ham lugng Ag trong hop kim ting, dién tré tiép xic gidm nhanh. Theo [3], hop kim ¢6
70-90% Ag thi dién tr& tiép xtic khong khac xa so Ag nguyén chét. Pay la didu kién tt thu duoc
san phdm cho tiép diém cé dinh.
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Hinh 2.Anh hudng ctia nhiét dé dung dich ma t6i thanh phan hop kim

3.3.Anh hwéng ddng thoi ciia mat do dong catot Dk va ty 1é nong d¢ ion trong dung
dich [Ag+]:[Cd2]
Bang 2.Cac dung dich nghién ciru

Thanh phan dung dich (g/1) 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,S0,4.10H,0 40 40 40 40 40
Dau alizarin 8 8 8 8 8
[Ag'V[Cd™] 0,10 0,19 0,30 0,43 0,53
[AgT+[Cd] 43
Nhiét do, °C: 30 £ 2
Andét: ludi Pt
SA:" SK; 21
Dy, A/dm? 0,5-3,0

Yo Ag
100
o dd 1
80 w dd 2
A dd 3
80 o dd 4
m dd 5
40 -
20
V) T T T — 1 Dlt Af dmz
0.5 1 1.5 2 2.5 3

Hinh 3.Thanh phén hop kim phu thudc vio mat do dong catdt va thanh phan dung dich.
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Hinh 5. Téng hop céc dudng cong phén cuc catét (dung dich 3 bang 2)

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

Nhdn xét:

Theo két qua nghién ctru khi tang mét d6 dong dién catét thi ham lugng Ag trong hop kim
va HSD déu giam xudng. Nhur véy khi Dy ting HSD giam va giam cao nhit 13%, nghia la qua
thé phéng dién cua hydro giam nhanh hon so véi qua thé phong dién cua hop kim. Thanh phén
hop kim ciing 1a m6t nguyén nhan anh huéng dén dién thé thoat hydro. Mt khic Dy ting phan
cuc catot ctia Ag” nhanh hon so Cd** (Hinh 5). Hon nita khi tang t5c d6 két taa catot, [Ag'] hoat
déng sat bé mit dién cyc giam nhanh, vi trong dung dich [Ag'] < [Cd **] d6 14 nhiing nguyén
nhén ham luong Ag giam di.

Trén co SO s6 liéu thue nghiém (da dugc kiém tra theo tidu chuin Cochran), xdy dung
phuong trinh tong quét vé anh hudéng dong thoi cua mat dj dong catdt Dy va ty 1& [Ag']/[Cd*™]
trong dung dich t&i thanh phan hop kim trong mién khao st:
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Céc dudng bidu dién quan hé ([Ag)/[Cd]): ([Ag")/[Cd*]) & céc Dy khic nhau (hinh 4) ¢6
dang ham s6 lity thira y= ax”. Sau khi thuc hién phép bién dbi thanh ham tuyén tinh, ta s& co
phuong trinh tdng quat v& méi quan hé nay: lg[Ag)/[Cd] = A+ B lg[Ag)/[Cd™].

Ta co thé viét phuong trinh nay & cac Dy khéac nhau, ¢6 nghia 1a khi Dy thay dbi A, B s& bién
ddi theo, va nhu vy A va B la ham sb ctia Dy, Thay gia tri A, B tim duoc vao phuong trinh trén
ta c6 phuong trinh téng quat:

2+
1eL28] 104 096.1gDy +0.981g e
cd] [Cd™]
[Ag*]
+0361gD, lgrs 3 52
g K g [Cd2+] ( )

So sanh gia tri thu dugc bang thyc nghiém vdi cac gid trl twong tmg tinh theo phuong trinh
(3.2) thiy ring gid tri binh phuong trung binh cGa d6 léch tuong dbi gitta chung 1a: S = 2,74%.
Nghia 14 néu hop kim ché tao c6 70% Ag thi tinh todn theo phuong trinh (3.2) s& dugc:

Y=70« (70 .0.0274) %Ag

Dua vao (3.2) c6 thé du doén gin ding thanh phan hop kim hodc c6 thé tim ché do va dung

dich ma cin thiét tao ra hop kim c6 thanh phfm mong mudn.

3.4.Anh hwéng cia thanh phan hop kim t6i dién tré tiép xiic
Béng 3. Dién trd tiép xtc dugc do & dong dinh mirc 2004, Tue tiép xuc tiép dién 2,1KG

Dung dich khéng c6 alizarin

Thanh phé“m HK (50pum) Sut 4p trén tiép dién (mv) Pién tré tiép xtc mQY)
%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

Y%Ag %Cd
94,00 6,00 80 R 0,40
86,70 13,30 102 ) 0,51
82,11 17,81 i k] 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 luong Ag trong hop kim giam thi dién tro tiép xtic ting. Dién tré tiép xuc ting nhanh
khi ham lugng Ag nho hon 70%.
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- Bé ma cho céc tiép dién cb dinh cin lra chon dung dich va ché d6 ma nhan hop kim
c6 ham luong Ag tir 70 - 90%.
3.5.Anh huéng ciia thanh phén hop kim t6i dd cémg va dd bén mai mon
Bing 4. Anh hudng ctia thanh phén hop kim t6i d6 cting va d6 bén mai mon

Thanh phin HK (%) D¢ clmg (KG/mm”® ) Thoi gian mai mon (h)
Ag Cd Cé alizarin Khéng cé alizarin Cé alizarin Khéng cé alizarin
100 0 126 125 7,0 6,5
95 5 129 126 7.5 6,8
87 13 134 128 8,0 Tl
85 15 136 129 8.8 8,5
82 18 140 131 - 0.7

. 80 20 142 132 14 13
77 23 144 134 27 16,5
{5 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 ~ -
Nhgn xét:

- Hop kim c6 ham Iucmg Ag 35-55% c6 do cling cao. P9 ciing cao nhét trong dung dich co
alizarin 1a 232KG/mm?, va 226 KG/mm?> trong dung dich khong c6 alizarin. Thoi gian mai mon
16n nhét khong tuong tmg véi do cimg cao nhét. Hop kim ¢6 cing thanh phan nhung ma trong
dung dich c6 alizarin thi d6 cimg cao hon va kha ning chju mai mon tét hon.

- Kha nang chiu mai mén 16p ma hop kim c6 thé 16n hon 10 lan so 16p ma Ag cing chiéu
day vi cao nhét khi %Ag 45-65%.

D4 cling cta kim loai ma 16n hon kim loai dic va cén, dd ctng cta 16p ma cang ting thi d6
déo cang giam. D¢ cing ting khong nhit thiét d6 bén mai mon cling tdng, vi kim loai chiu mai
mon khéng nhifng cirng ma con déo nira.

Qué thé catot c6 anh huong quyet dinh dén thanh phin pha cta két tiia. Theo N.X Kurnakov
[3] hop kim ma dién c6 thé chira tit ca cac pha ma khéng phu thude véo trang thai can bang nhur
hop kim héa luyén, hop kim Ag-Cd ¢ thé ton tai 8-9 dang pha khac nhau tuy thude vao diéu
kién dién phan Hinh 7 1 két qua phan tich (XRD) thanh phan pha ctia hai mau hgp kim:
80%Ag, va 50%Ag cho thiy pha CdAg xuat hién & ca hai mau, dva vao cudng dd vach pho ta
thay n6 chiém ty 1é chinh trong hop kim so 1. Pha AgsCds (dugc goi 12 pha trung gian) xuat hién
¢ mau 50%Ag va cho 16p ma cé d cimg cao nhung gion.
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Hinh 7.Phé XRD cua hgp kim Ag-Cd
a) Hop kim 80% Ag; b)Hop kim 50% Ag;
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3.6. Két qua thir nghiém thue té

3.6.1.Két qua thic nghiém vé d bén mai mon

Mbi trudng va ché d6 lam viée coa tiép diém:

Nhiét d6 106,5°C, méi trudng xé@m thuc NO,, CO; do phan huy clia thudc phéng, thuoc no
ghor;l gian 7gid/ngdy, 10 ngay/mé. Tc dd quay: 30 vong/phit, bac chuyén déng, mé tiép xuc cb

in

Luyc 16 x0 nén ma tiép xuc 0,2KG.

D5 bén 1am viée cua bac truyén tin hiéu.

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

Loat 2: 50 bac dugc ma hop kim 75 — 85% Ag c6 thoi gian lam viéc 3 thang,

Loat 3: 50 bac duoc ma hop kim 60 — 75% Ag cé thoi gian lam viée 6 thang.

Loat 4: 50 bac dugc ma hop kim 45 — 60% Ag c6 thoi gian lam viéc hon m6t nim

Trén co s6 do bén mai mon, kha nang lam viéc trong moi truong nhiét do cao va cé tinh xam
thue, tuy theo diéu kién lam viéc cua thlet bi ¢6 thé sir dung két qué thir nghiém loai 2,3,4 dé ché
tao tiép didm truot c6 tinh ning mong muén. Loat 4 cho thoi gian lam viéc dai nhét.

3.6.2.Két qud thir nghiém vé dj sut dp trén cdc logi contactor TKC vi KM.

Cac t1ep diém contactor dd bi mai mon va dwoc phuc hdi bang 16p ma hop kim Ag-Cd véi
thanh phin Ag 70 — 90%, dugc thir nghiém theo cong nghé sira chita contactor TPA 72-153 tai
nha may A4l Khong quan Dong tai dinh mirc 200A, Luc tiép xuc 2,2 — 2,3KG

Do sut ap trén tiép diém: 86 — 90 mv, (theo tiéu chuan do sut ap <150mv)

Vi két qua thir nghiém vé d6 sut ap (hay thong s v& dién trd tiép xtc twong tmg), hop kim
v6i ham lu"cmg Ag trén duge img dung trong céng nghé phuc hdi cac thé loai contactor hodic céc
diém tiép xuic ndi cap, thanh dan c quy ..

4. KET LUAN

Dua ra thanh phin dung dich, ché d6 dién phan dé ché tao tiép dién lam viéc theo co ché nén
trugt va co dinh:

1- B6i voi t1ep dién trugt, [Ag']: 7-10 g/l, [Cd**]: 36 — 33g/l. Hop kim nhan dugc chira 45-
60%Ag, d6 bén mai mon 16n hon 10 1an so 16p ma Ag cung chiéu day. Tiép dién c6 kha ning
lam viéc trong moi trudng nhiét d6 cao 106°C, bén trong mdi trurdng co tinh xam thue.

2- Déi véi tlep dién co dinh, [Ag']: 13-15g/], [CdH] 30 28g/1. Hop kim nhén dugc chia 70-
90%Ag, dién trd tiép xtc va do sut - ap dat tiéu chuin yeu cdu: tir 0,40-0,75 mQ, va 70-90 mv.

3- Da thir nghiém, (mg dung két qua nghién ctru vao ché tao va phuc hdi cic tiép dién.
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ELECTROPLATING OF Ag-Cd ALLOY FOR MAKING AND REPAIRING
CONTACT POINTS

Nguyen Thanh Loc'”, Tran Dinh Hien®
(1) University of Technology, VNU-HCM
(2) Situation of Environmental Technology Application in Vietnam

ABSTRACT: Ag-Cd alloys are deposited in an electroplating bath containing potassium
cyanide and alizarin oil under suitable conditions. The influences of additives, [Ag 1/[CF™]
ratio, current density and temperature on the deposit composition and cathode current efficiency
were investigated.

The resistance to abrasion, hardness, and contact resistance of the electrodeposited Ag-Cd
coating depend on Ag content in alloy. The Ag content in alloy should be used from 45% to 60%
for slide-contact points and from 70% to 90% for fixed contact points.
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