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abstract 

In this work, we have studied the duplex coating on carbon steel (steel/Zn-Al/(epoxy+CP)), in 
which the epoxies used are E828 and X75 and the CP is the conducting polymers of Ppy, 
Ppy/Fe2O3 and Ppy/Fe3O4, for protection against corrosion of the metal. The results obtained by 
electrochemical impedance show the galvanic protection effect of Zn-Al alloy and the influence of 
the epoxy coatings, which delay the penetrability of electrolyte and reduce galvanic dissolution of 
Zn-Al alloy, so the protective effiency will be improved. Among these conducting polymers, the 
Ppy without oxides who give the best protection resultal disperses well in both E828 and X75 
epoxies to form homogenous coatings.  

 
I - Më ®Çu 

¡n mßn vµ b¶o vÖ kim lo¹i lu«n lµ vÊn ®Ò 
®−îc quan t©m cña mäi quèc gia trong ®ã cã 
ViÖt Nam. GÇn ®©y, c¸c ph−¬ng ph¸p b¶o vÖ kÕt 
hîp ®ang ®−îc nghiªn cøu vµ øng dông réng r·i, 
mang l¹i hiÖu qu¶ to lín so víi c¸c ph−¬ng ph¸p 
b¶o vÖ riªng rÏ. C¸c líp phun phñ hîp kim kÏm 
nh«m (Zn-Al) cã kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n 
mßn tèt cho thÐp theo c¬ chÕ an«t; tuy nhiªn, 
trong qu¸ tr×nh h×nh thµnh líp phñ x¶y ra hiÖn 
t−îng lµm nguéi ®ét ngét do c¸c h¹t kim lo¹i 
nãng ch¶y tiÕp xóc víi bÒ mÆt thÐp nÒn, lµm 
t¨ng øng suÊt néi, g©y nªn c¸c vÕt nøt ngay trong 
qu¸ tr×nh phun phñ. §Ó h¹n chÕ tèc ®é ¨n mßn 
an«t, kÐo dµi thêi gian b¶o vÖ cña líp phun phñ, 
chóng ta cã thÓ t¹o mét líp phñ h÷u c¬ lªn trªn 
bÒ mÆt hîp kim Zn-Al. Lóc nµy hÖ phñ liªn hîp 
cã t¸c dông b¶o vÖ kÐp: Líp s¬n phñ h÷u c¬ ®ãng 
vai trß líp phñ che ch¾n, khi cã sù khuÕch t¸n t¸c 
nh©n ¨n mßn qua líp phñ h÷u c¬ th× hîp kim Zn-
Al sÏ ph¸t huy t¸c dông b¶o vÖ an«t [1, 2].  §èi 
víi vËt liÖu phñ h÷u c¬, mét trong c¸c h−íng 

®ang ®−îc chó träng nghiªn cøu hiÖn nay lµ ®−a 
phô gia polyme dÉn vµo trong mµng s¬n nh»m 
t¨ng ®é b¸m dÝnh gi÷a vËt liÖu v« c¬ vµ h÷u c¬ 
[3, 4], còng nh− lîi dông kh¶ n¨ng “tù söa 
ch÷a” cña polyme dÉn gãp phÇn c¶i thiÖn kh¶ 
n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña hÖ phñ b¶o vÖ 
[5]. Khi sö dông hÖ phñ liªn hîp, sù t−¬ng thÝch 
gi÷a c¸c líp phñ v« c¬ vµ h÷u c¬ lµ mét trong c¸c 
yÕu tè quan träng nhÊt, quyÕt ®Þnh c¸c tÝnh chÊt c¬ 
lÝ còng nh− kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña hÖ 
líp phñ [3, 4]. Do ®ã trong bµi b¸o nµy, ph−¬ng 
ph¸p tæng trë ®iÖn hãa ®· ®−îc sö dông nghiªn 
cøu nh»m ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn 
cña líp phñ epoxy chøa polyme dÉn ®iÖn trªn nÒn 
thÐp phñ hîp kim Zn-Al. 

II - thùc nghiÖm 

Polyme dÉn ®−îc sö dông trong nghiªn cøu 
nµy lµ polypyrrol (Ppy), compozit Ppy/Fe2O3 vµ 
Ppy/Fe3O4 lÇn l−ît ®−îc tæng hîp b»ng ph−¬ng 
ph¸p hãa häc víi ion ®èi lµ 
dodecylbenzensulfonic axit (DBSA) vµ chÊt oxy
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 hãa lµ amoni persulfat (APS) [3].  

C¸c polyme dÉn sau khi tæng hîp cã d¹ng 
bét mÞn, kÝch th−íc <200 nm, ®−îc phèi trén víi 
epoxy X75 vµ E828 víi chÊt ®ãng r¾n t−¬ng øng 
lµ PA66 vµ TD961 (s¶n phÈm Th¸i Lan) vµ phun 
trªn bÒ mÆt thÐp cacbon thÊp phñ hîp kim Zn-
Al (85%Zn vµ 15%Al), kÝch th−íc 10×15 
(cmxcm).  Tr−íc khi phun phñ c¸c mÉu hîp kim 
®−îc tr¸ng s¹ch bÒ mÆt b»ng axeton. 

C¸c líp phñ h÷u c¬ t¹o thµnh cã chiÒu dµy 
90 ÷ 100 µm. HiÖu qu¶ b¶o vÖ cña líp phñ ®−îc 
so s¸nh víi c¸c mÉu epoxy kh«ng chøa polyme 
dÉn trong cïng ®iÒu kiÖn t¹o mµng. Hai lo¹i 
epoxy E828, X75 vµ ba bét polyme dÉn kh¸c 
nhau ®−îc sö dông trong nghiªn cøu ®Ó ®¸nh gi¸ 
kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña c¸c líp phñ.  

Kh¶ n¨ng b¸m dÝnh gi÷a líp phñ h÷u c¬ víi 
bÒ mÆt kim lo¹i ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng ph−¬ng 
ph¸p kÎ v¹ch theo tiªu chuÈn ASTM D3359 trªn 
dông cô Elcometer (§øc). Thö nghiÖm ¨n mßn 

®−îc tiÕn hµnh t¹i ViÖn Kü thuËt nhiÖt ®íi b»ng 
ph−¬ng ph¸p tæng trë ®iÖn ho¸ trªn thiÕt bÞ 
Autolab (Hµ Lan), trong b×nh ®o ®iÖn ho¸ hÖ ba 
®iÖn cùc víi ®iÖn cùc lµm viÖc lµ mÉu s¬n cÇn 
nghiªn cøu cã diÖn tÝch lµm viÖc 7 cm2, ®iÖn cùc 
®èi lµ l−íi platin cã diÖn tÝch bÒ mÆt lín h¬n 
nhiÒu so víi ®iÖn cùc lµm viÖc vµ ®iÖn cùc so 
s¸nh lµ calomen b·o hoµ KCl. 

III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. Nghiªn cøu ®Æc tÝnh ®iÖn hãa cña hîp kim 
Zn-Al 

Tr−íc khi nghiªn cøu kh¶ n¨ng b¶o vÖ 
chèng ¨n mßn cña líp phñ h÷u c¬ trªn nÒn thÐp 
phñ hîp kim Zn-Al, c¸c ®Æc tÝnh ®iÖn hãa cña 
líp phñ Zn-Al trªn nÒn thÐp ®−îc nghiªn cøu 
b»ng ph−¬ng ph¸p tæng trë. Gi¶n ®å Nyquist 
cña líp phñ hîp kim Zn-Al trªn thÐp t¹i ®iÖn thÕ 
m¹ch hë theo thêi gian ng©m mÉu trong NaCl 
3% ®−îc biÓu diÔn nh− trªn h×nh 1. 

  

 
H×nh 1: Gi¶n ®å Nyquist cña líp phñ Zn – Al/NaCl 

 
T¹i thêi ®iÓm ®Çu ®o mÉu (10 phót), tæng trë 

®iÖn hãa bao gåm hai b¸n cung ®iÖn dung: B¸n 
cung thø nhÊt ë tÇn sè cao, t−¬ng øng víi ®iÖn 
trë cña mµng oxit (~10 Ω); b¸n cung thø hai ë 
tÇn sè thÊp h¬n ®Æc tr−ng cho qu¸ tr×nh Faraday 

diÔn ra trªn bÒ mÆt hîp kim (~13 Ω). Theo 
thêi gian (> 6 giê), nång ®é chÊt ®iÖn ly t¹i giao 
diÖn dung dÞch/hîp kim Zn-Al gi¶m xuèng 
nhanh, qu¸ tr×nh Faraday trªn bÒ mÆt Zn-Al lóc 
nµy ®−îc thay thÕ bëi qu¸ tr×nh khuÕch t¸n vµ 
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®−îc thÓ hiÖn râ trªn gi¶n ®å Nyquist ë tÇn sè 
thÊp b»ng sù xuÊt hiÖn mét ®−êng gÇn nh− 
th¼ng cã ®é dèc xÊp xØ 45o. Trong tr−êng hîp 
nµy, s¬ ®å m¹ch ®iÖn t−¬ng ®−¬ng cña hÖ cã thÓ 
®−îc m« t¶ nh− h×nh 2.  

KÕt qu¶ tæng trë ®o ®−îc cho phÐp x¸c ®Þnh 
c¸c gi¸ trÞ ®iÖn trë mµng oxit (R1) kho¶ng 7-30 
Ω, t−¬ng øng víi ®iÖn dung (C1) kho¶ng 1-2 
mF. Gi¸ trÞ R1 nhá vµ C1 lín cho thÊy râ mµng 
oxit h×nh thµnh tù nhiªn trªn Zn-Al t−¬ng ®èi 
rç, xèp vµ kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn ch−a 
cao.  

Tèc ®é ¨n mßn cña hîp kim Zn-Al còng 
®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p ®o ®−êng cong 
ph©n cùc víi tèc ®é quÐt thÕ 5 mV/s, qu¸ thÕ 
kho¶ng ±200 mV xung quanh ®iÖn thÕ m¹ch hë 
(h×nh 3). Tõ quan hÖ Tafel, vËn dông phÇn mÒm 
cña thiÕt bÞ ®o Autolab cho phÐp x¸c ®Þnh ®−îc 
c¸c th«ng sè ¨n mßn nh− ®−îc biÓu diÔn trªn 
b¶ng 1. 
 
 
   

R dd   

C 1   

R 1   

Clk 

R t   
Z W 

  

 
 
Rdd - §iÖn trë dung dÞch. 
R1 vµ C1 - §iÖn trë vµ ®iÖn dung cña líp oxit 
kim lo¹i. 
Rt vµ Clk - §iÖn trë chuyÓn dÞch ®iÖn tÝch vµ ®iÖn 
dung líp kÐp. 
 ZW - Tæng trë khuÕch t¸n. 

H×nh 2: S¬ ®å m¹ch t−¬ng ®−¬ng cña   
Zn-Al/ NaCl 

  
B¶ng 1: C¸c gi¸ trÞ ®Æc tr−ng cho qu¸ tr×nh ¨n 

mßn hîp kim Zn-Al  

C¸c th«ng sè ¨n mßn Gi¸ trÞ 

Ecorr (V/SCE) 

Rp (Ω) 
Icorr ( A/cm

2) 
Vcorr (mm/n¨m) 

-1,076  
131  

2,15 e-5  
6,72e-1  

 
§iÖn thÕ –1,076 V/SCE thu ®−îc chÝnh lµ 

®iÖn thÕ m¹ch hë cña Zn, chøng tá sù cã mÆt 

cña Al (15%) cho phÐp t¹o hîp kim ®ång nhÊt vµ 
d−êng nh− kh«ng lµm thay ®æi ®Æc tÝnh ®iÖn hãa 
cña Zn. Tèc ®é ¨n mßn hîp kim Zn-Al lµ t−¬ng 
®èi lín (> 0,67 mm/n¨m) vµ sÏ cßn lín h¬n n÷a 
nÕu nÒn thÐp bÞ hë. Lóc nµy hîp kim Zn-Al vµ 
thÐp ®ãng vai trß nh− mét cÆp pin vµ ®iÖn thÕ 
m¹ch hë thu ®−îc lµ ®iÖn thÕ hçn hîp gi÷a hai 
cÆp Zn2+/Zn vµ Fe2+/Fe cao h¬n so víi ®iÖn thÕ ¨n 
mßn Zn, do ®ã tèc ®é ¨n mßn Zn sÏ t¨ng lªn 
®¸ng kÓ. ChÝnh v× vËy, ®Ó t¨ng thêi gian b¶o vÖ 
chèng ¨n mßn cña líp phñ kim lo¹i mµ vÉn ®¶m 
b¶o ®−îc kh¶ n¨ng b¶o vÖ an«t cña nã, líp phñ 
h÷u c¬ trªn c¬ së epoxy chøa polyme dÉn ®· 
®−îc nghiªn cøu sö dông. 
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H×nh 3: §−êng cong ph©n cùc cña Zn-Al/NaCl 
(___) ®−êng thùc nghiÖm, (---) ®−êng lý thuyÕt 
 

2. §é b¸m dÝnh cña líp phñ h÷u c¬ chøa 
polyme dÉn 

KÕt qu¶ ®¸nh gi¸ ®é b¸m dÝnh cña líp phñ 
®−îc biÓu diÔn trªn b¶ng 2 ®· chØ ra r»ng líp 
phñ epoxy E828 vµ X75 kh«ng cã polyme dÉn 
cã ®é b¸m dÝnh t−¬ng ®èi tèt víi bÒ mÆt kim 
lo¹i nÒn, t−¬ng øng víi ®é b¸m dÝnh 3B vµ 4B. 
Líp phñ E828 cã Ppy vµ Ppy/oxit, ®é b¸m dÝnh 
cña líp phñ t¨ng, ®Æc biÖt lµ líp phñ EP vµ EP-
Fe3O4 cã ®é b¸m dÝnh tuyÖt ®èi ë møc 5B. 
Trong khi ®ã, líp phñ X75 cã ®é b¸m dÝnh cao 
h¬n E828 vµ cã mÆt cña polyme dÉn trong X75 
d−êng nh− kh«ng lµm thay ®æi ®é b¸m dÝnh cña 
líp phñ, trõ tr−êng hîp compozit Ppy/Fe3O4 ®· 
lµm t¨ng ®é b¸m dÝnh cña líp phñ X75 tõ 4B lªn 
5B. 

3. Kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña líp 
phñ h÷u c¬ 

Kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn còng nh− c¬ 
chÕ b¶o vÖ cña líp phñ h÷u c¬ ®−îc nghiªn cøu 
b»ng ph−¬ng ph¸p tæng trë ®iÖn hãa t¹i ®iÖn thÕ 
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m¹ch hë trong dung dÞch NaCl 3% víi c¸c thêi 
®iÓm ng©m mÉu kh¸c nhau nh− ®−îc biÓu diÔn 
trªn h×nh 4. 

Nh×n chung, gi¶n ®å Nyquist cña c¸c líp 
phñ ®Òu cã ®Æc ®iÓm chung: Khi mµng ch−a 
ngÊm n−íc, líp phñ h÷u c¬ che ch¾n hoµn toµn 

ng¨n c¶n ®−îc tiÕp xóc gi÷a dung dÞch ®iÖn ly 
víi bÒ mÆt hîp kim Zn-Al, t−¬ng øng víi ®iÖn 
trë mµng rÊt lín (Rm→ ∞). Tæng trë ®iÖn hãa 
chØ ®o ®−îc chÝnh x¸c ë tÇn sè cao vµ gÇn nh− 
®−êng th¼ng ®øng mang ®Æc tÝnh ®iÖn dung 
thuÇn. S¬ ®å m¹ch t−¬ng ®−¬ng nh− ®−îc m« t¶ 
trªn h×nh 4B (a). 

B¶ng 2: §é b¸m dÝnh cña líp phñ h÷u c¬ x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn ASTM D3359 

TT Líp phñ trªn nÒn thÐp  Ký hiÖu §é b¸m dÝnh 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

E828/Zn-Al/ThÐp 
(E828 + Ppy)/Zn-Al/ThÐp 
(E828 + Ppy/Fe2O3)/Zn-Al/ThÐp 
(E828 + Ppy/Fe3O4)/Zn-Al/ThÐp  
X75/Zn-Al/ThÐp 
(X75 + Ppy)/Zn-Al/ThÐp 
(X75 + Ppy/Fe2O3)/Zn-Al/ThÐp 
(X75 + Ppy/Fe3O4)/Zn-Al/ThÐp  

E 
EP 

EP-Fe2O3 
EP-Fe3O4 

X 
XP 

XP-Fe2O3 
XP-Fe3O4 

3B 
5B 
4B 
5B 
4B 
4B 
4B 
5B 

 
Theo thêi gian, dung dÞch ®iÖn ly khuÕch 

t¸n qua c¸c lç xèp hoÆc c¸c khuyÕt tËt cña líp 
phñ ®Õn bÒ mÆt kim lo¹i lµm gi¶m ®iÖn trë 
mµng víi møc ®é phô thuéc vµo diÖn tÝch cña 
c¸c lç xèp hoÆc c¸c khuyÕt tËt. NÕu gi¶ thiÕt c¸c 
lç xèp vµ c¸c khuyÕt tËt cã thiÕt diÖn h×nh trô, ta 
sÏ cã ®iÖn trë lç (Rpores) ®−îc tÝnh nh− sau: Rm  ~ 
Rpores = ρ0 d/Ad (víi ρ0 lµ ®iÖn trë suÊt cña dung 
dÞch ®iÖn ly, d lµ chiÒu dµi cña c¸c lç vµ Ad lµ 
diÖn tÝch khuyÕt tËt).  

Khi ®iÖn trë mµng gi¶m, n−íc ngÊm trong 
líp phñ ®· lµm t¨ng h»ng sè ®iÖn m«i cña 
polyme sÏ lµm t¨ng ®iÖn dung mµng. Trong 
tr−êng hîp nµy tæng trë ®iÖn hãa bao gåm mét 
b¸n cung ë tÇn sè cao ®Æc tr−ng cho ®Æc tÝnh cña 
líp phñ h÷u c¬, t−¬ng øng víi s¬ ®å t−¬ng 
®−¬ng nh− h×nh 4B (b).   

Khi líp phñ b·o hßa dung dÞch ®iÖn ly, cã 
sù tiÕp xóc trùc tiÕp gi÷a dung dÞch ®iÖn ly vµ 
hîp kim Zn-Al t¹i ®¸y c¸c lç dÉn dung dÞch g©y 
nªn qu¸ tr×nh ¨n mßn kim lo¹i. Lóc nµy trªn 
gi¶n ®å Nyquist, ngoµi b¸n cung ë tÇn sè cao 
cßn xuÊt hiÖn thªm b¸n cung ë tÇn sè thÊp, ®Æc 
tr−ng cho qu¸ tr×nh Faraday x¶y ra trªn bÒ mÆt 
Zn-Al, t−¬ng ®−¬ng víi s¬ ®å ®iÖn h×nh 4B (c). 

H×nh 4A (a) cho thÊy, ngay t¹i c¸c thêi ®iÓm 
®Çu ng©m mÉu, tæng trë ®iÖn hãa cña líp phñ 

epoxy E828 ®· xuÊt hiÖn hai b¸n cung chøng tá 
cã qu¸ tr×nh ¨n mßn x¶y ra trªn hîp kim Zn-Al. 
Tuy nhiªn theo thêi gian, c¸c s¶n phÈm ¨n mßn 
t¹o ra ®· bÝt c¸c lç dÉn dung dÞch, ng¨n c¶n 
phÇn nµo qu¸ tr×nh ¨n mßn tiÕp tôc x¶y ra. 
ChÝnh v× vËy ®iÖn trë mµng cã phÇn t¨ng lªn vµ 
t¹i nhiÒu thêi ®iÓm, tæng trë ®iÖn hãa l¹i mang 
®Æc tÝnh ®iÖn dung thuÇn. Trong tr−êng hîp líp 
phñ E828 cã polyme dÉn, quan s¸t ®−îc rÊt râ 
sù kh¸c biÖt: oxit trong polyme dÉn ®· lµm gi¶m 
®¸ng kÓ tæng trë ®iÖn hãa, chøng tá sù suy gi¶m 
kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña líp phñ khi 
cã mÆt Ppy/oxit. Trong khi ®ã c¸c líp phñ h÷u 
c¬ chøa Ppy kh«ng cã oxit l¹i cho kÕt qu¶ ng−îc 
l¹i, nghÜa lµ Ppy ®· lµm t¨ng ®¸ng kÓ tæng trë 
®iÖn hãa do Ppy ph©n t¸n tèt trong epoxy, t¹o 
líp phñ sÝt chÆt. Sau 38 ngµy thö nghiÖm líp 
phñ E828 chøa Ppy vÉn mang ®Æc tÝnh ®iÖn 
dung thuÇn. Khi cã thªm oxit s¾t, Ppy/oxit ph©n 
t¸n kÐm lµm gi¶m sù t−¬ng hîp gi÷a polyme 
dÉn vµ epoxy, do ®ã lµm gi¶m kh¶ n¨ng che 
ch¾n vµ kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña líp 
phñ h÷u c¬. 

T−¬ng tù, ®èi víi líp phñ X75 cã vµ kh«ng 
cã Ppy vµ Ppy/oxit, khi cã Ppy trë kh¸ng cña líp 
phñ t¨ng lªn râ rÖt, trong khi Ppy/oxit l¹i lµm 
gi¶m trë kh¸ng so víi líp phñ X75 kh«ng chøa 
polyme dÉn. Tuy nhiªn so s¸nh víi líp phñ 
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a. E (1), EP (2), EP-Fe2O3 (3), EP-Fe3O4 (4) b. X (1), XP (2), XP-Fe2O3 (3),  XP-Fe3O4 (4) 
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Trong ®ã:  Rdd - §iÖn trë dung dÞch 
     Rm - §iÖn trë mµng 
     Cm - §iÖn dung mµng 
     Zf - Tæng trë Faraday 
     Clk - §iÖn dung líp kÐp 

H×nh 4: Gi¶n ®å Nyquist (A) vµ s¬ ®å m¹ch ®iÖn t−¬ng ®−¬ng (B) cña c¸c líp phñ trªn c¬ së E828 
vµ X75 trong NaCl 3% 
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epoxy E828, líp phñ epoxy X75 cã tæng trë nhá 
h¬n nhiÒu, sau 3 ngµy thö nghiÖm, gi¶n ®å 
Nyquist cña c¸c líp phñ nµy ®Òu xuÊt hiÖn b¸n 
cung thø hai ë tÇn sè thÊp ®Æc tr−ng cho qu¸ 
tr×nh ¨n mßn x¶y ra trªn bÒ mÆt kim lo¹i. C¸c 
kÕt qu¶ thu ®−îc cho phÐp kh¼ng ®Þnh líp phñ 
epoxy trªn c¬ së E828 cã kh¶ n¨ng b¶o vÖ 
chèng ¨n mßn cao h¬n so víi líp phñ epoxy trªn 
c¬ së X75. 

BiÓu diÔn sù biÕn thiªn Rm vµ Cm t¹i c¸c thêi 
®iÓm ng©m mÉu kh¸c nhau, t−¬ng øng víi c¸c 
gi¸ trÞ ®iÖn thÕ m¹ch hë t¹i thêi ®iÓm ®o mÉu 
®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 5. 

C¸c kÕt qu¶ thu ®−îc kh¼ng ®Þnh sù cã mÆt 
cña Ppy trong hai lo¹i líp phñ h÷u c¬ ®· t¹o líp 
phñ sÝt chÆt vµ ®ång nhÊt do ®ã h¹n chÕ ®−îc 
qu¸ tr×nh ¨n mßn kim lo¹i nÒn thÓ hiÖn ë gi¸ trÞ 
Rm t¨ng nhiÒu lÇn vµ Cm gi¶m nhiÒu lÇn so víi 
c¸c gi¸ trÞ cña líp phñ epoxy v¾ng mÆt polyme 
dÉn. Trong sè 8 líp phñ epoxy kh¶o s¸t, líp phñ 
EP cho kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cao h¬n 
c¶: Sau h¬n 80.000 phót (trªn 55 ngµy) thö 
nghiÖm trong NaCl 3%, ®iÖn trë mµng vÉn cã 
gi¸ trÞ rÊt cao (>107 Ω) chøng tá kh¶ n¨ng che 
ch¾n tèt cña líp phñ. §iÖn dung rÊt Ýt thay ®æi 
kh¼ng ®Þnh tÝnh æn ®Þnh cao, Ýt bÞ suy gi¶m c¸c 
®Æc tÝnh theo thêi gian vµ t−¬ng øng víi gi¸ trÞ 
Eocp d−¬ng h¬n rÊt nhiÒu so víi ®iÖn thÕ ¨n mßn 
cña Zn-Al cho phÐp kh¼ng ®Þnh hîp kim Zn-Al 
vÉn ®ang trong ®iÒu kiÖn ®−îc b¶o vÖ, ch−a bÞ 
hßa tan an«t. 

Kh¶ n¨ng b¶o vÖ cña 08 líp phñ trong 
nghiªn cøu nµy cã thÓ ®−îc s¾p xÕp theo thø tù 
gi¶m dÇn nh− sau: EP > E > XP > X > EP-Fe2O3 
> EP-Fe3O4 > XP-Fe3O4 > XP-Fe2O3. 

IV - KÕt luËn 

C¸c bét polyme dÉn trªn c¬ së Ppy tæng hîp 
b»ng ph−¬ng ph¸p hãa häc ®· ®−îc ®−a vµo trong 
líp phñ epoxy nh»m t¨ng ®é b¸m dÝnh vµ c¶i thiÖn 
kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña líp phun phñ 
an«t Zn-Al trªn nÒn thÐp. C¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm 
¨n mßn cho thÊy Ppy t−¬ng hîp tèt víi c¶ hai lo¹i 
epoxy E828 vµ X75, t¹o ®−îc líp phñ cã kh¶ n¨ng 
b¶o vÖ chèng ¨n mßn cao h¬n so víi líp phñ 
epoxy t−¬ng øng nh−ng v¾ng polyme dÉn. Ng−îc 
l¹i, trong tr−êng hîp Ppy/oxit, sù cã mÆt cu¶ Fe2O3 
vµ Fe3O4 kÐm t−¬ng hîp dÉn ®Õn kh¶ n¨ng b¶o vÖ 
chèng ¨n mßn cña líp phñ gi¶m. Trong sè 8 líp 
phñ kh¶o s¸t, líp phñ trªn c¬ së E828 cã Ppy cho 
kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cao h¬n c¶. Sau 
gÇn 2 th¸ng ng©m trong dung dÞch NaCl 3% líp 
phñ vÉn hoµn toµn ch−a ngÊm n−íc.  
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H×nh 5: Sù biÕn thiªn Eocp, Rm vµ Cm cña c¸c líp phñ E828 (tr¸i) vµ X75 (ph¶i)  
chøa vµ kh«ng chøa polyme dÉn 
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