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Abstract

This paper deals with the study of Ce** compound (CeCl,) as a non-toxic alternative to chromate for inhibition of mild
steel in neutral water environment. Corrosion rates of mild steel in water with various concentrations of Ce*" were
determined. FElectrochemical and non-electrochemical techniques have been used, such as linear polarization,
potentialdynamic, EIS, weight-loss-test. The optimal concentration of the Ce* inhibitor is 500 ppm.

1. DAT VAN PE

Tit 1au, hop chit cromat, nitrit d@ duogc st dung
lam chat tc ché€ an mon cho nhiéu kim loai va hop
kim trong moi truong nudc. Song cromat va nitrit rat
doc, 1a chit gay ung thu cé hai cho stc khoé con
ngudi va gay 6 nhiém moi trudong. Xu hudng thé gidi
hién nay 1a han ch€ va cam st dung ching, do d6
viéc tim ki€m nhiing chat tc ché khac cé hiéu qua
ma khong gay doc hai la rat can thiét. Pap ung céc
yéu cau trén, cdc mudi dat hi€m dang rat duoc quan
tam. Cdc nghién citu trude da chi ra rang, cic mudi
dat hi€ém c6 kha nang tc ch€ an mon doi véi nhiéu
kim loai va hop kim trong moi truong nuéc [1 - 4].
Mot s6 tdc gia cho rang qua trinh tc ché€ xay ra do su
hinh thanh cia mang oxit hoac hydroxit ctia kim loai
dat hiém.

Cidc cong trinh nghién citu vé kha nang tc ché an
mon cla cdc mudi kim loai dat hi€ém khac nhau nhu:
lanthan, xéri, yttri d6i v6i qué trinh &n mon céc kim
loai nhu: nhom, thép ma kém, dong,.. trong moi
truong nudc chi ra rang trong cdc muoi dat hi€m thi
mudi ctia Ce* ¢6 tdc dung tic ché tot hon cdc mudi
dat hiém khac [5, 6]. Bai bdo nay trinh bay két qua
nghién citu kha nang tc ch€ cta CeCl; doi véi qua
trinh an mon thép trong moi trudng nudc trung tinh.

2. THUC NGHIEM

2.1. Mau va dung dich nghién ciru

bién cuc dugc st dung 1a thép cacbon c6 thanh
phan: 99,36% Fe; 0,086%C; 0,0062%Si; 0,0125%S;
0,024%P; 0,386%Mn;.... Truéc mdi thi nghiém, bé
mat dién cuc dugc tdy ddu md, danh sach bang gidy
rap tir tho dén tinh, réi duoc rira sach bang xa phong,
ria nudc, trang nudc cat va lau kho bang gidy tham
tdm con.

Dung dich nghién ctu 1a nuéc may dang dugc st
dung tai Truong Pai hoc Bich khoa Ha No¢i c6 pH
khoang 7,5 va chia khoang 14 ppm CI'. Mu6i CeCl,
dugc thém vao dung dich véi cac nong do 100 ppm
dén 1000 ppm. pH cua céc dung dich c6 CeCl; duge
gift ¢6 dinh trong khoang 5 - 6.

2.2. Phuong phap nghién citu

Dé khao sat téc do an mon thép trong nudc cb va
khong c6 CeCl, ching toi da st dung nhiéu phuong
phdp khic nhau nhu phuong phdp trong luong,
phuong phdp dién hod. Cac thi nghiém duoc tién
hanh & nhiét do phong va dp suat thuong.

*Phuong phdp khoi luong

Mau thép ¢6 kich thuéc 50x70x0,5 (mm), dién
tich 1am viéc 1a ca hai mat dién cuc. Mau duoc lam
sach bé mit va ngam trong nudc may khong cé va c6é
mudi CeCl,. Sau thoi gian ngdm mau 2 tudn mau
thép duoc 14y ra va 1am sach trong dung dich tdy san
pham [7] r6i rlra sach, say kho va can.

*Phuong phdp dién hod

Maiu thép dién tich bé mat 1am viéc 1a 1 cm’,
phan khong lam viéc duoc boi epoxy. Sau khoang
thoi gian ngdm mau xdc dinh, dién cuc duoc do dién
hod trén bo mdy do an mon CMS 100 (hang Gamry
clia M) c6 n6i ghép v6i may tinh dé luu dit liéu, vé
d6 thi va phan tich két qua do.

- Dudng cong phan cuc dugc do bang phuong
phdp thé dong (potentiodynamic). Dién th€ dién cuc
dugc quét tr -0,3V dén +0,5 V so véi dién thé an
mon, toc do quét th€'1a 0,5 mV/s.

- Phé téng trd duoc do véi khoang tan s6 100
000 Hz - 0,001 Hz tai dién th€ an mon.

- T6c do an mon tic thdi duge xdc dinh béing
phuong phdp phan cuc tuyén tinh véi dién thé trong
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khoang tr -10 mV dén +10 mV so véi dién thé an
mon. Toc do quét1a 0,125 mV/s.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Khao sat kha nang tc ché cua CeCly doi véi
thép trong moi truong nuéc may

Dé khdo sét kha nang tic ché ctia mu6i CeCl; doi
v6i thép trong moi truong nudce, ching to6i da x4c
dinh t6n hao khéi lugng cuia dién cuc thép trong céc
dung dich khi khong c6 va khi ¢6 mat CeCl, va két
qua dugc dua ra trén hinh 1.

Tu hinh 1 thdy rang, mau thép trong dung dich
nudc mdy khong chita CeCly c6 t6n hao khoi lugng
16n nhat 1a 11,748 mg/dm’ngay. Khi trong dung
dich ¢6 thém 100 ppm CeCl; thi t6n hao khdi lugng
cia mau thép giam xu6éng nhiéu, chi con 9,23
mg/dm*ngdy. Tiép tuc ting nong do CeCl; trong
dung dich tir 100 ppm dén 500 ppm téc d6 an mon
ctia miu thép gidm manh. Tén hao khéi lugng cia
mau thép trong dung dich ¢6 500 ppm CeCl; chi con
4,066 mg/dm”.ngay. Sau dé, tang tiép noéng do CeCl,
trong nuéc may lén dén 1000 ppm thi t6c do an mon
clia miu thép van gidm nhung luong gidm it. Ton
hao khéi luong ctia mau thép trong dung dich nuédc
mdy c6 1000 ppm CeCl, 1a 1,942 mg/dm*.ngay. Nhu
vay, CeCl; da c6 tidc dung tc ché doi véi thép trong
dung dich nudc.
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Hinh 1: Tén hao khéi lugng cta dién cuc thép trong
dung dich nuéc may theo nong do CeCl,

Song song vdi viéc xac dinh toc do an mon bing
phuong phap khoi luong, ching toéi da do t6c do an
mon tic thoi cta dién cuc thép trong dung dich nude
mady khi khong ¢6 va khi ¢6 mat CeCl; bang phuong
phap phan cuc tuyén tinh. Két qua do t6c dd an mon
tiic thoi clia dién cuc thép & céc thoi diém khac nhau
ké tir khi ngam mau duoc dua ra trén hinh 2.

Hinh 2 cho thdy, t6c d6 an mon cta dién cuc
thép trong dung dich nuéc may khong c6 CeCl; thay
déi nhiéu va tang dan trong khoang 150 gid ké tir khi
ngdm mau, sau thoi gian d6 t6¢c do an mon gan nhu
khong thay déi nita. Theo chiing t6i quan sat thi sau
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khoéng 150 gi® 16p san pham @n mon da phu kin bé
mat mau va c¢6 thé vi vdy ma do hoa tan anot cua
dién cuc sat tré nén 6n dinh. Gia tri téc do an mon
16n nhat cta dién cuc thép trong dung dich nay la
0,16 mm/nam.
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Hinh 2: Su phu thudc theo thoi gian cua téc do an
mon thép trong nudc may véi cac nong do CeCl,
khéc nhau

Khi trong dung dich ¢6 mat CeCl, thi t6¢c do an
mon thép it thay doi theo thoi gian. Khi tang dan
nong do CeCl; trong dung dich nudc may thi toc do
an mon giam dan va téc do an mon thép trong dung
dich ¢6 500 ppm CeCl; chi con 0,03 mm/nam.

Qua cédc két qua khao sat trén, cho thdy mu6i
CeCl; di c6 tac dung tc ch€ doi véi dién cuc thép
trong dung dich nuéc mdy va nong do tc ché cé hiéu
qua 1a 500 ppm CeCl,.

3.2. Nghién citu anh huéng cua nong do CeCl,
dén duong cong phan cuc cta thép trong moi
truong nuéc

Dé nghién ctiu anh hudng noéng do CeCl; dén
duong cong phan cuc cta thép trong nudc, ching toi
da khao sat dudng cong phan cuc cta thép trong cac
dung dich c¢6 va khong c6 CeCl;. Theo B. R. W.
Hilton thi viéc thém CeCl, sé anh hudng dén do dan
ctia dung dich va vi viy s€ anh hudng dén dudng
cong phan cuc [5].

Pé loai bd anh hudng cta do din dén duong
cong phan cuc, ching t6i thém vao nuéc mdy mot
lugng nho CI' (0,1%). Cac mau dién cuc sau khi
chuén bi xong duoc ngam vao dung dich va sau thoi
gian ngdm mau 1 gio, tién hanh do dudng cong phan
cuc. Két qua do duoc thé hién trén hinh 3.

Ta thdy, khi thém CeCl, thi dién thé an mon dich
chuyén vé phia am hon (tir -539 mV dén -595 mV),
nhanh ano6t hdu nhu khong thay déi con nhdnh catot
c6 thay déi, dich chuyén vé bén trdi. Diéu do c6 thé
la do su c6 mat chia hgp chat (nhu cic oxit va
hydroxit ctia Ce** va Ce*) c6 trén kim loai da lam
giam su khuéch tan O, - chét khit phan cuc catot, vi
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Nghién cuu tinh chat we ché cua muoi...

vay lam giam t6c do qua trinh catot [4]. Qua d6 cho

thiy CeCl; c6 tac dung tc ché cat6t 1én qua trinh an

mon thép trong dung dich nuéc mdy. Két qua nay

cling phu hgp v6i nghién ctru cia mot s6 tic gia

khéc.

3.3. Nghién ctru qua trinh itc ché€ cia CeCl; bang
phuong phap téng tré

Dé hiéu rd hon vé anh hudng ctia CeCl, doi véi
qué trinh an mon thép trong moi truong nudce, chiing
toi da do phd tong trd cha thép trong céc dung dich
c6 nong do CeCl, khac nhau.

Trén hinh 4 1a phé Nyquist (a) va so do tuong
duong (b) cua dién cuc thép trong dung dich nuéc
khi khong c¢6 va khi c6 CeCl; sau thoi gian ngam
mau 8 ngay.
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R, C,, theo thit ty 1a dién tr& va dién dung cla
mang san phim

R, C, theo th tu la dién tr& chuyén dién tich va
dién dung 16p kép.

Hinh 4: Ph6 Nyquist va so d6 tuong duong cua dién cuc thép trong nudc may c6 CeCl,
0 céc nong do khac nhau

Céc ph6é Nyquist trén d6 thi hinh 4a c6 diém
chung 1a déu c6 hai cung tron, cung dau bé cit truc
thuc tai mot diém, con cung sau 16n hon. Qua trinh
in mon cla thép & day c6 thé duoc mo ta theo so do
tuong duong nhu trén hinh 4b: cung dau tng véi
mang san pham trén dién cuc (I6p san phdm c6 thé
quan sat bang mat thuong), cung thit hai ung véi qua
trinh chuyén dién tich.

Qua d6 thi cho thdy, cung chuyén dién tich trén
duong Nyquist cua dién cuc thép trong dung dich
nuGc khong cé CeCly rat nhd. Khi c¢é CeCl; cung
chuyén dién tich 16n hon nhiéu va do 16n cla cung
tang dan khi tang nong do CeCl, hay néi céch khac
dién tr& chuyén dién tich ciing tang theo noéng do
CeCl, thém vao dung dich. Diéu nay phu hgp véi két
qua nghién cttu vé toc do an mon theo céc phuong
phép khac & phan 1.

Dé hiéu 16 hon vé qué trinh Gc ché cha CeCl,,
ching t6i da do téng tr& cua dién cuc thép trong
dung dich nudéc c6 500ppm CeCl; & céc thoi diém

33

khac nhau.

Hinh 5 1a phé Nyquist cta thép trong nudc c6
500 ppm CeCl; theo thoi gian, cho thdy: cung
chuyén dién tich 16n din theo thoi gian ngdm mau,
tic 1a toc do an mon cua dién cuc thép trong dung
dich nuéc mdy da giam dan khi tang thoi gian ngam
mau. Sau 162 gio thi cung nay 16n hon rat nhiéu so
vGi lic & 24 gio. Tuy nhién, sau thoi gian dé thi do
16n cta hai cung khong thay déi nhiéu hay néi cach
khdc 12 toc do an mon dién cuc thép di vao 6n dinh
ké tr sau 1 tudn ngam miu. Cung diu cta phd
Nyquist sau 24 gid 16n nhat, sau d6 nhé dan. Ching
toi chua rd nguyén nhan song c6 thé 1a do & céc thoi
diém sau d6 thi mang san pham trén bé mat dién cuc
da day va bong khoi bé mat nén dién trd cia mang
san pham mai giam.

Nhu vay, 6 nong do 500 ppm thi mudi CeCl; cé
tac dung tc ché€ t6t d6i voi dién cuc thép trong moi
trudng nuéc may va tic dung dc ché€ 6n dinh sau
khoang 1 tuan ngam mau.
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Hinh 5: Ph6 Nyquist ctia thép trong nuéc mdy c¢6 500 ppm CeCl, theo thoi gian

4. KET LUAN

1. Mu6i CeCl; c6 tic dung tc ché do6i véi dién
cuc thép trong moi truong nuéc may. Nong do mudi
CeCl; ¢6 tac dung tc ché hiéu qua déi véi thép trong
nudc may la 500 ppm.

2. Muo6i CeCl,; hoat dong nhu 1a chat e ché catot
doi v6i qua trinh an mon thép trong moi trudong
nudc: né anh hudng dén phan cuc catét dong thoi
lam dich chuyén dién thé an mon cta dién cuc vé
phia am hon.

3. Phép do t6ng tr& cho thdy CeCl; anh hudng
chu yéu dén giai doan chuyén dién tich. Qud trinh
dién cuc trd nén 6n dinh ké tir sau khi ngam méu 1
tuan.

Loi cam on: Cong trinh duoc hoan thanh voi su ho
tro kinh phi cia dé tai B2008-01-171. Cdc tdc gid
chdn thanh cam on.
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