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abstract 

A fine, stable and compact passive film is natural formed on brass surface in the 3% NaCl 
solution. This film with a resistance of 700 Ω.cm2 can prevent the brass from corrosion. 
Corrosion current calculated from Tafel equation is about 7e-7 A.cm-2. Results obtained by 
electrochemical impedance measurement show that the use of the primary coating of epoxy E828 
or X75 containing polypyrrole improves significantly the protection efficiency against corrosion of 
brass. After more than one month of immersion in 3% NaCl, these coating show pure capacity 
comportment. The presence of polypyrrole in the coating increases adherence and decreases the 
water take-up of the coating, meaning that the coating is more stable and its capacity is quasi 
unvaried with time.  

 
I - Më §ÇU 

Trong m«i tr−êng tù nhiªn, ®ång t−¬ng ®èi 
bÒn do sù h×nh thµnh trªn bÒ mÆt mét mµng thô 
®éng ®ång nhÊt, cã kh¶ n¨ng b¶o vÖ h¹n chÕ ¨n 
mßn. MÆc dï mang ®Æc tÝnh tù b¶o vÖ, kim lo¹i 
nµy vÉn bÞ ph¸ hñy trong nhiÒu ®iÒu kiÖn kh¸c 
nhau, ®Æc biÖt lµ khi ®ång tån t¹i d−íi d¹ng hîp 
kim kh«ng hoµn toµn ®ång nhÊt, lÉn nhiÒu t¹p 
chÊt hoÆc khi tiÕp xóc víi m«i tr−êng cã ®é x©m 
thùc cao. Hai ph−¬ng ph¸p b¶o vÖ chèng ¨n 
mßn cho ®ång vµ c¸c hîp kim cña ®ång ®ang 
®−îc quan t©m nghiªn cøu øng dông ®ã lµ: (i) sö 
dông c¸c hîp chÊt azol vµ dÉn suÊt cña nã [1,2] 
hoÆc c¸c hîp chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt [3] ®ãng vai 
trß nh− c¸c chÊt øc chÕ chèng ¨n mßn, (ii) sö 
dông c¸c líp phñ polyme dÉn nh− polyanilin, 
polypyrol, polythiophen [4], polyaminophenol 
[5] vµ c¸c copolyme dÉn ®iÖn [6]... C¸c líp phñ 
h÷u c¬ ®−îc biÕt ®Õn nh− lµ líp phñ võa cã kh¶ 
n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn kim lo¹i l©u dµi theo 
c¬ chÕ che ch¾n, võa cã tÝnh thÈm mü cao. 
Trong khu«n khæ bµi b¸o nµy, chóng t«i nghiªn 

cøu kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cho hîp kim 
®ång thau b»ng líp phñ h÷u c¬ epoxy chøa 
polypyrol (Ppy) dÉn ®iÖn 

II - THùC NGHIÖM 

Bét Ppy ®−îc tæng hîp b»ng ph−¬ng ph¸p 
hãa häc víi t¸c nh©n oxy hãa lµ amoni 
persulphat, cã mÆt chÊt pha t¹p lµ 
dodecylbenzensunfonic axit. Kim lo¹i nÒn lµ 
hîp kim ®ång: ®ång thau (Cu: 64 - 68%, Zn: 30 
- 40%, ngoµi ra cßn cã Pb vµ Fe). Líp phñ h÷u c¬ 
phñ trªn nÒn hîp kim ®ång ®−îc h×nh thµnh trªn 
c¬ së epoxy X75 víi chÊt ®ãng r¾n PA66 vµ 
E828 víi chÊt ®ãng r¾n TD961, cã chøa 3% 
Ppy. 

§é b¸m dÝnh cña líp phñ ®−îc x¸c ®Þnh 
theo tiªu chuÈn ASTM D3359 trªn dông cô ®o 
b¸m dÝnh b»ng ph−¬ng ph¸p kÎ v¹ch Elcometer 
(§øc).  

C¸c phÐp ®o ®iÖn hãa ®−îc tiÕn hµnh trong 
b×nh ®iÖn hãa hÖ ba ®iÖn cùc: §iÖc cùc lµm viÖc 
lµ mÉu s¬n thö nghiÖm trªn hîp kim ®ång (S ≈ 
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7cm2), ®iÖn cùc ®èi lµ platin d¹ng tÊm ph¼ng vµ 
®iÖn cùc so s¸nh calomen b·o hßa KCl, trªn thiÕt 
bÞ AutoLab (Ecochemie, model PGSTAT30, Hµ 
Lan) ®Æt t¹i ViÖn Kü thuËt nhiÖt ®íi. Theo dâi 
®iÖn thÕ m¹ch hë theo thêi gian, ®−êng cong 
ph©n cùc, tæng trë ®iÖn hãa, x¸c ®Þnh ®é ngÊm 
n−íc cña líp phñ nh»m ®¸nh gi¸ qu¸ tr×nh ¨n 
mßn hîp kim ®ång còng nh− kh¶ n¨ng vµ c¬ chÕ 
b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña c¸c líp phñ h÷u c¬ 
chøa vµ kh«ng chøa polyme dÉn. C¸c tÝn hiÖu 
ph¶n håi ®−îc l−u l¹i vµ xö lý nhê phÇn mÒm 
chuyªn dông. 

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

1. Qu¸ tr×nh ¨n mßn hîp kim ®ång trong 
dung dÞch NaCl 3%   

§Æc tÝnh ®iÖn hãa cña hîp kim ®ång thau 
theo thêi gian trong dung dÞch NaCl 3% ®−îc 
nghiªn cøu b»ng tæng trë ®iÖn hãa (h×nh 1). Trªn 
gi¶n ®å Nyquist (h×nh 1a), tæng trë gåm hai b¸n 
cung Ýt nhiÒu x¸c ®Þnh, t−¬ng øng víi hai h»ng sè 
thêi gian nh− ®−îc miªu t¶ trªn gi¶n ®å Bode 
(h×nh 1b). B¸n cung ®Çu ë tÇn sè cao t−¬ng øng 
víi mµng thô ®éng máng trªn bÒ mÆt hîp kim 
®ång vµ b¸n cung thø hai ë tÇn sè thÊp ®Æc tr−ng 
cho qu¸ tr×nh chuyÓn ®iÖn tÝch x¶y ra trªn bÒ mÆt 
kim lo¹i. 

Quan s¸t sù biÕn thiªn tæng trë theo thêi 
gian, chóng ta nhËn thÊy b¸n cung ë tÇn sè cao 

cã ®iÖn trë mµng gÇn nh− kh«ng thay ®æi (Rm ~ 
700Ω), tuy nhiªn tÇn sè ®Æc tr−ng cho b¸n cung 
nµy cã gi¸ trÞ t¨ng dÇn (trong kho¶ng 10 - 20Hz) 
vµ t¨ng m¹nh sau 3 ngµy ng©m mÉu (kho¶ng 
100 – 200 Hz), ®iÒu nµy chøng tá ®iÖn dung 
mµng cã xu h−íng gi¶m dÇn, mµng thô ®éng cã 
xu h−íng cµng ngµy cµng sÝt chÆt. KÕt qu¶ nµy 
hoµn toµn phï hîp víi sù t¨ng dÇn ®iÖn trë 
chuyÓn ®iÖn tÝch trªn b¸n cung thø hai ë tÇn sè 
thÊp. BÒ mÆt kim lo¹i ®¹t ®Õn tr¹ng th¸i æn ®Þnh 
sau 6 ngµy ng©m mÉu, t−¬ng øng víi ®iÖn trë 
chuyÓn ®iÖn tÝch kho¶ng 25 kΩ.cm2. 

Tèc ®é ¨n mßn cña hîp kim ®ång trong 
dung dÞch NaCl 3% còng ®−îc x¸c ®Þnh nhê 
ph−¬ng ph¸p ®−êng cong ph©n cùc (h×nh 2). 

§−êng cong ph©n cùc cho phÐp x¸c ®Þnh 
®iÖn thÕ ¨n mßn cña hîp kim ®ång trong dung 
dÞch NaCl 3% lµ -0,25 V/SCE. Gi¸ trÞ Rp thu 
®−îc (vµi kΩ) t−¬ng ®èi phï hîp víi kÕt qu¶ ®o 
tæng trë t¹i thêi ®iÓm ®Çu ng©m mÉu (h×nh 1) vµ 
gi¸ trÞ tèc ®é ¨n mßn cña hîp kim ®ång trong 
NaCl còng phï hîp víi c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm 
®· ®−îc c«ng bè trªn thÕ giíi. §Ó n©ng cao ®é 
bÒn chèng ¨n mßn cho hîp kim ®ång trong m«i 
tr−êng x©m thùc, líp phñ h÷u c¬ trªn c¬ së 
epoxy chøa vµ kh«ng chøa polyme dÉn ®iÖn 
®−îc t¹o trªn nÒn ®ång thau vµ thö nghiÖm ®¸nh 
gi¸ kh¶ n¨ng b¶o vÖ cña líp phñ nµy trong dung 
dÞch NaCl 3% b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn hãa. 
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H×nh 1: Gi¶n ®å tæng trë cña hîp kim ®ång trong dung dÞch NaCl 3% 
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H×nh 2: §−êng cong ph©n cùc d¹ng Tafel cña hîp kim ®ång trong NaCl 

 
2. Kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña líp 

phñ h÷u c¬ chøa polyme dÉn ®iÖn 

a) §é b¸m dÝnh cña líp phñ h÷u c¬ 

KÕt qu¶ ®o b¸m dÝnh ®−îc biÓu diÔn trªn 
b¶ng 1 cho thÊy: §èi víi líp phñ E828, sù cã 
mÆt cña Ppy ®· lµm t¨ng ®¸ng kÓ ®é b¸m dÝnh 
cña líp phñ tõ 3B lªn 5B. Trong tr−êng hîp X75 
cã vµ kh«ng cã Ppy, líp phñ ®Òu cã kh¶ n¨ng 

b¸m dÝnh 100% t−¬ng øng víi ®é b¸m dÝnh 5B, 
cao h¬n so víi líp phñ E828 kh«ng cã Ppy. 

b) X¸c ®Þnh ®é ngÊm n−íc cña líp phñ h÷u c¬ 

Sù biÕn thiªn ®é ngÊm n−íc theo thêi gian 
(h×nh 3) ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc cña 
Brasher vµ Kingsbuty [7] th«ng qua sù biÕn 
thiªn ®iÖn dung cña líp phñ trong dung dÞch 
NaCl 3%. 

 

B¶ng 1: §é b¸m dÝnh cña líp phñ E828 vµ X75 cã vµ kh«ng cã polypyrol 

MÉu s¬n  DiÖn tÝch bong trãc xung quanh vÕt c¾t §é b¸m dÝnh 

E828 7-8%, bong trãc däc theo vÕt c¾t 3B 

E828 + Ppy 0%, kh«ng bÞ bong trãc 5B 

X75 0%, kh«ng bÞ bong trãc 5B 

X75 + Ppy 0%, kh«ng bÞ bong trãc 5B 

 
Nh×n chung, sù biÕn thiªn ®é ngÊm n−íc cña 

c¸c líp phñ t¨ng dÇn theo thêi gian. Sau kho¶ng 
10000 gi©y, ®é ngÊm n−íc ®¹t gi¸ trÞ vµi phÇn 
tr¨m thÓ tÝch vµ vÉn ch−a ®¹t ®Õn tr¹ng th¸i b·o 
hßa. Sù cã mÆt cña polyme dÉn trong c¶ hai lo¹i 
epoxy ®Òu cho líp phñ cã cÊu tróc xÝt chÆt, do 
®ã lµm gi¶m ®é ngÊm n−íc so víi líp phñ 

epoxy t−¬ng øng cã cïng chiÒu dµy. Líp phñ 
epoxy trªn c¬ së E828 cã ®é ngÊm n−íc nhá 
h¬n nhiÒu so víi líp phñ X75.  

c) Tæng trë ®iÖn hãa 

Qu¸ tr×nh b¶o vÖ hîp kim ®ång b»ng líp phñ 
h÷u c¬ ®−îc nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p tæng 
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trë ®iÖn hãa. Gi¶n ®å Nyquist cña c¸c líp phñ 
epoxy cã vµ kh«ng chøa polyme dÉn sau 38 

ngµy thö nghiÖm trong dung dÞch NaCl 3% ®−îc 
biÓu diÔn trªn h×nh 4. 
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H×nh 3: §é ngÊm n−íc cña c¸c líp phñ h÷u c¬ trong dung dÞch NaCl 3% 
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H×nh 4: Gi¶n ®å Nyquist cña líp phñ E828 vµ X75 cã vµ kh«ng cã Ppy sau 38 ngµy ng©m mÉu   

 
Sau 38 ngµy thö nghiÖm, c¸c líp phñ epoxy 

®Òu ch−a ngÊm n−íc hoµn toµn, tæng trë ®iÖn 
hãa chØ ®o ®−îc ë tÇn sè cao bao gåm mét 

®−êng gÇn nh− th¼ng ®øng mang ®Æc tÝnh cña 
®iÖn dung thuÇn, chøng tá kh¶ n¨ng b¶o vÖ 
chèng ¨n mßn cao cña c¸c líp phñ epoxy. T¹i 
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cïng mét tÇn sè, sù cã mÆt cña Ppy ®· lµm 
t¨ng tæng trë cña hÖ, mµng E828 chøa Ppy 
cho gi¸ trÞ tæng trë lín h¬n c¶. 

§Ó ®¸nh gi¸ vµ so s¸nh ®é suy gi¶m cña c¸c 

líp phñ epoxy cã vµ kh«ng cã polyme dÉn, ®iÖn 
dung cña líp phñ ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua gi¸ 
trÞ tæng trë ë tÇn sè cao (10 kHz). H×nh 5 biÓu 
diÔn sù suy gi¶m ®iÖn dung cña líp phñ theo 
thêi gian ng©m mÉu trong dung dÞch NaCl 3%.
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H×nh 5: Sù biÕn thiªn ®iÖn dung mµng theo thêi gian cña c¸c líp phñ E828 vµ  

X75 cã vµ kh«ng cã Ppy 
 

§èi víi c¸c mÉu epoxy E828 vµ X75 kh«ng 
chøa Ppy, ®iÖn dung t¨ng m¹nh t¹i thêi ®iÓm 
®Çu thö nghiÖm, chøng tá cã sù suy gi¶m rÊt 
m¹nh kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña líp 
phñ. Sau ®ã líp phñ ®¹t tr¹ng th¸i æn ®Þnh, ®iÖn 
dung t¨ng chËm h¬n nhiÒu. Trong khi ®ã, ®iÖn 
dung cña líp phñ epoxy chøa Ppy kh¸c cã xu 
h−íng t¨ng rÊt nhÑ (gÇn nh− kh«ng ®æi)  kh¼ng 
®Þnh tÝnh æn ®Þnh cao, mµng sÝt chÆt cho phÐp dù 
®o¸n kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cao h¬n so 
víi líp phñ epoxy t−¬ng øng nh−ng v¾ng mÆt 
polyme dÉn. Sù biÕn thiªn ®iÖn dung cña líp 
phñ E828 trong c¶ hai tr−êng hîp cã vµ kh«ng 
cã Ppy ®Òu nhá h¬n so víi líp phñ X75 t−¬ng 
øng, cho phÐp dù ®o¸n kh¶ n¨ng b¶o vÖ cao h¬n. 
KÕt qu¶ nµy hoµn toµn phï hîp víi kÕt qu¶ ®o 
®é ngÊm n−íc cña líp phñ. 

IV - KÕT LUËN 

Trong dung dÞch NaCl 3%, trªn bÒ mÆt ®ång 

thau h×nh thµnh mét líp oxit máng, æn ®Þnh vµ 
sÝt chÆt, t−¬ng øng víi ®iÖn trë mµng kho¶ng vµi 
tr¨m Ω.cm2, h¹n chÕ qu¸ tr×nh ¨n mßn ®ång x¶y 
ra. Dßng ¨n mßn ®−îc tÝnh nhê ph−¬ng tr×nh 
Tafel t−¬ng ®èi nhá 7e-7 A.cm-2. B»ng ph−¬ng 
ph¸p tæng trë ®iÖn hãa ®· chØ ra r»ng: Khi sö 
dông c¸c líp phñ epoxy E828 vµ X75 chøa vµ 
kh«ng chøa Ppy ®· lµm t¨ng ®¸ng kÓ kh¶ n¨ng 
b¶o vÖ chèng ¨n mßn cho ®ång. Sau h¬n mét 
th¸ng thö nghiÖm, c¸c líp phñ vÉn mang ®Æc 
tÝnh ®iÖn dung thuÇn. Sù cã mÆt cña Ppy ®· lµm 
t¨ng kh¶ n¨ng b¸m dÝnh vµ gi¶m ®é ngÊm n−íc 
cña líp phñ, gióp cho líp phñ æn ®Þnh h¬n thÓ 
hiÖn ë gi¸ trÞ ®iÖn dung mµng Ýt biÕn ®æi theo 
thêi gian, do ®ã lµm t¨ng kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng 
¨n mßn cña líp phñ epoxy. Líp phñ trªn c¬ së 
epoxy E828 cho kh¶ n¨ng b¶o vÖ ®ång cao h¬n 
epoxy X75.   
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