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abstract 

Organic coatings can not completely separate metal substrates from aggressive medium, so 
the present of inhibitors in organic coatings plays an important role for inhibitive ability of these 
coatings. Some traditional inhibitors, such as ZnCrO4, PbO2..., have been used for along time, but 
these inhibitors are toxic. Therefore, finding new environmental-friendly inhibitors has been 
attracted many researches. In this work, we would like to present some result about properties of 
calcium phosphate molypdate (CPM), mixture of zinc molypdate and calcium phosphate (ZMCP) 
in epoxy coating on CT3 steel. Inhibitive properties of these inhibitive systems are investigated by 
electrochemical methods: monitoring open circuit potential and electrochemical impedance 
spectroscopy, electrochemical polarization curves. Influence of these mixtures on mechanical 
properties of this coating system is also investigated. The results show that these inhibitive 
systems have good anticorrosive ability and they do not change the mechanic properties of epoxy 
and alkyd coatings. 

 
I - §ÆT VÊN §Ò 

S¬n phñ lµ mét ph−¬ng ph¸p b¶o vÖ chèng 
¨n mßn kim lo¹i rÊt hiÖu qu¶, ®Ó n©ng cao kh¶ 
n¨ng b¶o vÖ cña c¸c mµng s¬n sù cã mÆt cña 
c¸c øc chÕ rÊt quan träng. §· tõ l©u ng−êi ta sö 
dông c¸c hîp chÊt cr«mat lµm chÊt øc chÕ trong 
mµng s¬n rÊt cã hiÖu qu¶. Song c¸c hîp chÊt 
cr«mat cã tÝnh chÊt ®éc h¹i ¶nh h−ëng ®Õn m«i 
tr−êng sèng, v× vËy viÖc t×m ra c¸c chÊt øc chÕ 
kh«ng ®éc h¹i ®Ó thay thÕ cho c¸c hîp chÊt ®éc 
h¹i lµ mét viÖc rÊt cã ý nghÜa vµ ®−îc nhiÒu nhµ 
khoa häc quan t©m. 

Nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu gÇn ®©y cho thÊy 
mét sè hçn hîp muèi trªn nÒn anion phosphate 
vµ molybdate cã kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n mßn kim 
lo¹i cao vµ cã thÓ thay thÕ c¸c chÊt øc chÕ 
truyÒn thèng ®éc h¹i [1 - 4]. 

Trong bµi nµy chóng t«i tr×nh bµy mét sè kÕt 
qu¶ nghiªn cøu kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n mßn cña hÖ 
calcium phosphate molybdate (CPM) vµ hÖ zinc 
molybdate vµ calcium phosphate (ZMCP) trong 
mµng epoxy. Kh¶ n¨ng n©ng cao ®é bÒn chèng 
¨n mßn cña c¸c hÖ øc chÕ nµy ®−îc kh¶o s¸t 
b»ng ph−¬ng ph¸p tæng trë ®iÖn hãa, ®−êng 
cong ph©n cùc vµ theo dâi thÕ m¹ch hë theo thêi 
gian. C¸c phÐp thö tÝnh chÊt c¬ lÝ cña c¸c hÖ s¬n 
trªn. 

II - THùC NGHIÖM 

Trong qu¸ tr×nh thùc nghiÖm chóng t«i sö 
dông c¸c ho¸ chÊt tinh khiÕt: Zn3(PO4)2, 
Ca3(PO4)2, ZnMoO4 vµ CaMoO4. C¸c dung dÞch 
®−îc pha chÕ b»ng n−íc cÊt. 
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(1) dung dÞch b·o hßa ZPCM 
(2) dung dÞch b·o hßa CMP 
(3) dung dÞch NaCl 0,5M 

 

1. §¸nh gi¸ kh¶ n¨ng øc chÕ cña c¸c hçn hîp 
trªn 

Kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn thÐp CT3 
trong m«i tr−êng NaCl 0,5 M ®−îc ®¸nh gi¸ 
b»ng phÐp ®o trong dung dÞch NaCl 0,5 M 
kh«ng cã mÆt vµ cã mÆt hçn hîp muèi b·o hßa 
nªu trªn. C¸c dung dÞch n−íc b·o hßa c¸c muèi 
trªn ®−îc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch: cho mét l−îng d− 
c¸c muèi vµo dung dÞch NaCl 0,5M khuÊy trong 
4h, läc lÊy dung dÞch. 

*) B×nh ®o ®iÖn hãa gåm 3 ®iÖn cùc: 

- §iÖn cùc lµm viÖc (WE) - lµ thÐp CT3 cã 
diÖn tÝch bÒ mÆt 0,79 cm2, xung quanh ®−îc bäc 
epoxy, ®−îc mµi bãng, khö mì vµ tÈy gØ. VËt 
liÖu lµm ®iÖn cùc thÐp CT3 cã thµnh phÇn: Fe 
(99,406%), C (0,150%) S (0,037%), Mn 
(0,420%) vµ Si ë d¹ng vÕt. 

- §iÖn cùc ®èi (CE) lµ l−íi Pt. 

- §iÖn cùc so s¸nh (RE) lµ Ag/AgCl/KCl 
3M. 

2. §¸nh gi¸ t¸c ®éng cña c¸c hçn hîp øc chÕ 
trªn trong mµng s¬n epoxy 

C¸c mÉu s¬n epoxy cã mÆt vµ kh«ng cã mÆt 
c¸c hçn hîp øc chÕ trªn ®−îc chÕ t¹o t¹i Phßng 
thÝ nghiÖm VËt liÖu, ViÖn KÜ thuËt NhiÖt ®íi, 
Trung t©m Khoa häc vµ C«ng nghÖ ViÖt Nam. 

C¸c mÉu s¬n ®−îc phñ trªn nÒn thÐp CT3 víi 
chiÒu dµy 90±3 µm. MÉu s¬n ®−îc g¾n èng 
PVC ®−êng kÝnh 60 mm, chøa dung dÞch NaCl 
0,5 M. 

C¸c phÐp ®o ®iÖn hãa ®−îc thùc hiÖn t¹i 
Phßng thÝ nghiÖm Hãa tr−êng §¹i häc Giao 
th«ng VËn t¶i trªn thiÕt bÞ ®o ®iÖn ho¸ ®a n¨ng 
PGS AUTOLAB 30 kÕt nèi m¸y tÝnh. 

3. §¸nh gi¸ tÝnh chÊt c¬ lÝ cña c¸c mµng s¬n 

§é b¸m dÝnh, ®é bÒn uèn, ®é cøng, ®é 
bãng... ®−îc ®¸nh gi¸ theo c¸c TCVN t¹i Phßng 
thÝ nghiÖm VËt liÖu, ViÖn KÜ thuËt NhiÖt ®íi, 
Trung t©m Khoa häc vµ C«ng nghÖ ViÖt Nam. 

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

1. Kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n mßn thÐp CT3 cña 
hçn hîp CPM vµ ZMCP trong m«i tr−êng 
NaCl 

a) ThÕ m¹ch hë cña ®iÖn cùc thÐp CT3 trong 
c¸c dung dÞch nghiªn cøu 

§o ph©n cùc thÕ tÜnh (potentiostatic) cña 
®iÖn cùc thÐp CT3 trong c¸c dung dÞch nghiªn 
cøu cho thÊy sù biÕn ®æi thÕ m¹ch hë cña thÐp 
CT3 trong c¸c dung dÞch trªn theo thêi gian, 
(h×nh 1). 

 

  

(1)

(2)

(3)

0 1250 2500 3750 5000
-0.700

-0.600

-0.500

-0.400

-0.300

t / s

E
 /
 V

 
H×nh 1: Sù biÕn ®æi thÕ m¹ch hë theo thêi gian cña ®iÖn cùc thÐp CT3 

 
KÕt qu¶ h×nh 1 cho thÊy, hçn hîp øc chÕ 

CMP vµ ZPCM lµm t¨ng thÕ m¹ch hë cña thÐp 
CT3 − nghÜa lµ cã kh¶ n¨ng lµm dÞch thÕ ®iÖn 
cùc tõ vïng ho¹t ®éng sang vïng thô ®éng vµ øc 
chÕ qu¸ tr×nh ¨n mßn thÐp CT3 trong m«i tr−êng 
NaCl 0,5 M. 
b) Kh¶ n¨ng øc chÕ cña c¸c hçn hîp CMP vµ 

ZPCM 

§o ph©n cùc tuyÕn tÝnh ®iÖn cùc thÐp CT3 
trong dung dÞch NaCl 0,5 M cã mÆt vµ kh«ng cã 
mÆt c¸c hçn hîp chÊt øc chÕ trªn cã thÓ x¸c 
®Þnh ®−îc mËt ®é dßng ¨n mßn vµ thÕ ¨n mßn, 
tõ ®ã ®¸nh gi¸ ®−îc hiÖu qu¶ b¶o vÖ cña c¸c hçn 
hîp trªn theo c«ng thøc (1). C¸c kÕt qu¶ ®−îc 
tãm t¾t trong b¶ng 1. 
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(1) dung dÞch b·o hßa ZPCM 
(2) dung dÞch b·o hßa CMP 
(3) dung dÞch NaCl 0,5 M 
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i lµ mËt ®é dßng ¨n mßn thÐp CT3 trong dung 
dÞch NaCl cã mÆt c¸c muèi nghiªn cøu. 
io lµ mËt ®é dßng ¨n mßn thÐp CT3 trong dung 
dÞch NaCl kh«ng cã mÆt c¸c muèi nghiªn cøu. 

B¶ng 1 vµ h×nh 2 cho thÊy khi cã mÆt c¸c 
hçn hîp øc chÕ, thÕ ¨n mßn dÞch vÒ gi¸ trÞ 
d−¬ng h¬n vµ mËt ®é dßng ¨n mßn gi¶m m¹nh, 
chøng tá hiÖu qu¶ b¶o ®iÖn cùc thÐp CT3 trong 
dung dÞch NaCl 0,5M. Hçn hîp ZPCM cã hiÖu 
qu¶ b¶o vÖ cao h¬n hçn hîp CMP. 

2. Kh¶ n¨ng øc chÕ cña hçn hîp CMP vµ 
ZPCM trong mµng epoxy 

Kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n mßn cña c¸c hçn hîp øc

 chÕ nµy trong mµng epoxy còng ®−îc ®¸nh gi¸ 
b»ng ph−¬ng ph¸p tæng trë ®iÖn hãa. C¸c hçn 
hîp øc chÕ nµy ®−îc ®−a vµo mµng epoxy d−íi 
d¹ng mét chÊt ®én. Sau khi ®−îc gia c«ng trªn 
nÒn thÐp CT3 chóng t«i theo dâi thÕ m¹ch hë 
cña c¸c mÉu s¬n ®−îc ng©m trong dung dÞch 
NaCl 0,5 M theo chu k× 7 ngµy. 

B¶ng 1: MËt ®é dßng ¨n mßn cña ®iÖn cùc thÐp 
CT3 trong c¸c dung dÞch lµm viÖc 

Dung 
dÞch 

I¨m.10
−6, 

A.cm−2 
E¨m, mV Z, % 

NaCl 9,78  −620  

ZPCM 1,74 −580 82,2 

CMP 2,72 −590 72,2 
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H×nh 2: §−êng cong ph©n cùc cña ®iÖn cùc thÐp CT3 
 

KÕt qu¶ h×nh 3 cho thÊy khi cã mÆt c¸c hçn 
hîp chÊt øc chÕ, thÕ m¹ch hë cña hÖ thÐp CT3 
trong c¸c mµng s¬n t−¬ng ®èi d−¬ng h¬n khi 
kh«ng cã mÆt chÊt øc chÕ. H¬n n÷a khi cã mÆt 
c¸c hçn hîp øc chÕ nµy th× thÕ m¹ch hë l©u bÞ 
sôt gi¶m h¬n khi kh«ng cã mÆt chÊt øc chÕ. KÕt 
qu¶ còng cho thÊy c¸c hçn hîp øc chÕ trªn cã 
t¸c dông n©ng cao kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn thÐp 
CT3 cña mµng epoxy. 

T−¬ng tù, sù biÕn ®æi tæng trë t¹i 0,1 Hz cña 
c¸c hÖ s¬n ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 4 cho thÊy tæng 
trë cña mµng epoxy khi cã mÆt c¸chçn hîp øc 
chÕ cao h¬n ®¸ng kÓ so víi mµng kh«ng cã 
thªm hçn hîp øc chÕ. H¬n n÷a khi kh«ng cã 
mÆt c¸c hçn hîp øc chÕ tæng trë cña mµng s¬n 

gi¶m nhanh theo thêi gian. KÕt qu¶ nµy cho thÊy 
hçn hîp CMP vµ ZMPC cã kh¶ n¨ng n©ng cao 
kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn thÐp CT3 trong m«i 
tr−êng NaCl kh¸ tèt. 

3. ¶nh h−ëng cña hçn hîp øc chÕ ®Õn tÝnh 
chÊt c¬ lÝ cña mµng epoxy 

Trong thùc tÕ sö dông, c¸c tÝnh chÊt c¬ lÝ 
cña mµng s¬n ®ãng vai trß rÊt quan träng. V× 
vËy viÖc ®¸nh gi¸ t¸c ®éng cña c¸c hçn hîp øc 
chÕ nµy ®èi víi tÝnh chÊt c¬ lÝ cña mµng s¬n lµ 
rÊt quan träng. C¸c tÝnh chÊt c¬ lÝ cña mµng 
epoxy cã mÆt vµ kh«ng cã mÆt c¸c hçn hîp øc 
chÕ ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 2. 
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H×nh 3: Sù biÕn ®æi thÕ m¹ch hë theo thêi gian cña c¸c hÖ s¬n 
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H×nh 4: Sù biÕn ®æi tæng trë t¹i 0,1 Hz cña c¸c mµng s¬n 

B¶ng 2: TÝnh chÊt c¬ lÝ cña mµng epoxy cã mÆt vµ kh«ng cã mÆt hçn hîp øc chÕ 

ChØ tiªu Epoxy CMP ZMCP Tiªu chuÈn 

§é b¸m dÝnh ®iÓm 1 ®iÓm 1 ®iÓm 1 TCVN 2097−1993 

§é bÒn uèn 1 mm 1 mm 1 mm TCVN 2099−1993 

§é bÒn va ®Ëp 50kG.cm 50kG.cm 50kG.cm TCVN 2100−1993 

§é cøng mµng s¬n 0,27 0,24 0,22 TCVN 2098−1993 

§é bãng mµng s¬n 57% 60% 60% TCVN 2101−1993 

 
KÕt qu¶ ë b¶ng 2 cho thÊy c¸c hçn hîp chÊt 

øc chÕ ®−a vµo mµng epoxy kh«ng ¶nh h−ëng 
®¸ng kÓ ®Õn tÝnh chÊt c¬ lÝ cña mµng epoxy. V× 
vËy cã thÓ ®−a c¸c hçn hîp chÊt øc chÕ nµy vµo 
mµng epoxy nh»m n©ng cao ®é bÒn chèng ¨n 
mßn cña nã mµ kh«ng lµm ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh 
chÊt c¬ lÝ. 

IV - KÕT LUËN 

1. Hçn hîp CMP vµ ZMCP cã kh¶ n¨ng øc 
chÕ ¨n mßn thÐp CT3 trong dung dÞch NaCl   0,5 
M kh¸ tèt. 

2. Hçn hîp CMP vµ ZMCP cã kh¶ n¨ng 
n©ng cao ®é bÒn chèng ¨n mßn thÐp CT3 cña 
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mµng s¬n epoxy trong dung dÞch NaCl 0,5 M. 
Hçn hîp CMP vµ ZMCP kh«ng lµm thay ®æi 
nhiÒu tÝnh chÊt c¬ lÝ cña mµng epoxy. 

3. C¸c hçn hîp øc chÕ trªn cã thÓ thay thay 
thÕ c¸c chÊt øc chÕ ®éc h¹i nh− Cr, Pb... sÏ ®em 
l¹i nh÷ng lîi Ých vÒ kinh tÕ trong c«ng nghiÖp vµ 
d©n dông, tõ ®ã cã thÓ x©y dùng qui tr×nh s¶n 
xuÊt s¬n chèng gØ th©n thiÖn víi m«i tr−êng. 
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