Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé

HIEN TUQNG BAM CAN TREN BE MAT THEP KET CAU AH36
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1. PAT VAN PE

Béo vé ca-tot béng dong ngoai la phuong phap bao vé dién hoa dugc ap dung
rong rdi cho cac két ciu thép trén bién [1 5]. Uu dlem cua phuong phap nay 1a bao
vé chong an mon ¢ hidu qua cho cac dbi twong c6 cau tric phirc tap, da dang. Bam
can trén bé mat vat liéu duoc bao vé dién hoa bang dong ngoai la két qua cua hién
tuong két tiia bé mit cua cac chit khoang c6 trong méi trudng dién ly khi d6 pH cia
moi truong tang cao cuc b tai 10p tiép xtic bé mit vat liéu két cau va chét dién ly
[6]. Thanh phan ctia bam cdn duge nghién ctru trong phong thi nghiém va diéu kién
ty nhién, v6i két qua phan tich bao gdm chii yéu 1a két tia cia canxi va magie [7].
Céc két tia nay dugc ching minh c¢6 tao thanh tir moéi treong nuéce bién nhan tao
(ASTM D1141) trong diéu kién phong thi nghiém trén bé mat thép dugc phan cyc
bang dong ngoal [8]. Tuy nhién, trong nude bién tw nhién, ngoai mot s luong nhit
dinh cac chat khoang dugc mo phong trong diéu kién nhan tao, con chira mot lugng
doi dao va cén bang cua cac chat khoang khac, chét hitu co va sy c6 mit cta vi sinh
vét [9]. So sanh tinh chat bé mit cua thép két chu AH36 bi bam cidn sau khi dugc
phan cuc, voi bé mit cia vat liéu trong tu duoc dit trong didu kién tu nhién c6 thé
cho phép danh gi4 vai tro ciia cac hop chat bam can nay ddi voi vat liéu da dugc bao
vé ca-tdt, khi khong con duy tri dong ngoai.

2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vit li¢u va thiét bi sir dung

Dién cuc ca-tot kich thuée 100x150x3 mm 1a thép tim AH-36 v6i thanh phan
nguyén twong ty trong [9]. Nguon dién QJE QI3003XE (30V, 3A) duy tri giira cac
dién cuc the phan cyc on dinh.

Gi4 tri thé phan cyc va gia tri dong dién giita cac dién cuc duoc ghi lai boi cac
datalogger SD910 va SD 900 (EXTECH) 3 kénh theo thoi gian thuc. Cac thong sb
moi trudng nhu d6 pH va nhiét @6 (°C), o man (%o), ham luong oxy hoa tan (mg/1)
trong nudc bién duoc xac dinh béng cac thiét bi Hanna HI 8314-1; Hanna HI 98319;
MW600, Milwaukee twong ing.

Nodng do cac ion Mg®" va Ca®" trong nudc bién dwoc xac dinh boi thiét bi
Quang pho ké cam tay Hanna HI-758 va Hanna HI - 783; Cac mau thir nghiém sau
khi dugc phan cuc trong nudc bién tu nhién duge rira dudi dong nudc sach nham loai
b6 bun va cac chat hitu co, sau d6 siy khé st dung ta siy UN260 (Memmert GmbH,
Germany) ¢ nhiét d6 80°C trong 4 gio [10, 11]. Khéi lugng ctia mau thir nghiém
dwoc x4c dinh bang can k¥ thuat PA 4102, OHAUS (d6 chinh xac 107g); khdi lugng
can bam duogc xac dinh béng thiét bi tuong tu, dugc tinh theo do tang khéi luong
trude va sau khi phan cuc.
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Cac phép do dién hoa dugc thuc hién b@ing may dién hoa Autolab PGSTAT
204 véi dién cuc so sanh 1a Ag/AgCl va dién cyc dbi platin 8x8 mm. Pién cuc lam
viéc la phé”m bé mit mau thép hinh tron duong kinh 34 mm, chiéu cao 70 mm dugc
gidi han bédi cdc do 1am tir nhua PVC. Dung dich dién ly st dung 1a nuédc bién tu
nhién, voi kich thudc da néu thi dung dich dién ly dugc st dung dam bao co thé tich
t6i thiéu 60 ml, & nhiét d6 phong.

2.2. Phwong phap phén cue ca-tot

Dién thé bao vé ca-tdt duy tri giita cac dién cuc duy tri phi hop voi TCVN
10264:2014[10], trong d6 dién thé bao vé nam trong khoang -1,1 dén -0,8 V khi st
dung dién cuc tham chiéu Ag/AgCl; Trong diéu kién phong thi nghiém, thép AH36
duoc phéan cyc lién tuc va nudc bién tu nhién duoc thay méi sau moi 4 gio [12].
Trong diéu kién nuéc bién tu nhién, thép AH36 dugc phan cuc vao theo doi dé duy
tri thé phan cyc va dong phéan cyc 6n dinh. Trong nghién ctru nay, viéc danh gia do
tang khdi luong, 14y mau phén tich thanh phan héa hoc va thanh phan cac pha, cac
danh gid bé mat bang ky thuat dién hoa duoc nhom nghién ciru thuc hién trén cac
mau pha hity, do d6 qua trinh phan cuyc 12 lién tuc dén thoi diém khao sét.

2.3. Hinh thai va thanh phin bam cin

Hinh thai va thanh ph?m bam cin bé mit dugc chup, phéan tich dudi kinh hién
vi dién ti quét (SEM, Hitachi, S-4800) co dau do EDS. Ngoai ra, nhom nghién ctru
st dung phuong phap Brunauere Emmette Teller (BET) va Barrette Joynere Halenda
(BJH) (thiét bi Tristar II Plus 3030) str dung dong khi nito ¢ nhiét d6 77° K dé xac
dinh dién tich bé mat riéng va kich thudc 15 xop twong ting.

2.4. Phwong phép danh gia tinh chit bé mit

Tdc do hinh thanh bam can trén bé mat ca-tdt duwoc danh gia thong qua sy gia
tang khoi luong cua ca-tdt so v6i mau ban dau. Su thay dbi cac tinh chat dién hoa
ctia bé mat dén thoi diém khao sat cling duoc theo ddi va danh gia thong qua thiét bi
dién hoa. Viéc khao sat tinh chét dién hoa bé mit cua ca-tdt dugce thuc hién nhim
danh gia hién twong dn mon dudi tac dong ctia 16p bam cén trén ca-tot duoc hinh
thanh va tich lily trong nhitng giai doan khac nhau.

3. KET QUA VA BAN LUAN

Céc thong s6 moi truong nudc bién tai tram Nghién ctru Thir nghiém bién Pam
Bay, Nha Trang, Khanh Hoa (toa d6 12°11'49.8"N; 109°17'26.2"E) dugc thu thap
hang thang, két qua trung binh trinh bay trong Béang 1.
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Bang 1. Gié tri mot sb théng sb dic trung cia nude bién
tai Tram Nghién ctru Thir nghiém bién BDam Bay

Théng Nongd | " O"% | Néngdp| Khoi
. o | Nhiétde, | Do man, | . do lwgng
SO0 moi 0 o bo pH oxy hoa . magie, .n
truon C %0 canxi, rieng,
g tan, mg/l ppm ppm g/L
Giatri
trung | 28,9+1,2 | 33,1+1,4 | 8,29+0,07 | 6,4+0,5 | 389423 | 1381+62 | 1023+ 2
binh

Céc gia tri thong sb moi truong thu dwgc dic trung cho ving bién nhiét d6i khi
so sanh véi cac gia tri duoc cong bd tai cac ving bién khac nhau trén thé gioi [13-
17]. Cac yéu t6 trén déu anh huong dén qua trinh phan cuc trong nudc bién, trong d6
thay d6i nhiét do6 mai truong tac dong dén dién tré suét cia nude bién, 36 man anh
huong dén d6 dan dién cua méi trudng, ndng dd cac chat hoa tan nhu oxy, canxi va
magie anh huéng dén ty 1é thanh phan va tbc do hinh thanh cac chat két tia nhu
CaCOj; va Mg(OH); trén bé mit ca-tt.

Két qua phan cyc trong nudc bién tu nhién cho thiy, qua trinh hinh thanh két
tia bé mit 13 qua trinh x4y ra trén toan bd bé mit nhung c6 tinh cuc bd (véi két qua
khac nhau tai cac ving bé mit khac nhau) do tinh chat khong dong nhét cta bé mat
tao ra su phan bd dién tich khong déu. Két qua hinh thanh ban ddu cua bam cin
trong nudc bién ty nhién véi mat do dong 4 A/m® & diéu kién phong thi nghiém va
diéu kién ty nhién dugc thé hién trong Hinh 1. Vi thoi gian phan cuc cang dai,
lwong két tia cac hop chat cua canxi va magie cang nhiéu khi ngudn cung cip cac
ion Ca*" va Mg*'khéng han ché, voi ndng d6 nhu da dwogc chi ra trong Bang 1.

2 gio, phong thi nghi¢m

4 gio, phong thi nghi¢m

(LA

— =
72 gio, tram Pam Bay |

168 gio, tram Dam Bay

Hinh 1. Bé mat thép AH36 dugc phan cuc ca-tot trong nudc bién tu nhién
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Téc do hinh thanh bam cin thay d6i theo mat do dong trao ddi va theo thoi
gian, thé hién béng sy phu thudc cia khéi lugng bam can theo thoi gian va mat do
dong. Vi ca-tdt 150 x 100 x 3 mm, vat liéu thép AH36, két qua xac dinh khéi lwong
bam can (gram) trén ca-tdt & dicu kién nudc bién tu nhién thé hién trong Bang 2.

Bang 2. Khéi luong bam cin tich lity trén bé mit ca-t6t theo mat do dong ban dau
trong nudc bién ty nhién

Khdi lrgng cin bam (gam) sau khi phan cue
trong nwdéc bién tw nhién
Mat do
b::lnc?liu 1 thang 3 thang 6 thang 9 thang
(A/m")
1 3545 42+7 48+5 5342
2 3943 5242 5542 59+£2
3 45+4 60+4 62+6 69+2
4 4942 81+5 87+2 98+3

O mat d6 dong cang cao, khdi lugng tich Iy trong cung mot khoang thoi gian
cang nhiéu, ching t6 trong cung diéu kién phan cuc, toc do két tua va bam cin phu
thugc vao méat d¢ dong ban dau. Mit khac, tdc do nay c6 xu hudng cham dan theo
thoi gian vi su tich liiy két tiia trén bé mat han ché kha ning tiép can ciia oxy hoa tan
1én bé mit ca-t6t va lam cham qua trinh két tiia cac hop chat tir canxi va magie ciing
nhu thanh phan cacbonat trong nude bién. Cac thong s6 dién hoa dugc khao sat trén
cac mau thép AH 36 dugc sir dung lam ca-tét trong phong thi nghiém, trong d6 xac
dinh dugc va so sanh Thé mach hé (OCP) cta cac mau ca-tot sau cac khoang thoi
gian phan cuc khac nhau (Hinh 2).

Thoi gian, ngay
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0.5 k . . s L 4 4 L . '

—@— Thép AH36
—f— Thép AH36 phan cuc

OCP (mV)

-0.6

-0.65

Hinh 2. Xu hudng thay d6i thé mach hé cua cac mau ca-tot trong nude bién tu nhién

92 Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét ddi, S6 35, 09 - 2024



Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé

Su thay d6i thé mach hd clia cac mau ca-tdt cho thiy kha ning trao ddi dién
tich giam dan sau 2-3 thang va dat gia tri tuong ddi 6n dinh sau 70 ngay (2,3 thang)
d6i voi mau phéan cuc va 80 ngay (2,7 thang) d6i véi mau khong phan cuc, mit khac
& cac mau dbi ching sy hinh thanh mang bam ban do san pham dn mon két hop su
bam ban sinh hoc cling han ché sy trao d6i dién tich bé mat. Két qua sau khoang 6
thang thi sy thy dong bé mit & ca hai loai mau la twong duong nhau khi danh gia
thong qua gia tri do duoc cia thé mach hd trong cling méi trudng nudc bién ty
nhién. Hinh 3 trinh bay két qua phan tich dudi kinh hién vi dién tir quét (SEM) két
hop dau do EDS ddi v6i miu bam can hinh thanh véi mat do dong 4 A/m? sau 4 gioy
phan cuc, cho thay day 1a 16p xdp, khong déu, véi sy co mit ctia nguyén té magie 1a
chu yéu, va cac nguyén té khac nhu oxy, canxi, cacbon va sit. Diéu nay chung t6 bé
mat thép AH36 chua dugc bao phu hoan toan boi bam cén véi thoi gian phéan cuc
néu trén. Két qua phén tich bang phuong phép Barrette Joynere Halenda (BJH) cho
thdy véi 6 phu bé mat 1a 48,856 mz/g (45,556 mz/g) thi kich thudc 16 rong trung
binh 14 0,123 cc/g (0,122 cc/g) va dudng kinh 16 rdng trung binh 14 10,205 angstrom
(10,716 angstrom) cho su hap thu va giai hip tuong mg.

Element= Weight-%= Atomic-%=

C-Kut 7.671 11.85
Mgkn 40.19= 30660
Cakn 0.660 0.30=
Fekn 3.02n 1.00x

Oxygen:  48.462 56182

5 4] 78 i mWoown

Hinh 3. Hinh anh SEM bé mit va Phd nhidu xa nang luong tia X tur bé mit chira
bam can hinh thanh sau 4 gio phan cyc & mat do dong 4 A/m?

Ngoai tinh chét réng xdp quan sat dugce dudi kinh hién vi dién tir quét, mat do
bam cdn trén bé mat dién tich 150 x 100 mm cua ca-tot cling khong déu ma hinh
thanh timg mang cuc bd. Hinh 4 thé hién bé mait ca-tét 150x100 mm sau 01 thang
phan cuc, duge siy ¢ 80°C, di tach 16p mang chtra bam cin va 16p réu tao. C6 thé
quan sat thdy duoc bé mat thép ¢ nhitng méau phan cuc véi mat do dong thap, tuy
nhién véi mét d§ dong cao bé mit ca-tdt dugc phu kin béi hop chét két taa cua can-
xi va magie.
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Hinh 4. Bé mit ca-tdt sau khi duogc séy va tach 16p can bam
& cac mat do dong khac nhau

Bé mit chira bam cin c6 cac dic tinh dién hoa duogc thé hién thong qua duong
cong phén cuc thu duogc tai cac thoi diém tich lily bam can khac nhau véi méat do
dong ban diu 12 4 A/m?, 1a gia tri mat d¢ dong tao sy tich iy 16n nhét trong vung
phan cuc duoc nghién ciru (Bang 2). Sy thay ddi vi tri ctia cac dudng cong phan cuc
thé hién trén Hinh 5.

-0.20
o -0.30
=
-0.40 A
-0.50 - R Thép AH36
0..
(=3 o
.. « T RO . © Thép AH36 sau | thang
Lx °* . phan cyre ca-tot
.. . om
-0.60 4 a ° x Thép AH36 sau 2 thang
b phan cue ca-tot
= Thép AH36 sau 3 thang
- phan cire ca-tot
-0.70 1 5% O Thép AH36 sau 7 thang
. phan cure ca-tot
* + Thép AH36 sau 12 thang
phan cure ca-tot
-0.80

-1 -04'95 -0'.9 -0.'85 -0‘48 -0.‘75 -0'.7 -04'65 -0'.6 -O.'55 -0‘.5 -0.‘45 -OIA -04'35 -0.3
E, V
Hinh 5. Su dich chuyén dudng cong phan cuc ciia cic mau ca-t6t theo thoi gian
phan cuc
Két qua xac dinh dudng cong phén cyc trén Hinh 5 cho thiy, cac duong cong

thu dugc sau thoi gian phan cyc mau lau hon ¢6 xu huéng dich chuyén sang trai vé
gan v&i phia vi tri ctia thép AH36. Cac gi tri trén dudng cong phéan cuc dugc ngoai
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suy cho ra mot s6 thong s6 dién hoa nhu trong Bang 3. Vi cac két qua ngoai suy theo
mat do dong an mon thi hiéu qua bao vé chéng an mon cua 16p bam can theo nguyén
Iy rio can cao nhit trong nhimg thang dau tién, giam dan cho dén céc thang thir 7 va
tai thang thir 12, cac thong sd ngoai suy gan véi cac thong s tinh dugc tir duong cong
phan cuc trén thép AH36 nhat so voi cac thoi diém trude d6. Theo cic quan sat bé mat
lién quan dén thoi gian phan cuc, 16p mang bam cén tur két tia tré nén kin khit nhat de
bao trium toan b bé mit ca-tdt trong nhimg thang dau tién, sau dé 16p rong x6p van
duy tri va khong duoc kin khit thém do két tua tich lity thém vao cac 16 rdng ma su
trao d6i dong bat budc phai duy tri cac 16 rdng nay, do d6 bé mit thép cé thé c6 nguy
co bi an mon cao theo thoi gian, cac két qua danh gia bang ngoai suy tir dit liéu thu
duoc thong qua khao sat bang thiét bi dién hoa dugc trinh bay trong Bang 3.

Bing 3. Thong so dién hoa ngoai suy tir dwdng cong phan cuc cila cac mau ca-tot

Loai méu Thé an M%:itndl(;)u‘()ll(l) " }?ién tro Dﬁaogaa c};?tgto[(’;c

mon (mV) (p.A/cmz) phin cye () (mV/dec) | (mV/dec)
Thép AH36 -754 9,2 1017 354 445
AH36-1 -584 5,4 1992 347 638
AH36-2 -626 8,7 777 182 626
AH36-3 -625 6,0 1251 348 283
AH36-7 -637 36,2 238 347 375
AH36-12 -668 12,5 374 180 213

Ghi chii: AH36-1 la madu thép AH36 dwoc phan cuwc 1 thang, twong tir cho cdc
madu AH36-2, AH36-3, AH36-7, AH36-12.

4. KET LUAN

- Hién twong bam cin bé mit ca-tdt trong qua trinh phan cuc bang dong ngoai
tao ra boi su tich luy két tia cac hop chat chtra canxi va magle ¢6 trong nudc bién &
mat d6 dong ban dau nhat dinh, trong khoang 1 + 4 A/m?, trong d6 wu tién su hinh
thanh két tiia ctia magie trén nén thép va duoc tich lity thém boi két tua ciia canxi
theo thoi gian.

- Lop bam cén c¢o tinh chat r5ng xép va On dinh khi dién cuc dugc bao phu
toan bd bé mit bdi bam can. Tinh chat r5ng xép luén ton tai nham duy tri trao doi
dong gitra cac dién cuc. Do do, hi¢u qua bao v¢ chéng an mon theo co ché rao can
khong duy tri duoc trong nudc bién khi dimg phéan cuc; hiéu qua nay giam theo thoi
gian, sy ton tai ciia 16p nay cling ngan can sy hinh thanh 16p thu dong chira san
pham an mon trén bé mat thép AH36 trong nude bién ty nhién.
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SUMMARY
THE FORMATION OF CALCAREOUS DEPOSITS ON THE SURFACES OF
AH36 STRUCTURAL STEEL UNDER CATHODIC POLARIZATION USING
IMPRESSED CURRENT

Cathodic polarization of AH36 structural steel is carried out according to
TCVN 10264:2014. The process of deposit precipitation on the cathode surface is
monitored and described. This article compares some electrochemical properties of
surfaces containing calcareous deposit and analyzes the morphological
characteristics and calcareous deposit components, thereby evaluating the effects of
surface calcareous deposit on AH36 structural steel surface to corrosion in natural
seawater. This influence depends on the polarization parameters and therefore on the
morphological characteristics of the calcareous deposit films.

Keywords: Cathodic polarization, AH36 structural steel, calcareous deposit,
surface precipitation, natural seawater.

Nhan bai ngay 12 thang 4 nam 2024
Phan bién xong ngay 25 thang 5 nam 2024
Hoan thién ngay 12 thang 6 nam 2024

@ Chi nhdanh Ven Bién, Ty rung tam Nhiét doi Viét - Nga

Lién hé: Nong Quoc Quing
Chi nhanh Ven Bién, Trung tam Nhiét doi Viét - Nga
S6 30 Nguyén Thién Thuéat, Nha Trang, Khanh Hoa
Dién thoai: 0338636943; Email: nquocquang5@gmail.com

Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét ddi, S6 35, 09 - 2024 97



