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I. ��T V�N �� 

�n mòn �i�n hóa các k�t c�u kim lo�i và h�p kim trong môi tr��ng bi�n là 
m�t v�n �� luôn có tính th�i s� do nh�ng thi�t h�i to l�n v� kinh t�, môi tr��ng, 
c�nh quan… mà nó có th� gây ra. Có nhi�u ph��ng pháp ch�ng �n mòn, trong �ó 
ch�ng �n mòn b�ng b�o v� cat�t dòng �i�n ngoài (ICCP) là ph��ng pháp có hi�u 
qu� cao. An�t s� d�ng trong h� th�ng b�o v� cat�t là m�t ph�n quan tr�ng c�a h� 
th�ng ICCP và quy�t ��nh hi�u qu�, giá thành và tu�i th� c�a h� th�ng. Các lo�i an�t 
dùng trong h� th�ng ICCP có th� là an�t tan (kim lo�i, h�p kim ph� th�i), an�t bán 
tr� (Fe-Si, Fe-Si-Cr, Fe-Si-Mo, Graphite, th��ng s� d�ng cho các h� th�ng b�o v� 
các công trình trong ��t và c� ��nh,…), an�t tr� (platin, titan hay niobi ph� Pt, 
MMO, h�p kim chì, g�m). V�i nh�ng �u �i�m v��t tr�i v� ��c tính �i�n hóa, tính 
thân thi�n môi tr��ng, các an�t magnetit hoàn toàn có th� thay th� hi�u qu� các an�t 
tr� cùng lo�i. Có nhi�u ph��ng pháp ch� t�o an�t magnetit (Fe3O4) nh� ôxi hóa s�t 
[1], thiêu k�t b�t magnetit [2,5], �úc [3] và ph��ng pháp sol-gel [4]... Báo cáo trình 
bày m�t s� k�t qu� nghiên c�u tính ch�t �i�n hóa c�a lo�i an�t magnetit (Fe3O4) 
���c ch� t�o b�ng công ngh� luy�n kim b�t. 

II. TH�C NGHI�M 

An�t ���c ch� t�o b�ng công ngh� luy�n kim b�t, s� d�ng b�t magnetit 
(Fe3O4) có màu �en, �� tinh khi�t ≥ 95%, kích th��c h�t ≤ 44μm (US mesh size: 
325), hình d�ng h�t không xác ��nh. 

B�t magnetit ���c tr�n v�i ch�t k�t dính PVA (kho�ng 3%). Phôi an�t ���c 
ch� t�o b�ng ph��ng pháp ép th�y t�nh, m�t chi�u, áp l�c ép: 4 t�n/cm2, sau �ó ���c 
thiêu k�t 4 gi� trong môi tr��ng b�o v�, nhi�t �� thiêu k�t 900 ÷ 1.050 0C. 

An�t thu ���c có d�ng hình tr�, chi�u cao và ���ng kính �áy sau thiêu k�t là 8 
mm và 19 mm. M�i hàn v�i dây d�n ���c b�o v� b�ng keo epoxy. 

T� tr�ng (d) ���c xác ��nh thông qua kh�i l��ng m và th� tích m�u V theo 
công th�c: 
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Ph� XRD ���c ch�p trên thi�t b� ADVANCE D8 - Bruker - Germany. 

�nh SEM, EDS ���c ch�p trên thi�t b� Jeol JSM-7410 F. 

Vi�c �o ���ng cong phân c�c, xác ��nh t�c �� �n mòn (mm/n�m) ���c th�c 
hi�n trên thi�t b� Solartron SI 1280B, trong môi tr��ng �i�n ly là dung d�ch NaCl 
3,5%, v�i �i�n c�c làm vi�c là m�u an�t magnetit, �i�n c�c ��i làm b�ng Pt, �i�n 
c�c so sánh lo�i calomel bão hòa, t�c �� quét th� là 0,5 mV/giây. 
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S� phân c�c c�a an�t magnetit ���c nghiên c�u theo ph��ng pháp �n dòng 

(galvanostatic method), s� d�ng b� ngu�n B5-50 (USSR) 0 ÷ 299 V; 0 ÷ 299 mA, 

dung d�ch NaCl 3.5%, �i�n c�c ��i là Fe-Si-Cr, �i�n c�c so sánh Ag/AgCl; Uset = 

Ulim =10 V; ian�t = 50 A/m2 ��n 1.000 A/m2. �i�n th� ���c �o b�ng Vôn k� Fluke 79 

Series II Multimeter sau khi �óng m�ch 30 phút. Kh�i l��ng c�a m�u ���c xác ��nh 

trên cân phân tích Precisa XB 220A, �� chính xác 0,0001g. 

III. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

T� tr�ng c�a các m�u sau khi thiêu k�t xác ��nh ���c trong kho�ng 4,35÷4,67 g/cm3 

K�t qu� phân tích XRD b�t nguyên li�u và m�u an�t sau khi thiêu k�t (hình 1) 

cho th�y trong ph� c�a an�t ngoài ôxít s�t Fe3O4 còn xu�t hi�n pic ��c tr�ng có 

c��ng �� m�nh c�a Wustite (FeO). Nguyên nhân là do trong quá trình thiêu k�t � 

nhi�t �� cao, các ch�t kh� có trong thành ph�n h�n h�p ch� t�o an�t �ã kh� m�t 

ph�n Fe3O4 thành FeO. Nguyên nhân và �nh h��ng c�a tác nhân kh� oxi c�ng s� 
���c xem xét k� thêm khi nghiên c�u ph� EDS.  

 
a) 

 
b) 

Hình 1. Ph� nhi�u x� tia X, a) Nguyên li�u b�t ban ��u; b) M�u sau thiêu k�t 

Thành ph�n nguyên t� xác ��nh theo ph� EDS ���c ��a ra � b�ng 1. 

B�ng 1. Thành ph�n nguyên t� theo ph� EDS 

STT Nguyên t� Thành ph�n kh�i l��ng (%) 

1 Cacbon 1,63 

2 Oxy 10,52 

3 S�t 83,78 

4 Vàng 4,07 
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Nh� v�y, ngoài Fe và O, trong m�u an�t còn có nguyên t� cacbon v�i hàm 
l��ng nh�, có th� hình thành trong quá trình phân h�y nhi�t c�a ch�t k�t dính PVA. 
S� có m�t c�a m�t l��ng nh� nguyên t� vàng có th� do quá trình chu�n b� m�u �� 
ch�p ph�, vàng có trong thành ph�n c�a ch�t k�t dính d�n �i�n dùng �� c� ��nh m�u 
lên �� gi� m�u c�a thi�t b� �ã rây lên b� m�t m�u (hình 2). 

 
 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Ph� EDS m�u an�t magnetit 

Hình �nh SEM b� m�t (hình 3) c�a m�u cho th�y các h�t g�n k�t khá ch�t ch�, 
b� m�t có c�u trúc ��ng nh�t, xong c�ng còn có các l� x�p. 

 

 

 

Hình 3. Hình �nh SEM b� m�t gãy c�a m�u an�t magnetit 
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K�t qu� �o ���ng cong phân c�c Tafel (hình 4) và tính toán d�a trên ph�n 
m�m CorrWare-Electrochemistry cho th�y t�c �� �n mòn (hòa tan) c�a các m�u th� 
l�n l��t là 0,07706; 0,14459 và 0,019326 mm/n�m; nhánh phân c�c an�t có các 
nhi�u hình r�ng c�a do b� m�t m�u luôn có các l� x�p ��c tr�ng c�a v�t li�u b�t. 
T�c �� �n mòn � các m�u th� khác nhau do kích th��c l� x�p không ��ng ��u. 

 

Hình 4. ���ng cong phân c�c m�u an�t magnetit 

Các k�t qu� thu ���c v� s� ph� thu�c c�a hi�u �i�n th� an�t - cat�t và an�t - 
�i�n c�c so sánh ���c gi�i thi�u � hình 5. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5. Quan h� gi�a m�t �� dòng an�t v�i hi�u �i�n th� an�t - cat�t  
và �i�n th� an�t - �i�n c�c so sánh (Ag/AgCl) 

Ba (mV)= 190.38 
Bc (mV)= 88.05 
Io (Amp/cm 2 )= 4.5147E-6 
Eo (Volts)= -0.0041836 
Corrosion Rate (mmPY)= 0.07706
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Sau 10 gi� phân c�c, quan sát b� m�t m�u không thay ��i, không �o ���c s� 
thay ��i tr�ng l��ng m�u sau phân c�c. So v�i m�t s� lo�i an�t tr� ph� bi�n nh� Pt, 
Ti/MMO... cho th�y an�t magnetit có m�t �� dòng làm vi�c cao, tuy th�i gian phân 
c�c ch�a �� l�n nh�ng v�i m�t �� dòng 1.000 A/m2 hi�u �i�n th� c�a an�t - cat�t ~ 
6 V và xu h��ng tuy�n tính c�a �� th� cho th�y an�t còn có kh� n�ng làm vi�c � m�t 
�� dòng cao h�n. 

IV. K�T LU�N 

�ã kh�o sát và th� nghi�m lo�i v�t li�u s� d�ng làm an�t trong h� th�ng b�o 
v� cat�t dòng �i�n ngoài ch�ng �n mòn k�t c�u thép trong môi tr��ng n��c bi�n trên 
c� s� magnetit (Fe3O4). K�t qu� phân tích XRD, EDS, SEM cho th�y v�t li�u có c�u 
trúc ��ng nh�t, thành ph�n v�t li�u ch� y�u là ô xít s�t, không ch�a nguyên t� ��c 
h�i gây tác ��ng x�u t�i môi tr��ng trong quá trình s� d�ng. Th� nghi�m phân c�c 
trong dung d�ch NaCl 3,5% b��c ��u cho th�y an�t có m�t �� dòng cao (1.000 
A/m2), t�c �� tiêu hao th�p, �áp �ng yêu c�u v�t li�u an�t tr� cho h� th�ng b�o v� 
cat�t dòng �i�n ngoài trong môi tr��ng n��c bi�n. 
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SUMMARY 

SURVEY THE ELECTROCHEMICAL PROPERTIES OF THE MAGNETITE 
ANODE PREPARED BY POWDER METALLURGHY METHODS 

The magnetite anodes prepared by powder metallurgy methods were tested in 
3.5% NaCl solution; its characteristics such as current densities and anode 
dissolution rates were determined. The XRD, SEM and EDS data for analyzing of 
compositions and structure of materials were also presented. The recorded results of 
testing showed that, the inner magnetite anodes have high current densities and low 
dissolution rates, which satisfy the requirements of the using in the ICCPs systems. 

T� khóa: Inert anode, magnetite anode, ICCPs, powder metallurghy, metallic corrosion 
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