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TOM TAT

PbO, duoc téng hop bang phuong phdp két tia dién héa trén nén thép khong gi 304
(TKG304) trong dung dich klem gom NaOH 3,5 M va PbO bao hoa, sau dé trong cac dung dich
axit c6 thanh phan khac nhau gom Pb(NO;), 0,5 M va HNO; 0,1 M véi sy ¢6 mét cua TiO, 5 g/l,
NaF va natridodecylsunphat (SDS). Tam loai vt li¢u trén co sé& PbO, dugc str dung lam andt tro
trong hé bao vé catdt bang dong ngoai cho thép cacbon trong méi trudng dat. Két qua do dién
thé cua dién cyc catot thép cacbon theo thoi gian hé bao v¢ hoat dong cho the”iy hiéu qua bao v¢
ctia hé sir dung andt PbO, 16n hon anot thép khong gi 304 va PbSnAg. Ddi vai hé bao vé 6 sir
dung chét phu trg dién cuc thi hiéu qua bao vé cua hé stit dung andt trén co sd PbO, giam xuéng
con andt TKG304 va PbSnAg lai tdng 1én.

Tir khoa: PbO,, phuong phap két tha dién héa, thép khong gi 304, andt tro, bao vé catdt, dong
ngoai, dat.

1. MO PAU

An mon kim loai ¢6 thé 1am thung bon chira hodc nhimg duong 6 6ng dan xang dau gay ro ri
gy 6 nhiém mai truong, hodc chdy no dan dén thiét hai vé con nguoi va kinh té nghiém trong.
Vi vy, viéc bao vé chdng dn mon cho cic cong trinh ngdm trong dat 1a mot trong nhitng van dé
duogc cac nha khoa hoc cling nhu cac doanh nghiép cé lién quan déc biét quan tdm. Mot trong
céc phuong phdp bao vé chong dn mon hitu hidu 1a bao vé catdt bang dp dong ngoai voi kha
nang bao v¢ kha cao va gid thanh hop li. Hiu qua bao vé cua phuong phdp nay phu thugc vao
rat nhiéu yéu t6: mat do dong dp, khoang cich ciia andt va catot, so luong an6t va déc bit 1a tinh
chét cua andt tro [1 - 3]. PbO, la oxit c¢6 hoat tinh xtc tac tdt, do6 dan dién va quéd thé thodt khi
oxy cao hon mét sé dién cuc tro thudng ding khéc, gid thanh hop li nén c6 nhiéu tung dung
trong cong nghié¢p dién phan [4 - 8]. Viéc nghién ctru tong hop PbO, va compozit PbO, trén mot
sO vt liéu nén c6 d6 bén co hoc cao nhim mang lai nhitng andt bén di dugc cong bd trén rat
nhiéu bai bio trong nude va qubc té [9 - 14]. Tuy nhién nhitng nghién ciru va khao sat kha ning
mg dung cta andt tro trén co s& PbO, trong hé bao vé catdt bang dong ngoai con rat han ché
[15]. Bai bdo nay nghién ctru kha nang iing dung PbO,/TKG304 1am andt cho qua trinh bao vé
catdt ding dong ngoai trong moi truong dat.
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2. PIEU KIEN THU'C NGHIEM

Vit liéu nén dé lam dién cyc cho qud trinh tong hop PbO; la thép khong gi 304 (TKG304),
kich thudc 2,5 x 10 cm, duoc danh béng co hoc bang gidy nham thd loai 240, 320 (cua Trung
Quoc) va glay nham tinh loai 600, 800, 1200 (cua Nhat Ban) sau d6 rira sach mau bang nudc cat,
trang lai bang con, dé kho va gidi han dién tich 1am viéc 10 cm® bang epoxy. Cac mau TKG304
déu duoc tay dau mo trong dung dich: NaOH 20 g/I + etanol ti 18 1 : 1 (v& thé tich), vi mat do
dong 4p dit 0,05 A/cm® trong thoi gian 600 gidy.

L6p ma PbO, dugc tao ra bang phuong phép 4 ap dong theo hai giai doan: giai doan thir nhat
téng hop a-PbO, trén TKG 304 trong dung dich kiém gdm NaOH 3,5 M hoa tan bio hoa PbO, &
nhiét d6 40 °C véi mat do dong dp 3 mA/cm?®. Vit lidu a-PbO,/TKG304 duoc rira sach bang
nudc cét, lau khd va nhing vao cdc dung dich axit ¢6 thanh phan khéc nhau véi ki hiéu nhu bang
1, dé thyc hién giai doan thtr hai tong hop B-PbO, trong méi trudng axit, & nhiét do phong véi
mat d6 dong 4p 3 mA/cm?.

Bdng 1. Ki higu an6t va thanh phan cc dung dich téng hgp B-PbO, trong mdi truong axit

TT | Kihiéu Thanh phan dung dich tdng hop andt
anot Pb(NO3), HNO; | Natridodecylsunphat (SDS) TiO, NaF
(CH3(CH,);;0803Na)

1 A0 0,5M 0,1 M

2 Al 0.5M 0.1 M 3.10*M

3 A2 0,5M 0,1 M 5/l

4 A3 0,5M 0,1 M 3.10*M 5¢/

5 A4 0.5M 0.1 M 5/l 0,01 M
6 A5 0,5M 0,1 M 3.10*M 5/l 0,01 M
7 A6 0.5M 0.1 M 0,01 M
8 A7 0,5M 0,1 M 5 g/l kich thudc

nano

Chét phu trg dién cuc la hdn hop cua bot bentonit cong nghiép duoc nghién min + bot
cacbon + nudc véi ti 1€ phan tram vé khoi lugng tuong tng 1a: 65 % + 12 % + 23 %. Hon hop
thu dugc c6 mau nau den, déo dinh nhu dat sét.
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Hinh 1. So d6 hé thir nghiém bao vé catdt trong phong thi nghié¢m:
(a) h¢ khong str dung chét phu trg dién cuc, (b)hé cé str dung cé chét phu trg dién cuc
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Cit doc ong nhya dai 12 cm, duong kinh 4,2 cm thanh 2 nira bang nhau. L6t gidy vao long
6ng roi dép chét phu tro dién cyc vao trong 1ong 6ng cho dén day, sau d6 14y chit phu trg dién
cuc ra khoi éng. Mbi mdt dién cuc PbO/TKG304 s& duge bao boc bai hai nira khdi tru chét phu tro
dién cuc (hinh 1b).

Catot thép cacbon c6 kich thude 10 x 5 x 0,1 ¢m, dién tich hai mat 100 cm’, duoc khoan 1
16 & trén, giita mau dé bat vit n01 day dan sau d6 d6 epoxy kin hét ¢ vit. Thép cacbon c6 thanh
phan nhu trong bang 2, dugc tdy gi va tdy dau md trong dung dich HCl + HO ti 1& 1 : 1 vé thé
tich + uc ché urotropin 3,5 g/l + KI 4 g/l, sau d6 rira sach, lau khd va ddnh bong co hoc bang
gidy nham tho loai 240, 320 (cua Trung Qudc) va glay nhdm tinh loai 600, 800, 1200 (ctua Nhat
Bén) dén khi bé mat miu séng bong, rira sach méu bang nude cat, lau kho trude khi dua vao lam
dién cyc catdt trong mdi trudng dat.

So d6 hé bao vé cat6t trong phong thi nghiém c6 (1b) va khdng cé (1a) chét phu tro dién
cuc duoc thé hién trén hinh 1.

Bdng 2. Thanh phan ciia thép cacbon sir dung lam catot

Nguyén t6 Fe C Mn Si S P
% khéi lugng 99,21 0,25 0,36 0,07 0,011 0,003

Téam loai vét lidu trén co so PbO, (A0, Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7) tong hop trong 8 dung
dich ¢6 thanh phan nhu trong bang 1 va andt TKG304, PbSnAg dugc sir dung lam an6t tro trong
hé bao v¢ cat6t cho thép cacbon bang phuong phap ap dong ngoai. Moi loai str dung 6 an6t mac
song song c6 téng dién tich 1am viéc 1a 60 cm dugc noi voi cuc duong cia ngudn dién mot
chiéu, catodt thép cacbon c6 dién tich 100 cm’ dugc ndi voi cuc am cua nguon. bién thé bao vé
cua dién cuc catdt duge do so véi dién cuc Cu/CuSO,, trén thiét bi do dién thé két ndi véi may
tinh, do phong dién ti Vién K¥ thuat nhiét doi ché tao. Anot va catot dat trong mot chau dugc
nhdi dy dét c6 thé tich 30 lit v6i thanh phan va cdc thong s6 dic trung dwoc chi ra trong bang 3,
khoang céch gilta an6t va cat6t 1a 5 cm [16].

Bing 3. Thong s6 mdi trudng dét sir dung trong hé bao vé catdt bang dong ngoai

Loai | D¢ siu pH Do cimg [NaCl] Do dan Doam | Doam | Diéntro

dat (m) tong mg/100g n}r('yc TB (%) max dat TB,
KCl | H,0 mgdl/L chiét, mS (%) Ohm.m

P, | 05-1 | 53 | 69 2,94 0,15 0,29 18 22 20

Dién thé bao vé cua catodt thép cacbon dugc do theo thoi gian dé xdc dinh hiéu qué hoat
dong cua anot.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Hinh anh anét va catdt truée khi dwa vao trong dat

Hinh 2 giéi thiéu hinh anh anét va catot trudc khi dwa vao dat. Nhin chung bé mit cia anot
PbO,/TKG 304 ché tao tir cac dung dich c6 thanh phan khic nhau déu c6 mau ghi den, cau tric
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déng nhat va sit chat trén toan bd bé mat. bdi véi catot thép cacbon bé mat c6 mau ghi sdng, trén
bé mat khong cé diém gi.

Anbt Cat6t
Hinh 2. Hinh anh andt va catdt trude khi dua vao trong dét
3.2. Hé bao vé catét khong ding chit phu tro

Hinh 3 biéu dién sy thay ddi dién thé cua catdt thép cacbon khi sir dung céc loai andt khac
nhau. Dién thé cua catdt khi chua dp dong c6 gié tri khoang -750 mV/Cu/CuSO, twong tng véi
dién thé an mon cua thép cacbon trong méi trudng dat nhung khi déng mach bao vé (v6i dong
dp 1mA), dién thé bao vé ctia catdt thép cacbon bién ddi theo thoi gian hé hoat dong. DSi vaoi hé
bao vé st dung an6t TKG304, sau khoang 2,5 gi¢ thir nghiém dién thé moi dat t6i gid tri bao vé
cho thép cacbon (-850 mV/Cu/CuSO,), sau d6 tang dan vé phia 4m nhung sau 16 gio thir
nghiém c6 hién twong sut thé xudng dién thé an mon cua catét thép cacbon (-750
mV/Cu/CuS0,), va catdt khong dugc bao vé. Két qua nay cé thé duoc giai thich do hién tuwong
thu dong ctia andt TKG304 sau mot thoi gian hoat dong trong mdi truong dat, khi d6 dong chay
qua hé rat nh6 c6 thé coi nhu bang khong. Trong trudng hop sir dung andt PbSnAg, sau 1 gid
dong mach bao v¢, dién thé cua catot thép cacbon mdi dat gid tri -783 mV/Cu/CuSO, chua dat
toi gia tri dlen thé bao v€ cho thép cacbon theo tiéu chuin (850 mV £ -E, £ 1400 mV) va sau 11
gid dién thé 6n dinh ¢ -792 mV/Cu/CuSO,. V6i két qua nay cho thdy andét PbSnAg khong ddp
tmg duoc yéu cu lam andt tro trong hé bao vé catdt bang dong ngoai cho thép cacbon véi
cuong do dong dp 1 mA.

Ddi v6i cdc hé s dung an6t PbO,/TKG304 (bang 1) chi sau vai phit dién thé da dat t6i
dién thé bao vé cho thép cacbon (-850 mV/Cu/CuS0O,), sau d6 ting dan vé phia am. Pbi voi ba
loai andt A6, Al va AO thi sau thoi gian thir nghiém tuong tng 16, 30 va 60 gid ¢ hién tuong
sut thé xudng dién thé an mon cuia catdt thép cacbon (-750 mV/Cu/CuSOy), lic nay catdt khong
dugc bao vé. Doi v6i bon loai andt A2, A3, A4, A5 (déu c6 TiO;) khi déng mach, dién thé
nhanh chong dat t6i gid tri bao v¢ cua cat6t 1a -850 mV, sau do tang dan vé phia am va dat gid tri
6n dinh khoang -1150 mV, -1330 mV, -1350 mV va -1300 mV sau 90 gio tién hanh bao vé. Két
qua nay cho thiy sy c6 mit cua cdc phu gia: TiO, - A2; TiO, + SDS - A3; TiO, + NaF - A4 va
TiO, + SDS + NaF - A5 cho thém vao dung dich dién ly PbO, da lam ting ddng ké do bén cua
vat liéu composit trén co s¢ PbO, khi str dung ching lam andt tro cho qud trinh bao v¢ catot
bang dong ngoai cho thép cacbon trong dit. Tuy nhién su ¢6 mit cia SDS - Al va NaF - A6 lai
lam gidm hiéu qua bdo vé cat6t cho thép cacbon.
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Hinh 3: Su bién thién dién thé cua dién cuc catdt thép cacbon theo thoi gian h¢ hoat dong
trong modi trudng dat

N A1,46gid
A0,60 gi&

A5, 93 gity

A2, 72 gidy

Hinh 4. Hinh anh andt va catot sau khi dua vao hé bao vé catot trong mdi truong dat
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A3, 82 gity

A4, 91 gioy

A6, 21 gidy

A7, 62 gi¢

PbSnAg trwéc khi cho vao dat

Sau 40 gio Thép cacbon 40 gid khong dwoc bao vé
Hinh 4. Hinh anh andt va catot sau khi dua vao hé bao vé catot trong mdi truong dét (tiép)
Hinh 4 giéi thiéu hinh anh andt va catét sau khi dua vao trong dat. Nhin chung, bé mit cua

cac andt PbO, sau mot thoi gian hoat dong trong hé bao v¢ catdt, déu bi bong tréc co hoc. Bé
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mit andt PbSnAg sau 40 gid hoat dong trong d4t c6 mau ghi den do sy oxy héa bé mit tao thanh
PbO,. B¢ mit ctia cac catdt déu da bi gi tuy nhién phan trim gi van thap hon nhiéu so vdi be mat
catdt de trong dat 40 gio khong dugce dp dong bao vé.

3.3. Hé bao vé catdt c6 dung chit phu tro

Hinh 5 giéi thiéu sy bjén thién dién thé cua dién cyc cat6t thép cacbon theo thoi gian thu
nghiém trong moi truong dat khi st dung andt A3, A4, A5 so voi TKG304 va PbSnAg duoc boc
chat phu trg (pt) dién cuc, 6 cuong d6 dong dp 1 mA.

1400

A3pt

1300

1200

TKG304pt

PbSnAgpt

-E(mV/Cu/CuS0,)

_ —_
[0 [{e) o -
o o o o
o o o o
1 1 1 1

700 T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100

t(h)

Hinh 5. Su bién thién dién thé cua dién cuc catdt thép cacbon theo thoi gian h¢ hoat ddng trong modi
truong dat c6 su dung chat phu tro

V&i hé Adpt va A5pt, sau mot thoi gian ngan déng mach bao vé, dién thé cua catot thép
cacbon nhanh chéng dat gia tri dién thé bao vé. V&i hé ASpt dién thé catdt lién tuc ting vé phia
am va dat gia tri cyc dai ¢ -1050 mV/Cu/CuSQO,, nhung sau 28 gid c6 hién tugng sut dién thé
xudng -878 mV/Cu/CuSO,. V&i hé Adpt, dién thé catdt thép cacbon da 1én dén -1150
mV/Cu/CuSO, sau 24 gio hé hoat dong va sau d6 giam dot ngdt xudng -844 mV/Cu/CuSO, nho
hon dién thé bao vé catdt thép cacbon theo tiéu chuan, lic nay catdt thép cacbon khong durge bao
vé nita. Riéng d6i voi hé A3, dién thé cua catot thép cacbon 6n dinh & gid tri -1255 mV sau 98
gio tién hanh béo vé.

D6i v6i hé andt TKG304pt va PbSnAgpt khi déng mach bao vé, dién thé cua catot thép
cacbon ting dan vé phia 4m va nhanh chéng 6n dinh & -950 mV/Cu/CuSO, va -850
mV/Cu/CuSOy, sau 90 gid hé hoat dong.

Hinh 6 giéi thi€u hinh 4nh bé mat andt cé boc chét phu tr¢g dién cuc va catot sau khi dua
vao hé bao vé catdt bang dong ngoai trong moi trudng dat. DSi véi hé A3pt, Adpt va ASpt, bé
mit ciia andt bi bong tréc kha nhiéu véi thoi gian tién hanh bao vé 99; 44 va 43 gid tuong tng.
Bé& mit ciia catdt ciing déu bi gi, tuy nhién trong truong hop hé sir dung andt Adpt c6 phan trim
gi nho nhat.
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Adpt, 44 gio

A3pt, 99 gioy

7
TKG304pt, 91 gior~

PbSnAgpt truéc khi cho vao déat

e
Sau 77 gio

Hinh 6. Hinh anh andt va catot sau khi dira vao hé bao vé catt bang dong ngoai trong moi trudng dit
Bé& mit ctia andt TKG304pt va PbSnAgpt khong bi bién d6i nhiéu sau 91 va 77 gid hoat

dong trong dat. Tuy nhién bé mit catdt thép cacbon c6 phan trim gi nhé nhét trong truong hop
st dung an6t PbSnAgpt.
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3.4. So sanh hiéu qua béo vé ciia hé ¢6 va khong sir dung chit phu tro' dién cuc

Hinh 7 trinh bay dién bién thé bao vé thép ciia cdc andt khong sir dung so sénh véi cic andt
twong tng c6 st dung chét phu trg. D6i véi hai loai andt TKG304pt va PbSnAgpt duge boc chat
phu trg, hi¢u qua bdo vé catdt tdng 1€n 10 rét thé hién ¢ sy tang dién thé bao v¢ catdt thép cacbon
vé phia 4m hon so véi trudng hop khong sir dung chat phu tro. Sau 90 gid tién hanh bao vé dién
thé cia thép cacbon vin 6n dinh & -950 mV/Cu/CuSO, d6i véi anét TKG304pt va -850
mV/Cu/CuSO, v6i andt PbSnAgpt.

1400
1300
1200
> 11004
o 1100
@ ]
S ] TKG304pt
O 900~
S T PbSnAgpt
£ 800
E ]
! 700
600 TKG304
500 T . T . T . T T T T 1
0 20 40 60 80 100

t(h)

Hinh 7. So sanh sy bién thién dién thé cua dién cuc catdt thép cacbon theo thoi gian hé hoat
dong trong mdi truong dat khi ¢6 va khong cé chat phu trg dién cuc boc quanh andt

Két qua thu dugc dbi véi ba loai andt trén co s& PbO, hiéu qua bao vé lai giam xudng, diéu
nay duoc giai thich chat phy trg c6 thanh phan: bentonit 65 % + cacbon 12 % + nuéc 23 % chi
phit hop véi cic loai andt bang kim loai hodc hop kim nhung khong thich hop véi cac loai andt
dang mang phu. Viéc nghién ctru lya chon dugce chat phu trg dién cuc thich hop véi cdc andt
trén co s& PbO, can duoc tiép tuc dé nang cao hiéu qua bao vé catdt cho thép cacbon bing
phuong phép dp dong ngoai.

4. KET LUAN

Cic loai vat liéu PbO, duoc tong hop bang phuong phdp dp dong str dung lam andt tro ¢6 va
khong boc chét phu tro dién cuc trong hé bao vé catdt bang dong ngoai cho thép cacbon trong moi
truong dat. Bdi véi hé khong boc phu trg dién cuc, cac andt A2, A3, A4 va A5 cho hiéu qua bao
vé t6t hon so véi cdc andt A0, Al va A6. Ba andt duoc boc chét phu tro: A3 pt, A4 pt va AS pt cho
hi¢u qua bao v¢ catot giam di rd rét thé hién ¢ sy giam di¢n thé catot thép cacbon sau mdt thoi gian
ngén tién hanh bao vé do thanh phan chat phy trg chua thich hop vdi céc loai andt dang mang.

. Khi khoéng boc chét phu tro cho andt, hiéu qua bao vé khi st dung cidc anot PbO, 16n hon
nhiéu so vai hai an6t TKG304 va PbSnAg. Vai hé st dung chat phu trg dién cyc thi hi¢u qua bao
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vé clia hai loai anét TKG304pt va PbSnAgpt lai tang 1én va dién thé cta catdt thép cacbon kha on
dinh sau 90 gio hé hoat dong.
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ABSTRACT

APPLYING OF PbO, DEPOSITION ON AS INERT ANODES FOR CATHODIC
PROTECTION PROCESS WHICH USES CURRENT IMPOSE IN THE SOIL

Nguyen Thu Phuong’, Pham Thi Nam, Dinh Thi Mai Thanh
Institute for Tropical Technology, VAST, 18 Hoang Quoc Viet, Cau Giay, Hanoi
“Email: phuong.plvkind@yahoo.com.vn

PbO, was electrodeposited by electrochemical deposition method on the substrate of 304
stainless steel in alkaline solution including 3.5 M NaOH and saturated PbO, then in acid
solutions with various components including 0.5 M Pb(NO;), and 0.1 M HNO; with the
presence of 5 g/l TiO,, NaF and sodium dodecyl sulfate (SDS). Eight types of materials on the
basis of PbO, were used as the inert anodes in the system of cathodic protection by current
impose for carbon steel in the soil. The results of measuring the potential of carbon steel cathode
according to time, the activity protection system showed that a protective effect of the system
which uses PbO, anodes is higher than 304 stainless steel and PbSnAg. For the protection
system using electrode auxiliary substances, the protective effect of system used anodes on the
basis of PbO, reduced but the protective effect of system used 304 stainless steel and PbSnAg
increased.

Keywords: PbO,, electrochemical deposition method, 304 stainless steel, inert anodes, cathodic
protection, current impose, soil
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