HOA - CHE BIEN DAU KHi

KY THUAT TONG TR DIEN HOA UNG DUNG TRONG DANH GIA
KHA NANG BAO VE CHONG AN MON CUA CAC LOP PHU HOU CO

PGS.TS. Nguyén Thi Lé Hién
Vién Déu khi Viét Nam

Tom tat

Son phu hitu co la mét trong cdc phuong phdp hitu hiéu d€ bdo vé chéng an mon, nhdt la cdc céng trinh & méi
trudng bién nhu: gian khoan, cdu cdng, tau thuyén va dudng éng vdn chuyén xdng dau... Viéc ddnh gid nhanh va
chinh xdc chdt luong ciia cdc I6p phu la vdn dé rdt quan trong cho phép lua chon hé phii phit hop cho céng trinh kim
loai & cdc méi truding lam viéc khdc nhau. Trong dé, téng tré dién héa la phuong phdp hitu hiéu dé ddnh gid qud trinh
dn mon kim loai, hiéu qud cdc chdt trc ché chéng dn mén ciing nhu kha ndng bdo vé kim loai ctia cdc 16p phii dén dién
[2] va cdch dién [3, 4]... Bai bdo giéi thiéu nguyén tdc lam viéc cia phuong phdp téng tré dién héa va dp dung trong
ddnh gid khd néng bdo vé chéng én mén ciia I6p son phi hitu co trén bé mdt kim loai.

1.Téng tré dién héa

Téng tré dién hoa la phuong phap nghién ctiu khéng
pha hdy mau, dugc st dung dé nghién ctu dong hoc va
ca ché cac qua trinh dién hoa xay ra trén bé mat phan chia
pha gitra kim loai/dung dich dién ly [1]. Nh& phép do dugc
tién hanh trong ché d6 dong tirtan sé cao dén tan s6 thap
cho phép phan tach cac qua trinh khac nhau tham gia vao
co ché phan Uing, dac biét khi cac hdng sé thai gian dac
trung cho cac qua trinh rat khac nhau. La phuong phap
nghién ctru hién dai cho phép thu dugc nhiéu théng tin
vGi d6 chinh xac cao, téng trd dién héa da duoc st dung
dé nghién ctu vat liéu va cac qud trinh 3n mon dién hda
tai nhiéu nudc trén thé gidi. Tuy nhién, cac phan tich qua
trinh xay ra trén bé mat phan chia pha nham giai thich co
ché phan (ing trén co s& cac phé tng trd thu dugc con
rat han ché.

1.1. Téng tré dién héa déi véi binh dién héa hé 3 dién cuc

Cac qua trinh do dién hoa thudng dugc tién hanh
nghién ctiu trong binh dién héa hé 3 dién cuc, dugc nhing
trong dung dich chat dién ly (dung dich nghién ctu) (Hinh
1). Bién cuc lam viéc dugc ché tao bang vat liéu can nghién
ctu, dién cuc déi la platinum hodc graphite va dién cuc so
sanh la dién cuc calomel bao hoa KCl (Hg/HgZCIz/KCIbh). Vvé
mat nguyén tac, thiét bi potentiostat cho phép dong dién
di qua dién cuc lam viéc va dién cuc déi, théng qua dung
dich dién ly. Bién cuc so sanh c6 dién thé tiéu chudn khong
déi dong vai trd nhu dién cuc chuin dé xac dinh dién thé
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ctia dién cuc lam viéc. Binh dién héa 3 dién cuc cé thé dugc
thé hién bang sc d6 mach dién nhu Hinh 2.

1.1.1. Dién tré dung dich

Trén thuc té, thudng ton tai dong dién rat nho |, qua
dién cuc RE va WE, do d6 dién thé ap dat (hoac do duac)
nho potentiostat (hodc von ké) E. khong bang dién thé
thuc E clia dién cuc lam viéc:

E=E+R,,

Trong d6, R..I, déc trung cho sup thé Q.

Trén s d6 mach dién Hinh 2, ta cé:

I=1 +1,
(R,+R).I,=R,.|,
—1 =1.R/(R +R,+R)
—E=E+LR.R/R +R +R)

R.=R,.R,/(R,+R, +R,) dugc goi la dién tr¢ dung dich

= E,=E+R_Iv6iR_I dugc goi la sut thé Ohm

Gia tri dién tr¢ dung dich R_ dugc xac dinh nho téng
tr& dién hoéa.
1.1.2. Dién dung I6p kép

Dong dién chay trong binh dién héa gém 2 phan:

- Dong dién Faraday (I,) dugc tao béi phan ting dién
héa c6 thé dién ra & dién cuc lam viéc.
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Potentiostat

Potentiostat

WE RE CE

Hinh 1. Hé dién héa

- Dong dién dung () la dong dién tich lién quan dén
su tén tai ctia dién dung I6p dién tich kép C, (cogiatritu
10 - T00puF/cm?) va gia tri ctia dién dung C, phu thuéc vao
dién thé ap dat, ban chat dién cuc lam viéc va néng dé cac

chat hoat dong trén bé mat dién cuc.

Dong diéndung | =dqg/dt=C,dE/dt, v&iqla dién tich
cua tu dién.

1.1.3. Xdc dinh tong tré dién hoa (Z) va tong tré Faraday (Z,)
Téng tré dién hda Z = AE/AI

Téng tré Faraday Z, phu thudc vao cac dai lugng lién
quan dén qua trinh dién hoa. Khi biét dong Faraday I, va
dién thé thuc E cta dién cuc lam viéc, ta cé:

Z.= AE/Al,
Dong dién tong | chay qua binh dién héa gém: 1, val,
I=1+1
I=1+C, dE/dt

Tuyén tinh héa phuong trinh nay va van dung bién
déi Laplace, ta co:

Al'= Al +io CAE
Al=AE/Z,+io C,AE= AE[(1/Z) +i0 C}]

Dién thé E trong phuong trinh trén dai dién cho dién
thé thuc clia dién cuc, trong khi d6 phép do dua ra gia tri
dién thé E, dién thé ap dat & dién cuc.

Hinh 2. So @6 mach dién cta hé dién héa

Taco:E=E+R_,

—E=E-R.

Thay E vao phuong trinh trén ta cé:
Al=(AE-R.AN[(1/Z) +iw C]
1=(AE/AI-R) [(1/Z) + i C ]

— Z=AE/AI=R_+1/[(1/Z) +iw C]

Phan tach téng tré nay dudi dang mach dién tucng
duong cho thdy t6ng tré Faraday |, dugc néi song song
v6i dién dung I6p kép C, va toan bé dugc méc néi tiép véi
dién tré dung dich R, (Hinh 3).

R. I

Zs
Hinh 3. So d6 mach dién tuong duong ctia binh dién héa hé 3 dién cuc

bién tré dung dich R_ dugc xac dinh trén gian d6 téng
tré & tan sé cao.

Z khéng phu thuéc vao R va C, ma chilién quan dén
qua trinh dién hoa duy nhat. Vi mét co ché cho trudc,
Z, c6 thé duoc thiét 1ap nha phuong trinh dong hoc biéu
dién va phan tach cac biéu dién nay thanh mét mach dién
tuong duong dac trung cho Z. Tu d6, c6 thé suy ra phuong
trinh t6ng tr& dién hoa Z va mach dién tuong duang.

DAV KHi - SO 5/2013 53




HOA - CHE BIEN DAU KHi

Nhin chung céac tinh todn nay dugc thuc hién véi gia
thiét vé co ché phan ung.

Cac tinh todn téng trd cho mét ca ché nao dé cho
phép vé cac phé téng trd ly thuyét ma cac phé nay dugc
5o sanh vé&i phé thuc nghiém va danh gia dugc tinh chinh
Xac cla gia thiét.

1.2. Nguyén tdc do téng tré dién héa

Chon mét trang thai tinh (E, 1) trén dudng cong
phan cuc dé nghién ctu. Xung quanh thé E, ap dat mét
dién thé xoay chiéu hinh sin c6 bién dé AE va tan sé goc
® = 2xf [én dién cuc lam viéc (E < 30mV dé& dam bao hé
tuyén tinh xung quanh diém E ). Khi d6, dién thé hiéu
dung e = AE.sin (ot). Trong mach sé xuat hién mét dong
dién phan hoii hinh sin cé bién dé Al cing tan sé o nhung
léch pha mét goc ¢ so véi dién thé dat vao i = Alsin
(ot +).

- Né&u mach la thuan tré thi goc léch pha g =0

Theo Dinh luat Ohm: i = (AE/R) sin (ot);

Trong d6 Al = AE/R hay AE = AR

- Né&u mach la thuan dung thi goc léch pha ¢ = n/2.
Khi do:

g =Ce — i=C(de/dt) vdi Cla dién dung cula tu dién

Luc nay dong dién thu dugc la:

i = oCE cos (ot); Al = (AE/XC) sin (ot + 1t/2)

V6i X_= 1/oC la dung khéng cla tu.

Do dé6 ta c6: AE =-jX . Al.

- Né&u mach cé ca dién trd va tu dién thi:

AE = AE,+ AE_= AE = AL(R- X))

Ta c6 tong tré phiic: Z'=R-jX_= AE/AI=Z -jZ,

|Z| = (R2+ X )2

Trong d6 Z va Z la phan thuc va phan do ctia tong tré
phuc Z*

Goc léch pha ¢ dugc xac dinh badi cong thuc:

tg ¢ =X /R=1/0CR

Phé tng trd dién hoa dugc xac dinh tir biéu dién cla
ham truyén gitia 2 dai lugng AE va Al dugc do trong mot
dai réng cac tan s6 f cda tin hiéu hinh sin.

D& phan tich cac s6 liéu cta phd téng trd phai dua
trén mét mach dién tuong duong thich hgp cho hé
dién hoa d6. Mbi phan tir cia mach dién (dién trg, tu
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dién, cuén cdm..) phai tuong Ung véi moét qua trinh
vat ly dién ra trong hé. Su bién thién cta phd téng trd
theo mét théng s6 thuc nghiém xac dinh (nhu thai gian
ngam mau, dé pH, nhiét do, dién thé...) sé cho phép xac
dinh dugc méi phan tr d6, tic la xac dinh dugc co ché
phan ung.

1.3. Biéu dién téng tré dién héa

z=7+iz

Trong cong thiic nay, Z, biéu dién phan thuc cla tng
tré va Z la phan do cta né.

Ta xac dinh module cia Z', ky hiéu | Z |:

1Z1= /2% + 2}

Ta xac dinh géc pha ¢ (géc l1éch pha gira AE va dong
phan héi Al) véi quan hé:

tan(p) =-Z/Z = ¢ = arctan (-Z/Z)

Hai phuong phap dé biéu dién su bién déi clia téng
tré Z* theo tan s6 dugc st dung phé bién nhat:

- Gian d6 Bode gbm 2 dudng: (1) Bode dang
“module”:log (| Z|) =f, (log f) va (2) Bode dang “géc pha”:
¢ =f, (logf).

- Gian d6 Nyquist 1a mét dudng cong néi cac diém
biéu dién gia tri tdng trd Z* trong mat phang phuc (tuong
(ing v&i cac diém trén tung d6 Z va cac diém trén hoanh
d6 Z) dugc di chuyén theo tan sé.

Bdng 1. Gid trj tr& khdng tuong (ing véi cdc dai luong dién tré
thudn, tu dién va cuén cam

zZ  z oz log(lzl) ¢
Diéntré R (Q) R R 0 log R 0
Tu dién C (F) 1/ioC 0  -1/oC -logo-logC 90

Cudn cdm L (H) ioL 0 ol logw+logL =~ -90

Bi€u dién mot s6 mach dién don gian dudi dang gian
dé Nyquist va gian dé Bode dugc tinh toan bang cac
thong sé vat ly:

- Mach dién bao gém mot dién trd mac noi tiép vai
mot tu dién (RC)

R C
I
|

Z=R+1/ioC=R-i(1/oC)=Z,+iZ,

Z =RvaZ =-1/0C(gidn d6 tong trd c6 dang Hinh 4)
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- Mach dién gébm mét dién tré mac ndi ti€p véi mot Z=-(1-ioCR)/[1 + (wCR,)’]
cudn cam (RL) C
R L Ry |
m R,
Hzl 4)

Z=R+iol=2z+iz, Tir 2 biéu thiic Z, va Z nhan thay:

Z =RvaZ=wl (gidn d6 tong tré c6 dang nhu Hinh 5) (Z -R +R/2P+22= R/2)? *
r 1 2 i T V2

- Mach dién gébm mét dién tré mac song song vai
mot dién dung va tat cd mac ndi ti€p véi moét dién tro
(R,(R//C))

Vi Z va Z, > 0, biéu thuic (*) 1a phuong trinh cta ban
cung tron cé dudng kinh R,. Ban cung nay cat truc hoanh
tai gid tri R, va (R, + R)) (gidn d6 téng tré c6 dang Hinh 6).

Z=R,+Z, - Mach dién gébm mot dién tré mac song song vdi

1/Z,=(1/R) +ioC= (1 + ioCR,)/R, mot cudn cdm va tat cd mac ndi tiép véi mot dién trg
(R,(R,//L))

Z=R, +R/(1+i0CR) L
Z=R, +[R(1-i0CR)/(1 + (@CR,)?)] R
Z=7 +iz
Z =R, +[R/(1+ (@CR)?)] «— 7z —>
70M 0 Z=R, +Z,
o o 1/Z,=(1/R) + (1/ioL)
oM _ . 1/Z, =R, +ioL)/(ioLR)
som.] . Z=R +ioLR/(R,+iwl)
o) 1 Z=R +ioLR (R, -inlL)/
SEE ¢ 7 , L .
N ] - | (R,2+ (L))
20M - ° Z = Zr + | Zi
°
10M 4 Z =R, + R(0L)R +
] ) | 0 .
0 3 10 12 10 _'3"'| bk | _'1"'| bk | T-I bk | '3'-| bk | ;_,'-| b ; ((DL) )
10° 107 100 10°  10° 10 Z = olRR? + (L)
z,(Q) logf (gidn d6 t6ng tré c6 dang
(a) (b) nhu Hinh 7)
Hinh 4. Gian dé6 téng tré Nyquist (a) va gidn dé Bode (b) tuong ting véi R = 10W va C = 250pF X
2. SU dung ky thuat tong
0 l tré dién héa dénh gia kha
1 H nang bao vé chéng an mén
-k : w cta hé son phu cach dién
° o .
S -2k l 2.1. Mé hinh téng tré dién
N ° héa déi véi hé son phu
' cdch dién
-3k 4 °
Su hinh thanh Iép phu
4K ' : khéng dan dién trén bé
8 10 mat kim loai (dién cuc lam
Z,(Q) log f viéc trong hé dién hoa)
(@) (b) gay nhiéu loan sy chuyén
Hinh 5. Gidn dé téng tr& Nyquist (a) va gidn dé Bode (b) tuong img véi R =10 Q va L = 50mH dich cia dong dién va dan
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dén nhiéu loan téng trd cda dién cuc. D€ mo hinh hda
(simulation) cac gidn dé téng tré thuc nghiém dat dugc
trong trudng hgp nay, can phai mé hinh héa hién tugng
nay bang cac mach dién tuong ducong dac trung cho su
hinh thanh mot 16p pha khong dan dién (ion va dién ta).

Mang son pha bao vé chéng an mon cho kim loai
theo co ché cach ly kim loai khéi méi trudng xam thuc
chia cac tdc nhan gay an mon. Do d6, mang son phu ly
tudng phai cach dién hoan toan (khong cé khuyét tat) va
khong chita cac hop chat co kha nang tac dung véi dung
dich dién ly. Mang son pht déng vai tro nhu mét tu dién
thuan dung, ddc trung bai dién dung ctia I6p phii C. So do6
mach dién tuong duong gém dién tré dung dich R, mac
néi ti€p vai moét tu dién (Hinh 8a). Luc nay, theo ly thuyét
giadn dé t6ng trd sé c6 dang nhu Hinh 4.

- Diéntrg dung dich R :Taitan s6 cao (f — =), Z — R..

Gia tri dién tr¢ dung dich R_ la gia tri phan thuc cla
téng trd tai tan sé cao.

‘a N . _1

bién dung mang C):C, _%27%”-&)

Thuc t&€, mang son thong thudng c6 cac khuyét tat
hoac cac 16 x6p va theo thai gian dung dich dién ly c6 thé
khuéch tan qua I8p pha t&i bé mat kim loai. Luc nay, sc do
mach dién tuong duong sé xuat hién thém dién trd mang
R, song song vdi dién dung mang C, tuong ting véi so d6
mach tuang duong (Hinh 8b) va dudng cong téng trd sé
¢6 dang nhu Hinh 6. Gia tri dién tr& mang va dién dung
mang dugc xac dinh nhu sau:

- Dién trd mang: Khi tan sé gidm dan (f — 0),
Z—R+R).

Dién tré mang dugc xac dinh bang gia tri ban kinh ban
cung trén gian dé téng tré Nyquist (Hinh 6).

- Dién dung mang (C ): Tai tan s6 f__ (tuong duong
VGi tan s6 tai d6 Z, cuc dai, tuong Uing véi ban kinh ban
cung trén gian dé Nyquist), ta cé:

C.= %a).Z,.) - %mfz,.)

160

L 0,000 Khi kim loai bi an mon
\ ’ - dudi tac dung clda dung
120 H o g ° W - -0.002 dich dién ly theo thdi gian,

(] ® o . . 2 . . n
%o ° L 0004 ngoai dién tréd va dién
5 8- sz-_ 0%. I dung dac trung cho mang
N B eO | 00067 son, xuat hién thém cac
' PR - ® - dai lugng téng tré Faraday

40 * ° i %Dmmmmmm - -0.008 5 dié Ja 16p ké
.0 0. . ° ‘ va dién dung cua I6p kép,
i 1 .‘ | 0010 dac trung cho qué trinh
0 & — R ———— dn mon xdy ra tai giao
0 40 80 120 160 10° 107 10" 10®  10° 10 dién gitra kim loai (Hinh
Z,(Q) log f 8c). Trong trudng hop

@) (b)

Hinh 6. Gidn do tong tré Nyquist (a) va gian d6 Bode (b) tuong ting véiR,

nay, théng thudng gian

=500, R,=100Qva C=0,5mF d6 téng trd sé xuat hién it

. R +R nhat thém mot ban cung
0 ! i 2x10° 5 0015 s
E tuong duang véi qua trinh
1 E o |7 log (R 1+R 2) r Farad dié trén bé
° ° 15x10 24 @ o 5@)» L 0012 araday dien ra tren be
40 ® . ° o ] | mat kim loai.
e O Q
~ L 0.009 e ..
¢ 10° L2 2.2, Két qua thu'c nghiém
~ 80+ = Oy )
S R o -00067 221 Diéu kien thuc
N = . o L "
] 0 o nghiém
-120 1 © o L 0,003
T - 0.000 nghién ctru trén son Epoxy
160 ————————7——7— A —————— N .
4 60 8 100 120 140 160 102 10" 10" 10°  10° 10’ E828 (dan xuat bis-phenol
z.(Q) log f A) va chat déng ran amine

(a)

Hinh 7. Gidn d6 tong tré Nyquist (a) va gian d6 Bode (b) tuong ting voi R,
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(b) loai T.916 (Thai Lan). Ty Ié
=50Q, R,=100Qva L =05mH khéi lugng son Epoxy so
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Kim loai Mang son Dungdich Kim loai

Mang son

Dungdich Kim loai Dungdich

Mang son

Ca

Hinh 8. So d6 mach dién tuong duong (g véi hé son phi trong dung dich dién ly

vGi chat dong ran la 1:1,89. H6n hop dugc pha lodng trong
hén hop dung méi xylene va cén tuyét déi (ty & thé tich
1:1). Mang son dugc hinh thanh trén bé mat thép carbon
thdp bang phuong phap nhung. Qua 2 lan nhidng, mang
son thu dugc c6 d6 dong nhat cao va che phl toan bo bé
mat mau thép va cé chiéu day khoang 20um =+ 2.

Sau khi 16p son khé hoan toan, s&r dung keo Epoxy
gan 6ng nhua hinh tru (dudng kinh 5,6cm) theo chiéu
thdng ding trén bé mat mau son tao thanh binh do
dién héa (Hinh 9). B6 dung dich th nghiém an mon
NaCl (3%) vao 6ng nhua hinh tru truéc khi do 30 phut.
Tién hanh do téng tré trén hé 3 dién cuc: dién cuc lam
viéc (mau san thi nghiém), dién cuc so sanh (Calomen
bdo hoa KCI) va dién cuc d6i (lugi Pt), trén thiét bi
PARSTAT 2273 tai dién thé mach hd, vGi bién dé dao
dong hinh sin la 30mV, trong khoang tan sé tir 100MHz
dén10MHz.

2.2.2. Két qua va bién ludn

Gian dé téng trd dién héa dang Nyquist clia cac mau
son dugc do theo thai gian ngdm mau trong dung dich
NaCl 3% (Hinh 10).

Pudng cong téng trd dang Nyquist thu dugc hoan
toan phu hgp v6i mé hinh téng trd ly thuyét cho phép
khang dinh ca ché bao vé chéng dn mon cda I6p phd hitu
co. Tai thai diém dau ngdm mau, mang son nhin chung
chua ngam nudc nén gan nhu cach dién hoan toan. Mang
son dong vai trdo nhu mot dién trd thuan dung thé hién
bdng dudng gan nhu thang dung. Khi dung dich dién ly
ngam dan qua mang son theo thdi gian, d6 dan dién (dan
ion) clla mang gidm dan, téng tr& dién hda c6 xu hudng
chuyén dan thanh ban cung it nhiéu xac dinh. Khi dung
dich dién ly ngdm qua mang khuéch tan dén bé mat kim
loai gdy an mon, gian dé Nyquist xuat hién thém mot ban
cung dac trung cho qua trinh chuyén dich dién tich xay ra
trén bé mat kim loai.

Gia tri cGia dién tr& mang xac dinh bang cong thuc:

Rn=pL

Trong d6:

p: Dién trd sudt cta dung dich dién ly trong 16 x6p
clla mang;

I: Chiéu dai 16 x6p (khuyét tat) dan dung dich trong
mang san;

S:Téng dién tich 16 x6p (khuyét tat).

Mang son cang sit chat, it khuyét tat va 16 x6p, kha
nang bao vé kim loai theo co ché che chan cang tét, tuong
Ung vai dién tré clla mang son R _cang I6n.

Dién dung cla I6p phi C, cang nho, kha nang cach
dién cang Ién, tuong Ung véGi kha nang bao vé chéng an
mon cao. Gia tri dién dung cua I6p son dugc tinh nhu dién
dung clia mét tu dién phang [4]:

C=¢.¢.5/
Trong d6:
g,- hdng s6 dién mai clia chan khong;
g hang s6 dién mai cla I6p phd.

Tuy nhién, theo thdi gian khi dung dich dién ly

Hinh 9. Té bao dién héa
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khuéch tan qua Iép phu, dién dung
cGa mang son thay ddi do c6 su thay
déi ctia hang s6 dién méi cda I6p pha.
Nguyén nhan do: (1) khi ngdm nudc,
I6p son phl c6 thé bi truong nd dan
dén lam tang chiéu day (l) ctia mang,
dan dén C giam; (2) khi I&p phtd hitu co
ngam nudc, hang s6 dién méi téng clia
I6p pht sé tang |én tuan theo quan hé
logarit [5] dan dén lam tang dién dung
mang C.:

Trong do6:

€4 €y €, E, lan lugt la hdng s6 dién
moi cta I&p phd, ctia polymer, clia nudc
va clia khong khi;

¢ 12 théng s6 thé tich tuong Ung.

Nhin chung, dién tré mang cang
I6n, dién dung mang cang nhd, kha
nang bao vé kim loai cla mang son
cang cao.

Két qua tinh toan gia tri dién trd
mang (R ) va dién dung mang (C )
(Bang 2) cho thay tai cac thai diém dau
ngam mau, mang son bao vé rat tét,
tuong Ung vaéi gia tri dién trg rat cao
va dién dung mang rat nhoé. Theo thoi
gian dién tr& mang dan suy giam va
dién dung mang tang dan cho thay kha
nang bao vé chéng an mon kim loai
clla mang suy gidm theo thai gian thu
nghiém.

Véi chiéu day mang rat mong
(khoang 20um), mang son Epoxy E828
¢6 khé nang béo vé kim loai tuong déi
tét trong méi trudng nuéc mudi NaCl
3%, kim loai nén dugc bao vé hoan
toan trong thdi gian trén 2 thang.

3. Két luan

Téng tré dién héa la phuong phéap
danh gia nhanh va hiéu qua co ché bao
vé chéng dn mon ciing nhu thai gian
bdo vé chéng an mon cda I8p phd cach
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Hinh 10. Gidn dé téng tré Nyquist cda I6p son phd trén nén thép theo thoi gian
ngdm mdu trong dung dich NaCl 3%

dién. Phuong phap nay cho phép nghién ctu dac tinh
culia cac Iép phu, ti d6 lua chon I6p pht phu hgp cho cac
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cong trinh dan dung cling nhu cac cong trinh cong nghiép

trong va ngoai nganh dau khi.
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Bdng 2. Két qua xdc dinh dién tré mang (R_) va dién dung mang

(C ) tirgidn dé téng tré
Thai gian Rm s
thi nghiém (Q.cm) Cn (F/cm) Ghi chu
1 ngay o0 1,77.10°
1tuan oo 1,0010°  Mangson chua
ngam nuéc
2 tuan ) 1,95.10°
4 tuan 8.108 2,80.10° . ’
6 tusn 1810°  221.10°  Mangsonbat
dau ngam nudc
8 tuan 1,75.108 2,27.10°
10 tuan 1,2.107 3,32.10°  Kim loai b4t dau
12 tuan 2,2.10° 1,80.108  bianmon
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Evaluation of organic coatings
by electrochemical impedance spectroscopy

Summary

Nguyen Thi Le Hien
Vietnam Petroleum Institute

Electrochemical impedance is a useful method to quickly and effectively evaluate organic coating’s protective mechanisms against
corrosion of metals as well as its physico-chemical properties. In the first part of this paper, the basics of electrochemical imped-
ance spectroscopy were presented, including the theory behind the measurements and an introduction to equivalent circuit mod-
elling of the collected data. In the next part, electrochemical impedance spectroscopies and analysis results obtained on coated
carbon steel surface at different stages of coating degradation were shown.
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