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Anh hwéng clia chat dién day phét phat nhém chira hat nano Al,0; dén
kha nang bao vé chong &n mon trong méi trwwong NaCl cua 1&p pha
plasma Al,O;-TiO,
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Abstract

In the present study, Al,05-40 wt.% TiO, composite coatings were fabricated on CT3 steel substrate by plasma
spraying technique. The coatings were sealed with aluminum phosphate solution contained 5 wt.% AlL,O, nanoparticles
and then heat treated at 400°C. The corrosion protective resistance ability of the coating in NaCl solution was studied by
electrochemical measurements in combination with scanning electron microscope (SEM) method. The study results
showed that the corrosion resistance of ALO;-40 wt.% TiO, coating sealed with aluminum phosphate contained Al,05
nanoparticles is better than the coating sealed with aluminum phosphate uncontain Al,O; nanoparticles and the unsealed
coating. Some interpretation and discussion about the experimental results were given.
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1. MO PAU chira hat nano Al,O; trong méi trudng NaCl 3,5 %.

Theép cacbon 14 loai vat lidu duge sir dung nhiéu 2. THUC NGHIEM

trong cdng nghiép. Tuy nhién, thép cacbon da bi &n

mon va mai mon khi 1am viéc trong moi tredng khic  2.1. Hoa chit

nghiét [1]. Mot trong nhimg phuong phép dugc uing

dung rong r&i hién nay dé bao vé thép khoi céc tac Hoéa chit chinh duoc sir dung trong nghién ciru

nhin gdy &n mon va mai mon 13 st dung céc 16p gdm: bot NiCr kich thudc khoing 15 + 45 pwm

phun pht nhiét. Loai 16p phti dugc sir dung thuong (Trung Qubc), bot AlyO;-40%TiO, kich thude

xuyén trong moi trrdng lam viéc khic nghiét 14 cac khoang 15+45 pm (Trung Qudc), bot a- ALO; kich

16p phu gém oxit [2]. thuée khoang 150 nm (My), axit phétphoric H;PO,
Trong tit c4 cdc vat liéu gbm, nhom oxit (ALO;)  85% (Puc), bdt nhém hydroxit A(OH); (Biic), nén

duoc Gng dung nhidu trong ché tao céc 16p phi do  thép CT3.

chiing c¢6 d9 cling cao, tinh bén héa hoc, chéng in

mon va mai mon t6t [1]. Cac 16p phit ALO; ché tao  2.2. Phuwrong phap chuén bi miu

bﬁng cong nghé phun phu plasma c6 khé néng hoat

dong dudi cac diéu kién khic nghiét nhu tdi trong Hé 16p phti composite ALO3-40%Ti0,/16p 16t

cao, tdc dd cao, nhi€t dd cao, mdi trudng mai méon  NiCr/nén CT3 duge ché tao béng thiét bi phun

va moi truong bién. Pic tinh clia 16p phtt A,Os c6 plasma 3710-PRAXAIR-TAFA (My) tai Phong thi

thé duge néng cao khi gia cudng thém TiO, vao nghiém trong diém Cong nghé Han va Xir Iy bé mit

trong 16p phi [3, 4]. Nhitng nim gin déy, kha niang — Vién Nghién ctru Co khi, v6i cac thong s6 cong

bao vé& chéng in mén cia 16p phii ALLO;-TiO, dang  nghé duogc dua ra trong bang 1. Chiéu day trung binh

dugc nhidu nha khoa hoc trén thé giéi quan tAm  cta 16p 16t NiCr khoang 100+120 pm, cua l6p phi

nghién ctru [5-11). Al 0;-40%TiO, khoang 300+400 pm, dwoc x4c
Bai bdo nay sé trinh bay cac két qua nghién ctru  dinh bing thiét bi Mitutoyo DIGI-DERM 745 (Nhit

kha ning bio vé chdng #n mon ciia 16p phtt ALOs;- Ban).

40 %TiO, ché tao bang phuong phdp phun phu Dung dich phét phat nhom duoge didu ché tir axit

plasma két hop vé6i chit dién ddy phdt phat nhom phdtphoric (H;PO,, 85%) phan tmg véi nhém
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hydroxit AI(OH), dang bét, ti 1€ mol P/Al = 3,0. Hoa
tan bot nhém hydroxyt trong axit photphorlc trén
bép gia nhiét c6 khuay tir, ting dan nhiét d6 dén
(] 10+ 120)°C va khuay dén khi dung dich tré nén
ddng nhét, sau. do b6 sung thém 20 % nude vé khéi

luogng va khuay déu. Dung dich c6 do nhat do bang '

phéu loai BZ:4 1472,15 s, khidi lwong riéng 1a 1,631

g/ml. Tlep tuc thém 5 % bot nano Al,O3 vdo dung.

dich phdt phat nhom; khudy bing may khudy lién
tuc trong 24 h dé bot ALOj3 phén tin déu trong dung
dich.

Pham Thi Ha va cong sw

Sau khi thue hién xong phan {mg, hdn hop phot
phét nhém duge dé 6n dinh 12 h tai nhiét 4 phong,
roi dugc quét tir tir 1én bé mat 16p phu ALO;-
40%TiO, dén khi quan sat thiy dung dich khong con

_lham théu: duge.: vao trong 16p phu nita thi dimg.

Tiép tuc bao quén tai nhiét d6 phong 12 h trude khi
xtr li nhiét. Cac'miu duwoc xir 1i nhiét theo quy trinh
dua ra trén hinh 1 trong thiét bi Lo nung Nabertherm
(Ptrc) tai Vién K§ thuét nhiét d6i — Vién Han 1&m
Khoa hoc va cong nghé. Viét Nam. Ky hiéu mau 1ép
phii dugc trinh bay trong bang 2.

Bang 1: Ché d6 cong nghié phun plasma -

', Théng s6 cong nghé
STT Ché d6 phun = -
Lép 16t NiCr | Lép phtt ALO3-40% TiO,
1 Cuodng 46 dong dién (A) 380 550
2 |'Piénthé (V) _ . T4 ' 24
3 | Luu lvong khi Ar (lit/phit)- 50 . ‘60
4 | Luu lvong khi H, (lit/phat) Gl g
5 | Khoang cach phun (mm) 100 100
6 | Toc d6 cap bot (g/phut) 30 : 50
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Hinh 1: Bidu dd xr h nhlet
Bdng 2: Ky higu mﬁu‘
STT Loai miu Ki higu
Lo*p phi khéng cé phét phat
I nhém, ¢d xir li nhiét- _AT-T
Lop phit ¢6 phét phat nhdém, 0% ] _
2 hat nano Al,Os, ¢6 x\r 1f nhiét | . AT-PO
'Lorp _phu ) phqt phat n_hom, 5% | -
3 hat nano Al,O3, c6 x1r i nhiét AT-P5

2.3. Phwong phap nghién ctru

Kha ning bao vé chdng in mon cua 16p phit ALO;-
40 %Ti0, duge nghién ctru trong méi truong NaCl
3,5 %. Cac mau thi nghiém dn mon dugc ngam lién

tyc trong 504 h. Cac phép do dién héa duoc thuc
hién trén thiét bi do dién hoa AUTOLAB PGSTAT
302N tai Vién Khoa hoc V4t liéu - Vién Han 1am
Khoa hoc.va cong nghé Viét Nam véi h¢ do ba dién
cuc: dién cuc ddi 13 tAm platin, dién cyc so sinh la
calomen bdo hoa (SCE) bién cyc lam viéc 12 mau
16p phti c6 dién tich bé mit 1 cm’, Phuong phap quét
duong cong phén cyc dugc sir dung dé x4c dinh dién
thé dn mon Ecoms mat-do dong &n mon J.. va dién
tr& phan cyc R,. Téc dd quét dién thé 13 0,166 mV/s.
Khoang dién the quét 1a +30 mV quanh dién thé
mach hé. Quy trinh do dwoc thyc hién theo tidu
chuan ASTM G59. Phé tbéng tré dugc quét trong
khoang tan s6-10*:102 Hz vo6i 10 diém/decade va
bién d6 dao dong the 13 5mV. ;

. Chu tric mat cat ngang clia c4c miu trude va sau
kh1 ngam trong dung dich NaCl-3,5% dugc phén tich
bang kinh hién-vi. dign tir quet (SEM) trén. thiét bj
JEOL JMS-6490.

3.KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Quét dwong cong phin cue

Biéu d6 E.oy - t (hinh 1) cho thiy cac miu 16p pha
AT-P0O va AT-P5 sau.504.h ngim c6 E., bién dbi
theo xu huéng tuong: ty nhau vad E., co gia tri
dwong hon kha nh|eu so voi miu AT-T & tat ca céc
thoi diém ngim miu. Pidu ndy cho thiy, miu AT-
PO va AT-PS5 sau 504 h ngdm, dung dich NaCl c¢6



TCHH, 55(5E1,2), 2017

thé vin chua thim thiu t6i bé mit nén thép. Biéu dd
Jeorr = t (hinh 2) cho thdy, miu AT-P5 c6 mét do
dong @n mon kha on dinh sau céc thoi diém ngim
mAn va ¢ gia tri thép hon so véi mau AT-P0O va AT-
T. Pidu nay c6 thé dugc gidi thich 14 do mau AT-P5
véi 5 % hat nano ALO; thém vao phét phat nhém da
1am cho céu tric cta 16p phu ndy tré nén dic khit
hon so v6i miu AT-PO. Sau khi xir Ii téi 400 °C,
nude trong dung dich phét phat nhém da bay hoi
fodn bg, cac hat nano ALO; va phét phit nhom két
dinh thanh m6t khdi chét rén 1ap diy chc 16 xbp ho.
Trong khi d6, d6i véi méiu phot phat nhom khéng
thém hat nano AT-P0, do khéi hrgng riéng thép hon
AT-P5 nén sau khi nuéc bay hoi, phot phat nhém co
ngét s€ dé lai phin khodng trong nhidu hon trong 15
xOp, dan t6i hiéu qua-che phi 16 x6p gidm. Nhu vay,
su c¢6 mét clia hat nano trong dung dich phét phat
nhém d3 gép phan can tro dang ké qua trinh thdm
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Hinh I: Bién thién cta dién thé dn mon B,
theo thoi giant

3.2. Phé téng tror dién hoa

Gidn do Nyquist ctia cac 16p phi AL0;-40%TiO,

sau khi ngam trong dung dich NaCl 3,5 % trong 16

h, 48 h, 144 h va 504 h duge thé hién trén hinh 3.
Két qué cho thiy, téng_ trd do dwoc ciia mau 16p phu
AT-T trong céc thoi diém khao sat déu nho hon rét
nhieu so vdi cdc miu 16p phi AT-PO va AT-P5.
Didu d6 cho thdy phét phat nhém da han ché dang
ke tbe d6 n mon ciia 16p phi trong dung dich NaCl
3,5 %. D61 v6i hai mdu AT-PO va AT-P5, dang phd
tong tré gdn nhu khong thay d6i sau 504 h ngam
mau. Phd téng trd ¢6 hinh dang nira ban cung dic
trimg cho qué trinh &n mon xay ra trén bé mat lop
phti. Céc qué trinh dién ra bén trong 16p phti ciing c6
the da dién ra & céc 16p phu nay nhung & mic do
khéng déng ké so v6i qué trinh dién ra tai bé mit 16p
phi tiép xie truc tiép véi dung dich, do d6 ban cung
thir 2 khéng thdy xuét hién trén phé tong tror dién
hoa ctia hai mAu 16p phii nay. Téng tré do dugce dbi
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thdu ciia dung dich dén b mit nén thép dbng thoi
can tré qua trinh khuéch tan céc san pham dn mon tir
16p phtt vao trong dung dich, 1am ting kha nang bao
vé chéng &n mén ctia 16p phi. Péi véi miu AT-T,
trong giai doan du tir 6 h dén 48 h ngam mAu, mat
d6 dong an mon ting manh tr 3,2x10° A/em? dén
2,3x10° A/em? va ¢é xu huéng gidam din dén méc
144 h ngdm mAau. Sau do, mét d6 dong dn mon ¢ xu
huéng ting ¢ giai doan sau, didu nay 13 do 16p phi
AT-T ¢6 @6 x0p cao, trong giai.doan diu ngam mau,
dung dich d4 thim théu din vao bén trong 16p phi,
dan dén téc 46 an mon ting din. Theo thoi gian
ngdm mau, cic sén phém &n mon ca 16p phu chua
kip l{huyéch tan vao dung dich di can tr& sy thim
théu ciia dung-dich vao trong 16p phti do d6 tc d¢
dn mon giam. Sau 144 h, mét d6 dong &n mon c6 xu
huéng ting dan c6 thé do dung dich di thAm thiu
dén bé mit nén thép, gy ra an mon dbi véi nén thép.

:
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Hinh 2: Bién thién clia mat do dong &n mon Jo,
' theo thoi gian t

véi mau AT-P5 cao hon so véi mau AT-PO didu d6
cho thy téc do an mon xay ra dbi véi miu 16p phil
AT-P0 16n hon so v6i mau AT-P5. Sau 48 h ngim
mau, tong tré dién hoa ciia mhu AT-T gidm, sau dé
ting sau 144 h ngdm mau. Diéu nay phu hop véi két
qua do duong cong phén cye. Sau 504 h ngém mau,
tong tro clia méu 16p phit nhé hon rit nhidu so véi
nhirng thoi diém trude c6 thé do dung dich d& thim
thdu dén bé mat nén thép lam téc do n mon ting
1én. ;

3.3. Phén tich dnh SEM

Anh céu triic mat cét _ngaﬁg cﬁé,céc-‘mgu 16p phu
Al 03-40%TiO; dugce thé hién trén Hinh 4. So sanh

‘cau tric mit cat ngang cta cdc miu 16p phui trude va

sau khi ngdm 504 h trong dung dich NaCl 3,5% ta
thiy, d6i v6i miu AT-T, sau khi ngam trong dung
dich NaCl, ranh gidi gitra 16p phii va nén thép c6 su
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thch bigt. DSi voi miu AT-PO, ranh gi¢i gifra 16p

AT-P5

Pham Thi Ha va cong sy

1 by ’ .‘
phit va nén thép c6 sy bée tach nhiéu hon so véi
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Hinh 3: Gidn db Nyquist ctia cac 16p phit AL 03-40%TiO, theo thoi gian

Lop phi

Truéc khi ngdm

Nén thep

Ranh giéi gifra 16p pht
va nén thép

100pm

Sau khi ngam trong
dung dich NaCl 3,5%

MAiu AT-T

Mau AT-P0O Maiu AT-P5

Hinh 4: Anh ciu tric mit cit ngang cia cdc mau 16p phi truée va sau khi ngém trong dung dich NaCl 3,5%
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méu AT-P5. Nguyén nhén 1a do d¢ xbp ciia mau lop
phu AT-T twong @6i 16m, dung dich NaCl da tan
cong téi nén thép gy ra hién twong dn mon doi voi
neu thép va lam 16p ph bj boc tach khoi bé mit nén.
Két qua anh céu triic mat cét ngang cua céac 16p phi
hodn toan phu hop véi cdc két qua do dién hoéa &
trén.

4. KET LUAN

Két qua nghién ctru n mon theo thoi gian trong moi
trwomg NaCl 3,5 % bang phuong phap quét duong
cong phan cuc va phd tong trér dién hoa cho thiy,
méu 16p phi Al,05-40 %TiO, duge thdm thiu véi
dung dich phot phat nhém c6 chira hat nano ALO; bi
an mon dén nén thép chim hon va bdo vé chong an
mon tét hon so véi mau 16p phu duogc thim théu
dung dich phot phat nhém khéng chita hat nano
ALO; va méu 16p pht khong duge thim thiu véi
phot phdl nhom. Két qua do di¢n héa thu dugc phi
hop vai wcc phén tich &nh cdu tric mat cét ngang
ctia cac mau 16p phii chup bang kinh hién vi dién tur
quét.

Loi cdm on. Céng trinh nay dugc hé tro kinh phi
nghién cieu tir Qui dé tdi tré cdp Vién Ky thudt nhiét

déi — Vién Han ldm Khoa hoc va Céng nghé Viét
Nam.
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