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Chuong 1
Phan mo dau

1.1 Pinh nghia vé sw in mon kim loai

Cum tr “an mon” dwoc dich ra tir chir “corrosion”, né xuat phat tir tir ngir latin
“corrodére” c¢6 nghia la “gam nham” hodc “pha huy”. Vé nghia rong sw n mon dwoc ding dé
chi cho s pha huy vat liéu trong do bao gém kim loai va cac vat liéu phi kim loai khi co su
twrong tac hoa hoc hodc vat Iy gitta ching véi moi treong dn mon gy ra. Co thé don cir mot
s6 hién tirong an mon sau:

— St chuyén hoa thép thanh gi thép khi thép tiép xuc véi khong khi am.
— St ran mirt ctia dong thau, kim loai dong khi tiép xtic véi moi trurdng amoniac.

— Sur lao hoa cuia cac vt liéu polyme do tac dung cua tia cuc tim, do tac dung cua dung
moi, cia nhiét do v.v...

— Su an mon thuy tinh do moi treong kiém gay ra v.v...

O day chung ta chi quan tam dén van dé dn mon kim loqi, vi kim loai 1a vat liéu duge sw
dung pho bien nhat trong cac nganh cong nghiép, né c6 mot so wu diém hon han cac vat liéu
khac:

— d6 dan nhiét, dan dién cao;

—do bén co hoc cao, do co giam, do khang kéo cao:;

— d6 bén nhiét cao.

va dic biét tir no dé dang ché tao ra cac thiét bi, may moc v.v... Do nhitng tinh wu viét von ¢co
ctia kim loai cho nén kim loai d& xam nhap vao hau hét cac nganh cong nghiép duoc ding dé
ché tao cac thiét bi, cac cau kién, may moc trong cac nganh sau day: co khi ché tao may; cong
nghiép nang lwong - cac nha may nhiét dién: nha may dién nguyén tir; cong nghiép quéc
phong - ché tao vii khi; cong nghiép hang khéng - ché tao may bay: giao thong vén tai - ché
tao cac phwrong tién giao théng: tau bién, 6 t6, xe hoa, cau cong v.v...: cong nghiép xay dung:
xay dung nha, dac biét nha cao ‘rang tai cac khu ven bién, cac cau cang va cong nghiép dau
khi - cac thiét bi khai thac va ché bién dau khi v.v...

Sw an mon ¢ day ngﬁm hiéu 1a an mon kim loai do tac dong hoa hoc hoac vat Iy cia moi
treong xam thue lam suy giam tinh ché‘r clia vat liéu lam giam chat lrong, giam thoi gian khai
thac cua cac may moc. thiét bi va cau kién. va duong nhién gay ra ton that 1én d6i véi nén
kinh té ciia mot quoc gia, ddc biét ddi véi cac mrde co nen cong nghiép dang phat trién. Vay
viéc nghién ctru vé an mon va bao vé kim loa1 la mot van dé rat co y nghia vé khoa hoc va
thue tién.

' Vé dinh nghia an mon kim loai c6 thé phat biéu & nhiéu dang khac nhau. Xin don ctt mét
s0 cach phat biéu sau day:



Trén quan diém nhin nhan van dé an mon kim loai la s pha huy kim loai va gay ra thiét
hai thi: sir an mon kim loai la qua trinh lam giam chat lirong va tinh chat cua kim loai do sir
firong tac cia chimg voi méi tricong xam thire gay ra.

Song ciing can phai hru ¥ rang do muc dich hoan thién san pham thi d6i khi hién tong an
mon lai co tac dung tich cwe. Vi du sir oxi hoa nhom dé tao ra bé mat nhom co 16p oxit nhom
bén vitng chéng lai sir an mon ‘riép theo cuia nhém do mo1 trudng géy ra, mét khac con lam
tang veé dep, trang tri cho san pham. Viée xir ly bé mat kim loai bang phurong phap hoa hoc
hodc dién hoa dé lam tang d6 bong ctia san pham, né gan lién véi sir hoa tan bé mat kim loai
(danh bong cac san pham thép khong gi, danh béng cac vat ma trude khi ma dién v.v...).
Trong diéu kién d6 thi ¢6 thé dung dinh nghia sau day vé sur an mon kim loai:

An mon kim logi la mot phan img khong thuan nghich xay ra trén bé mar gici han giira
vat liéu kim loai va moi triong xam thiee diroc gdn lién Voi st mat mat hodic tao ra trén bé
mdit kim logi mot thanh phan nao do do méi trieomg cung cap.

Néu xem hién tirong an mon kim loai xay ra theo co ché dién hoa thi st an mon kim loai
c6 thé dinh nghia nhw sau:

An mon kim loai la mot qua trinh xay ra phan itmg oxi hod ki trén mat gioi han tiép xiic
giita kim loai va moi trieong chat dien li, né gan liéen véi sie chuyén kim loai thanh ion kim
loai dong thoi kem theo sir ke mot thanh phan ciia méi triecong va sinh ra mot dong dién.

1.2 Tam quan trong vée mit kinh te cua van de an mon kim loai

Vén dé an mon kim loai c6 lién quan dén hau hét cac nganh kinh té. Nguoi ta da tinh
dwoc rang gia tién chi phi cho linh virc an mon chiém khoang 4% téng thu nhap qudc dan doi
v6i nhitng mrée c6 nén cong nghiép phat trién.

Chi phi nay tinh cho cac khoan sau:

— Nhirng ma‘r mat true tiép: Tién chi phi cho viéc thay thé cac vat liéu da bi an mon va
nhitng thiét bi xuéng cap do an mon gay ra.

— Nhirng ton that gian tiép: Chi phi cho viéc sira chita s6 hrong san pham giam chat hrong
trong qua trinh san xuat hoac bi mat mat do hién twrong an mon kim loai gay ra.

— Chi phi cho cac bién phap dé phong ngira, cac bién phap dé bao vé chéng hién twong an
mon kim loai.

Thong thwong, chi phi trwe tiép it hon rat nhiéu so véi chi phi gian tiép. Vi vay, viéc
nghién ctru bao dwdng va bao vé chong an mon, kéo dai thoi gian sir dung cac thiét bi, may
moc, cac cau kién, cau cang, tau bién, cac cong trinh ven bién... thwong xuyén la mét van de
rat co v nghia vé mat khoa hoc k¥ thuat cing nhw vé mat kinh te.

1.3 Nhirng khai niém co ban
1.3.1 Cac phan &ng an mon kim loai
An mon kim loai 1a phan tng oxi hoa khir bat thuan nghich dwgc xay ra gitra kim loai va

mot chat oxi hoa co trong moi trrong xam thiwe. Sy oxi hoa kim loai gan lien vai swr khir chat
oxi1 hoa. C6 thé cong thirc hoa s an mon kim loai nhwr sau:

Kim loai + chét oxi hoa — kim loai bi oxi hoa + chat kit



Vi du:
Fe + 2HCI — FeCh + H» (1.1)
~ Trong mo1 truong dung dj,ch_._ axit HC1 va mudi FeCl, dwoc ki hiéu la axit HClgyy: FeCly,
ton tai dang ion. Vay co thé viet:
Fe+2H +2CI —»Fe’™ +2CI' +H, (1.2)

Trong trwong hop trén, chat oxi hoa la proton H™ bi xonvat hoa. Nhirng san pham ctia
phan tng la ion ng_ b1 xonvat hoa va khi H,. Cac ion CI” khong trire tiép tham gia phan tng,
vay (1.2) diroc viet 6 dang don gian:

Fe+2H — Fe'™ + H» (1.3)

Trong moi trrong kiém va trung tinh, s an mon kim loai 1a phan g xay ra giita kim
loai va oxi. Vi du trong khong khi am, sat bi an mon tao ra gi sat dang FeOOH theo phan trng:

4Fe + 30, + 2H,O — 4FeOOH (1.4)

Puong nhién trong méi treong axit néu néng d6 oxi thap thi sy an mon kim loai chi yéu
gan lién vdi phan tmg giai phong khi hidro.

Trong diéu kién nhiét do thirong va khong khi am xay ra st an mon kim loai va duoc goi
la an mon am. Céc chat oxi hoa trong moi trrdng an mon la: nhitng proton bi xonvat hoa hoac
la lwgng oxi bi hoa tan vao moi treong dn mon. Ngoai ra con c6 mot s6 chat oxi hoa khac
cling gay ra su an mon kim loat, vi du:

— Cac cation kim /ogi: Cu2+_._ Fe’. Sn*":
— Céc anion: NO,~, NOs~, CrOs>, MnO4~, OCT:
— Cac chét khi hoa tan vao méi treong an mon: Oy, SO,, Cl,.

O nhiét @6 cao, su an mon kim loai xay ra la do tac dung hoa hoc giira kim loai va cac
chat oxi hoa ¢ dang khi va con goi la sw an mon kho. Cac chat khi cé tac dung pha huy kim
loai & nhiét do cao: khi O,, hoi nude, khi CO», khi SO, v.v...

Trong qua trinh xay ra sy an mon kim loai, phan vmg oxi hoa kit luén bao gdbm hai phan
ung riéng biét goi la phan tng riéng phan: phan tng oxi hoa goi la phan tng riéng phan anot
hay la phan trng anot va phan trng klnr go1 la phan ttng catot. Ttr phan trng (1.3) co6 thé viet:

Fe — Fe’™ +2e phan rng anot

2H +2e > H, phan trng catot

Phan vmg chung: Fe+2H —> Fe +H)
(1.5)

Trong qua trinh xay ra hién twong an mon dién hoa luén luén xuat hién phan tng anot va
phan g catot gan lién vdi su trao doi electron cua phan tng oxi hoa. Dong electron nay
dwoc truyen tir anot sang catot va sinh ra dong dién.

Vé mit dién hoa thi mot phan trng dién hoa xay ra la su bién d6i hoa hoc g:in lién voi su
chuyén dién tich trén mat gidi han cia hai pha ‘riép xtc la chat dan dién loai mot, dan dién
electron va chat dan dién loai hai, dung dich chat dién li. Mot phan trng dién hoa co thé bao
g6m mot hodc nhiéu phan tmg dién cire. Vay phan tmg an mon (1.3) ciing la mot phan tmg
dién hoa, trong d6 nguyén tir sit chuyén thanh ion Fe*™ di vao dung dich kém theo s trao déi



hai electron trén bé mat kim loai véi cac proton H trong dung dich. N6 gém hai phan ting
dién cuc: su oxi hoa sat va sy klnr cac proton.

Theo dinh nghia trén thi tat ca cac phan tmg an mon dan dén sw oxi hoa kim loai (kim
loai tiep xuic vo1 dung dich chat dién li) déu la cac phan trng dién hoa.

1.3.2 Dinh luat Faraday

Theo dinh luat Faraday, khi c6 n; mol cua mot chat 1 nao @6 trong binh dién phan dwoc
tao thanh hay la mat di thi ty 1é vé1 mot dién lwong Q di qua mat gidi han cua dién cuc va
dung dich chat dién L.

Q=ZFn (1.6)
trong d6: F = 96493 C/mol; Z: s6 electron trao doi.
Vi du: Theo phan trng (1.3), sir hoa tan anot cua it voi Z = 2.

Néu thyre hién phép vi phan phwong trinh (1 .6) theo thoi gian, ta nhan dwoc biéu thire sau
day (dang khac cua dinh luat Faraday) dwoc dung rat pho bien:

d dn,
Q _ypdn g (1.7)
dt dt
I: cuwong do dong dién (ampe - A)
dn, 1
hoac e R (1.8)
dt ZF
dn;

T - toe d6 phan vmg (mol/s)

Vay theo dinh luat Faraday thi tde do phan tng ty 1é voi cuong do dong dién di qua mat
gi61 han pha gitra dién cuc va chat dién Li.

1.3.3 Pin dién hoa va binh dién phan

— Pin dién hoa: Pin dién hoa la mot hé gém hai dién cuc cb su ‘riép xuc gitta cac dung
dich chat dién li va gittra chiing dwoc noi véi nhau bang day dan electron. Vi du pin Daniel -
Jacobi:

(=) Cul Zn| ZnSO, || CuSO,| Cu (+) (1.9)
Trong pin nay. trén anot (—) kim loai kém bi oxi hoa thanh ion Zn’™:
(—) anot: Zn— 7’ + 2e (1.10)
(+) catot: Cu*™ +2e > Cu (1.11)

Phan vmg chung: Zn + Cu*™ — Zn*™ + Cu (1.12)

Khi mach pin (1.9) khép kin thi sinh ra dong dién do electron di chuyén tir anot dén catot.
Trong pin (1.9) anot Zn c¢6 tham gia phan tmg chuyén kim loai Zn thanh ion Zn®>~ di vao dung
dich.

Pin hidro va oxi (xem hinh 1.1) dwoc tao thanh hai dién cye hidro Pt(H,) | H" va dién cuc
oxi Pt(0,) | H.



() Pt(Ha) | H'| (02) Pt (+) (1.13)
Dién cyre Pt la vat liéu tro hoa hoc, khong tham gia phan tng.

Pin (1.13) dwoc mo ta trén hinh 1.1:

Hinh 1.1
Pin hidro — oxi
1. Dung dich axit H;PO, hodc H,SOy;
2. CAc tam Pt lam dién cuc (tﬁm Pt c6 dién tich 16n dé hﬁp phu cac khi H, va O,)
Khi khép kin mach pmn hidro va oxi xay ra cac phan trng:
(—) anot: 2H, —4e > 4H (1.14)
(+) catot: 0, +4H" + 4e — 2H,0 (1.15)
Phan ttng chung: O, +2H, — 2H,O

~ Vay kl}i pin lam viéc phan wrng hinh thanh mrée tir khi hidro va oxi dién ra mot cach tw
dién bien dong thoi sinh ra dong dién.
Cuong do dong dién di qua pin ty 18 triee tiép véi s6 mol khi Hy va khi O,, phan vmg trén
cac dién cue vo1 Z = 4 va Z = 2 trng voi oxi va hidro.
\ [ 4 200 _opdin, (1.16)
"ay: =4 L= 2 )
” dt dt
Tur pin dién (1.13) phan tir nude duoc tao thanh do su két hop cua cac phan ttt H va O,.
Song nguroc lai, tir phan tr nrde bang con dwong dién phan dung dich axit H;PO, hoac H>SOs
voi cac dién cuce tro ta lai thu duoc cac khi H, va O, (xem hinh 1.2), ttng véi cac phan ting dién
cure.

(+) anot: 2H,O = O, +4H™ +4e
(—) catot: AH +4e - 2H,

[Sv]

Phan ttng chung: 2H,O — O,+ 2H,



-

S6 mol khi O» va H dwoc tao ra ty 1é voi hrong dién tir bén ngoai di qua binh dién phan.
Quan hé gitra chung tuan theo dinh luat Faraday.

Can phai hru ¥ rang: trong binh dién phan anot tg véi cire dwong (+) con trong pin dién
thi anot 1tng vdi cue am (—). Trong hai trirdng hop céd s nguroc nhau, song can phai nhé rang
anot la no1 xay ra cua phan ttng oxi hoa, con trén catot luon luon xay ra phan rng cua sur khir.

Hinh 1.2
Binh dién phun nude diéu ché Hyva Oy

1. Dung dich axit H;PO4 hodc H,SOs:
2. Coc dién cue Pt; A. Dong ho ampe

A8 A8 L A /7

ALl

//////////é T,

O—> Sukhu

—» Suoxihod

Hinh 1.3
Sw an mén déng déu (a) va &n mén dinh xi (in mén vimg) (b)
1. Kim loai ; 2. Mbi tredng n mon

o—> Sir khir — Sir oxi hod
— An mon dinh xir (local corrosion): An mon dinh xtt 1 sy pha huy kim loai tai mot cho
(hoac la mét viing) nao do trén bé mat kim loai, tai do la viing anot (xem hinh 1.3b).

Trong thurc té cong nghiép, dn mon dinh xir xay ra pho bién hon nhiéu so vdéi an mon
dong deu.



An mon dinh xit hoat dong nhwr 1a mét pin dién, ta cd thé mo phong hién tuong an mon
dinh xar do1 voi kim loai sat trong moi treong axit bang cach tao ra pin an mon sau day (xem
hinh 1.4):

Cp

Fe «—

Hinh 1.4

Pin #n mon Fe - Pt trong dung dich axit

1. Dung dich axit

St an mon dinh xtt (xem h.1.3b) c6 thé dwge moé phong nhwr 1a mét pin dn mon (xem
h.1.4), trong dé vung catot va anot duwroc tach ra. Phan tng catot trén hinh 1.4 1a sy giai phong
hidro trén dién cure platin:

2H +2¢e > H,

Tai anot sit bi an mon va hoa tan thanh ion chuyén vao dung dich:
Fe — 2e —> Fe’ kém theo s giai phong khi H; trén catot.

va phan tmg tong cong la:

Fe+2H —Fe™ +H,

Co6 thé nod1 rang hoat dong an mon pha huy kim loai do moi trirong gay ra phu thude vao
rat nhiéu yéu to:

— Thanh ph?m héa hoe, vi cau trie cia kim loai;

— Thanh ph?m hoa hoc cua moi truong;

— Cac thong sb vat Iy - nhiét do: su ddi heu; sw phat xa v.v...
— Nhitng tac dong co hoc - st va dap; ma sat; ung luc v.v...

Vay do bén chéng an mon cua kim loai khong hoan toan phu thude vao tinh chat vén co
cua kim loai ma cha yéu phu thudc vao tinh chat ctia mat gi61 han kim loai - mo1 trirong va tat
nhién la phu thuéc vao thanh phﬁn hoa hoc, trang thai cau tric cing nhw tinh chat dién hoa
cua mat giéi han pha. Vay sir an mon kim loai dién ra rat phrc tap va da dang. Sau day la mot



s6 dang an mon dién hinh thwong gap dwoc phan loai dwa vao trang thai bé mat kim loai bi
pha huy (xem hinh 1.5).

a) An mon ﬁff??g déu (uniform corrosion): la su mat di mot hrong it hoac nhiéu vat liéu
kim loai dugc phan bo mét cach dong deéu trén moi phan cua bé mat kim loai tiep xtic véi moi
triromg an mon (an mon kim loai do mo1 treong axit) (xem hinh 1.5a)

b) An mon Ganvani (galvanic corrosion): (pin &n mon) con dwoe goi la an mon hrong kim
loai, n6 xay ra la do sy hinh thanh pin dién tir hai kim loai va khong ngimg lam giam do bén
kim loai (xem hinh 1.5b).

¢) An mon hang hoc (crevice corrosion): 1a do sw hoat dong cua pin dién g6m hai dién
cure dwgc tao ra tai hai vi tri trén kim loai ‘rlep nhéan oxi vé1 mirc do khac nhau. Tai cac khe
kim loai hodc cac chd kim loai bi che khuat do gap khuc, tiép nhan oxi trong khi quyén véi
leong ‘rhap hon thi né dong vai tro la anot, tai do kim loai b1 hoa tan (xem hinh 1.5c¢).

d) An mon diém (pitting corrosion): Dang dn mon nay thwong xay ra trén bé mat kim loai
dwoc bao ve bang mot lép mang mong (ALOs/Al) tiép xiic v6i dung dich chat dién li co mat
mot s6 anion va chi yéu la anion clo. Anion tac dung 1én mang moéng tao ra cac 16 nho co
kich thwde ¢& vai chuc micré mét va lam mat tinh bao vé cua mang dan dén su pha huy kim
loai (xem hinh 1.5d).

elAvf{ mon ven tinh ﬂ?é (intergranular corrosion): 1a sw pha huy kim loai ¢6 tinh chon loc
tai cho noi cac hat tinh thé, va la mot pha dwoc két tinh lai do xir ¥ nhiét tao ra (xem hinh
1.5e).

£) An mon chon loc (selective corrosion): la sw oxi hoa mot thanh phan ctia hop kim va
thirong tao ra mot cau truc kim loai xop (xem hinh 1.51).

@) An mon mai mon (erosion corrosion): la sy an mon kim loai gay ra do tac dong co hoc
vao bé mat kim loai. Vi du sir an mon xay ra tai cho kim loai c6 dong chat long chay qua rat
nhanh (xem hinh 1.5g).

h) An mon img Iirc (stress corrosion cracking): sw ran mit kim loai do tac dong déng thot
ctia st cudng bire co hoc va xay ra phan tng dién hoa khi kim loai tiép xuic véi moi treong an
mon. Vi du s ran mit cua may bay, sw ran mit cua cac noi phan trng hoa hoc lam viéc ¢ ap
Suat cao v.v...
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