Hoa hoc & Moi truong

]  NGHIEN CUU PAC TINH CHONG AN MON
CUA CHAT TAI NHIET AL-CHOM 401 TREN MOQT SO HQP KIM

Nguyén Ngoc Son”, Nguyén Viét Hung, Nguyén Thi Hrong, Nguyén Dinh Duong

Tom tit: Chat tai nhiét AL-CHOM 401 dege nha thau phia Israel cung cdp dam bdo
cho qua trinh lam mat bo thu phat TRM trong qua trinh lam viéc cua Rada EL/M-2084.
Bdc tinh chong dn mon ciia chdt tdi nhiét nay doi véi mét s6 mdc hop kim thwong sir dung
trong ché tao cac hé lam mat, hé trao doi nhiét la thép 1020, hop kim nhém A7075, hop
kim dong C11000 da dwoc nghién ciru bang phwong phap dién hoa. Két qua nghién ciru
cho thdy chdt tai nhiét nay ¢ tdc dung chong an mon tot déi véi ba mdac hop kim dwoc
nghién cuu. Hiéu qua bao vé dat 86,67%, 87,2% va 85,67% voi lan lwot voi cdc thép
1020, hop kim A7075 va C11000. Chiing vrc ché dn mon theo co ché irc ché hon hop.
Nghién ciru phé tong tré ciing cho thdy qud trinh ke ché an mon nho hinh thanh nén I6p
mang bdo vé trén bé mdt cac hop kim.

Tir khéa: AL-CHOM 401; Chét trc ché in mon; Phé tdng tré dién hoa; Chét tai nhiét.
1. DAT VAN DE

Rada mang pha dién tir (DAR) dugc sir dung cac ang-ten vi bang tich hop cac vi_mach
thu/phat mat d6 cao v6i mach tich hop vi sdng nguyén khoi cong suat cao (MMIC) [1]. MObi mo-
dun co kénh thu/phat doc 1ap, cac mo-dun nay co thé thay d6i tan s6 1én dén 1.000 lan/giay. Nho
d6 nén loai rada nay c6 do chinh xac cao trong bam bat muc tiéu, phat hién dugc muc ti€u tang
hinh, ¢& nhé hodc cac loai muc tiéu c6 tiét dién phan hoi rada (RCS) rat nho.
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Hinh 1. TRM gdn trén mang (a) va cdu tric dng-ten mang pha (b).
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Nghién ciru khoa hoc cong nghé

Rada DAR c6 thiét ké nho gon nhim giam ton hao ning lugng trong truyén tai va duy tri do
nhay cua b thu nho cac mach tuong tu va vi song duoc dét gn voi cac mo-dun. Diéu nay dan
dén mat d6 céac cu kién lam viée véi cong suét 1on dugce bd tri day dac din dén phat sinh lugng
nhiét 16n. Udc tinh mdi kénh thu phat tao ra 40 W nhiét lugng, lugng nhiét sinh ra ddi véi toan
bd mang vao khoang 2,6 kW [2]. Hau hét lwong nhiét phat sinh trong hé cu trac nay déu do b
khuéch dai cong suit cao duoc ciu tao tir vat lidu gallium nitrid (GaN) 1a loai vat li€u kho ché
tao, chi co s it cac cudng quéc vé cong nghé DAR mdi s¢ hitu cac cong nghé nay. Loai vat liéu
nay co do bén nhiét cao, tuy nhién loai vat li€u ferit dat g'?ln cac mo-dun nay c6 nhiét do Currie
rat thip, chi 85 °C. Dé khong bi mit tir tinh, cac md-dun nay phai dugc duy tri ¢ dudi nhiét do
Currie nay [3].

Rada EL/M-2084 4p dung cong ngh¢ mang pha quét dién tur chu dong (AESA) do Tép doan
cong nghiép qudc phong IAI cia Israel ché tao. Hé thong 1am mat cho rada EL/M-2084 sir dung
chat tai nhiét AL-CHOM 401 dugc phia Israel dam bao. Day la san pham mang tinh dac thu dugc
hang ché tao rada dat riéng, khong dugc cung cAp ngoai thi trudng nén viée tiép can va khai thac
thong tin tai licu rat kho khan, chi co thé dua vao tai lidu ky thuat di kém san pham duoc cung
cip. Qua khai thac tai liéu nay, mot s6 tinh chat co ban ciia chat 1am mat nay duoc gidi thidu nhu
trong bang 1. Ngoai ra, theo tai liéu k¥ thuat di kém chét tai nhiét AI-CHOM 401 c6 thanh phan
chinh gém 40% ethylen glycol trong nudc va duge bd sung cac phu gia chirc ning va ching cé
kha nang bao vé ¢ nhiét do thép tdt, tinh chat chéng dn mon tot trong khoang nhiét do rong,
chéng tao cin t6t, twong thich voi hdu hét cac loai vat liéu dan hoi, thoi gian 1am viée dai va chi
phi duy tri, bao dudng thap.

Bing 1. Tinh chat co ban ciia chat tai nhiét lam mat AL-CHOM 401",

TT Tinh chit Yéu ciu
1 Ngoai quan Chat 16ng, khong mau
2 Nhiét do soi >100°C
3 Ty trong & 18°C 1,04 - 1,06
4 pH 6,5-8,0
5 Nhiét do dong bang <-22°C

" Theo tai liéu ky thudt di kém san pham

Hién nay, nhu cAu dam bao chat tai nhiét AL-CHOM 401 ddi véi cac don vi dugc bién ché
trang bi 1a rat can thiét do khong con dugc bén ban trang bi cung cap. Mot s6 don vi sir dung
dung dich 1am mat co ban chi bao gdm 40% ethylen glycol pha trong 60% nudc cAt. Chit tai
nhiét thay thé nay chi st dung dwoc mot thoi gian ngan va xuét hién hién twong nhuém mau.
Hién tugng nay la do tinh &n mon cia chat tai nhiét v6i vat liéu ché tao hé lam mat cua rada.
Diédu nay rat dé gay ton thwong cho trang bi néu sir dung trong thoi gian dai. Do d6, viéc danh
gia tinh chét chéng dn mOn cla chét tai nhiét nay la mdt budc quan trong dé dinh hudng ché tao
loai chét tai nhiét thay thé c6 hiéu qua tuong duong.

CAu tao hé 1am mat cho mot rada loai DAR rat phtrc tap, rat kho dé biét duoc mac vat liéu st
dung trong trudng hop nay. Béi vay, trong nghién ciru nay, bang phuwong phap dién hoa ching toi
tap trung danh gia tinh chat chéng an mon cta chat tai nhiét AL-CHOM 401 trén mot s6 mac hop
kim thudng sir dung trong cac hé lam mat thong thuong gdm thép 1020, hop kim nhém A7075,
hop kim dong C11000. Chét tai nhiét AL-CHOM 401 méi dwoc don vi sit dung cung cap.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Hoéa chét va thiét bj
- Chét tai nhi¢t AL-CHOM 40I: con méi, chua st dung.
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- NaCl, > 99,5% (Macklin, Trung Quéc)

- Cac dién cuc bang thép 1020, dong C11000, nhém A7075 co dién tich xac dinh duoc duc
trong khdi nhua epoxxy. Bé mat dién cuc dugc danh bong bang gidy nham kich thudc min
dan’(tu P800-P2000). . o ‘

- Thi€t bi phan tich dién héa da nang Autolab PGSTAT 302N dugc di€u khién bang phan
mém Nova 2.1.4 tai Vién Hoa hoc-Vat liéu.

2.2. Phuwong phap nghién ciru
2.2.1. Chudn bi dung dich thw

Tinh chat an mon ciia chat tai nhiét dugc nghién ctru bang phwong phép dién hoa, gia toc an
mon bang 250 mL dung dich NaCl 3,5% bo sung chat tai nhiét AL-CHOM 401 v6i thé tich khac
nhau (0-80 mL). Mau doi chtrng 1a 250 mL dung dich NaCl 3,5% bo sung 40 mL dung dich 40%
EG trong nudc [4].
2.2.2. Phuong phap dién hoa

Cac phuong phap nghién ctru dién hoa duoc thuc hién trén thjét bi Autolab PGSTAT 302N
vo1 bo 3 dién cuc: dién\cu’c tham chieu(RE) Ag/AgCl; dién cuc doi (CE) Pt va dién cuc lam viéc
(WE) lam tr kim loai can nghién ctru.

- Phwong phap do dwong cong phan cuc: dudong cong phén cuc dugc do trén thiét bi Autolab
dugc diéu khién bai phdn mém Nova 2.1.4. Khoang quét: + 0,5 V so v6i thé mach hd (OCP); toc
d6 quét 0,001 V/s.

Hiéu qua trc ché in mon (Mp, %) theo phuong phap nay dugc tinh theo cong thirc (1):

igorr — lcorr
Np=—>71—— X100 (1)
lecorr

Trong d0, i,y VA igrr 1an luot 1a mat do dong dn mon (A/cm?) khi khong co va co chit
trc ché.

- Phwong phdp do tong tré: Tuong tuy nhu phép do duong cong phan cyc, phép do tong trd
gdm céc 1énh dugc thiét 1ap trén Nova 2.1.4. Khoang quét tir 10°-0,1 Hz. Thoi gian chd (ngdm) &
thé mach hé 20 phit trude khi quét.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua phan tich dwong cong phin cue

Bing 2. Thong s6 dan mon cua thép 1020 trong dung dich NaCl 3,5% véi ham hrong AL-CHOM
401 khac nhau.

mi | B | eme | i | B Ve |y | % | BB
0 -0,8982 1,48 1,7188 0,2000 0,1106 0,00 0,000
10 -0,9399 6,06 0,7039 0,0878 0,0736 | 59,05 | -0,042
20 -0,8460 5,59 0,6495 0,0894 0,0576 | 62,21 | 0,052
30 -0,9347 4,19 0,4868 0,1095 0,0951 | 71,68 | -0,036
40 -0,9882 3,63 0,4214 0,1257 0,0890 | 75,48 | -0,090
50 -0,9824 2,80 0,3256 0,1194 0,0866 | 81,06 | -0,084
60 -0,8682 2,52 0,2926 0,0985 0,0643 | 82,98 | 0,030
80 -0,7639 1,97 0,2291 0,1149 0,1052 | 86,67 | 0,134
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Két qua do duong cong phan cyc cua cac mau hop kim trong dung dich NaCl 3,5% c6 bd
sung chat tai nhiét AL-CHOM 401 \! thé tich khac nhau dugc trinh bay trong hinh 5 (a, b, c)va
bang 2,3, 4. Cac két qua nay chi ra rang chét tai nhiét AL-CHOM 401 c6 tac dung trc ché an mon
tdt vai ca 3 loai hop kim nghién ctru. Sy c6 mat cta chét tai nhiét AL-CHOM 401 giam dang ké
tbc do an mon thép, du & thé tich rat nho (10 mL/250 mL). Téc d6 n mon giam tir 1,7188
mm/nam xuéng con 0,7039 mm/nam khi ty 1€ AL-CHOM 401/dung dich NaCl 3,5% la 10/250.
Téc do an mon giam dan khi ty 1 thé tich ting, tai ty 1& 80/250 tdc d6 an mon chi con 0,2291
mm/nam, tuong duong voi hi¢u qua e ché an mon dat 86,67%.

S liéu thu dugc véi cac mau hop kim A7075 va C11000 cho thay sy anh hudng twong tu véi
thép. Tbc d6 an mon khi chua c6 AL-CHOM 401 1a 1,632 mm/nam va 0,1702 mm/nam lan lugt
dbi voi A7075 va C11000. Téc d6 an mon ndy giam qua nira xudng con 0,7039 va 0,0718
mm/nam khi ty 18 thé tich 1a 10/250. Tai mirc sir dung 80 mL/250 mL dung dich, toc d6 an mon
dbi voi A7075 13 0,209 mm/nam con voi C11000 1a 0,0244 mm/nidm tuong tng voi hidu qua tre
ché dat 87,2 va 85,67%.

Bing 3. Théng sé an mon ciia A7075 trong dung dich NaCl 3,5% véi ham leong AL-CHOM 401

khac nhau.

‘rfl‘:i Ecorr L\;gr?lf Tofn?r‘l? /"’Lr;rrzon B V/dec | BoV/dec | My % | AEcom
0 | -0,4954 4,99 1,632 0,1500 01375 | 00 | 0,000
10 | -0,4996 2,28 0,745 0,1273 0,1272 | 543 | -0,004
20 | -0,4900 1,01 0,624 0,1606 0,1396 | 61,8 | 0,005
30 | -0,4856 1,69 0,551 0,1552 0,1604 | 66,2 | 0,010
40 | -0,4797 1,61 0,527 0,1588 0,1434 | 67,7 | 0,016
50 | -0,4576 1,09 0,357 0,2304 0,1265 | 781 | 0,038
60 | -0,4587 1,06 0,346 0,1715 0,1554 | 788 | 0,037
80 | -0,4384 6,39 0,209 0,1561 0,1822 | 87,2 | 0,057

Bdng 4. Thong so an mon cua

C11000 trong dung dich NaCl 3,5% véi ham lwong AL-CHOM
401 khac nhau.

e | B | hem | omgnam | BV |y | % | Ko
0" -0,2804 14,66 0,1702 0,0067 1,6498 0,00 0,000
10 -0,3083 5,93 0,0718 0,0672 0,1940 59,53 -0,028
20 -0,3270 4,36 0,0527 0,1078 0,1710 70,29 -0,047
30 -0,3119 4,27 0,0517 0,0552 0,1516 70,85 -0,031
40 -0,2921 4,10 0,0495 0,0605 0,1852 72,06 -0,012
50 -0,3224 4,03 0,0487 0,0557 0,1676 72,54 -0,042
60 -0,2848 2,63 0,0319 0,0665 0,1440 82,03 -0,004
80 -0,3155 2,10 0,0244 0,0591 0,1836 85,65 -0,035
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Panh gia su dich chuyén thé dn mon (AEcor) khi ¢ mit chét tai nhiét AL-CHOM 401 dbi voi
3 hop kim nghién ctru cho thdy thé an mon hodc phan tan vé hai phia 4m hon va dwong hon (d6i
v6i thép 1020) hodc vé mot phia (duong hon trong truong hop A7075) va am hon (trong truong
hop C11000) nhung su chénh 1éch nay 1a rat bé (<88 mV) nén c6 thé coi co ché trc ché dn mon
dbi v6i 3 hop kim nghién ctru nay 1a co ché hdn hop [5, 6]. Piéu d6 co nghia la ching vira trc
ché sy hoa tan ctia anod, vira trc ché phan (mg & catot.
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Hinh 2. Buong cong phdn cuc cia thép 1020 (a), A7075 (b) va C11000 (c) trong dung dich
NaCl 3,5% bo sung cdc thé tich khdc nhau chdt tdi nhiét AL-CHOM 40L.

3.2. Két qua do téng tré EIS

Phd téng tro cia hé dién hoa sir dung cac dién cuc lam viéc bé‘mg cac hop kim nghién ctru
dugc trinh bay trong hinh 3 (d6 thi Nyquist va d0 thi Bode). Cac két qua cho thdy, véi mdi loai
hop kim cho céc dang do thi khac nhau, twong ting véi d6 1a cac qua trinh khac nhau dién ra trén
bé mit kim loai. Mic di xu hudng chung cua cac qua trinh nay déu lam ting tong tré dung dich
(dua vao d6 thi Bode), cac tan sb cuc dai dich chuyén vé phia tin s cao (d6 thi Nyquist) diéu
nay c6 thé do hinh thanh cic mang hap phu trén bé mat kim loai [7, 8]. Tuy nhién, v6i hop kim
A7075 c6 sy thay d6i bat thuong khi tang ty 18 chat tai nhiét tir 20/250 dén 80/250, theo d6 c6 su
tang dot ngdt vé tdng tré dung dich cling nhu sy thay dbi dang ké vé hinh dang cta dd thi. Trong
khi @6, v6i hop kim C11000 cua dong ciing c6 nhitng thay d6i khac biét trong trudng hop co va
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khong c6 chat tai nhiét AL-CHOM 40I. Diéu nay d& nhan thiy trong do thi Nyquist (3c) va Bode
(39).
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Hinh 3. D6 thi Nyquist (a, b,c) va Bode (d, e, g) lan luot ciia thép 1020, hop kim A7075 va

C11000 trong dung dich NaCl c6 bo sung chat tai nhiét AL-CHOM 401 véi ty 1é khac nhau.

Két qua khép mach

Viéc khép mach v6i muc dich mo ta mét cach gin dung cac qua trinh dién ra trén bé mit kim
loai va pham vi 1an cén tr d6 cho phép phan nao danh gia dugc ban chat tac dong cua cac hoat
chat rc ché an mon. ‘Véri mau AL‘-CHOM 401 chua biet dugc thanh phan chat Gc che, viéc xac
dinh mach phu hop can dua vao do thi Nyquist va Bode.

Poi véi thép 1020

Két qua khép mach ctia thép 1020 dugc trinh bay trong hinh 4. Trong d6 cho thiy, s liéu
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thu dugc tir phép do co do trung khop kha t6t voi md hinh mach 1y thuyét duoc dua ra tuong
tmg. Hé mach nay bao gdm 3 phan chinh nbi tiép: (1) dién trd dung dich Rs, (2) mach
(Rp//CPE1) mé phong 16p mang bao vé hinh thanh trén bé mit kim loai va (3) gom
(RW//CPE2) la vung hoat dong cua cac tdc nhan an mon, phan ung &n mon trén bé mat kim
loai, trong d0, phan tir Warburg (W) dai dién cho qua trinh khuéch tan cta cac ion [9-11]. Phan
tr pha khong d6i CPE dugc coi nhu mot trudng hop khong 1y tuong cua tu dién [12]. Trong
diéu kién mo phong qua trinh an mon, CPE thé hién cho phan 16p dién tich kép c6 dic tinh
phirc tap, khong thuan nhat nhu ty dién.
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Hinh 4. Két qud khdp mach véi mau thép 1020, ty 1é AL-CHOM 401 80/250.

DOi véi hop kim A7075

Két qua khop mach cia hop kim A7075 dugc trinh bay trong hinh 5. M6 hinh Iy thuyét mo
phong trong truong hop nay twong tw nhu d6i voi truong hop thép 1020. Chi khac cac phan tir
CPE dugc thay bang cac tu C tuong Ung. Pbi voi truong hop ty 16 AL-CHOM 401/NaCl la
80/250, tu C1 duoc thay bang phan tir pha khéng d6i (CPE)-dugc coi nhur mét truong hop khong
ly tuong cua tu dién [12]. Trong truong hop nay, né cho thiy su bién d6i trong 16p mang bao vé
bé mat kim loai.
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Hinh 5. Két qua khép mach véi mau hop kim A7075 tai ty 1é AL-CHOM 401 10/250 (a)
va 80/250(b).

Béi véi hop kim C11000

Két qua khop mach ciia hgp kim C11000 duoc trinh bay trong hinh 6. M6 hinh 1y thuyét sir
dung tuong ty nhu trudng hop voi 1020 va A7075. Tur do thi cho thdy, co su trung khop tot gitra
mo hinh 1y thuyét va so li€u thu dugc tir thuc nghiém. Di€u nay cho thay, viéc lya chon mach 1y
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thuyét 1a phu hop. Mach 1y thu}{ét sir dung trong truong hop ndy ciing tuong tu nhu dbi voi 2
truong hop trude. Tuy nhién, phan md ta ving phan tmg an mon trén bé mat kim loai dugc thay
bang mach (R//C//L). Trong do, phan tir L dic trung md ta cho su hap phu 1én bé mat kim loai
[7, 13].
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Hinh 6. Két qud khdp mach véi mau hop kim C11000 tai ty 1é AL-CHOM 401 40/250.
4. KET LUAN

Két qua nghién ctru bang cac phuong phap do dién hoa cho thiy chit lam mat AL-CHOM 40l
¢6 dic tinh chdng dn mon t6t ddi véi thép 1020, hop kim nhom A7075 va hop kim C11000 cua
dong. Kha ning bao vé cta chung 1én dén hon 85% ddi voi ca 3 hop kim nay trong diéu kién str
dung vdi ty 1€ 80 mL/250 mL dung dich NaCl 3,5%. Két qua do duong cong phan cyc ciing cho
thay AL-CHOM 401 e ché dn mon theo co ché hdn hop. Két qua phan tich phd téng tré cho
thdy c6 su hinh thanh 16p mang bao vé trén bé mit cac hop kim. Tuy nhién, c6 sy khac nhau nhét
dinh lién quan dén cac qué trinh hap phy, khuéch tan d6i v6i mdi loai vat liéu duge bao vé.
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ABSTRACT

STUDY OF CORROSION INHIBITION CHARACTERIZATION
OF AL-CHOM 401 COOLING FOR EL/M-2084 RADAR

The AL-CHOM 401 heat-transfer was supplied by Israel for cooling the transmitter-
receiver modules (TRMs). The corrosion inhibition behavior of the coolant for some alloy
that commonly used in the manufacturing of heat exchangers are steel 1020, A7075,
C11000 have been studied by electrochemical methods. The results showed that this
coolant had a good anti-corrosion effect on the studied materials. The inhibition effects
were 86,67%, 87,2% and 85,67% for 1020 steel, A7075 and C11000 alloy, respectively.
The heat-transfer presented a mixed inhibition. The results of EIS also indicated that the
corrosion inhibiting by forming a protective film on the surface of metals.

Keywords: AL-CHOM 40I; Corrosion inhibitors; EIS; Coolants.
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