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XÁC ��NH TÍNH �N MÒN KHÍ QUY�N T�I CÁC TR�M TH� 
NGHI�M KHÍ H�U C�A TRUNG TÂM NHI�T ��I VI�T - NGA 

KARPOV V.A., IVONHIN V.N., CH� MINH TI�N, MIKHAILOVA O.L., 

COVALTRUC IU.L., PHILITREV N.L., NGUY�N QUANG TÂN 

Th�p k� qua �ã ���c �ánh d�u b�i s� phát tri�n nhanh chóng c�a ngành công 
nghi�p trong khu v�c �ông Nam Á và t�c �� nhanh c�a ngành xu�t kh�u công ngh� 
hi�n ��i và thi�t b� công ngh� cao. Nh�ng kinh nghi�m �ng d�ng k� thu�t và v�t li�u 
m�i ch� ra r�ng, không ph�i lúc nào th�i h�n làm vi�c b�o hành c�ng ���c tuân th�. 
�i�u này x�y ra do các ��c thù c�a khí h�u nhi�t ��i � khu v�c: �� �m cao, nhi�t 
��, l��ng m�a nhi�u, s� có m�t c�a các sol khí clo trong b�u khí quy�n ���c các 
c�n bão nhi�t ��i ��a sâu vào l�c ��a. 

Các ph��ng pháp phòng thí nghi�m th� nghi�m v�t li�u và các s�n ph�m 
không tái t�o ���c t�t c� các y�u t� �nh h��ng. Vì v�y, các n��c công nghi�p phát 
tri�n ��u quan tâm ��n th� nghi�m t� nhiên. H�n n�a, theo các tiêu chu�n �ang 
���c áp d�ng � các n��c này thì th� nghi�m khí h�u t� nhiên ���c l�y làm chu�n. 

Các nghiên c�u v� s� �n mòn, lão hóa và phá h�y sinh h�c trên v�t li�u ���c 
th�c hi�n theo nhi�u ch��ng trình qu�c t�: 

- Ch��ng trình c�a �y ban Kinh t� châu Âu v� �ánh giá tác ��ng c�a ch�t ô 
nhi�m không khí lên v�t li�u (39 n�i th� nghi�m t�i 14 qu�c gia); 

- Ch��ng trình ISO CORRAG c�a �y ban K� thu�t Qu�c t� v� tiêu chu�n 
ISO/TS 156 (49 n�i th� nghi�m t�i 13 qu�c gia); 

- D� án Mikat, ���c th�c hi�n trong các qu�c gia Nam và Trung M� (73 n�i 
th� nghi�m t�i 13 qu�c gia); 

- Các ch��ng trình qu�c gia � M�, Canada, Cuba, Trung Qu�c… 

M�t trong nh�ng ho�t ��ng chính c�a Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga là 
nghiên c�u v� �n mòn c�a kim lo�i và h�p kim. Khi phân tích k�t qu� th� nghi�m 
theo th�c t� ti�n hành các nghiên c�u nh� v�y trên th� gi�i, c�n ph�i ti�n hành �ánh 
giá v� trí ph�i m�u nhìn theo quan �i�m v� tính �n mòn khí quy�n. Theo tiêu chu�n 
ISO 8044 (�n mòn kim lo�i và h�p kim, Thu�t ng� và ��nh ngh�a) thu�t ng� "Tính 
�n mòn" là kh� n�ng môi tr��ng gây nên �n mòn trong h� th�ng �n mòn �ã cho. Cho 
��n nay � Nga v�n s� d�ng GOST 9,039-74 "Tính �n mòn c�a khí quy�n", trong �ó 
quy ��nh s� t��ng quan c�a d�ng khí quy�n theo m�c �� ô nhi�m c�a sol sulfu 
dioxit và clorua (b�ng 1). Tuy nhiên, tiêu chu�n này �ã c� và h�u nh� không ���c 
s� d�ng vì nó không quy ��nh m�i liên h� gi�a �i�u ki�n b�o qu�n ho�c lo�i khí 
quy�n v�i m�t ��c tính tr�c ti�p c�a quá trình �n mòn là t�c �� �n mòn. 

�� phân lo�i các d�ng khí quy�n theo quan �i�m tác ��ng t�i các kim lo�i 
th��ng s� d�ng tiêu chu�n qu�c t� ISO 9223-92. Trong n�m 2012, tiêu chu�n này �ã 
���c s�a ��i có tính ��n nhi�u d� li�u th� nghi�m c�a các ch��ng trình qu�c t� và 
qu�c gia khi th� nghi�m kim lo�i và các v�t li�u t�i các châu l�c khác nhau. 



 

Nghiên c�u khoa h�c công ngh� 

                T�p chí Khoa h�c và Công ngh� nhi�t ��i, S� 03, 06 - 2013 78 

B�ng 1. ��c tính c�a các d�ng khí quy�n c� b�n và thành ph�n 

c�a chúng theo GOST 9.039 

M�c sa l�ng mg/m2ngày 
D�ng khí quy�n 

Sulfu dioxit clorua 

S�ch Không quá 20 Không quá 0,3 

Thành ph� 20 - 60 Không quá 0,3 

Công nghi�p 60 - 250 Không quá 0,3 

Duyên h�i (I-II) Không quá 20 0,3 - 30 

Bi�n Không quá 20 30 - 300 

Thành ph� bi�n (I-II) 20 - 60 0,3 - 30 

Duyên h�i (I-II) - công nghi�p (I-II) 60 - 250 0,3 - 250 

Tiêu chu�n ISO 9223-2012 (�n mòn kim lo�i và h�p kim. Tính �n mòn c�a 

khí quy�n. Phân lo�i, ��nh ngh�a và �ánh giá) quy ��nh 6 m�c �n mòn c�a khí 

quy�n: R�t th�p (C1), th�p (C2), trung bình (C3) cao (C4) và r�t cao (C5), c�c �oan 

(CX) (các tiêu chu�n vào n�m 1992 ch� có 5 lo�i). Ngoài ra, tiêu chu�n qu�c t� ISO 

12944 S�n và Vecni - B�o v� ch�ng �n mòn cho các k�t c�u thép b�ng h� th�ng s�n 

b�o v� (ph�n 1-8) (1998) cho các ��c �i�m c�a �i�u ki�n s� d�ng liên quan ��n vi�c 

l�a ch�n l�p ph� b�o v� chia m�c C5 thành hai nhóm: C5-1 - r�t cao, khí h�u công 

nghi�p và C5M - r�t cao, khí h�u bi�n. 

Theo tiêu chu�n ISO 9223-2012, vi�c xác ��nh tính �n mòn c�a khí quy�n ph�i 

���c th�c hi�n theo các tham s� khí h�u và thành ph�n hóa h�c không khí: Th�i gian 

l�u �m b� m�t (�), t�c �� sa l�ng clorua (S) và l�u hu�nh dioxit (P), c�ng nh� t�c �� 

�n mòn c�a m�u chu�n và các kim lo�i sau 1 n�m th� nghi�m. M�u chu�n theo tiêu 

chu�n ISO 9226 - 2012 là t�m kim lo�i kích th��c 150 x 100 x 1 mm (ho�c ít nh�t  

100 x 50 x 1 mm) c�a các kim lo�i c� b�n: Thép, nhôm, ��ng và k�m. Các v�t li�u 

���c s� d�ng �� s�n xu�t các m�u chu�n c�n có các thành ph�n nh� sau: T�p ch�t 

trong thép carbon: ��ng - 0,03 ��n 0,1%, ph�t pho - ít h�n 0,07%; ��i v�i k�m, ��ng 

và nhôm thì kim lo�i g�c ít nh�t ph�i có t��ng �ng 98,5%, 99,5%, 99,5% kh�i l��ng. 

Không s� d�ng các m�u có d�ng xo�n nh� trong tiêu chu�n ISO 9226-92 c�. 
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B�ng 2. Các m�c �n mòn khí quy�n tính theo v�n t�c �n mòn 

các m�u kim lo�i theo ISO 9223-2012 

M�c �n mòn �1 �2 �3 �4 �5 �X 

V�n t�c �n mòn 
thép, g/m2 n�m 

R≤10 10< R ≤200 200< R ≤400 400< R ≤650 650< R <1500 1500< R <5500 

�m trong 1 n�m r ≤1,3 1,3< r ≤25 25< r ≤50 50< r ≤80 80< r ≤200 200< r ≤700 

V�n t�c �n mòn 
k�m, g/m2 n�m 

R≤0,7 0,7< R ≤5 5< R ≤15 15< R ≤30 30< R <60 60< R <180 

�m trong 1 n�m r ≤0,1 0,1<r ≤0,7 0,7< r ≤2,1 2,1< r ≤4,2 4,2< r ≤8,4 8,4< r ≤25 

V�n t�c �n mòn 
��ng, g/m2 n�m 

R ≤0,9 0,9< R ≤5 5< R ≤12 12< R ≤25 25< R <50 50< R <90 

�m trong 1 n�m r ≤0,1 0,1< r ≤0,6 0,6<r ≤1,3 1,3< r ≤2,8 2,8< r ≤5,6 5,6< r ≤10 

V�n t�c �n mòn 
nhôm, g/m2 n�m 

V�t 0,6< R 0,6< R ≤2 2< R ≤5 5< R ≤10 10< R 

�m trong 1 n�m - - - - - - 

�ây là ph��ng pháp xác ��nh tính �n mòn c�a khí quy�n kinh t� nh�t vì nó 

không �òi h�i chi phí �o các thông s� khí t��ng, m�t khác, l�i �áng tin c�y h�n, vì 

nó ph�n ánh quá trình �n mòn kim lo�i trên th�c t� và th�m chí �nh h��ng c�a l�p 

b�o v� m�ng do các oxit t�o thành. �ã có nghiên c�u cho th�y, vi�c phân lo�i khí 

quy�n theo th�i gian l�u �m và sol khí (τ, P, S) không ph�i lúc nào c�ng cho k�t 

qu� t��ng t� nh� phân lo�i t�c �� �n mòn. Ví d�, ��i v�i Matxc�va, τ = 3226 = τ4, 

P = 51 = �2, S = 0,62 = S0, theo b�ng 3 và b�ng 4 thì môi tr��ng có tính �n mòn 

cao; m�t khác t�c �� �n mòn thép � Matxc�va � = 240 - 280 g/m2n�m, t��ng �ng 

v�i �n mòn khí quy�n trung bình [1].  

B�ng 3. Phân lo�i các m�c th�i gian l�u �m 

M�c Gi�/n�m �i�u ki�n 

1τ  10τ <  Trong kho có �i�u nhi�t 

2τ  10 250≤ τ <  Trong kho không có �i�u nhi�t, ngo�i tr� khí h�u �m 

3τ  250 2500≤ τ <  

Khí quy�n ngoài tr�i � vùng có khí h�u l�nh khô và 

m�t ph�n ôn ��i. Khí h�u ôn ��i ���c thông gió t�t 

d��i mái che. 

4τ  2500 5500≤ τ <  
Khí quy�n ngoài tr�i � t�t c� các vùng khí h�u ngo�i 

tr� nhi�t ��i khô và hàn ��i. 

5τ  5500 ≤ τ  
Khí h�u nhi�t ��i �m, d��i mái che không ���c 

thông gió � khí h�u �m. 
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B�ng 4. Phân lo�i khí quy�n theo m�c �� ô nhi�m 

M�c SO2 mg/m2 ngày M�c Cl− mg/m2 ngày 

0P  10P <  
0S  3S <  

1P  10 35P≤ <  
1S  3 60S≤ <  

2P  35 80P≤ <  
2S  60 300S≤ <  

3P  80 200P≤ <  
3S  300 500S≤ <  

Bài báo trình bày các ��c tr�ng khí h�u c�a �ánh giá tính �n mòn khí quy�n 
các sân th� nghi�m c�a Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga t�i các Tr�m Th� nghi�m 
khí h�u (TNKH) Hòa L�c, Hà N�i, tr�m trong thành ph� Hà N�i và Tr�m ��m B�y 
(t�i Nha Trang). B�ng 5 trình bày các ch� tiêu v� thành ph�n hóa h�c c�a khí quy�n 
và khí h�u c� b�n c�a các tr�m này.  

B�ng 5. D� li�u ��a lý và khí h�u (trung bình n�m) c�a các tr�m 

trong th�i gian th� nghi�m 

Tên ch� tiêu Hà N�i1 Hòa L�c ��m B�y 

To� ��  21°08' ' v� �� b�c, 
105°53' kinh �� 
�ông (t�i Khu�t 
Duy Ti�n - Hà 
N�i, cách bi�n 

kho�ng 100 km) 

22º 45' v� �� b�c, 
105º 48' kinh �� 
�ông (cách bi�n 
kho�ng 130 km)

12 0 14′ v� �� 
b�c, 109 0 11′ 
kinh �� �ông 
(trên ��o Hòn 
Tre, v�nh Nha 

Trang) 

Nhi�t �� không khí trung bình n�m, 
0C 
Trung bình n�m th�p nh�t, oC 
Trung bình n�m cao nh�t, oC 

 
24,1 
21,5 
28,5 

 
24,5 
20,8 
29,8 

 
27,4 
30,9 
25,0 

L��ng m�a trung bình n�m, mm 1692 1716 1099 

T�ng l��ng b�c x� m�t tr�i, MJ/m2 3488 3338 6976 

V�n t�c l�ng clorua, mg/m2.ngày �êm - 9,7 90 - 56.6 

V�n t�c l�ng SO2, mg/m2.ngày �êm - 5,2 - 

�� n��c m�a 
- Tháng t� - tháng n�m 
- Tháng sáu- tháng tám  
- Tháng chín - tháng m��i 

 
5,5 - 6,5 
4,1-6,8 

6,6 - 7,1 

  
6,7 - 7,0 

5,4 - 6,8 
5,6 - 6,1 

Hàm l��ng clorua trong n��c m�a, 
mg/l 

- Tháng t� - tháng n�m 
 - Tháng sáu - tháng tám  

      - Tháng chín - tháng m��i 

 
 

0,4 
0,05 
0,6 

-  
 

2,0 
3,5 
4,2 

                                                           
1
 Tr�m này hi�n �ã d�ng ho�t ��ng  
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Tên ch� tiêu Hà N�i1 Hòa L�c ��m B�y 

Hàm l��ng sunphat trong n��c m�a, 
mg/l 

- Tháng t� - tháng n�m 
- Tháng sáu - tháng tám  
- Tháng chín - tháng m��i 

 
 

1,9 
3,5 

không có 

-  
 

3,1 
3 

2,2 

Hàm l��ng nitrat trong n��c m�a, 
mg/l 

- Tháng t� - tháng n�m 
- Tháng sáu - tháng tám  
- Tháng chín - tháng m��i 

 
 
- 

0,9 
0,5 

 
 
- 
- 

 
 

1,3 
3,0 
1,8 

�� �m t��ng ��i trung bình n�m c�a 
không khí, % 
     - Trung bình n�m nh� nh�t, % 

- Trung bình n�m l�n nh�t, % 

 
75,4 
59,2 
92,0 

 
79,4 
59,6 
92,8 

 
82,5 
89,3 
72,7 

Theo GOST 9.039, Tr�m TNKH Hòa L�c có d�ng khí quy�n ven bi�n, m�c dù 

kho�ng cách t� tr�m này t�i bi�n x�p x� 100 km. Hi�n t��ng này có th� ���c gi�i 

thích b�i th�c t� là hàm l��ng clorua cao là do bão nhi�t ��i, mang b�i n��c bi�n 

vào sâu trong l�c ��a. Theo s� li�u trong b�ng 6, ��c tr�ng khí h�u c�a các tr�m th� 

nghi�m, tính �n mòn t�i tr�m th� nghi�m � Hà N�i và Hòa L�c theo tiêu chu�n qu�c 

t� ISO 9223 ��i v�i kim lo�i �en và kim lo�i màu là � m�c trung bình (C3-C4). B�i 

vì t�i các tr�m này, c� n�ng �� n�n c�a khí sunfu dioxit, c�ng nh� n�ng �� clorua 

��u cao h�n 3 mg/m2.ngày �êm. 

Tr�m ��m B�y, do có hàm l��ng clorua cao, nên có th� coi là có d�ng khí h�u 

bi�n theo GOST 9.039, và theo ISO 9223 thì �� �n mòn c�a khí quy�n t�i tr�m này 

��t m�c C5 (m�c r�t cao). 

�� �ánh giá chính xác tính �n mòn c�a các tr�m th� nghi�m, �ã ti�n hành 

nghiên c�u t�c �� �n mòn các kim lo�i k�t c�u c� b�n theo ph��ng pháp quy ��nh 

trong tiêu chu�n qu�c t� ISO 9226. Các ��i t��ng nghiên c�u ���c l�a ch�n là các 

t�m kim lo�i kích th��c 100 x 150 x 1,5 mm ���c làm t�: Thép cacbon CT-3, thép 

08KP có hàm l��ng ��ng 0,3%; nhôm A5 v�i hàm l��ng nhôm 99,5%; ��ng M-1 

và k�m ��� có hàm l��ng kim lo�i chính ��t 99,5%. 

Tr��c khi ph�i m�u, các t�m thép carbon ���c t�y g� �� lo�i b� �n mòn b� 

m�t, sau �ó chúng ���c làm s�ch b�ng gi�y ráp, t�y d�u m�. Các kim lo�i khác ���c 

t�y d�u m� b�ng dung môi x�ng. Sau khi t�y g�, �ánh gi�y ráp và t�y d�u m�, các 

t�m kim lo�i này ���c r�a k� trong n��c máy, s�y khô trong t� s�y, sau �ó �� ngu�i 

trong bình ch�ng �m ��n nhi�t �� 23 - 25 0C và cân chính xác ��n 0,2 mg. Sau �ó 

g�n c� ��nh các t�m kim lo�i này trên giá ph�i, ���c ��t t�i các tr�m th� nghi�m khí 

h�u. Góc gi�a m�t nghiêng c�a giá ph�i v�i ph��ng ngang là 450. �� g�n các t�m 

m�u vào giá, s� d�ng các qu� s� cách �i�n (hình 1). 
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Hình 1. Giá ph�i m�u và các m�u kim lo�i th� nghi�m 

Các m�u t�i tr�m Hà N�i và Hòa L�c �ã ���c treo và th� nghi�m vào tháng 

11, còn t�i Tr�m ��m B�y vào tháng 5. Sau m�t n�m, các m�u (treo 3 m�u v�i m�i 

kim lo�i) ���c thu v�, t�y b� các s�n ph�m �n mòn b�ng ph��ng pháp hóa h�c theo 

GOST 9.907 và xác ��nh l��ng t�n hao kh�i l��ng trung bình c�a m�u trên m�t ��n 

v� di�n tích và s� t�n hao �n mòn tính theo mm/n�m. B�ng 6 trình bày k�t qu� th� 

nghi�m hàng n�m các kim lo�i c� b�n t�i các tr�m th� nghi�m khí h�u c�a Trung 

tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga và m�t tr�m � trong thành ph� Nha Trang �ã ���c nghiên 

c�u tr��c �ây. 

B�ng 6. T�c �� �n mòn tính theo n�m c�a các m�u kim lo�i chu�n t�i các tr�m 

th� nghi�m khí h�u c�a Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga 

T�c �� �n mòn (g/m2)/ (�m/n�m) t�i các tr�m: 
Kim lo�i 

Hà N�i Hòa L�c ��m B�y Nha Trang2 

Thép CT-3 327,7 / 42,0 216 / 27,7 401 / 51,0 253 / 32,4 

Thép 08KP 320,8 / 41,8 - - 349 / 44,7 

��ng M-1 10,3 / 1,2 13,6 / 1,5 16,4 / 1,83 35,8 / 4,02 

K�m ��� 4,5 / 0,6 10,3 / 1,43 33,0 / 4,6 21,3 / 3,0 

Nhôm �5 0,08 / 0,03 0,46 / 0,17 0,77 / 0,28 0,7 / 0,27 

Do �ó, theo tiêu chu�n ISO 9223 (b�ng 2) theo t�c �� �n mòn kim lo�i k�t c�u, 

tính �n mòn c�a khí quy�n c�a các tr�m th� nghi�m khí h�u t��ng �ng v�i phân lo�i 

sau (b�ng 7): 

                                                           
2
 T�i H�c vi�n H�i quân, Nha Trang 
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B�ng 7. Phân h�ng tính �n mòn c�a khí quy�n trên các tr�m th� nghi�m 
khí h�u c�a Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga 

Kim lo�i Hà N�i Hòa L�c ��m B�y Nha Trang 

Thép CT-3 Trung bình Trung bình Trung bình - Cao Trung bình 

��ng M-1 Trung bình Cao Cao R�t cao 

K�m ��� Th�p - Trung bình Trung bình Cao Cao 

Nhôm �5 Th�p Th�p Trung bình Trung bình 

Nh� v�y, rõ ràng tính �n mòn ���c �ánh giá theo m�c �� ô nhi�m không khí 
không trùng v�i t�c �� �n mòn th�c t�. Có th� � các v� trí ph�i m�u �ã hình thành 
màng oxit khá b�n, có tác d�ng b�o v� khá t�t cho kim lo�i. C�u trúc c�a màng này 
���c xác ��nh b�i nhi�u y�u t�: S� hi�n di�n c�a t�p ch�t vi l��ng trong khí quy�n 
và b�i m�t y�u t� khá ph�c t�p, có th� ���c xác ��nh nh� m�t t��ng tác ��ng th�i 
c�a nhi�t �� - �� �m trong m�t kho�ng th�i gian. 

Các s� li�u v� tính �n mòn c�a khí quy�n t�i các tr�m th� nghi�m nh�n ���c 
v� t�c �� �n mòn m�u kim lo�i có th� ���c s� d�ng trong t��ng lai �� d� �oán �� 
b�n và kh� n�ng làm vi�c c�a các chi ti�t kim lo�i và trang b� k� thu�t làm t� các 
kim lo�i ���c th� nghi�m. 
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SUMMARY 

DETERMININGTHE ATMOSPHERIC CORROSIVENESS IN CLIMATIC 
TESTING STATIONS OF RUSSIAN - VIETNAMESE TROPICAL CENTER 

This paper presents the the methods to determine the atmospheric corrosiveness 
by new ISO 9223-2012 standard using the meteorological-environmental parameters 
or corrosion rate of standard metal samples in 1 year. The meteorological-
environmental data of the climatic testing stations of Russian - Vietnamese tropical 
center and their corrosivenessare are given. In addition the corrosion rate of metal 
samples in these stations is determined. The meteorological-environmental data and 
corrosion rate of standard metal samples can predict the lifetime and capacity of 
metallic details and techniques made of the experimental metalls. 

T� khóa: atmospheric corrosion, corrosion categories, climatic testing station, pollution 
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