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NGHIÊN C�U �N MÒN THÉP CACBON TRONG MÔI TR��NG 

KHÍ QUY�N, ��T VÀ N��C KHU V�C VEN BI�N NHA TRANG 

BÙI BÁ XUÂN, KHARCHENCO U.I. 

I. ��T V�N �� 

Thép cacbon là v�t li�u ���c s� d�ng ph� bi�n trong xây d�ng, ch� t�o máy và 
trong s�n xu�t v� khí trang b� k� thu�t. Các trang b� k� thu�t ch� t�o t� các lo�i thép 
cacbon có th� làm vi�c trong môi tr��ng khí quy�n (nhi�u lo�i v� khí trang b� k� 
thu�t khác nhau), môi tr��ng ��t (các h� ���ng �ng...), môi tr��ng n��c bi�n (các 
lo�i tàu thuy�n...). Vi�c nghiên c�u xác ��nh t�c �� �n mòn c�ng nh� c� ch� �n mòn 
các lo�i thép này trong môi tr��ng không khí, ��t và n��c luôn �ã và �ang ���c 
quan tâm. Bài báo trình bày các k�t qu� nghiên c�u xác ��nh t�c �� �n mòn và m�t 
s� ��c �i�m �n mòn thép cacbon trong môi tr��ng không khí, ��t và n��c ven bi�n 
khu v�c V�nh Nha Trang c�a Vi�t Nam. 

II. TH�C NGHI�M 

2.1. ��a �i�m th� nghi�m 

- Các m�u kim lo�i th� nghi�m �n mòn khí quy�n ���c ��t t�i Tr�m Th� 
nghi�m ��m B�y (tr�m trên ��o, trong V�nh Nha trang, cách b� bi�n 100 m, 
12°12'53,23" v� �� B�c, 109°12'34,89" kinh �� �ông) và t�i Tr�m KIS (s� 30 
Nguy�n Thi�n Thu�t - Nha Trang, cách bi�n 1.000 m, 12°14'14,77" v� �� B�c, 
109°11'36,28" kinh �� �ông). 

- Các m�u th� nghi�m �n mòn ��t ��t t�i Tr�m Th� nghi�m ��m B�y, cách b� 
bi�n 50 m, � �� sâu 1,5 m. 

- Th� nghi�m �n mòn trong n��c bi�n ��t � giá th� nghi�m bi�n t�i Tr�m Th� 
nghi�m ��m B�y, giá ��t cách b� bi�n 70 m, �� sâu treo m�u 1,5 - 1,8 m. 

- Tr�m Th� nghi�m ��m B�y có các thông s� ��c tr�ng nh� sau:  

+ Môi tr��ng n��c bi�n: Nhi�t ��: 25 - 30,3oC; ��: 7,1 - 8,1; �� m�n: 27 - 35‰; 
oxy hòa tan: 4,9 - 9,6 mg/l; s� l��ng vi sinh v�t d� d��ng: 80,7 - 120 nghìn Tb/ml; 
s� l��ng vi sinh v�t oxy hóa d�u: 0,12 - 1,15 nghìn Tb/ml; s� l��ng vi sinh v�t 
nhóm ���ng ru�t: 0,4 - 0,9 nghìn Tb/ml [1]. 

+ Môi tr��ng ��t: nhi�t �� 26,3 - 26,6o�; �� sâu 1,5 m; �� 7,1 - 7,9; �� m�n 
15 - 19 ‰; thành ph�n cát 95%; �i�n tr� su�t 55 - 60 Ω.cm [2]. 

+ Môi tr��ng khí quy�n [3]: Hàm l��ng Cl- sa l�ng t�i Tr�m Th� nghi�m ��m 
B�y là 70,6 mg/m2.ngày �êm, t�i Tr�m KIS là 35,6 mg/m2.ngày �êm (xác ��nh b�ng 
ph��ng pháp n�n ��t). 

Tr�m th� nghi�m ���c xây d�ng theo GOST 9.906-83. Th�i gian ti�n hành 
th� nghi�m: T� tháng 5 n�m 2004 ��n tháng 8 n�m 2011. 
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2.2. Quy trình th� nghi�m và tính k�t qu� 

M�u th� nghi�m là thép CT-08, CT-10 và CT-20 theo tiêu chu�n GOST 
9.907-83 và GOST 9.909-86. M�u có kích th��c 100 x 150 x 1 (2 ho�c 3) mm và 
tuân th� tiêu chu�n ISO/DIS 8565. M�t môi tr��ng th� nghi�m ��t 15 m�u c�a m�i 
mác thép. M�u ��i ch�ng ���c ��t trong bình hút �m. 

Tr��c khi th� nghi�m, m�u ���c x� lý b� m�t theo GOST 9.909-86. Các s�n 
ph�m �n mòn ���c t�y b�ng cách ph�i h�p các ph��ng pháp làm s�ch c� h�c và hóa 
h�c theo GOST 9.907-83 và ISO/DIS 8407. M�u ���c cân trên cân phân tích, �� 
chính xác 10-4 g. Xác ��nh t�n th�t kh�i l��ng do �n mòn theo GOST 9.907-83, có 
s� d�ng nh�ng khuy�n ngh� trong công trình c�a V� �ình Huy [4].  

T�c �� �n mòn ���c xác ��nh theo công th�c sau: 

K = 
ST

mm 21 −  (g/cm2.ngày �êm) 

trong �ó: m1, m2 - t��ng �ng là kh�i l��ng m�u tr��c và sau khi thí nghi�m, g; 

   S - di�n tích c�a m�u, m2; T- th�i gian th� nghi�m m�u, ngày �êm. 

Chi�u sâu �n mòn ���c xác ��nh sau 15 tháng th� nghi�m. S� d�ng kính hi�n 
vi soi n�i �� �o �� sâu �n mòn trên di�n tích 10 cm2 b� m�t m�u. Trên m�i m�t cm2 

�o 3 �i�m (t�ng s� 30 �i�m), sau �ó tính chi�u sâu trung bình.  

Ch� s� ho�t tính c�a vi sinh v�t hi�u khí (Aaer) và y�m khí (Aanaer) ���c xác 
��nh theo ph��ng pháp ��m khu�n l�c. 

III. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. T�c �� �n mòn thép cacbon trong môi tr��ng không khí ven bi�n 

Hình �nh b� ngoài các m�u thép cacbon sau 4 n�m th� nghi�m (t� 2004 ��n 
2008) t�i tr�m KIS ���c gi�i thi�u trong hình 1. 

 A  B  C 

�: M�u �T-08; B: M�u �T-10; C: M�u �T-20 

Hình 1. Hình d�ng bên ngoài c�a m�u h�p kim cacbon sau 4 n�m th� nghi�m 

Sau th�i gian th� nghi�m, b� m�t m�u có màu nâu s�m, c� hai m�t có l�p s�n 
ph�m �n mòn dày, t�i x�p và b� l� ra khi tác ��ng c� h�c; m�t trái c�a m�u t�i h�n;  
b� m�t c�a m�u b� g� n�ng, không ��u và g� gh� [5]. 

T�c �� �n mòn trung bình c�a các m�u kim lo�i và h�p kim nghiên c�u sau 4 
n�m th� nghi�m ���c trình bày t�i b�ng 1. 
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B�ng 1. T�c �� �n mòn thép cacbon trong khí quy�n ven bi�n Nha Trang 

Ký hi�u m�u Tên v�t li�u 
T�c �� �n mòn, 
g/m2.ngày �êm 
t�i Tr�m KIS 

T�c �� �n mòn 
g/m2.ngày �êm 

t�i Tr�m ��m B�y 
K.1 �T-08 0,26 0,58 
K.2 �T-10 0,22 0,50 
K.3 �T-20 0,28 0,74 

D�ng �n mòn c�a thép cacbon trong khí quy�n bi�n ch� y�u là �n mòn b� m�t 
[5] v�i các khu v�c �n mòn t��ng ��i ��ng ��u; �n mòn rìa c�ng xu�t hi�n trên c�nh 
m�u. T�c �� �n mòn c�a thép CT-20 là l�n nh�t v�i 0,74 g/m2.ngày �êm. T�c �� �n 
mòn thép cacbon t�i Tr�m Th� nghi�m ��m B�y cao h�n h�n t�i Tr�m KIS. �i�u 
này ���c gi�i thích là do Tr�m Th� nghi�m ��m B�y có kho�ng cách ��n bi�n ng�n 
h�n, do �ó có hàm l��ng Cl- trong không khí cao h�n.  

3.2. T�c �� �n mòn thép cacbon trong môi tr��ng ��t ven bi�n 

�� tài �ã ti�n hành ��t th� nghi�m 15 m�u thép CT-10 trong môi tr��ng ��t 
(hình 2), kích th��c m�u 100 x 150 x 1,5 mm, �� xác ��nh t�c �� �n mòn trong �i�u 
ki�n không ���c b�o v�. Th�i gian thu m�u là 10, 20, 30, 40 và 50 ngày. 

 

Hình 2. ��t m�u th� nghi�m t�c �� �n mòn c�a thép trong môi tr��ng ��t 

K�t qu� xác ��nh t�c �� �n mòn sau th� nghi�m ���c trình bày trong b�ng 2. 

B�ng 2. T�c �� �n mòn trung bình c�a thép CT-10 không ���c b�o v� trong ��t 

Kí hi�u m�u 
Kh�i l��ng 
tr��c th� 
nghi�m, g 

Kh�i l��ng 
sau th� 

nghi�m, g 

T�n th�t 
kh�i l��ng, g

T�c �� �n mòn 
(g/m2.ngày �êm) 

D.1 (10 ngày) 316,5025 316,0160 0,4865 3,09 
D.2 (20 ngày) 317,1484 316,2065 0,9419 2,99 
D.3 (30 ngày) 316,1135 314,7215 1,3920 2,95 
D.4 (40 ngày) 316,2339 314,5247 1,7092 2,71 
D.5 (50 ngày) 316,7110 314,7284 1,9826 2,52 

K�t qu� th� nghi�m �n mòn thép CT10 trong môi tr��ng ��t ven bi�n cho th�y 
t�c �� �n mòn t��ng ��i cao, ��t t�i 3,09 g/m2/ngày �êm. T�c �� �n mòn di�n ra cao 
nh�t trong giai �o�n ��u th� nghi�m, sau �ó gi�m d�n và �n ��nh � m�c x�p x� 2,52 
g/m2.ngày �êm [2]. 
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3.3. T�c �� �n mòn thép cacbon trong môi tr��ng n��c bi�n Nha Trang 
và m�c �� ho�t ��ng c�a vi sinh v�t trên các m�u thép th� nghi�m 

�� xác ��nh m�c �� �n mòn c�a các v�t li�u, k�t c�u thép làm vi�c trong môi 
tr��ng n��c bi�n, chúng tôi �ã ti�n hành xác ��nh t�c �� �n mòn c�a v�t li�u thép và 
h�p kim trong n��c bi�n theo ph��ng pháp c�a tác gi� V� �ình Huy [4]. 

Th� nghi�m t� nhiên ���c ti�n hành v�i 45 m�u thép CT-08, CT-10, CT-20, 
kích th��c 100 x 150 x 1,5 mm t�i v�nh Nha Trang (hình 3). 

     

Hình 3. M�u th� nghi�m �n mòn thép cacbon trong n��c bi�n 

Sau m�t th�i gian dài th� nghi�m (15 tháng) trong n��c bi�n, b� m�t các m�u 
th� nghi�m b� bám b�n b�i m�t l�p r�t dày (hình 4). Sinh kh�i bám b�n ��t t� 7,4 
��n 7,7 kg/m2 trên các m�u thép cacbon. 

Trên b� m�t m�u th�y rõ các bóng khí hình thành (hình 5). Theo [5], nh�ng bóng 
khí này là s�n ph�m c�a quá trình t�ng h�p sunphat c�a vi sinh v�t hi�u khí. Ti�n hành 
thu s�n ph�m �n mòn t�i v� trí bóng khí và phân l�p, xác ��nh thành ph�n vi sinh v�t. 

 

�T-08                             �T-10                             �T-20 

Hình 4. Các m�u sau 15 tháng th� nghi�m t�i Tr�m Th� nghi�m ��m B�y 

 

   

Hình 5. Bóng khí hình thành trên b� m�t m�u 
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B�ng 3 trình bày m�t s� ��c tr�ng �n mòn các m�u thép cacbon �ã nghiên c�u.  

Theo s� li�u trong b�ng 3, nh�n th�y t�c �� �n mòn thép CT-20 là l�n nh�t, t�c �� 
trung bình ��t t�i 3,49 g/m2. ngày �êm và chi�u sâu �n mòn là 204,7 μm. M�u CT-10 có 
t�c �� �n mòn trung bình là 3,08 g/m2.ngày �êm và chi�u sâu �n mòn ��t t�i 181 μm.  

B�ng 3. ��c tr�ng �n mòn c�a m�u sau 15 tháng th� nghi�m 

Kim 
lo�i 

Ký hi�u 
m�u 

T�n th�t 
kh�i 

l��ng, g 

T�c �� �n 
mòn, g/m2. 
ngày �êm 

Chi�u sâu 
�n mòn, 

10-6m 

Miêu t� 
hình d�ng �n mòn 

13 21,065 2,91 171,0 V�t �n mòn không ��u 

14 20,355 2,81 165,3 �n mòn � mép m�u 

15 22,417 3,10 182,0 �n mòn sâu 
CT-08 

16 23,001 3,18 186,8 �n mòn không ��u 

Giá tr� trung bình 21,709 3,00 176,3  

29 24,242 3,39 199,2 
V�t �n mòn không ��u, 
b� phá hu� � mép m�u 

30 21,795 3,05 179,1 
V�t �n mòn không ��u, 
b� phá hu� � mép m�u 

31 20,153 2,82 165,6 
V�t �n mòn không ��u, 
b� phá hu� � mép m�u 

CT-10 

32 21,893 3,06 179,9 
V�t �n mòn không ��u, 
b� phá hu� � mép m�u 

Giá tr� trung bình 22,021 3,08 181,0  

21 27,569 3,86 226,6 
V�t �n mòn không ��u, 
b� phá hu� � mép m�u 

22 26,787 3,75 220,2 
V�t �n mòn không ��u, 
b� phá hu� � mép m�u 

23 24,804 3,47 203,9 
V�t �n mòn không ��u, 
b� phá hu� � mép m�u 

CT-20 

24 20,476 2,87 168,3 
V�t �n mòn không ��u, 
b� phá hu� � mép m�u 

Giá tr� trung bình 24,909 3,49 204,7  

Tác ��ng �n mòn trên các m�u thép CT-08, CT-10, CT-20 mang các ��c tr�ng 
gi�ng nhau v�i các v�t l�m t�m riêng r�. �n mòn d�ng v� sò và các v�t tròn l�n xu�t 
hi�n d��i chân t� c�a các Balanus �ã ch�t, r�t hi�m g�p d��i chân t� c�a các 
Balanus còn s�ng. 

M�c �� ho�t ��ng c�a vi sinh v�t trên b� m�t các m�u kim lo�i ���c xác ��nh 
theo c� ch�t, do c� ch�t th� hi�n rõ m�i liên h� gi�a các ch� s� ho�t ��ng c�a vi sinh 
v�t v�i các ch� s� �n mòn. Các c� ch�t �ó là ramnoza (S4), natri xitrat (S10) và tinh 
b�t (S17) ��i v�i h�p kim cacbon và nhôm, còn ��i v�i thép h�p kim 12�18�10T 
là lactoza (S3), natri propionat (S7) và dextran (S18) [1].  

K�t qu� xác ��nh m�c �� ho�t ��ng men vi sinh v�t trình bày trong b�ng 4.  
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B�ng 4. Các ch� s� ho�t tính c�a vi sinh v�t hi�u khí (Aaer) và y�m khí (Aanaer) trên 
b� m�t các m�u nghiên c�u sau 15 tháng th� nghi�m 

Kim lo�i Ký hi�u m�u Aaer �anaer 

13 68,78 3 

14 75,94 2 

15 132,7 2 
CT-08 

16 87,47 2 

29 38,90 2 

30 75,91 0,5 

31 51,75 3 
CT-10 

32 69,39 3 

21 89,67 4 

22 80,85 4 

23 56,91 2 

24 83,51 2 

38 33,66 2 

39 23,42 0,5 

CT-20 

40 23,15 0,5 

Nh� �ã ch� ra trong b�ng 4, kh� n�ng ho�t ��ng hình thành sunphat trên các 
m�u CT-20 là cao nh�t. M�c �� ho�t ��ng hình thành sunphat cao nh�t ghi nh�n 
���c là � m�u s� 21, ch� s� Aaer ��t 89,67 t��ng �ng v�i t�c �� �n mòn và �� sâu �n 
mòn cao nh�t là 3,86 g/m2. ngày �êm và 226,6 μm. 

IV. K�T LU�N 

K�t qu� nghiên c�u �n mòn, phá h�y kim lo�i trong các môi tr��ng khí quy�n 
bi�n, n��c bi�n và ��t ven bi�n ��i v�i 03 lo�i thép cacbon CT-08, CT-10 và CT-20 
t�i các tr�m th� nghi�m � Nha Trang cho th�y:  

- D�ng �n mòn trong môi tr��ng khí quy�n bi�n ch� y�u là �n mòn b� m�t, 
t��ng ��i ��ng ��u. T�c �� �n mòn � Tr�m Th� nghi�m ��m B�y cao h�n � Tr�m 
KIS. Thép CT-20 b� �n mòn nhanh nh�t, t�c �� �n mòn trung bình cho 4 n�m th� 
nghi�m ��t 0,74 g/m2.ngày �êm. 

- Thép CT-10 trong môi tr��ng ��t ven bi�n có t�c �� b� �n mòn t��ng ��i cao, 
��t trung bình 3,09 g/m2.ngày �êm trong 10 ngày ��u. T�c �� �n mòn cao nh�t trong giai 
�o�n ��u th� nghi�m, sau �ó gi�m d�n và �n ��nh � m�c kho�ng 2,52 g/m2.ngày �êm. 

- Trong môi tr��ng n��c bi�n, thép CT-20 b� �n mòn nhanh nh�t (3,49 
g/m2.ngày �êm), so v�i thép CT-08 b� �n mòn ch�m nh�t (3,00 g/m2.ngày �êm). 

- ��ng thái �n mòn trên các m�u thép CT-08, CT-10, CT-20 mang các ��c 
tr�ng gi�ng nhau. Kh� n�ng ho�t ��ng hình thành sunphat có th� là nguyên nhân 
chính làm t�ng t�c �� �n mòn ��i v�i thép cabon. 
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SUMMARY 

RESEARCH ON CORROSION OF CARBON STEEL IN AIR,  

SOIL AND SEA WATER OF NHA TRANG  COASTAL AREA 

Research results on corrosion in the coastal air, soil and sea water in the 

weather testing stations in Nha Trang, Viet Nam shows that: the corrosion types of 

carbon steel in the air is almost uniform. Corrosion rate of the CT-20 steel in the air 

is the highest and reached 0.74 g/m2.day (after 4 years of testing) in comparison with 

the corrosion rates of CT-08 and CT-10 steels. The corrosion rate of CT-10 steel in 

the coastal soil is relatively high, reaching 3.09 g/m2.day (after 10 days), then 

decreased gradually and stabilized at about 2.52 g/m2.day (after 50 days). In the sea 

water, the corrosion rate of CT-20 steel reached 3.49 g/m2.day, compared with 

corrosion rate of 3.00 g/m2.day of CT-08 steel. Corrosion areas on the samples like a 

shell and a big circle appear under the nest of the died Balanus, and very rarely 

appear in the case of alive Balanus. Fouling biomass rearched 7.4 to  7.7 kg/m2. 

T� khóa: Corrosion rate of carbon steels, corrosion in soil, corrosion in sea 
water, atmospheric corrosion, Nha Trang, Viet Nam 
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