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1. M� ��U 

�n mòn c�t thép trong n��c bi�n là nguyên nhân ch� y�u d�n ��n s� h� h�ng 

nghiêm tr�ng các công trình xây d�ng b�ng bê tông c�t thép. �ã có nh�ng nghiên 

c�u trong phòng thí nghi�m v� b�o v� c�t thép bê tông kh�i �n mòn b�ng các ch�t 

�c ch� �n mòn, nh�: Canxi nitrit [1], aminoancol [2], monoflophophat [3] và h�n 

h�p ch�t �c ch� �n mòn h�u c� [4]. S� thay th� m�t ph�n xi m�ng b�ng ch�t ��n 

silica fume �ã nâng cao �� b�n �n mòn c�a c�t thép trong dung d�ch NaCl [5]. 

Nghiên c�u trong phòng thí nghi�m c�a chúng tôi cho th�y: Natrisilicat 

(Na2SiO3) �c ch� s� �n mòn c�t thép bê tông trong n��c bi�n [6]; urê (OC(NH2)2) 

và thiourê (SC(NH2)2) �c ch� s� �n mòn thép trong dung d�ch chi�t “n��c bi�n - xi 

m�ng“ [7]; silica fume (SF) thay th� t� 2,5 ��n 10% kh�i l��ng xi m�ng, c�ng kìm 

hãm s� �n mòn c�t thép bê tông trong n��c bi�n [8]. 

Trong bài báo này, �nh h��ng c�a �� sâu n��c bi�n, c�a natri silicat, urê, 

thiourê và silica fume ��n m�t �� �n mòn c�t thép trong các m�u bê tông ngâm d��i 

n��c bi�n t� nhiên 01 tháng �ã ���c �o l��ng b�ng các ph��ng pháp �i�n hóa 

���ng cong phân c�c th� ��ng và �i�n tr� phân c�c. 

2. PH��NG PHÁP THÍ NGHI�M 

2.1. V�t li�u 

Các thép cacbon Pomina và Vina, xi m�ng, ba ch�t �c ch� �n mòn th��ng m�i 

(natri silicat, urê, thiourê), ch�t ��n silica fume, n��c vòi, n��c bi�n. Cách �úc m�u 

bê tông c�t thép: Bê tông có mác 250, ���ng kính m�u 100 mm, trong có 1 c�t thép 

���ng kính 12mm [6]. Thành ph�n nguyên t� (%) c�a các thép carbon Pomina và 

Vina (phân tích b�ng ph� k� phát x� DIA2000SE):  

- Thép Pomina, thành ph�n %: C 0,279; Co 0,009; As < 0,003; S 0,021; V 

0,003; Ta 0,01; Si 0,259; Cu 0,26; Zn 0,001; Cr 0,052; W 0,019; Al 0,003; Mn 0,85; 

Nb < 0,003; Ca 0,002; Mo 0,015; Pb 0,007; Mg 0,001; P 0,013; Ti < 0,001; Ce 

0,006; Ni 0,088; Sn 0,02; Fe 98,1. 
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- Thép Vina, thành ph�n %: C 0,28; Co 0,008; As < 0,003; S 0,012; V 0,017; 

Ta < 0,008; Si 0,177; Cu 0,257; Zn 0,007; Cr 0,078; W 0,009; Al 0,035; Mn 1,12; 

Nb < 0,003; Ca 0,001; Mo 0,018; Pb 0,006; Mg < 0,001; P 0,019; Ti < 0,001;        

Ce < 0,003; Ni 0,1; Sn 0,028; Fe 97,8. 

2.2. Th� nghi�m t� nhiên 

Các m�u bê tông g�n hai c�t thép cacbon Pomina và Vina, ch�a natri silicat, 

urê và thiourê (n�ng ��: 0; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20% theo kh�i l��ng xi m�ng) và 

silica fume (thay th� xi m�ng: 0; 2,5; 5,0; 7,5 và 10%), ���c treo trên phao n�i � �� 

sâu 0,5 m và 1 m so v�i m�c n��c bi�n, cách b� bi�n Nha Trang (Vi�t Nam) kho�ng 

17 km. Th�i gian th� nghi�m 01 tháng.  

2.3. Thí nghi�m �i�n hóa 

�i�n c�c làm vi�c: C�t thép Pomina và Vina; �i�n c�c so sánh: Cu/CuSO4; 

�i�n c�c ��i: L��i platin; dung d�ch: N��c bi�n. Giá tr� m�t �� dòng �n mòn (icorr) 

c�a c�t thép xác ��nh theo ph��ng pháp �i�n tr� phân c�c và theo ngo�i suy Tafel. 

 Hi�u qu� b�o v� ���c xác ��nh b�ng công th�c sau: 
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Trong �ó:  

η  - Hi�u qu� b�o v�; 

� 0 - T�c �� �n mòn m�u c�t thép không có ch�t �c ch�; 

� 1 - T�c �� �n mòn m�u c�t thép có ch�t �c ch�. 

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh h��ng c�a n�ng �� natri silicat, urê, thiourê và silica fume ��n 

hi�u qu� b�o v� 

T� �� th� trên hình 1 cho th�y: Hi�u qu� b�o v� (η%) ��i v�i các c�t thép c�a 

natri silicat, urê, thiourê và silica fume, ��u t�ng d�n theo chi�u t�ng n�ng �� c�a 

chúng. Trong kho�ng n�ng �� kh�o sát ��i v�i natri silicat, urê và thiourê (t� 0,05 

��n 2%), ho�c silica fume (thay th� xi m�ng t� 2,5 ��n 10%), hi�u qu� (η) b�o v� 

các c�t thép Pomina và Vina c�a chúng, gi�m d�n theo dãy sau: 

η (Thioure) > η (Ure) > η (Natri silicat) > η (Silica fume) 
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T� s� li�u trên các hình 1 và 2 có th� nói r�ng, n�ng �� t�i �u c�a các ch�t �c 

ch� �n mòn natri silicat, urê và thiourê là 0,1%, c�a ch�t ��n silicafume là 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

1a                                                            1b 

Hình 1. Hi�u qu� b�o v� (η,%) các c�t thép Pomina (1a) và Vina (1b) c�a natri 

silicat, urê, thiourê và silica fume ch�a trong xi m�ng, sau 1 tháng ngâm m�u bê 

tông c�t thép d��i n��c bi�n � �� sâu 0,5 m. 

 

 

 

 

                                      

 

 

2a                                                             2b 

Hình 2. Hi�u qu� b�o v� (η,%) các c�t thép Pomina (2a) và Vina (2b) c�a natri 

silicat, urê, thiourê và silica fume ch�a trong xi m�ng, sau 1 tháng ngâm m�u bê 

tông c�t thép d��i n��c bi�n � �� sâu 1 m. 

D��i n��c bi�n, � cùng �� sâu 0,5 m ho�c 1 m, giá tr� hi�u qu� b�o v� c�a 

natri silicat, urê, thiourê và silica fume ��i v�i thép Pomina cao h�n ��i v�i thép 

Vina (b�ng 1, 2). 
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3.2. �nh h��ng c�a n�ng �� ch�t ph�i tr�n trong xi m�ng ��n các tham s� 

�i�n hóa c�a c�t thép  

B�ng 1. S� ph� thu�c vào n�ng �� các ch�t ph�i tr�n trong xi m�ng c�a �i�n th� �n 

mòn (Ecorr), �� d�c Tafel anot (Ba) và catot (-Bc), m�t �� dòng �n mòn (icorr) c�t thép 

Pomina (Po) và Vina, ��i v�i m�u bê tông c�t thép ngâm d��i n��c bi�n � �� sâu 0,5m 

Ch�t 
�c ch� 

N�ng 
�� 

(%) 

-Ecorr 

(mV) 

Ba 

(mV) 

-Bc 

(mV) 

icorr.106 

(A/cm2) 

Po Vina Po Vina Po Vina Po Vina 

Natri 
silicat 
(N) 

0 642 541 145 393 117 122 14,23 3,75 

0,05 397 384 331 507 171 175 4,31 2,81 

0,10 369 361 546 670 223 255 2,46 2,05 

0,15 358 341 594 712 241 266 2,32 1,99 

0,20 332 316 619 895 266 319 2,29 1,97 

Urê (U) 

0,05 389 377 549 730 279 321 3,12 2,17 

0,10 323 306 885 913 382 396 1,89 1,35 

0,15 319 280 943 945 453 478 1,83 1,31 

0,20 305 278 964 988 472 499 1,76 1,31 

Thiourê 
(T) 

0,05 372 368 684 721 444 599 2,19 1,88 

0,10 371 255  1069  1178 554 613 1,32 1,23 

0,15 268 247  1188  1390 573 624 1,22 1,14 

0,20 257 242  1229  1417 621 651 1,18 1,12 

Silica-
fume 
(SF) 

2,5 413 405 270 459 211 267 5,80 3,31 

5,0 383 372 425 474 233 234 3,92 2,93 

7,5 362 357 441 497 244 262 3,24 2,88 

10 354 348 458 499 251 283 3,10 2,74 

B�ng 1 và 2 cho th�y, theo chi�u t�ng n�ng �� c�a natri silicat, urê, thiourê và 

silica fume ch�a trong bê tông: 

- �i�n th� �n mòn (Ecorr) các c�t thép Pomina và Vina d�ch chuy�n d�n v� phía 

các giá tr� d��ng h�n, ch�ng t� m�c �� �n mòn các c�t thép gi�m d�n theo chi�u 

t�ng n�ng �� c�a b�n ch�t trên; 

- �� d�c Tafel anot (Ba) t�ng nhanh v� phía giá tr� d��ng h�n, �� d�c Tafel catot 

(-Bc) t�ng ch�m v� phía giá tr� âm h�n. �i�u �ó cho th�y, c� hai ph�n �ng anot và catot 

c�a s� �n mòn �i�n hóa c�t thép ��u b� kìm hãm (ph�n �ng anot b� kìm hãm m�nh h�n).  
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K�t qu� này phù h�p v�i [7, 8], nên có th� x�p natri silicat, urê và thiourê vào 

nhóm ch�t �c ch� �n mòn h�n h�p, nh�ng chúng phong t�a vùng anot c�a b� m�t 

thép là ch� y�u. Natri silicat t�o thành l�p b�o v� trên b� m�t c�t thép nh� ph�n �ng 

c�a th�c-th�-tích-�i�n-âm (Si7O18H4Na4-n)n- v�i các cation s�t Fe2+ [6]. Urê và 

thiourê h�p ph� trên b� m�t thép, nh� t��ng tác gi�a �ôi �i�n t� t� do c�a nguyên t� 

ni t� trong các phân t� urê và thiourê v�i nguyên t� s�t � b� m�t thép [7]. 

Theo chi�u t�ng c�a n�ng �� silica fume, các h�t c�c nh� silic oxyt (chi�m 85-

98% silica fume [8]) �ã l�p kín d�n các l� r�ng trong kh�i bê tông, làm t�ng �� ch�c 
��c c�a bê tông, làm gi�m t�c �� khu�ch tán c�a ion clorua Cl- vào bê tông, k�t qu� 

là làm gi�m m�t �� dòng �n mòn c�t thép [8]. Thép Vina có �� b�n �n mòn cao h�n 

thép Pomina kho�ng 2 - 3 l�n, ���c gi�i thích b�i hàm l��ng các nguyên t� h�p kim 

hóa (Cr, Mo, Ni, Al) trong thép Vina cao h�n trong thép Pomina [7]. 

B�ng 2. S� ph� thu�c vào n�ng �� các ch�t ph�i tr�n trong xi m�ng c�a �i�n th� �n 

mòn (Ecorr), �� d�c Tafel anot (Ba) và catot (-Bc), m�t �� dòng �n mòn (icorr) c�t thép 

Pomina (Po) và Vina, ��i v�i m�u bê tông c�t thép ngâm d��i n��c bi�n � �� sâu 1m 

Ch�t 
�c ch� 

N�ng 
�� 

(%) 

-Ecorr 

(mV) 

Ba 

(mV) 

-Bc 

(mV) 

icorr.106 

(A/cm2) 

Po Vina Po Vina Po Vina Po Vina 

Natri 
silicat 

(N) 

0 634 473 243 412 121 124 13,87 3,23 

0,05 393 372 3 510 172 176 3,31 2,24 

0,10 365 357 562 711 234 262 2,28 1,91 

0,15 353 338 603 733 258 270 2,17 1,81 

0,20 328 311 611 898 288 321 2,13 1,78 

Ure (U) 

0,05 382 363 563 736 287 334 2,95 1,94 

0,10 316 302 890 926 392 403 1,64 1,28 

0,15 294 274 957 955 466 483 1,61 1,22 

0,20 289 271 975 999 481 992 1,59 1,18 

Thioure 
(T) 

0,05 371 352 690 733 512 600 2,01 1,54 

0,10 264 245 1090 1182 577 626 1,30 1,14 

0,15 258 232 1235 1402 584 630 1,20 1,08 

0,20 251 225 1355 1433 632 665 1,14 1,04 

Silica-
fume 
(SF) 

2,5 411 401 281 462 232 269 4,37 2,95 

5,0 376 363 444 481 341 243 3,52 2,38 

7,5 361 355 469 505 255 273 3,12 2,36 

10 352 343 478 513 266 291 2,95 2,29 



 

Nghiên c�u khoa h�c công ngh� 

T�p chí Khoa h�c và Công ngh� nhi�t ��i, S� 08, 6 - 2015 70

3.3. �nh h��ng c�a �� sâu n��c bi�n ��n s� �n mòn c�t thép 

B�ng 3. Tham s� n��c bi�n �o lúc 10h h�ng ngày 

�� sâu, 
m 

 N�ng �� mu�i, ‰ �� pH  Nhi�t ��, oC 
 N�ng �� khí oxy 

hòa tan, mg/l 

0,5 m 34,5 ÷ 34,9 8,30 28,7 ÷ 28,9 6,8 ÷ 7,1 

1,0 m 34,5 ÷ 34,9 8,30 28,5 ÷ 28,7 6,4 ÷ 6,6 

T� k�t qu� b�ng 1 và 2 cho th�y, m�t �� dòng �n mòn c�t thép Pomina và 
Vina trong t�t c� các m�u bê tông c�t thép ngâm d��i n��c bi�n � �� sâu 0,5 m ��u 
cao h�n � �� sâu 1 m. Nguyên nhân ch� y�u là do n�ng �� khí ôxy hòa tan trong 
n��c bi�n � �� sâu 0,5m cao h�n � �� sâu 1 m (b�ng 3), �ã gia t�c ph�n �ng catot 
kh� phân t� khí oxy: 

Ph�n �ng anot: Fe � Fe2+ + 2e-   

Ph�n �ng catot: O2 + 2H2O + 4e-  �  4OH-   

Ngoài ra, nhi�t �� n��c bi�n � �� sâu 0,5 m cao h�n � �� sâu 1 m (b�ng 3), 
c�ng góp ph�n gia t�c ph�n �ng �n mòn �i�n hóa c�t thép.  

4. K�T LU�N 

1. Trong n��c bi�n, hi�u qu� b�o v� (η) các c�t thép cacbon Pomina và 
Vina c�a ba ch�t �c ch� natri silicat, urê, thiourê (n�ng �� t� 0,05 ��n 2%) và c�a 
ch�t ��n silica fume (thay th� xi m�ng t� 2,5 ��n 10%), gi�m d�n theo dãy sau:   
η (Thioure) > η (Ure) > η (Natri silicat) > η (Silica fume); 

2. Tác d�ng �c ch� �n mòn c�t thép c�a natri silicat, urê, thiourê và silica fume 
th� hi�n càng rõ r�t, n�u c�t thép càng kém b�n. 

3. Natri silicat, urê và thiourê là nh�ng ch�t �c ch� �n mòn h�n h�p, nh�ng chúng 
kìm hãm m�nh h�n ph�n �ng anot c�a s� �n mòn �i�n hóa c�t thép trong bê tông. 

4. Silica fume làm gi�m s� �n mòn các c�t thép, do �ã làm t�ng �� ch�c ��c 
c�a bê tông, làm gi�m t�c �� khu�ch tán ion clorua Cl- vào bê tông. 

5. Ho�t tính �n mòn c�t thép bê tông c�a n��c bi�n � �� sâu 0,5 m cao h�n � 
�� sâu 1m.  
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SUMMARY 

A STUDY ON THE EFFECTS OF SOME CONCRETE ADDITIVIES 

ON REBAR CORROSION IN SEA WATER 

In the study natural tests of reinforced concrete samples contained corrosion 

inhibitors including sodium silicate, urea, thiourea (in the concentrations: 0, 0.05, 

0.10, 0.15 and 0.20%) and silica fume (in the volume of 0; 2.5, 5.0, 7.5 and 10%) in 

the Vietnam tropical sea have been carried out and the effects of depth and their 

nature and concentration on the corrosion behavior of Pomina and Vina carbon 

steels embedded in concrete after 01 month of testing were investigated. It is found 

that the corrosion protection effectiveness (η) of the four inhibitors are η (Thiourea) 

> η (Urea) > η (Sodium silicate) > η (Silica fume). The steel-reinforced corrosion 

activity of the sea at the depth of 0.5 m was higher than that at the depth of 1m. 

T� khóa: Bê tông c�t thép, �c ch� �n mòn, n��c bi�n, reinforced concrete, 

corrosion inhibitors, sea water. 
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