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TH� NGHI�M �ÁNH GIÁ KH� N�NG B�O V� C�A 

DUNG D�CH CROMAT TRONG GLYXERIN S� D�NG 

NIÊM C�T KÉT LÀM MÁT XE Ô TÔ 

HÀ H�U S�N, NGUY�N TH� Y�N, NGUY�N V�N VINH 

 1. ��T V�N �� 

Dung d�ch �c ch� ba thành ph�n dùng �� niêm c�t két làm mát g�m có kali 
bicromat, natri nitrit và natri photphat �ã ���c nghiên c�u và �ng d�ng vào công tác 
niêm c�t dài h�n h� th�ng làm mát xe quân s� [1]. Tuy nhiên, vi�c áp d�ng h� �c 
ch� này t�i các ��n v� kho niêm c�t xe máy trong th�i gian qua cho th�y m�t s� b�t 
c�p, trong �ó có hi�n t��ng �n mòn c� nhôm, có th� do nhôm ho�t ��ng nh�t trong 
h� th�ng và b� �n mòn �i�n hóa. Theo tài li�u tiêu chu�n niêm c�t xe máy c�a Liên 
bang Nga, h� dung d�ch �c ch� cromat trong glyxerin c�ng ���c quy ��nh s� d�ng 
trong công tác b�o qu�n, niêm c�t h� th�ng làm mát c�a ô tô, xe máy quân s� [2, 3]. 
Ngoài ra, tiêu chu�n JIS-K 2234:2006 c�ng cho phép �ánh giá kh� n�ng b�o v� c�a 
dung d�ch b�o v� khi có s� ti�p xúc c�a các kim lo�i khác nhau trong h� th�ng. Bài 
báo trình bày nh�ng k�t qu� l�a ch�n thành ph�n c�a dung d�ch cromat trong 
glyxerin d� ki�n dùng �� niêm c�t h� th�ng làm mát cho két n��c xe Zil 131 và s� 
d�ng tiêu chu�n JIS-K 2234:2006 nh�m th� nghi�m d� báo kh� n�ng b�o v� két 
n��c này và các chi ti�t kim lo�i làm t� thép, nhôm hay h�p kim hàn. T� �ó �ánh 
giá kh� n�ng �ng d�ng dung d�ch cromat trong glyxerin vào công tác niêm c�t dài 
h�n h� th�ng làm mát cho xe ô tô quân s�. 

2. V�T T� S� D�NG VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U  

2.1. M�u kim lo�i dùng cho các th� nghi�m 

��i t��ng nghiên c�u là két làm mát c�a xe Zil 131 ���c ch� t�o t� h�p kim 
��ng - k�m (còn g�i là ��ng thau). Tuy nhiên, v�i m�c �ích nghiên c�u là ch� t�o h� 
niêm c�t b�o v� cho toàn b� h� th�ng làm mát nên �ã ti�n hành kh�o sát v�i n�m 
lo�i v�t li�u kim lo�i khác nhau ��i di�n cho các kim lo�i ���c s� d�ng trong c�u 
t�o h� th�ng làm mát xe ô tô. N�m lo�i v�t li�u kim lo�i khác nhau ���c s� d�ng 
làm các m�u nghiên c�u có thành ph�n nh� sau: 

- ��ng thau (l�y t� két làm mát xe Zil 131) v�i thành ph�n %: Zn 35,6476; Cu 
64,266; Pb 0,0015; Fe 0,0094; Cr 0,003; As 0,0052; Cd 0,003; Ag 0,0052; t�p ch�t khác. 

- Thép CT3 v�i thành ph�n %: Fe 99,238; C 0,084; Mn 0,5214; Si 0,0239; t�p 
ch�t khác.  

- ��ng �� M1 v�i thành ph�n %: Cu 99,904; Zn <0,003; Pb 0,0044; Fe <0,008; 
P 0,0047; Cr 0,0001; S 0,0023; Sn 0,0015; t�p ch�t khác. 

- Nhôm v�i thành ph�n %: Al 97,603; Si 0,119; Cu 0,763; Fe 0,321; Mn 0,899; 
Cr 0,021; Zn 0,016; Ti 0,082; t�p ch�t khác. 

- H�p kim hàn v�i thành ph�n %: Sn 57,837; Pb 41,548; P 0,075; S 0,015; t�p 
ch�t khác. 
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2.2. Các dung d�ch niêm c�t dùng trong nghiên c�u 

Theo tiêu chu�n, dung d�ch dùng cho niêm c�t có th� có trong thành ph�n 2÷6% 
K2Cr2O7, 0,4÷1,5% Na2CO3, 80% glyxerin, còn l�i là n��c. Các dung d�ch niêm c�t 
���c l�a ch�n dùng trong nghiên c�u là glyxerin có ch�a K2Cr2O7, Na2CO3, H2O, 
có thành ph�n nh� ���c gi�i thi�u trong b�ng 1. 

B�ng 1. N�ng �� thành ph�n c�a các dung d�ch niêm c�t, % 

Tên dung d�ch K2Cr2O7 Glyxerin Na2CO3 H2O 

C1 2 80 1 17 

C2 3 80 1 16 

C3 4 80 1 15 

C4 5 80 1 14 

C5 6 80 1 13 

C7 5 80 1,5 13,5 

C8 5 80 0,8 14,2 

C9 5 80 0,4 14,6 

2.3. Ph��ng pháp �o ���ng cong phân c�c 

Các m�u �o ���ng cong phân c�c có di�n tích 1 cm2, ���c làm s�ch và t�y 
d�u m�. Sau �ó ���c nhúng trong các dung d�ch niêm c�t khác nhau trong kho�ng 
th�i gian 10 phút. Các m�u ���c �o tr�c ti�p trong dung d�ch niêm c�t �� �ánh 
giá dòng �n mòn c�a dung d�ch trên các lo�i v�t li�u nh�m l�a ch�n thành ph�n 
dung d�ch. Phép �o ���c th�c hi�n trên thi�t b� Autolab PGSTAT30, kho�ng quét 
th� ±50 mV c�a Ecb, t�c �� quét 5 mV/s. 

2.4. Ph��ng pháp th� nghi�m theo JIS-K 2234:2006 

Các m�u kim lo�i và dung d�ch th� nghi�m ���c chu�n b� theo �úng yêu c�u 
c�a tiêu chu�n JIS-K 2234:2006. Các m�u kim lo�i ���c xâu l�i b�ng bu-lông, m�t 
s� m�u ti�p xúc v�i nhau thông qua long �en b�ng kim lo�i, ���c ngâm trong dung 
d�ch th� nghi�m v�i thành ph�n g�m 30% dung d�ch niêm c�t và 70% dung d�ch h�n 
h�p các mu�i Na2SO4, NaCl, NaHCO3, ���c gia nhi�t � 88oC có s�c khí khô liên 
t�c trong (336 ± 2) gi�. M�c �� �n mòn c�a m�i kim lo�i ���c tính d�a trên s� thay 
��i kh�i l��ng các m�u tr��c và sau th� nghi�m. 

2.5. �ánh giá kh� n�ng b�o v� kim lo�i 

T�c �� �n mòn kim lo�i ρ ��i v�i t�ng lo�i v�t li�u sau th� nghi�m ���c xác 

��nh [7]:   20 [g/m .h]
. .

m m m

S t S t
ρ − Δ= =  

T� ρ tính toán t�c �� �n mòn theo chi�u sâu trung bình P [3]:  

8,76.P
d

ρ=  [mm/n�m] 
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Trong �ó: 

8,76 - h� s� chuy�n ��i; 

S - di�n tích b� m�t m�u, m2;  

t - th�i gian th� nghi�m m�u, gi�;  

mo - kh�i l��ng m�u kim lo�i tr��c th� nghi�m, g;  

m - kh�i l��ng m�u kim lo�i sau th�i gian th� nghi�m t gi�, g;  

d - kh�i l��ng riêng c�a m�u kim lo�i, g/cm3. 

Kh�i l��ng riêng c�a h�p kim ��ng thau, ��ng, thép, nhôm và h�p kim hàn 
l�n l��t là 8,2 g/cm3; 8,94 g/cm3; 7,85 g/cm3; 2,7 g/cm3 và 7,365 g/cm3. D�a vào 
thang phân lo�i �� b�n ch�ng �n mòn c�a v�t li�u kim lo�i, �ánh giá m�c �� �n mòn 
kim lo�i trong t�ng dung d�ch niêm c�t ���c tham kh�o theo tài li�u [7]. 

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. L�a ch�n n�ng �� cromat cho dung d�ch niêm c�t 

K�t qu� tính giá tr� dòng �n mòn (i�m) và t�c �� �n mòn theo chi�u sâu P c�a 
các m�u trong dung d�ch cromat trong glyxerin v�i hàm l��ng cromat t� 2÷6% và 
glyxerin 80% ���c trình bày trong b�ng 2. 

B�ng 2. K�t qu� ki�m tra �n mòn các kim lo�i trong các dung d�ch cromat 

v�i n�ng �� khác nhau 

M�u Tên dung d�ch 
i�m 

(A/cm2) 
Pmm/n�m 

(mm/n�m) 
�ánh giá 

Thép 

C1 2,74E-08 2,13E-04 Siêu b�n 
C2 1,26E-08 9,78E-05 Siêu b�n 
C3 8,64E-09 6,71E-05 Siêu b�n 
C4 3,66E-08 2,85E-04 Siêu b�n 
C5 9,16E-08 7,12E-04 Siêu b�n 

��ng 
thau 

C1 2,41E-08 2,90E-04 Siêu b�n 
C2 9,09E-09 1,09E-04 Siêu b�n 
C3 1,93E-08 2,32E-04 Siêu b�n 
C4 3,6E-08 4,33E-04 Siêu b�n 
C5 6,71E-07 8,07E-03 �� b�n cao 

Nhôm 

C1 2,69E-08 2,93E-04 Siêu b�n 
C2 9,62E-09 1,05E-04 Siêu b�n 
C3 4,79E-09 5,22E-05 Siêu b�n 
C4 4,57E-09 4,98E-05 Siêu b�n 
C5 4,82E-08 5,25E-04 Siêu b�n 

H�p 
kim hàn 

C1 2,75E-08 3,62E-04 Siêu b�n 
C2 1,10E-08 1,45E-04 Siêu b�n 
C3 1,76E-08 2,32E-04 Siêu b�n 
C4 2,20E-08 2,89E-04 Siêu b�n 
C5 9,77E-08 1,287E-03 Siêu b�n 
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Có th� th�y các dung d�ch niêm c�t C1÷C5 ��u có kh� n�ng ch�ng �n mòn r�t 

t�t ��i v�i 4 lo�i kim lo�i kh�o sát. Các kim lo�i khi b�o qu�n trong các dung d�ch 

này ��u � m�c r�t b�n, hay các dung d�ch cromat này không gây �n mòn cho các 

mác kim lo�i nói trên. Kho�ng n�ng �� t� 3÷5% cromat cho th�y các giá tr� i�m khác 

bi�t không �áng k� ��i v�i c� b�n lo�i kim lo�i và thích h�p �� b�o v� ��i v�i t� 

h�p các kim lo�i nói trên. Tuy nhiên �� l�a ch�n n�ng �� phù h�p nh�t �� b�o v� 

cho c� 4 lo�i kim lo�i, ��c bi�t là ��i v�i h�p kim nhôm thì n�ng �� cromat thích 

h�p là 5%. 

3.2. L�a ch�n n�ng �� Na2CO3 cho dung d�ch niêm c�t 

K�t qu� tính giá tr� dòng �n mòn i�m và t�c �� �n mòn theo chi�u sâu P c�a các 
m�u kim lo�i trong dung d�ch cromat trong glyxerin v�i hàm l��ng cromat 5% và 

Na2CO3 v�i hàm l��ng 0,4÷1,5% kh�i l��ng ���c trình bày trong b�ng 3. 

B�ng 3. K�t qu� ki�m tra �n mòn các m�u kim lo�i trong các 

dung d�ch niêm c�t v�i hàm l��ng Na2CO3 khác nhau 

M�u Dung d�ch 
Na2CO3 

(%) 

i�m 

(A/cm2) 

Pmm/n�m 

(mm/n�m) 
�ánh giá 

Nhôm 

C7 1,5 1,01E-06 1,10E-02 �� b�n cao 

C4 1,0 4,57E-09 4,98E-05 Siêu b�n 

C8 0,8 6,19E-09 6,75E-05 Siêu b�n 

C9 0,4 3,52E-08 3,83E-04 Siêu b�n 

��ng 
thau 

C7 1,5 2,9E-08 3,48E-04 Siêu b�n 

C4 1,0 3,6E-08 4,33E-04 Siêu b�n 

C8 0,8 2,09E-08 2,51E-04 Siêu b�n 

C9 0,4 5,01E-08 6,02E-04 Siêu b�n 

Thép 

C7 1,5 3,66E-08 2,85E-04 Siêu b�n 

C4 1,0 2,81E-08 2,19E-04 Siêu b�n 

C8 0,8 3,27E-08 2,54E-04 Siêu b�n 

C9 0,4 3,16E-08 2,45E-04 Siêu b�n 

H�p 
kim hàn 

C7 1,5 3,3E-08 4,34E-04 Siêu b�n 

C4 1,0 2,2E-08 2,89E-04 Siêu b�n 

C8 0,8 2,99E-08 3,94E-04 Siêu b�n 

C9 0,4 3,51E-08 4,62E-04 Siêu b�n 
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Có th� th�y r�ng hàm l��ng Na2CO3 t�i �u ��i v�i các kim lo�i kh�o sát là 
1%. M�i dung d�ch cromat hóa ��u có m�t giá tr� pH thích h�p mà � �ó t�c �� t�o 
màng cromat hóa ��t c�c ��i [8]. H�n n�a, � kho�ng n�ng �� �ã kh�o sát thì �nh 
h��ng c�a hàm l��ng Na2CO3 ��n kh� n�ng ch�ng �n mòn cho h�p kim nhôm là 
m�nh nh�t (khi l��ng Na2CO3 t�ng ��n 1,5% thì kh� n�ng b�o v� nhôm l�i gi�m). 

Nh� v�y, qua k�t qu� �o ���ng cong phân c�c thành ph�n dung d�ch niêm c�t 
phù h�p nh�t là: 5% K2Cr2O7, 1% Na2CO3, 80% glyxerin và 14% H2O. 

3.3. �nh h��ng c�a nhi�t �� ��n kh� n�ng b�o v� c�a dung d�ch niêm c�t 

 K�t qu� kh�o sát s� �nh h��ng c�a nhi�t �� ��n kh� n�ng ch�ng �n mòn c�a 
dung d�ch cromat trong glyxerin v�i hàm l��ng t�i �u: 5% cromat, 1% Na2CO3, 
80% glyxerin, 14% n��c c�t ���c trình bày trong b�ng 4. 

B�ng 4. K�t qu� ki�m tra �n mòn các m�u kim lo�i trong các dung d�ch 

niêm c�t v�i nhi�t �� khác nhau 

M�u Tên dung d�ch 
i�m 

(A/cm2) 
Pmm/n�m 

(mm/n�m) 
�ánh giá 

Nhôm 

5oC 8,71E-09 9,49E-05 Siêu b�n 

25oC 6,04E-09 6,58E-05 Siêu b�n 

40oC 5,81E-08 6,33E-04 Siêu b�n 

��ng 
thau 

5oC 3,57E-08 4,29E-04 Siêu b�n 

25oC 3,16E-08 3,80E-04 Siêu b�n 

40oC 3,22E-08 3,87E-04 Siêu b�n 

Thép 

5oC 3,88E-08 3,01E-04 Siêu b�n 

25oC 3,91E-08 3,04E-04 Siêu b�n 

40oC 2,45E-08 1,90E-04 Siêu b�n 

H�p 
kim hàn 

5oC 2,11E-08 2,78E-04 Siêu b�n 

25oC 2,2E-08 2,89E-04 Siêu b�n 

40oC 1,53E-08 2,01E-04 Siêu b�n 

Có th� th�y r�ng � các nhi�t �� khác nhau thì s� chênh l�ch gi�a các giá tr� i�m 
là không �áng k�. Nói cách khác là nhi�t �� ít �nh h��ng ��n kh� n�ng b�o v� c�a 
dung d�ch cromat trong glyxerin. Chính vì v�y, khi áp d�ng b�o qu�n h� th�ng làm 
mát trên th�c t� có th� s� d�ng dung d�ch � nh�ng �i�u ki�n nhi�t �� khác nhau mà 
không quan ng�i ��n ch�t l��ng b�o qu�n c�a dung d�ch. 

3.4. K�t qu� th� nghi�m kh� n�ng gây �n mòn c�a dung d�ch niêm c�t 
cromat trong glyxerin khi có s� ti�p xúc c�a các kim lo�i 

K�t qu� th� nghi�m c�a các m�u kim lo�i khi gi�a chúng có s� ti�p xúc trong 
dung d�ch cromat trong glyxerin theo tiêu chu�n JIS-K 2234:2006 ���c trình bày 
trong hình 3 và hình 4. 
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Hình 3. Hình �nh m�u th� tr��c khi th� nghi�m trong dung d�ch cromat 

trong glyxerin theo JIS-K 2234:2006  

 

Hình 4. B� m�t m�u th� sau khi th� nghi�m trong dung d�ch cromat 

trong glyxerin theo JIS-K 2234:2006  

V� m�t ngo�i quan, các m�u th� sau th� nghi�m ��u không có s� thay ��i 

�áng k� so v�i tr��c khi th� nghi�m. Trên b� m�t m�u không có xu�t hi�n các �i�m 

�n mòn. Theo tiêu chu�n JIS-K 2234:2006, dung d�ch niêm c�t cromat trong 

glyxerin hoàn toàn �áp �ng ch� tiêu v� ngo�i quan. 

B�ng 5. K�t qu� th� nghi�m JIS-K 2234:2006 ��i v�i dung d�ch 

niêm c�t cromat trong glyxerin 

Tên v�t li�u 

T�n hao kh�i 
l��ng ∆m 

(g) 

Thay ��i kh�i 

l��ng c�a kim lo�i

(mg/cm2) 

Hi�u su�t 
b�o v� 

(%) 

Quy ��nh theo 
JIS-K2234 

(mg/cm2) 

��ng thau 0,0034 0,139 99,6 ± 0,15 

��ng �� 0,0020 0,0825 99,8 ± 0,15 

H�p kim hàn 0,0075 0,306 99,3 ± 0,30 

Thép 0,0009 0,035 99,9 ± 0,15 

Nhôm 0,0040 0,1625 99,6 ± 0,30 
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V� t�c �� �n mòn kim lo�i: K�t qu� th� nghi�m cho th�y ch� s� �n mòn c�a 

5 lo�i mác kim lo�i ��u th�p h�n ho�c b�ng v�i m�c quy ��nh c�a tiêu chu�n 

JIS-K 2234:2006. Hi�u su�t b�o v� ��u ��t h�n 99%. Nh� v�y, dung d�ch niêm 

c�t cromat trong glyxerin �áp �ng toàn b� các ch� tiêu mà tiêu chu�n JIS-K 

2234:2006 ��t ra c� v� m�t ngo�i quan c�ng nh� v� t�n hao kh�i l��ng trên ��n 

v� di�n tích m�u th� nghi�m. 

Áp d�ng cách tính toán và phân lo�i ���c nêu trong m�c 2.5 �� tính toán t�c 

�� �n mòn ��u theo chi�u sâu ��i v�i các dung d�ch. K�t qu� ���c ��a trong b�ng 6.  

B�ng 6. �ánh giá phân lo�i �� b�n ch�ng �n mòn 

c�a các dung d�ch niêm c�t theo P 

Tên kim lo�i P (mm/n�m) �ánh giá �� b�n  

��ng thau 0,0041 Siêu b�n 

��ng �� 0,0022 Siêu b�n 

H�p kim hàn 0,0072 Siêu b�n 

Thép 0,0033 Siêu b�n 

Nhôm 0,0153 Cao 

Có th� th�y h�u h�t các m�u kim lo�i ��u không b� �n mòn, có tr�ng thái siêu 

b�n theo cách �ánh giá v� �� b�n �n mòn, ngo�i tr� nhôm � tr�ng thái có �� b�n cao. 

Nh� v�y, t�t c� các ch� s� nh� tr�ng thái b� m�t m�u, �� hao h�t kh�i l��ng do 

�n mòn và t�c �� �n mòn ��u theo chi�u sâu cho th�y dung d�ch cromat trong 

glyxerin th� hi�n kh� n�ng b�o v� kim lo�i t�t, k� c� trong tr��ng h�p gi�a chúng có 

s� ti�p xúc thu�n l�i cho �n mòn �i�n hóa. 

Chính vì v�y, ph��ng án s� d�ng dung d�ch niêm c�t cromat trong glyxerin �� 

b�o qu�n h� th�ng làm mát có th� là m�t l�a ch�n �� niêm c�t h� th�ng làm mát và 

t�ng c��ng b�o qu�n các h�p kim ho�t ��ng mà h� th�ng ti�p xúc nh� nhôm. 

4. K�T LU�N 

Có th� l�a ch�n dung d�ch v�i hàm l��ng t�i �u là 5% cromat, 1% Na2CO3, 

80% glyxerin, 14% n��c dùng �� niêm c�t h� th�ng làm mát cho xe Zil 131.  

Vi�c s� d�ng s� d�ng tiêu chu�n JIS-K 2234:2006 nh�m �ánh giá kh� n�ng 

dùng �� niêm c�t cho th�y dung d�ch cromat trong glyxerin �áp �ng ���c các ch� 

tiêu v� tính ch�t ch�ng �n mòn kim lo�i k� c� khi trong h� th�ng gi�a các kim lo�i 

có tính ch�t ho�t ��ng khác nhau có s� ti�p xúc.  
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SUMMARY 

TESTING  THE  PROTECTIVE EFFICIENCY OF CHROMATE - GLYCERIN  

SOLUTION  USED IN  PRESERVING AUTOMOTIVE COOLING SYSTEM 

This paper investigates the protective efficiency of chromate - glycerin solution 

used in preserving automotive cooling system. Standard JIS-K 2234:2006 is used as 

a testing method. The study results show that the chromate - glycerin solution is 

suitable for long-term preservation of automotive cooling system with highly 

protective efficiency (> 99%). 

T� khóa: Corrosion, cooling system, chromate-glycerin, �n mòn, h� th�ng làm mát. 

       

Nh�n bài ngày 12 tháng 4 n�m 2016 

Hoàn thi�n ngày 12 tháng 6 n�m 2016 

 

Vi�n �� b�n nhi�t ��i, Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga 


