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NGHIÊN C�U �NH H��NG C�A SINH V�T BÁM B�N TRONG 
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�N MÒN B�NG PH��NG PHÁP PROTECTOR 
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1. ��T V�N �� 

Ph��ng pháp b�o v� ch�ng �n mòn trong môi tr��ng n��c bi�n b�ng protector 
�ã ���c công b� l�n ��u tiên vào n�m 1820 [9] và ngày càng tr� lên ph� bi�n, vì so 
v�i b�o v� b�ng dòng �i�n ngoài [1], ph��ng pháp này ��c bi�t có l�i th� khi áp 
d�ng cho các công trình hàng h�i c�ng nh� các ���ng �ng dài, n�m sâu d��i ��t… 

Hi�n nay, v�n ti�p t�c có nhi�u công trình nghiên c�u nh�m tìm ki�m các gi�i 
pháp t�i �u cho ph��ng pháp này, trong �ó ch� y�u t�p trung gi�i quy�t bài toán 
công ngh� v�t li�u nh�m ch� t�o ra protector �áp �ng �� tin c�y cho h� th�ng [2]. 
Tuy nhiên, �� gi�i quy�t tri�t �� bài toán b�o v� trong môi tr��ng n��c bi�n b�ng 
protector, ngoài các yêu c�u v� tính ch�t v�t li�u, nhi�t ��, pH, �� m�n, dòng ch�y… 
c�n có thêm các nghiên c�u �ánh giá v� �nh h��ng c�a bám b�n sinh h�c lên h� 
th�ng trong quá trình b�o v�. 

Bám b�n sinh h�c trong môi tr��ng n��c bi�n là v�n �� �ang ���c ti�p t�c 
quan tâm nghiên c�u, trong �ó có các chuyên gia c�a Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t-Nga. 
V� c� b�n, �ó là m�t quá trình tích l�y c�a các t� ch�c sinh v�t h� micro và marco 
lên b� m�t v�t li�u [11, 15] theo c� ch� g�m sáu giai �o�n [12]. Trong vùng bi�n 
nhi�t ��i, ch� sau 03 tháng [15] chúng �ã �� bao ph� và t�o ra l�p ng�n cách v�t lý 
gi�a b� m�t v�t li�u và protector v�i môi tr��ng �i�n ly. Chính �i�u này làm m�t �i 
�i�u ki�n c�n c�a m�t c�p �i�n c�c pin galvanic [3]. Nh� v�y, s� bám b�n, ngay c� 
� giai �o�n màng bám b�n sinh h�c �ã �nh h��ng tr�c ti�p ��n �i�u ki�n b�o v� 
b�ng ph��ng pháp phân c�c catôt cho v�t li�u c�n b�o v� [10].  

Trong m�t nghiên c�u g�n �ây, kh�ng ��nh hi�u qu� b�o v� c�a protector 
trong �i�u ki�n có bám b�n sinh h�c ti�p t�c ���c duy trì sau 18 tháng [8]. Tuy 
nhiên, ��i t��ng c�a nghiên c�u này là lo�i v�t li�u có �� b�n �n mòn cao, ngoài ra, 
tính ch�t nh�n bóng b� m�t �ã làm h�n ch� s� bám b�n, do v�y k�t qu� thí nghi�m 
có th� ch�a ph�n ánh ��y �� �nh h��ng c�a bám b�n sinh h�c. 

Xu�t phát t� nh�ng lý do trên, nhóm tác gi� �ã ti�n hành nghiên c�u �nh 
h��ng c�a sinh v�t bám b�n trong môi tr��ng n��c bi�n t�i hi�u qu� b�o v� ch�ng 
�n mòn b�ng ph��ng pháp protector trên ��i t��ng thép CT3, v�t li�u ph� bi�n c�a 
các công trình trong n��c bi�n, nh�m ��a ra nh�ng khuy�n ngh� b�o ��m hi�u qu� 
khi �ng d�ng công ngh� b�o v� b�ng ph��ng pháp protector. 

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

2.1. V�t li�u 

2.1.1. Chu�n b� m�u th� nghi�m 

Thành ph�n c�a m�u th� nghi�m 0,14-0,22% C, 0,3% Cr, 0,3% Ni, 0,5% S, 
0,4% P, 0,15-0,30% Si, 0,40-0,65% Mn;  

Kích th��c m�u: 100mm x 150mm x 1,5mm và ���c x� lý b� m�t theo [5]. 
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2.1.2. Chu�n b� m�u protector 

Hình 1. Protector k�m ���c g�n trên m�u th� nghi�m 

M�u protector n�n k�m [4], kích th��c m�u 25 mm x 45 mm x 20 mm 
(RxDxC); tr�ng l��ng kho�ng 320 g.  

2.1.3. Chu�n b� n��c bi�n ti�t trùng 

N��c bi�n t� nhiên ���c l�y t�i Tr�m Nghiên c�u th� nghi�m bi�n (��m Báy-
Nha Trang - Khánh Hòa) cùng th�i gian tri�n khai các m�u th� nghi�m t� nhiên. Sau 
�ó ���c ti�t trùng b�ng n�i h�p AutoLab [7] � nhi�t �� 115oC trong th�i gian 20 phút. 

2.2. Ph��ng pháp 

2.2.1. Th� nghi�m t� nhiên [6] t�i Tr�m Nghiên c�u th� nghi�m bi�n ��i v�i 
các m�u không ���c b�o v� (m�u M1) và m�u có g�n protector (M2).  

2.2.2. Tri�n khai th� nghi�m trong n��c bi�n ti�t trùng 

M�u th� nghi�m có s� d�ng ph��ng pháp b�o v� protector (m�u M3) và 
không có b�o v� protector (m�u M4) ���c ngâm trong bình plastic 8,0 lit, ��t trên k� 
trong phòng thí nghi�m �� b�n. 

2.2.3. Ti�n hành thu m�u và x� lý [14], �ánh giá t�c �� �n mòn b�ng 
ph��ng pháp �� h�t kh�i [13] 

�ánh giá sinh kh�i bám b�n trên m�u th� nghi�m: 
S

mm at −=η  (kg/m2) 

Trong �ó:  

� - sinh kh�i bám b�n, kg/m2;  

mt - t�ng kh�i l��ng m�u th� nghi�m và protector khi thu m�u, kg;  

ma - t�ng kh�i l��ng m�u th� nghi�m và protector tr��c khi th� nghi�m, kg;  

S - di�n tích b� m�t m�u th� nghi�m, m2. 
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Nghiên c�u này so sánh �nh h��ng c�a bám b�n sinh h�c ��n �n mòn trong 
n��c bi�n t�i Tr�m th� nghi�m và n��c bi�n ti�t trùng (b� qua �nh h��ng c�a tác 
��ng do luôn chuy�n n��c bi�n, nh� dòng ch�y, th�y tri�u…). 

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. ��c �i�m bám b�n trên m�u th� nghi�m t� nhiên 

 

Hình 2. Sinh kh�i bám b�n trên m�u M1-M2 

Theo hình 2, sinh kh�i bám b�n trên hai lo�i m�u có s� bi�n ��i khá t��ng 

��ng. �i�u �ó cho th�y, trong môi tr��ng n��c bi�n, bám b�n sinh h�c có th� x�y ra 

trên c� m�u thép Ct-3 tr�n và m�u thép ���c b�o v� b�ng protector. ��i v�i các m�u 

thép Ct-3 sinh kh�i bám b�n ph� thu�c ch� y�u vào th�i gian ngâm trong n��c bi�n. 

Tuy nhiên, vào th�i �i�m sau 2 tháng, sinh kh�i bám b�n trên m�u M2 th�p 

h�n kho�ng 0,7 kg/m2 (0,4920 kg so v�i 1,1737 kg) so v�i sinh kh�i bám b�n trên 

m�u M1 (hình 3). �i�u này có th� ���c gi�i thích: ��i v�i M1, khi �ã b� �n mòn sau 

2 tháng th� nghi�m, các ph�n �ng �n mòn t�o ra �� nhám b� m�t m�u, �i�u này làm 

gia t�ng kh� n�ng bám dính c�a các sinh v�t bám b�n ban ��u. Trong khi �ó, ��i v�i 

M2, sau 2 tháng th� nghi�m v�n gi� ���c s� t��ng ��i nh�n bóng b� m�t do s� �n 

mòn không �áng k� (0,0544 g/m2.ng), vì v�y, s� bám dính c�a sinh v�t bám b�n 

ph�n nào b� h�n ch�. Tuy nhiên, l�i th� này không duy trì lâu vì khi �ã xu�t hi�n 

màng vi sinh v�t bám b�n ph� kh�p b� m�t, c�ng chính là �i�u ki�n thu�n l�i �� 

kh�i ��u cho quá trình bám dính c�a các sinh v�t khác và t�o ra s� gia t�ng bám b�n 

m�t cách nh�y v�t. Ngoài ra, ph�n �ng �i�n c�c catôt kh� ion H+ c�c t�o ra các 

bóng hidro trên b� m�t m�u thép trong giai �o�n này c�ng ph�n nào h�n ch� kh� 

n�ng bám dính c�a sinh v�t. 

Sau tháng th� 6, sinh kh�i bám b�n trên M2 luôn cao h�n M1, do m�t bên b� 

m�t M2 có ��c �i�m “g� gh� ph�c t�p” do có g�n m�u protector. 
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Hình 3. M�u tr��c khi th� nghi�m (a); sau 1 tháng (b); sau 3 tháng (c);  

sau 6 tháng (d); sau th�i gian 13 tháng (e) 

Sinh kh�i bám b�n trên m�u M2 b�t ��u gia t�ng m�nh � tháng th� 3 t� trung 
bình kho�ng 0,5 kg/m2 lên 1,34 kg/m2 và t�ng lên ��nh � tháng th� 8, th� 9 vào 
kho�ng 7,65 kg/m2 (g�p kho�ng 15 l�n so v�i tháng ��u tiên).  

3.2. ��c �i�m �n mòn trên các m�u th� nghi�m 

 

Hình 4. H�t kh�i �n mòn trên m�u M1, M4 

c d e

a b 
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Bám b�n sinh h�c tác ��ng m�nh m� t�i �n mòn v�t li�u, �i�u này �ã ���c 
gi�i thích trong nhi�u nghiên c�u. C� th� trong nghiên c�u này, h�t kh�i �n mòn 
trên M1 trong �i�u ki�n có bám b�n ngày càng gia t�ng cách bi�t so v�i M4 trong 
�i�u ki�n n��c bi�n ti�t trùng (hình 4). 

Trong khi �ó, h�t kh�i �n mòn c�a M2 và M3 (cùng s� d�ng protector) có s� 
gia t�ng khá t��ng quan (hình 5). Tuy nhiên trong �i�u ki�n có bám b�n, h�t kh�i �n 
mòn cao h�n và cùng gia t�ng v�i sinh kh�i bám b�n.  

H�t kh�i �n mòn trong �i�u ki�n b� bám b�n có s� chênh l�ch không �áng k� 
so v�i �i�u ki�n n��c bi�n ���c ti�t trùng. Tuy nhiên h�t kh�i trên M2 ngay t� ��u 
luôn l�n h�n so v�i h�t kh�i trên M3. Rõ ràng bám b�n sinh h�c v�n có s� tác ��ng 
ph�n nào ��n hi�u qu� b�o v� c�a protector. 

Tuy v�y, vi�c áp d�ng ph��ng pháp protector v�n ��m b�o ���c kh� n�ng b�o 
v� v�n có c�a nó. 

 

Hình 5. H�t kh�i �n mòn trên m�u M2, M3 

Rõ ràng m�u M1 có s� gia t�ng h�t kh�i t��ng quan v�i th�i gian th� nghi�m 
và ��c bi�t là ph� thu�c m�nh vào s� gia t�ng sinh kh�i bám b�n (hình 6). 

 

Hình 6. H�t kh�i �n mòn trên m�u M1, M2 
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Trong khi �ó, h�t kh�i �n mòn trên M2 là r�t nh� (d��i 0,2 g sau 13 tháng th� 

nghi�m). H�t kh�i �n mòn có s� nh�y v�t � tháng th� 7, 8 (biên �� t�ng kho�ng 

0,02g). �ây c�ng là giai �o�n mà sinh kh�i bám b�n trên m�u th� nghi�m này gia 

t�ng m�nh. Rõ ràng có m�t s� t��ng quan gi�a quá trình �n mòn và ��c �i�m bám 

b�n sinh h�c trên m�u [15]. Tuy nhiên, so v�i th�i gian th� nghi�m và tham chi�u 

v�i s� li�u �n mòn trên M1, ta th�y r�ng s� tác ��ng này là không �áng k�. Xét c� 

quá trình th� nghi�m, nh�n th�y protector v�n ch�ng t� ���c hi�u qu� b�o v� trong 

�i�u ki�n sinh kh�i bám b�n ph� kh�p b� m�t m�u th� nghi�m, ngay c� khi chúng 

t�o ra l�p ng�n cách �áng k� gi�a m�u thép (catôt) và protector v�i môi tr��ng n��c 

bi�n (môi tr��ng �i�n ly). 

 

Hình 7. Gi�n �� t�c �� �n mòn trên m�u M1-M2 

Theo hình 7, t�c �� �n mòn m�u M1 bi�n ��i m�nh và ph� thu�c �áng k� vào 

��c �i�m bám b�n trên nó. Trong khi �ó, v�i m�u M2, t�c �� �n mòn gi�m m�nh t� 

tháng th�1 ��n tháng th� 5, ti�p �ó ��n giai �o�n dao ��ng nh� t� tháng th� 6 ��n 

tháng th� 9, và cu�i cùng là giai �o�n gi�m t��ng ��i tuy�n tính �n ��nh (kho�ng 

0,012 g/m2.ng). H� s� �n ��nh này ph� thu�c vào hi�u qu� b�o v� c�a protector và 

các thông s� liên quan nh� dung l��ng �i�n hóa c�a protector, di�n tích b� m�t m�u 

v�t li�u - catôt ���c b�o v�, kho�ng cách t� protector ��n catôt, ��c �i�m môi 

tr��ng �i�n ly… 

4. K�T LU�N 

- B�o v� kim lo�i b�ng ph��ng pháp protector c�ng �ã làm ch�m l�i t�c �� 

bám b�n so v�i m�u không ���c b�o v�. 

- B�o v� catôt b�ng ph��ng pháp protector n�n k�m trong môi tr��ng n��c 

bi�n có hi�u qu� ch�ng �n mòn r�t cao. Bám b�n sinh h�c có tác ��ng t�i hi�u qu� 

b�o v� b�ng protector. Tuy nhiên, sau 13 tháng th� nghi�m t� nhiên, s� �nh h��ng 

�ó là không �áng k�. Nh� v�y, ph��ng pháp protector v�n ti�p t�c kh�ng ��nh ���c 

hi�u qu� ch�ng �n mòn v�t li�u ngay c� trong �i�u ki�n b� �nh h��ng b�i sinh v�t 
bám b�n trong môi tr��ng n��c bi�n. 
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SUMMARY 

STUDYING ON THE IMPACT OF BACTERIA IN THE SEA WATER 

TO ANTI-CORROSION PROTECTIVE EFFICIENCY   

OF THE METHOD USING PROTECTOR 

The use of zinc protector for corrosion protection against steel and alloys in 

seawater are usually calculated according to the major technical parameters 

including electrochemical equivalent, location, shape, size and weight. However, in 

tropical marine environmental conditions, bio-fouling is participated. They grew 

very quickly and covered the entire surface of both the protector and materials and 

caused physical barriers which affect the material protection. The study was done in 

natural seawater and sterilized seawater in 12 months. The results indicate that bio-

fouling strongly affected the corrosion rate of mild steel in seawater. However it also 

indicated that the zinc-based protector still guarantees protection effectivity even 

when it was completely coated by macrofoulers. In addition, at two months time 

point, the biomass on the protected samples was less than that compared to the 

unprotected samples. This can be explained by the fact that the sample surface is 

smoother (due to less corrosion) and therefore marine organisms are more difficult 

to foul. The effects of biofouling on the corrosion rate of protected mild steel 

samples by zinc protector are negligible. 

Keywords: Biofouling, cathodic protection, zinc protector. 
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