&% TRUONG DAI HOC SAI GON SAIGON UNIVERSITY

SGU 1P CHi KHOA HOC SCIENTIFIC JOURNAL
T;";": DAl HOC SAI GON OF SAIGON UNIVERSITY
1859-3208 SO 94, Tap 02/2024 No. 94, Vol 02/2024

Email: tcdhsg@sgu.edu.vn ;  Website: http:/sj.sgu.edu.vr/

NGHIEN CUU KHA NANG UC CHE AN MON CUA CAO CHIET TU LA VOI
(SYZYGIUM POLYANTHUM (WIGHT) WALP.) POI VOI THEP CARBON
TRONG DUNG DICH H:SO: 0,5M

Research on the corrosion inhibition potential of Syzygium Polyanthum (Wight)
Walp. leaf extract on Carbon steel in 0.5M H2SOu solution
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(Z)Vién Nghién ctru Khoa hoc Ty nhién va Cong nghé - IoONST

Tém tit

An mon kim loai 1a mét vin dé dang cha y va an chira nhidu méi nguy hai tiém tang trong doi séng va
céc nganh cong nghiép. Vi vay, viéc nghién ctru cac phuong phap giam thiéu dn mon kim loai tré thanh
van d& rit dang dugc quan tdm. Nghién ciru nay dé& xuat mot loai nguyén liéu ¢ kha niang tc ché in
mon hiéu qua c6 ngudn gdc tir chiét xuat thuc vat vira than thién véi moi trudng vira dat hiéu qua - cao
nude duoc chiét xuat tir 14 cay Syzygium polyanthum (Wight) Walp. (SPWE) hay thuong dugc biét véi
tén la voi. Bing cac phép phan tich dién hoa, nghién ciru da ude lugng duoc hiéu suit tc ché an mon
ciia SPWE cho thép carbon trong dung dich H,SO, 12 61,68%. Cac phan tich truc quan cho thiy bé mat
thép duoc bao vé bang I6p phu hitu co. Qué trinh ty tao mang théng qua co ché hap phu vat Ii va hoa
hoc ¢6 lién quan dén cau tric caa mot s6 nhém chiec gdm —OH, >C=0, -COOH, =C<, va vong thom. ..
dugc xac dinh bang phd hong ngoai (FTIR).

Tir khoa: Thép carbon; An mon kim loai; Uc ché an mon; Hop chat thién nhién; bién hoa,; Phan tich
bé mat

Astract

Metal corrosion is a significant issue with many potential hazards in daily life and industries. Therefore,
research into methods to minimize metal corrosion is of great interest. This study proposes a new,
environmentally friendly and highly effective corrosion inhibitor derived from a plant extract - the
extract from Syzygium polyanthum (Wight) Walp. leaves. Electrochemical analysis estimated the
corrosion inhibition efficiency of the extract for carbon steel in H,SO, solution to be 61.68%. Visual
analysis showed that the steel surface was protected by an organic coating. The self-formation of this
film was attributed to physical and chemical adsorption mechanisms, involving functional groups such
as —-OH, >C=0, -COOH, =C<, and aromatic rings, as confirmed by Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR).

Keywords: Carbon steel; Metal corrosion; Corrosion inhibitor;, Natural compound; Electrochemical
analysis; Surface analysis.
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1. Giéi thigu

Acid Ia mot trong nhitng tdc nhan gay
an mon manh mé nhat dbi vai kim loai va
hop kim, véi acid sulfuric (H2SO,4) dac biét
ndi bat vi tinh chat oxy héa manh cua no.
Khi tiép xtc véi kim loai, H,SO, c6 kha
ning pha hay nhanh chéng cac bé mat vat
liéu. Nhitng qua trinh nay khong chi lam
mAat mat vat liéu ma con gay ra su giam sit
dang ké vé do bén co hoc, giam tudi tho
ciia cac cdng trinh va thiét bi, tr d6 dan
dén nhiéu thiét hai va tén kém chi phi cho
viéc bao tri, stra chira, va thay thé céc cau
trdc kim loai. Tuy nhién, trong cong
nghiép, viéc st dung céc acid trong tay rira
cac vét ban 1a van dé khong thé bi thay thé,
do d6, nguy co tiém tang cua van dé an
mon kim loai do tén dong du luwong acid 1a
bai todn nan giai hién nay [1].

Trong bdi canh d6, viéc nghién ctu va
tim ra cac bién phap hiéu qua dé giam thiéu
hién twong an mon tré thanh mot nhiém vu
cap thiét. Mot trong nhiing phuong phap
dugc chd trong hién nay la st dung céac
chat Gc ché an mon co ngudn gbc tir thuc
vat. Nhitng chét wc ché nay khéng chi than
thién vai moi truong ma con co kha nang
rc ché an mon hiéu qua ddi voi nhiéu kim
loai/hgp kim trong cac moi truong Khac
nhau [2]. Trong bdi canh do, cay voi khéng
chi la mot loai cay quen thudc trong doi
séng hang ngay ¢ Viét Nam ma con dugc
su dung rong rédi trong y hoc dan gian.
Trong cac hop chét ty nhién néi chung, dic
biét 1a nhitng phan doan phan cuc nhu cao
nudéc, cau tric caa cac hop chit dugce danh
gia 1a nhiing chat ¢c ché an mon hiéu qua
[4]. Nhitng hop chat nay c6 kha ning
tuong tac voi bé mat kim loai va lam giam
téc d6 phan tng dn mon, tir d6 bao vé va
kéo dai tudi tho cua cac vat lieu kim loai.
Vi viy, dé tai nghién ctru nay tap trung vao
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viéc danh gia kha ning ¢ ché an mon cua
chiét xuat tir cay véi déi vai thép carbon -
mot vat liéu quen thudc cua cdc nganh
cong nghiép - trong moi truong acid
sulfuric 0,5 M. Nghién cttu nay khéng chi
gidp hiéu r& hon vé kha ning bao vé cua
cao 14 voi ddi véi kim loai trong mdi
trrong dn mon, ma con mad ra co hdi ung
dung cac chét Gc ché ty nhién vao thuc
tin, nham giam thiéu thiét hai va chi phi
bao tri cho cac cdng trinh va thiét bi kim
loai do su tdn dong cac dung dich tay rua.

2. Thuc nghiém

Thu hai va dinh danh: Véi dugc thu
hai & mién Nam Viét Nam va mau vat
(Hinh 1) dugc dinh danh tai Vién Sinh théi
hoc mién Nam. Két qua loai thu dugc ¢ tén
khoa hoc la Syzygium polyanthum (Wight)
Walp., thuoc ho Myrtaceae, chi Syzygium.

Chiét xuat cao chiét: Phan 14 duogc
chon loc, say khd, nghién nho. Sau do, can
100 g l& kho chiét kiét véi nudc ¢ 70-80 °C
va khuay lién tuc. Loai bo dung mdi cua dich
chiét thu duoc trong ta sy 60 °C, thu duoc
35,42 g cao phan cuc la véi (SPWE). Pac
diém cau tric cac hop chéat trong SPWE
duoc kiém tra bang phd hong ngoai (FTIR).

Chuin bi dung dich #n mon: SPWE
dugc hoa tan trong dung dich H,SO4 0,5 M
v6i ndng d6 2000 ppm nham thir nghiém
kha niang wc ché dn mon cho thép carbon
cua cao khi so voi mau trang (miu khéng
chua SPWE).

Chuén bi vt ligu: Thép carbon, dugc
gia cdng CNC theo tiéu chuan ASTM G-5,
va duc ngudi bang epoxy nham kiém soét 1
cm? dién tich bé mat tiép xuc. Trudc khi
thuc hién céc thi nghiém, bé mat thép duoc
mai bang gidy mai SiC véi do nham lan
luot 12 100, 600, 1000, va 2000. Mau thép
carbon dugc ngam trong dung dich an mon
khong chira va chira SPWE subt 24 gio.
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Phuong phap phén tich dién hoa:
bao gébm thé mach ho (OCP), phé tng tro
dién hoa (EIS), va phan cuc thé dong (PD).
Cac phuong phap dién hoa duoc thuc hién
v6i hé thdng ba dién cuc bao gém dién cuc
lam viéc — thép carbon, dién cuc ddi — ludi
titan, va dién cuc tham chiéu — Ag/AgCl,
KCI béo hoa.

Phan tich bé mit: bao gdm kinh hién
vi dién tir quét (SEM) va pho tan sic ning
luong tia X (EDS).

3. Két qua va thao luan

Ph6 FTIR (Hinh 2) cua SPWE ghi nhan
c4c tin hiéu dang chu ¥ nhu ving hap thy
rong trong khoang 3600 — 3200 cm™ dic
trung cho cac nhoém —OH dao dong cua
alcohol, phenol, va acid carboxylic, tuong
g voi peak C-O dao dong bién dang &
1181,23 va 1030,85 cm™; cac peak C=O,
C=C, C-N ¢ cac s song 1720,13; 1623,44;
1456,86 cm™; cac dao dong héa tri cua
nhoém C-H trong mach carbon no, khéng no,
vong thom & 2950,66 cm™ va cac dao dong
bién dang ¢ ving van tay [5]. Két qua cho
thdy su ton tai cac cac nhém chirc phan cuc
Xuat phét tir cac alcohol, phenolic, hop chat
thom... trong SPWE nhu mét tién dé cho
kha ning hap phu cac phan tir hiru co 1én bé
mat thép ngadm trong dung dich an mon.

Két qua phan cuc thé dong cua thép
carbon ngam trong dung dich H,SO4 0,5 M
khong chta va chua 2000 ppm SPWE
dugc trinh bay trong Hinh 3. Quan sat so
b6 cac duong cong phén cuc, khi co su
tham gia cia SPWE, mat d6 dong & nhanh
anode khong c6 sy thay doi dang ké, trong
khi mat d6 dong cathode giam xung quanh
ving dién thé dn mon dan dén sy giam mat
d6 dong an mon nhu két qua phan tich ¢
Bang 1. SPWE c6 tac dung giam thiéu toc
d6 an mon thong qua viéc ngan chan cac
phan ung tao thanh hydroxide/oxide &
cathode. Pong thoi, sy hoa tan kim loai
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van duoc duy tri twong d6i, nhung thay vi
trao d6i proton dé hinh thanh céac
hydroxide/oxide thi duoc thay thé bang sy
hinh thanh cac phiic chat hitu co véi ion sat
va hip phu 1én bé mat thép. Do dé, téng
thé két qua phan cuc thé dong cho thiy
nhiing tin hiéu tin cay vé dic tinh wc ché an
mon thdng qua qua trinh tao mang hru co
cach ly vat liéu vai dung dich an mon.
Hiéu suét (¢ ché dn mon dugce uwéc tinh 14
61,86% (Bang 1) dua trén su chénh léch
cia mat do dong in mon cua mau chua
2000 ppm SPWE va mau ngam trong dung
dich khdng c6 chat &c ché.

Quan sét két qua tong tré dién hoa &
Hinh 4, cac d6 thi Nyquist va Bode cho
thiy giao dién cua vat liéu trong dung dich
dn mon co thé dwgc mod ta bang mach
tuong duong nhu trong Hinh 4(d). Khi
khong c6 SPWE, qua trinh an mon xay ra
Véi tde d6 cao, duoc thé hién qua cac vong
ban nguyét c6 duong kinh nho trong biéu
dd Nyquist (Hinh 4(a;)) va ting giam
khong 6n dinh trong suét 24 gio do su hinh
thanh 13an hoa tan lién tuc cac san pham an
mon. Khi thém 2000 ppm SPWE vao dung
dich an mon, cac vong ban nguyét cé gia
tri Ién hon, giam dan theo thoi gian (Hinh
4(by)). Piéu nay cé thé duoc quan sat trong
Hinh 4(b,), tong tro viing tan sb thap giam
déu theo thoi gian. Céac két qua xac minh
su ton tai cua cac phirc chat hitu co véi ion
sit thay vi su tao thanh cac san pham an
mon, nhu két qua phan cuc thé dong. Cac
phtic chit két tua tao thanh I16p mang hitu
co 1am cai thién tong tro hé ciing nhu giam
thiéu tdc d6 an mon. Tuy nhién, tong tré
cua hé giam va quan sat co ché tao mang
cé sy dong gop cua mot cuon cam, dac
trung cho cac san pham trung gian kém bén
nhiét dong [6]. Piéu nay cho thay lop
mang hitu co c6 su giai hap lién tuc theo su
duy tri cua phan trng oxy - khtr (phan ng
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toa nhiét), biéu kién tinh chat hap phu vat
ly, nhung toc d6 hap phu van 16n hon téc
d6 giai hap gitp duy tri hé & trang thai can
bang dong. Ap dung mach dién nhu Hinh
4(d) dé phan tich két qua téng tré bé mat
cua cac hé an mon, theo do, dién tro toan
phan cua hé chira SPWE (Hinh 4(c)) duoc
cai thién rd rang so véi mau ngam trong
dung dich khdng c6 chét wc ché . Nhu vay,
toan bo két qua phan tich dién hoa chi ra
rang SPWE la mot chat uc ché an mon co
hiéu qua cho thép carbon trong dung dich
acid sulfuric (hiéu suat dat 61,86%) thong
qua mot I6p mang hitu co duoc hinh thanh
boi su hap phu vat Iy va héa hoc cua céc
phan tir ¢6 trong SPWE.

Hinh 5 hién thi cac hinh anh truc quan
cia bé mit thép carbon sau 24 gid ngdm
trong dung dich H,SO4 0,5 M véi d6 phdng
dai x500 lan. Xét dung dich khéng chia
SPWE, bé mit thép bi pha hiy hoan toan,
xuat hién nhiéu vét bong troc, va I in mon.
Trong khi bé mat thép ngdm trong dung
dich chira chét i ché cho thay it bi pha huy
hon va van quan sat dugc cac vét mai ban
dau, chiing to qua trinh an mon dwoc giam
thiéu dang ké. O mot vj tri 1an can khac ddi
voi mau thép carbon ngam trong dung dich
H,SO,4 chira 2000 ppm SPWE, phd tan xa
ning lugng tia X va su phan bd cua céc
nguyén t4 tai d6 dwoc ghi nhan nhu Hinh 6.
Két qua phd tan sic ning luong tia X cho
thdy su ton tai cua cac nguyén té Fe, O, S,
va N. Sy phan b caa nguyén té C c6 su tap
trung cuc b tai mot sd vi tri thay vi phan
bé trén céac ranh gigi pha kim loai, d6 1a
nguyén t5 xuat phat tir mach carbon cua cac
cac phan tir hiru co. Ngoai ra, vi tri caa S la
su tap trung cac mudi sulfate cua san pham.
Tuy nhién, mét sé vi tri ciia O khong tring
khép véi S, phan anh céc ion kim loai hoa
tan tir anode duoc tao phac véi cac nhom
chuc phan cuc nhu —~OH, >C=0, -COOH...
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tham chi c6 thé ton tai lwong nho céc
hydroxide/oxide. Su hién dién cua N 1a yéu
t6 quan trong chiing t6 su tham gia hap phu
cua céc phan tir hiru co thong qua lién két
C-N cua SPWE.

Khi khong c6 chat ¢c ché an mon, bé
mat kim loai bi phd huay nghiém trong
trong dung dich acid do qua trinh &n mon
din ra manh. Tuy nhién, SPWE cd thé
kiém soét hiéu qua hién twong nay qua hai
co ché chinh. Thi nhat, SPWE hip phu
hoéa hoc 1én bé mat thép bang cach tao
phtrc véi cac ion sit. Cac phan tu hitu co
cia SPWE lién két cac dién tt ty do cua
nhém chirc va dién tir lién hop trong ciu
tric hitu co voi orbital 3d caa ion sat, hinh
thanh mot 16p mang bao vé bén viing. Thir
hai, hap phu vat 1y ciing gop phan vao qua
trinh e ché, khi cac than dién tr ciia phan
tar hitu co tap trung ¢ nhitng vi tri xuat hién
anion trong dung dich an mon. Mac du lop
mang bao vé nay gilp giam thiéu an mon,
tinh chat hap phu vat 1y thuong kém on
dinh hon so v&i hap phu hoéa hoc, dan dén
viéc tong tro cua hé giam dan theo thoi
gian. Nhin chung, cac két qua phan tich
dién hda va bé mat biéu hién mot céach tich
cuc kha nang giam thiéu tbc do an mon
thép carbon trong dung dich H,SO4 0,5 M
cia SPWE va lam sang to thanh phan
nguyén té caa I6p hitu co hinh thanh trén
bé mit.

4. Két luan

Phén tich so bd cu tric cua cac hop
chat hoa hoc c¢6 trong SPWE da chi ra sy
hién dién cua cac nhom chuc phan cuc
chinh, bao gom —-OH, >C=0, —COOH,
cung véi cdc mach carbon no, khdng no, va
cac vong thom. Nhitng nhém chuac nay cé
kha ning dé dang hap phu 1én bé mat thép
carbon, tir @6 hinh thanh 16p mang htru co
bao vé. Khi thép carbon dugc ngdm trong
dung dich H,SO,4 0,5 M c6 chira 2000 ppm
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SPWE, céc tinh chat dién hoa coa hé an
mon da duoc cai thién dang ké: dién tré
toan phan cua thép ting Ién, trong khi mat
dd6 dong an mon lai giam Xuéng. Hiéu suit
rc ché an mon cia SPWE, duoc uwdc tinh
thdng qua mat d6 dong - mot chi s6 quan
trong do luong toc o phan tmg an mon -
dat toi 61,86%. Két qua phan tich bé mat
cho thay rd rang hiéu qua caa SPWE trong
viéc tao ra l6p mang bao vé trén bé mit
thép carbon, dong thoi cung cap théng tin
chi tiét vé& thanh phan va su phan bé cua
cac nguyén té trén bé mat thép sau 24 giod
bi an mon. Tong hop tir tat ca cac két qua
nghién ctu, co ché hip phu vat Iy va hoa
hoc da dugc dé& xuat dé giai thich cho qué
trinh tu hinh thanh 16p mang hiru co trén
bé mit thép carbon khi c6 su hién dién cua
SPWE & nong d6 2000 ppm. Hap phu hoa
hoc hinh thanh bai cac phic chat hitu co

TAI LIEU THAM KHAO

giita cac dién tir tw do va lién hop cua chiét
XUat vGi orbital 3d cua ion kim loai hoa
tan. Trong khi hap phu vat li phat sinh do
céc phan ti tich dién trai diu gitta mach
carbon va bé mit thép, dan dén sy bat 6n
dinh khi kéo dai thoi gian ngdm mau. Két
luan, nghién ctru d& xuat SPWE 1 mot chét
rc ché an mon hiéu qua trong mdi trudng
acid, dat hiéu qua cao di ndng do6 khdng
qua cao, c6 thé tng dung dé xtr 1i du luong
hoa chit tay rira cong nghiép. Tuy nhién,
can m& rong nghién ctu cho nhidu ddi
tuong Kim loai khac nhau cling nhu cac
dung dich dn mon khac, tham chi phdi tron
mot hé chat tc ché mai trén nén cua
SPWE, nham cai thién hiéu suét Gc ché an
mon cua chiét xuit, déng thoi, cd cai nhin
téng quan hon vé kha ning &rc ché an mon
ciia SPWE dé dua chiét xuat dén gan hon
véi cac ang dung trong thyc tién.
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Bang 1. Thong sé dn mon dwoc phan tich tir cac dwdng cong phan cuc thé déng

Nong do Dién thé Mat d6 dong .
SPWE 4n mon dién &n mon e B, (MV/decade) 1
(ppm) (MVagager) (MA.cm™) (mV/decade) (%)

0 -447 5.844 -272 185 - 1201
2000 -438 2.229 -155 70 61.86 5.392

Hinh 1. Pgc diém hinh thai mdu vt cua loai Syzygium polyanthum (Wight) Walp.:
(@) canh, (b) 13, (c) nu, va (d) qua.

P hip thu (a.u.)

4000 3000 2000 1000 600
S6 séng (cm™)

Hinh 2. Két qua phan tich phé hong ngoai FTIR cia SPWE.
34
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Hinh 4. Két qua tong trg dién hda cuia thép carbon sau 24 gio ngam trong dung dich

H2S04 0,5 M chiza (a) 0, (b) 2000 p
quan tan sé va module téng trg, 3:

pm SPWE (1: biéu do Nyquist, 2: biéu do Bode twong
biéu d6 Bode twong quan tan sé va goc pha), va (c)

phan tich cia dién tré toan phan theo gian dwa trén mach dién tirong dwrong (d).
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Hinh 5. Hinh thai bé mdt thép carbon sau 24 ngam trong dung dich H,SO, chiza (a) 0 va (b)
2000 ppm SPWE duwoc quan sat bang kinh hién vi dién tir quét véi dg phong dai x500 lan.
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Hinh 6. Phé tan sdc ndng hrong tia X va phan bé cia cac nguyén té trén bé mat thép
carbon sau 24 gio ngam trong dung dich H,SO,4 0,5 M chzza 2000 ppm SPWE.
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