Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé
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1. MO PAU

Dbi véi cac loai xe - may st dung dong co ddt trong thi hé théng lam mat
(HTLM) dong vai tro rat quan trong, quyét dinh truc tiép dén tudi tho cling nhu hiéu
suét cua dong co. Khi dong co hoat dong, mdt luong nhiét 16n sinh ra do nhién liéu
chay trong budng ddt va ma sat cua cac chi tiét bén trong dong co, néu khong duoc
lam mat kip thoi thi dong co va cac chi tiét s& bi qua nhiét gy ma sat 10m, dau nhot
mat tac dung bdi tron, piston bi bo ket, gdy hu hong cac chi tiét bén trong, lam suy
giam kha ning hoat dong va hiéu suat van hanh cia xe - may [1].

Kha néng tan nhiét cia HTLM dong co dugc quyét dinh chu yéu vao loai chit
long 1am mat (CLLM) st dung, CLLM 1a ciu ndi trung chuyén nhiét luong than
dong co ra két lam mat, giap dong co loai bd nhiét lugng thira, gidm tinh trang nong
va tat may dot ngot. Thuc té cho théy viéc st dung cac loai CLLM chuyén dung co
chat lwong tot dam bao tot tinh trang k¥ thuat cia HTLM. Trong khi d6 do van dé
gia thanh ciing nhu y thirc ciia nguoi sir dung xe - may, nude sach (nude cit, nude
RO, nudc may) van 1a mot lya chon phd bién dé 1am mat dong co. Tuy nhién, nude
gy dn mon nhiéu kim loai, sinh ra nhiéu cau cin trong HTLM (Hinh 1). Do trong
HTLM c6 chira nhiéu vét liéu kim loai khac nhau ndi tiép (nhém, déng, déng thau,
thép, gang, cac mdi han) s& hinh thanh cac cip pin dién héa (anot va catot), qua trinh
an mon dién hoa xay ra nhanh chong dan dén kim loai bj pha huy. Cac san pham két
tua (hydroxit kim loai, cacbonat kim loai - hinh thanh béi phan ng gitta ion kim
loai va CO; tan trong nudc) gay ra hién tugng cdu cén [2].

a) Cau can, ri sét két mat 6 to b) Cau cin van hang nhiét
Hinh 1. Céu cén bén trong HTLM xe 6 t6

Céc san pham két tua (hydroxit kim loai, cacbonat kim loai,...) ctia qué trinh
nay gy ra hién tuong cin bam dinh vao bé mit cua thiét bj lam giam kha ning tan
nhiét cia HTLM, gdy tic nghén van hing nhiét, dong co thudng xuyén lam viéc &
trang thai qua nhiét, bom 1am mat phai ting luu lwong. Tir d6 ddy nhanh qua trinh in
mon, pha huy cac chi tiét bén trong hé thong. Do d6, dé dam bao HTLM dong co
hoat dong cod hi€u qua va an toan, nguoi st dung phai thuong xuyén v¢ sinh lam
sach cau can.
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Nhiing nam gan day, chét tay cin trén co s& axit hitu co dugc sir dung phd
bién. Trong d6 axit xitric da tr¢ thanh dbi tugng nghién ctru duoc nhidu nha khoa
hoc trén thé gidi quan tdm va cling da dugc str dung rong réi vi nhiing uu diém nhu
d& sir dung, kha ning tay sach cao, thoi gian ty cin ngin va khong gy 6 nhiém moi
truong [3, 4]. Axit xitric tan tot trong nudc tao moéi truong pH < 2, ¢ thé pha vo
(hoa tan hay lam mém) tot cac san pham c4u cin va ri sét bam chit trong hé thong
lam mat, bao gdm cin cimg cacbonat nhu MgCO3, CaCOs..., hydroxit kim loai nhu
Cu(OH),, Fe(OH);... va tao ra cac phuc chat gitra cation kim loai v&i anion xitrat
tan (hay phan tan dudi dang huyén phu), dé dang loai bo ra khoi hé théng.

Hinh 2. Phtrc mach vong cua axit xitric voi cation kim loai

Van dé dic biét quan trong khi tdy can cho HTLM bang dung dich axit 1a kha
nang lam sach cao, di kém véi tbc do gy an mon thap. Mot trong nhitng phuwong
phap t6i wu nhat 13 sir dung chit e ché c6 kha ning 1am giam sy an mon théng qua
qua trinh hip phu trén bé mit kim loai [5]. Trong d6 benzotriazol (BTA) la chét wre
ché an mon duoc st dung rong rai dé bao vé kim loai, dic biét hiéu qua cao ddi voi
ddng, nhém - nhitng kim loai duoc sir dung pho bién trong HTLM dong co [6-8].
Qua trinh hz?ip phu ctia BTA trén bé mat déng tuan theo co ché hép phu hoa hoc, tao
thanh 16p mang thu dong Cu-BTA [9, 10, 11]. Trong khi d6 ban chat hap phu vt ly
chiém wu thé trong qua trinh hap phu ciia BTA trén bé mat nhom, thay thé cac phan
ttr nude, tao ra mot rao can chdng lai sy khuéch tan cta cac tac nhan an mon [11].

Bai bdo nay 1a su phat trién cac nghién ctru ciia nhom tac gia vé tinh chit
chbng an mon cho kim loai cia BTA [9, 10]. Trong bai bao nay chiing t6i tién hanh
nghién ciru ndng d6 e ché an mon tdi wu ciia BTA trong dung dich axit xitric 5%
d6i voi hai kim loai ddng M-1 va nhom AK-7 theo phuong phap dién hoa va kiém
ching bang phuong phap hao hut khéi luong.

2. THUC NGHIEM
2.1. Nguyén liéu, héa chit

Pong M-1 (Lién bang Nga) theo GOST 859-2014 véi thanh phan (% khoi
lugng): Cu - 99,90; Fe - 0,005; Sn - 0,005; Pb - 0,005. Nhdm AK-7 (Lién bang Nga)
theo GOST 1583:1993 v&i cac thanh phan (% khdi lugng): Al - 88,90; Si - 7,0; Cu -
1,5; Fe - 1,1; Mn - 0,5; Zn - 0,5; Mg - 0,25; Ni - 0,25. Axit xitric monohydrat
(Sigma-Aldrich, 99,5%). Benzotriazol (BTA, Sigma-Aldrich, 98%). Propylen glycol
(Scharlau), HC1 37% (Scharlau), CrO; (Merck), H;PO4 85% (Scharlau), ethanol
(Scharlau), axeton (Scharlau). Giéy nham cac loai ¢6 d6 nham P160, P240, P400,
P600, P800 (Trung Qudc).
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2.2. Phwong phap nghién ctru

2.2.1. Phwong phdp chudn bi méu thir nghi¢m

a) Chudn bi cdc dung dich thir nghiém dn mon

- Dung dich nén (DD nén) 1a dung dich axit xitric 5% trong hdn hop nuéc-
propylen glycol (ty 1€ 1:10 v/v).

- Dung dich nghién ctru (DDNC) la dung dich chira benzotriazol 0,01% + 2%
trong DD nén.

b) Chudn bi mau dién cuc lam viéc cho phép do dién hoa

bién cyc lam viéc 1a mau déng M-1 va nhém AK-7 hinh try tron duong kinh
15 mm, day 3 mm, dugc dat vao dién cyc voi bé mit lam viéc c¢6 dién tich la 0,785
cm? (Hinh 3). Mau thép trudc khi tién hanh thir nghiém dwgc mai bang gidy nham tir
tho P160 dén min P800, rira sach bang nudc cit, con va axeton rdi dé kho trude khi
lap vao dién cuc lam viéc va dat vao hé di¢n hoa chira dung dich nghién ctru.

a

* Hl e

Hinh 3. Mau kim loai (a) va dién cuc lam viéc (b)
c) Chudn bi mau thir nghiém theo phwong phép hao hut khéi lwong

Cac mau kim loai thu nghiém gém dong M-1 va nhém AK-7 kich thudc
50%25%3 mm c6 duc 16 duong kinh 5 mm dugc chuan bi dua trén ti€u chuan
GOST 28084-89 (Hinh 4a).

1 - Gia d& bing ddng thau
2 - Bulong

3 -Pai bc

4 - Vat li¢u cach dién

DPong Mv-vi Nhom AK-7
a) Mau kim loai thur nghiém b) Gia gitr mau kim loai thu nghiém
Hinh 4. Mau thir ‘nghiém va so d6 thir nghiém
Mau thir nghiém dugc mai bang gidy nham ¢6 d6 nham tir P160 dén P800,
rira sach bang nudc cat, con, axeton, sdy kho va 6n dinh mau trong binh hat 4m &

nh~16t do6 phong 24 glg Sau d6 can khéi luong (chinh xac dén 10” g) do kich thuoc
mau thir (chinh x4c dén 10”mm).
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. Cac mau thir dugc gin trén gia giir rryflu gdém hai thanh kim loai lam tir
dong thau kich thudc 60x30x3 mm c6 dyc 16 dudong kinh 5 mm v6i mot bulong
cach dién teflon dai 25+0,5 mm, C}‘ub‘ng kinh’ tr 4,5 mm. Gia d& va cac mau kim
loai thtr nghi€ém dugc ngidn cach bang cac miéng dém cach dién teflon (Hinh 4b).

2.2.2. Cac phwong phap thir nghiém

a) Phuwong phap do duong cong phdan cuc

- Do duong cong phan cyc theo phuong phap thé dong (Potentiodynamic)
duoc thuc hién trén thiét bi dién hoa Autolab Metrohm PGSTAT302N tai Chi nhanh
Phia Nam, Trung tam Nhiét d6i Viét - Nga v61 hé 3 dién cuc: dién cuc lam viéc WE
dugc ché tao tur vat li€u nghién ctru dong M-1 hoég nhom AK-7, dién cuc so sanh
lej la dién cuc AgCl trong KCl bao hoa, dién cuc doi la thép khéng’gi. Khoang di,én
thé quét tr -0,2 V dén 4:0,2 V tinh theo dién cuc so sanh AgCl, toc do quét thé 2
mV/s, thoi gian ngdm mau 5 phat. Cac phép do thyc hién tai nhiét do phong. Cac keét
qué do dugc xu ly trén phan mém NOVA 2.1.

- Hiéu qua trc ché dn mon H (%) dugc tinh toan theo cong thirc:

= — k X
H=(1 /ko) 100 (1)

Trong do, k va k, 1a tbc do dn mon (mm/nam) twong Gmg voi diéu kién co va
khong c6 mat chat e ché benzotriazol trong DD nén.
b) Phwong phadp hao hut khéi lrong

- X4c dinh téc do n mon va hiéu qua bao vé cua chit tc ché dn mon theo
phuong phap hao hut khdi lugng dugc thuc hién trén thiét bi tht nghiém an mon
Tamson ASTM D1384 tai Chi nhanh Phia Nam, Trung tam Nhiét d6i Viét - Nga
(Hinh 5). Tht nghiém duoc thuc hién trong thoi gian tir 0,5+2 gio ¢ 88+£2°C.

1 - Binh thuy tinh chiu nhiét
2 - Ndp nhém

3 - Cé gdn sinh han hoi luu
4 - Nhiét ké

5 - Gid d& méu kim logi

6 - Bé on nhiét

7 - Sinh han hoi luu

Hinh 5. Thiét bi thir nghiém dn mon Tamson ASTM D1384

- Tién hanh thir nghiém: Cho 750 ml dung dich thir nghiém vao binh thuy tinh
1L va gia nhiét dén 88°C. Sau d6 cho bo miu kim loai thir nghiém vao binh, gén
nhiét k&, sinh han hdi luu va duy tri hé thng & nhiét d6 88+2°C tir 0,5+2 gid.
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Két thuc thu nghiém, bo mau kim loai duogc léy ra khoi binh, thao roi cac mau
kim loai thir nghiém, tiép theo tién hanh loai bé san pham dn mon bén trén bé mat
mau theo tidu chuan GOST 28084-89: Pong dugc ngdm 15 gidy trong dung dich
axit HCl ¢am dic pha lodng vdi nude cat theo ty 1¢ 1:1 v/v, sau d6 rira bang nudc cét
dé loai bo axit; Nhom dugce ngam 5 phuat trong dung dich nudc chira 2% CrO;3 va 5%
H;PO, ¢ nhiét d§ 80+2°C, sau d6 rira voi nudce cat dé loai bo axit. Cac mau thir
nghiém duoc rua lai béng ethanol, axeton, séy kho va can xac dinh khéi lugng
(chinh x4c dén 10™g).

- Tc @6 dn mon kim loai dugc tinh theo cong thuc:

v=(m, —m)/(SXt) 2

Trong d6: v - tbe d6 an mon, g/(m?.gid)

m, vam tuong ung voi khéi lugng mau trude va sau khi thir nghiém, g

S: Dién tich bé mat mau, m? ; t: Thoi gian ngdm mau, gio.

Hiéu qua bao vé H (%) ctia chat e ché duogc tinh theo cong thic:

H=(1-v/v,) X100 3)
~ Trong do: v va v, tuong ng voi téc do dn mon khi c¢6 va khong c6 chat wc
ché, g/(m”.gio).

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua thir nghiém theo phwong phap dién héa

3.1.1. Anh hwéng ciia nong dp BTA doi véi dong M-I trong dung dich nén

Két qua thir nghiém dién hoa déi v6i dong M-1 cuia chét e ché BTA véi ndng
do tur 0,01+2% trong DD nén dugc thé hién trong Hinh 6.

So sanh duong Tafel cua d’(‘A)ng M-1 trong DD nén va trong DDNC khi khong
c6 chat uc g:hé an mon va c6 chat tc ché dan mon cho thay: Sy c¢6 mat chat Gc che
BTA vo6i nong do tr 0,01+2% lam suy gidm manh mat do dong catot, thé an mon
dich chuyén sang phia am hon so v6i khi khong c6 chat tre ché, cho thay co ché e
ché khur catot cua BTA d6i voi dong M-1 bang cach tao 16p mang thu dong trén bé
mat ngay ca trong moi trudng axit.

Két qua tinh toan qua trinh an mon déng M-1 trong DD nén va DDNC tir
duong Tafel the hién trong Bang 1.

Phan tich két qua cho thay hi¢u qua bao vé dong M-1 trong dung dich axit
xitric 5% tang theo nong do chat trc ché BTA. Hiéu qua bao v¢ dat trén 75% ¢ nong
do BTA tur 0,5+2%. Khi tang nong do BTA tur 0,01+2% téc do an mon dong giam
dan va hiéu qua bao vé tang dan. O nong do BTA nho hon 0,5%, hiu qua tc ché an
mon ting nhanh, & nong do tr 0,5% dén 2% thi téc do an mon cing nhu hiéu qua
bao vé tang khong dang ké. Diéu nay co thé dugc giai thich khi nong d6 chat tc ché
>0,5% thi b& mat dong da bi che phu gan nhu hoan toan, do d6 khi ti€p tuc tang
nong do chat trc che thi kha nang bao v¢ tang khong thay doi.
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Hinh 6. Pudng Tafel cia dong M- 1 trong dung dich axit xitric 5% khi c6 va khong
i ¢6 mat chat rc ché an mon BTA
1-DDnén, 2,3,4,5,6,7 - trong ing DDNC 0,01%; 0,05%; 0,25%; 0,5%; 1%; 2%

BTA
Bang 1. Cac thong sb cua qué trinh dn mon ddng M-1 trong dung dich axit xitric 5%
theo nong d6 BTA

Dung Ci |ba| |bc| Ecorra jcorr k H
dich (%) | (V/dec) | (Videc) | (V) | (nA/em?) | (mm/nim) | (%)

DD nén 0 0,052 0,121 -0,127 5,17 0,0602 -
0,01 0,055 0,113 -0,137 4,48 0,0522 13,33
0,05 0,045 0,110 -0,148 2,60 0,0303 49,67
0,25 0,036 0,088 -0,208 2,04 0,0213 64,68

DDNC

0,5 0,024 0,037 -0,246 1,27 0,0148 75,43
1 0,016 | 0,021 | -0,253 1,26 0,0147 75,57
2 0,021 | 0,035 | -0254 1,24 0,0144 76,04

3.1.2. Anh hwéng ciia nong dp BTA doi véi nhém AK-7 trong DD nén
Két qua thir nghiém dién hoa ddi v6i nhom AK-7 cia chat (rc ché BTA v6i
nong do tur 0,1+1% trong DD nén dugc thé hién trong Hinh 7.

So sanh dudng Tafel cua nhém AK-7 trong DD nén va trong DDNC khi khéng
c6 chat trc ché &n mon va c6 chat e ché dn mon cho thay:
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- Su ¢6 mit chit tc ché BTA véi néng dé tr 0,1+0,5% lam suy giam manh
mat do dong catot, thé an mon dich chuyén sang phia 4m hon so véi khi khong co
chat trc ché, cho thdy co ché trc ché khir catot cia BTA d6i v6i nhom AK-7 bang
cach thay thé cic phan tir nwéc hap phu vat 1y trén bé mat kim loai tao ra mot rao
can chong lai sy khuéch tan ctia cac tac nhan an mon trong moi trudng axit vé phia
bé mit kim loai.

- Su ¢6 mat chét trc ché BTA véi nong do tir 0,5+1% lam mat do dong catot va
anot déu suy giam, thé an mon dich chuyén nguoc lai sang chiéu duong, cho thy co
ché rc ché hon hop cia BTA ddi v6i nhom AK-7 bang cach tc ché khir catot dong
thoi gidm céc phan ung hoa tan anot.

Nhém AK-7
I
0,001-

0,0001-

1E-05 -

WE(1).Current (A)

1E-06 -
1l W =8 DD Nén

i W/ - 0,05% BTA

v == 0,1% BTA

v @ 05% BTA

v -8 1% BTA

v - 2% BTA

1E-07 -
' L T LI I R . T L T L

I),ISSI B lO,‘S[I} - :0,‘75‘) - lO,‘7(‘) B :O,IGS iO,‘G[I} -0,55 -0,50 -0,45
Potential applied (V)
Hinh 7. Puong Tafel cia nhom AK-7 trong dung dich axit xitric 5% khi c¢6 va
khong c6 mat chat ¢ ché an mon BTA
1-DDnén, 2, 3,4,5, 6 - ttong tng DDNC 0,1%; 0,25%; 0,5%; 0,75%; 1% BTA

Két qua tinh toan qua trinh & mon nhém AK-7 trong dung dich axit xitric 5%
tur duong Tafel the hién trong Bang 2.

Phan tich két qua cho thay hiéu qua bao vé nhom AK-7 trong dung dich axit
xitric 5% tang theo nong d6 chat wrc ché BTA. Hiéu qua bao vé dat trén 69% & nong
d6 BTA tir 0,5+1%. Khi ting ndng d6 BTA tir 0,1+1% tdc d6 an mon nhom giam
dan va hiéu qua bao vé tang dan. O nong d6 BTA nhé hon 0,5%, hiéu qua trc ché an
mon ting nhanh, & ndng do tir 0,5% dén 1% thi tbc do an mon cling nhu hiéu qua
bao vé tang khong dang ké. Diéu nay c6 thé duoc gii thich khi nong do chét e ché
>0,5% thi bé& mat nhom da b che phu gén nhu hoan toan, do d6 khi tiép tuc tang
ndng d6 chat trc ché thi kha ning bao vé ting khong dang ké.
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Bang 2. Cac thong s6 ctia qué trinh an mon nhom AK-7 dung dich axit xitric 5%

theo ndng d6 BTA

Dung G |b,| [b| Ecorrs Jeorr k H
dich (%) | (V/dec) | (V/dec) ) (pA/cmz) (mm/nam) (%)

DD nén 0 0,0148 | 0,2237 | -0,6222 14,18 0,1519 -
0,1 0,0142 | 0,2517 | -0,6268 8,53 0,0913 39,89
0,25 | 0,0155 | 0,2686 | -0,6260 8,20 0,0878 4221
DDNC 0,5 | 00129 | 0,1342 | -0,6273 4,32 0,0462 69,56
0,75 | 0,0119 | 0,1540 | -0,6241 4,03 0,0431 71,61
1 0,0107 | 0,1160 | -0,6130 4,01 0,0429 71,73

Duya trén hiéu qua bao vé va loi ich kinh té khi st dung chat wc ché BTA dé
bao vé chong dn mon cing lic dong M-1 va nhém AK-7 thi nong d6 phu hop la
0,5%. Tir d6 nhém nghién ciru lwa chon ndng do 0,5% BTA dé thir nghiém an mon
theo phuong phap hao hut khéi luong.

3.2. Két qua thir nghiém theo phwong phap hao hut khdi lwong
Hiéu qua trc ché an mon df)ng M-1 va nhém AK-7 cua chat rc ché an mon
BTA & nong d6 0,5% trong DD nén dugc thé hién trong Bang 3.
Bang 3. Toc d6 an mon dong M-1 va nhom AK-7 trong dung dich chira 5% axit
xitric & nhi¢t d§ 88 + 2°C trong 0,5+2 gio

Miu Thoi gian Téc d9 in mon, K L
. . n 2 .. Hi¢u qua bao v¢, H
kim thir nghiém, g/(m”.gio) o
loai Gio DDnén | DD nén+0,5% BTA °
. 0,5 0,460 0,148 67,9
ML 1 0,268 0,085 68,4
2 0,117 0,036 69,1
NhS 0,5 3,391 1,223 63,9
om
AK.7 1 2,708 0,970 64,2
2 1,347 0,466 65,4

Phan tich két qua Bang 3 cho thdy, toc d6 an mon dong M-1 va nhom AK-7
trong DD nén va trong DDNC déu giam dan theo thoi gian. Didu nay cé thé giai
thich 1a trong truong hop khong c¢6 chit wre ché, theo thoi gian 16p san phdm dn mon
bam trén bé mat kim loai lam can tré qua trinh dn mon sau do, nén tdc do an mon
giam. Ddi voi truong hop c6 mat chit trc ché 0,5% BTA, chat wc ché hap phu l1én bé
mit kim loai dan dén kim ham qua trinh an mon, mat khoi luong theo thoi gian gan
nhu khong d6i, do d6 khi ting thoi gian thir nghiém thi tbc d6 an mon giam dan.
Nhin chung trong moéi truong axit xitric 5%, chat tic ché nghién ciru c6 tac dung
chéng an mon tot cho ddng M-1 va nhom AK-7 vé6i hiéu qua bao vé dong M-1 dat
trén 67%, hiéu qua bao vé nhom AK-7 dat trén 63%. Sau 2 gi¢ thir nghiém &
88+2°C hiéu qua bao vé dong M-1 ciia BTA ndng d6 0,5% dat 69,1% va hiéu qua
bao vé nhom AK-7 dat 65,2%.
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4. KET LUAN

Trong bai bao nay, nhom tac gia da tién hanh nghién ctru kha nang trc ché an
mon dong M-1 va nhém AK-7 cua benzotriazol trong dung dich axit xitric 5%, tur
danh gia két qua thuc nghi€m co thé dua ra cac ket luan nhu sau:

- Két qua thir nghiém bang phuong phap dién hoa cho thiy: trong dung dich axit
xitric 5%, benzotriazol tre ché an mon hiéu qué cao cho déng M-1 va nhém AK-7, nong
d6 bao vé tdi wu 1a 0,5% cho hiéu qua bao vé dong M-1 dat 75,43% va nhom AK-7 dat
69,56%.

- Hiéu qua bao vé déng M-1 va nhom AK-7 cua benzotriazol & néng dd 0,5% dat
duoc tuong ung 1a 69,1% va 65,4% sau 2 gio' thir nghiém ¢ nhiét do 88 + 2°C theo
phuong phéap hao hut khoi lugng.

Két qua nghién ctru trén la co s¢ d€ md rong viéc ing dung benzotriazol nhu
mot thanh phan chong an mon kim loai mau hiéu qua cao trong dung dich xir 1y cau
can cho h¢ thong lam mat dong co trén co s¢ axit xitric.
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SUMMARY

EVALUATION OF CORROSION INHIBITION PROPERTIES OF
BENZOTRIAZOLE ON COPPER M-1 AND ALUMINUM AK-7 IN 5%
CITRIC ACID SOLUTION

This paper presents the research results on the corrosion inhibition effect of
benzotriazole on copper M-1 and aluminum AK-7 in 5% citric acid solution.
Electrochemical test resultsshow that benzotriazole as a good corrosion inhibitors
for copper M-1 and aluminum AK-7. The optimal protective concentration of
benzotriazole in this condition is 0.5%, at which the protective effect for copper M-1
and aluminum AK-7 is 75.43% and 69.56% respectively. After 2 hours of corrosion
test in glassware at 88+2°C by mass loss method with a concentration of 0.5%
benzotriazole, the protective effect for copper M-1 and aluminum AK-7 reaches
69.1% and 65.4% respectively.

Keywords: Corrosion inhibitor, benzotriazole, citric acid, copper M-1,
aluminum AK-7, chat wc ché an mon, dong M-1, nhom AK-7.
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