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�ÁNH GIÁ KH� N�NG �C CH� �N MÒN THÉP VÀ NHÔM  

C�A M�T S� DÃY H�P CH�T AZOMETIN 

PH�M DUY NAM (2), NGUY�N V�N NG�C (2) 

NGUY�N �ÌNH THÀNH (2), ��NG NH� T�I (1) 

I. M� ��U 

Trong th� k� 20, các ch�t �c ch� �n mòn ���c s�n xu�t v�i quy mô l�n, ���c 
�ng d�ng r�ng rãi trong l�nh v�c ch�ng �n mòn kim lo�i. Các ch�t �c ch� �n mòn 
truy�n th�ng g�m nhi�u lo�i h�p ch�t khác nhau nh�ng trong s� �ó các amin chi�m 
t� tr�ng �áng k� do có tính ch�t �c ch� �n mòn cao. Tuy nhiên, trong nh�ng n�m 
g�n �ây, các azometin (là s�n ph�m ng�ng t� gi�a andehit và amin hay còn g�i là 
baz� Schiff) �ã nh�n ���c s� quan tâm ��c bi�t. Nhi�u azometin �ã ���c kh�o sát 
và cho th�y chúng có kh� n�ng �c ch� �n mòn kim lo�i cao và cao h�n so v�i amin 
ban ��u [1], [2], [3]. Nhi�u azometin và ph�c ch�t c�a chúng �ã ���c nghiên c�u v� 
kh� n�ng �c ch� �n mòn kim lo�i �en và kim lo�i màu (s�t, ��ng, nhôm, cadimi, 
niken, k�m, magiê ...) và h�p kim c�a chúng. H�u h�t các môi tr��ng �n mòn 
th��ng g�p c�ng �ã ���c s� d�ng �� nghiên c�u nh�: môi tr��ng không khí, môi 
tr��ng axit (HCl, H2SO4, HNO3, H2S..), h�n h�p ancol - n��c, môi tr��ng d�u thô, 
khí thiên nhiên [4]... M�t s� h�p ch�t trong s� này th�m chí cho k�t qu� r�t t�t. V�i 
m�c �ích tìm ki�m các ch�t �c ch� �n mòn m�i có hi�u qu� �c ch� �n mòn cao, 
trong công trình này chúng tôi kh�o sát kh� n�ng �c ch� �n mòn kim lo�i c�a 
azometin ���c �i�u ch� t� m�t s� amin �i�n hình trong môi tr��ng axit HCl và các 
��i t��ng là thép carbon th�p và nhôm. 

II. TH�C NGHI�M 

- Các azometin nghiên c�u ���c t�ng h�p theo qui trình nêu trong tài li�u [4]. 

- Dung d�ch HCl 2M (ho�c 1M) ���c pha t� axit HCl lo�i PA. 

- M�u nghiên c�u ���c làm t� thép CT3 (��-3), nhôm D16 (�16) c�a LB Nga.  

- Hi�u su�t �c ch� �n mòn ���c xác ��nh b�ng ph��ng pháp t�n hao kh�i l��ng:  

Các m�u dùng �� xác ��nh �� t�n hao kh�i l��ng có kích th��c 2,0 x 5,0 x 0,1 
cm, ���c �ánh bóng l�n l��t b�ng gi�y ráp s� 400, 600 và 800. Cân m�u v�i �� 
chính xác 0,0001g. M�u ���c ngâm trong th�i gian ��nh tr��c (qui ��nh là 24 gi�, 
tr� các tr��ng h�p có chú thích khác) trong các dung d�ch HCl 2M (ho�c 1M) có và 
không có azometin trong �i�u ki�n nhi�t �� phòng. Hi�u su�t b�o v� kim lo�i ���c 
tính theo công th�c:  
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trong �ó: Z là hi�u su�t �c ch� (%)   

�mc (mg): L��ng kim lo�i b� hòa tan trong dung dich HCl có azometin 

�mk (mg): L��ng kim lo�i b� hòa tan trong dung d�ch HCl không có azometin. 
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III. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. Kh� n�ng �c ch� �n mòn c�a các azometin dãy anilin th� (dãy A-S� �� 1) 

3.1.1. �c ch� �n mòn thép CT-3 trong dung d�ch HCl 1M 

Các azometin dãy anilin th� �ã ���c chúng tôi �ánh giá kh� n�ng �c ch� �n 

mòn thép CT-3 trong môi tr��ng HCl 1M v�i n�ng �� azometin là 10-4 mol/lít. K�t 

qu� ���c trình bày trong b�ng 1. Hi�u su�t �c ch� �n mòn c�a các azometin dãy này 

không cao, cao nh�t ch� ��t 56,3% v�i A2.7, nh� v�y các azometin c�a dãy A này có 

kh� n�ng �c ch� �n mòn kim lo�i th�p. 

CH N

R 

CH NNO2

R  
A1                                                                        A2 

S� �� 1. Các azometin dãy anilin 

trong �ó R=H (A1.1), p-Cl (A1.2), p-Br 

(A1.3), p-OH (A1.4), p-CH3 (A1.5),  

p-NO2 (A1.6), m-NO2 (A1.7) 

trong �ó R=H (A2.1), p-Cl (A2.2), p-Br 

(A2.3), p-OH (A2.4), p-CH3 (A2.5), p-NO2 

(A2.6), m-NO2 (A2.7), p-COOC2H5 (A2.8) 

B�ng 1. Kh� n�ng �c ch� �n mòn thép CT-3  

trong HC1 1M c�a các azometin dãy A � n�ng �� 10-4 M 

Stt Azometin 
P.103 

(g/cm2.h) 
Z 

(%) 
Stt Azometin 

P.103 
(g/cm2.h) 

Z 
(%) 

1 HCl 2,01 0,0 10 A2.1 1,07 43,7 

2 A1.1 1,61 14,6 11 A2.2 0,90 52,6 

3 A1.2 1,65 17,7 12 A2.3 0,97 48,9 

4 A1.3 1,62 19,2 13 A2.4 1,11 41,6 

5 A1.4 1,73 13,9 14 A2.5 1,01 46,8 

6 A1.5 1,64 18,1 15 A2.6 1,12 41,1 

7 A1.6 1,39 30,4 16 A2.7 0,83 56,3 

8 A1.7 1,69 15,5 17 A2.8 0,93 51,1 

S� thay ��i c�a kh� n�ng �c ch� theo n�ng �� c�ng �ã ���c chúng tôi kh�o 

sát v�i azometin A1.4 và ���c trình bày trong hình 1.  
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Hình 1. S� ph� thu�c c�a hi�u su�t �c ch� �n mòn thép CT-3 vào n�ng �� A1.4 

Khi t�ng n�ng �� azometin kh� n�ng �c ch� c�ng t�ng theo. Tuy nhiên, trong 

vùng n�ng �� azometin kh�o sát (t� 4,5 x 10-4M ��n 7,6 x 10-4M) hi�u su�t �c ch� 

�n mòn t�ng ch�m và v�n � m�c th�p (43,4%). 

3.1.2. �c ch� �n mòn nhôm trong HCl 2M 

Tính ch�t �c ch� �n mòn nhôm (D16) c�a azometin dãy A2 � n�ng �� 

1,0.10-4M ���c chúng tôi kh�o sát trong dung d�ch axit HCl 1M và k�t qu� ���c 

trình bày trong b�ng 2. 

B�ng 2. T�c �� �n mòn và hi�u su�t �c ch� �n mòn nhôm  

trong HCl 2M c�a các azometin dãy anilin A1 và A2 � n�ng �� 10-4 M 

STT M�u 
Px103 

(g/cm2.h) 
Z (%) STT M�u 

Px103 
(g/cm2.h) 

Z (%) 

1 HCl2M 54,19 0,0 6 A2.5 5,37 90,1 

2 A2.1 6,43 88,2 7 A2.6 6,19 89,4 

3 A2.2 6,78 87,1 8 A2.7 8,99 83,1 

4 A2.3 4,25 92,4 9 A2.8 5,51 90,3 

5 A2.4 5,33 90,1     

Các azometin dãy anilin th� dãy A2 trong các �i�u ki�n �ã kh�o sát t� ra có 

kh� n�ng �c ch� �n mòn nhôm khá cao, cao h�n nhi�u so v�i kh� n�ng b�o v� thép 

CT-3 c�a chính chúng ngay c� khi n�ng �� HCl cao h�n (2M so v�i 1M) và ��t ��n 

kho�ng 90% ��i v�i c� 8 ch�t �ã kh�o sát c�a dãy A2. V�i A2.3 khi t�ng n�ng �� t� 

10-4M ��n 10-3M thì hi�u su�t �c ch� c�ng không thay ��i nhi�u và d��ng nh� ��t 

��n gi�i h�n � kho�ng 94% (b�ng 3). 
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B�ng 3. Kh� n�ng �c ch� �n mòn nhôm D16 trong HCl 2M 

c�a azometin A2.3 ph� thu�c vào n�ng �� 

STT N�ng �� (M) Px103 (g/cm2.h) Z (%) 

1 1,0.10-4 4,25 92,4 

2 1,3.10-4 3,51 93,5 

3 2,5.10-4 3,42 93,7 

4 5,0.10-4 3,37 93,8 

5 10-3 3,13 94,2 

3.2. Kh� n�ng �c ch� �n mòn c�a các azometin dãy etylendiamin (dãy B-S� �� 2) 

Ar CH N CH2 CH2 N CH Ar  

S� �� 2. Các azometin dãy etylendiamin 

trong �ó Ar: p-nitrophenyl (B1), m-nitrophenyl (B2), phenyl (B3, p-

metoxyphenyl (B4), 3,4-dioxymetylenphenyl (B5), p-dimetylaminophenyl (B6), o-

hydroxyphenyl (B7) và indolyl-3 (B8). 

K�t qu� kh�o sát hi�u su�t �c ch� �n mòn c�a các azometin t� B1 ��n B8 ���c 

trình bày trong b�ng 4. Trong các azometin �ã kh�o sát B1 và B6 t� ra là các ch�t �c 

ch� �n mòn t�t nh�t cho nhôm v�i hi�u su�t �c ch� t��ng �ng là 98,4% và 99,8%. 

Trong hai ch�t này B1 t� ra có �u th� h�n khi hi�u su�t �c ch� c�a h�p ch�t này ��i 

v�i thép ��t t�i 78,8% trong khi v�i B6 ch� là 72,5%. H�p ch�t B8 �c ch� �n mòn 

thép v�i hi�u su�t r�t cao nh�ng l�i �c ch� �n mòn nhôm th�p v�i hi�u su�t th�p. 

B�ng 4. Hi�u su�t �c ch� �n mòn thép CT-3 và nhôm D16  
trong dung d�ch HCl 2M c�a các azometin dãy B v�i n�ng �� 10-4M 

Thép CT-3 Nhôm D16 
STT M�u P.103, 

g/cm2.h 
Z (%) 

P.103, 
g/cm2.h 

Z (%) 

1 0 2,40 0,0 4,818 0,0 

2 B1 0,51 78,8 0,078 98,4 

3 B2 0,67 72,0 0,882 81,7 

4 B3 1,06 55,9 1,326 72,4 

5 B4 0,81 66,1 0,438 90,9 

6 B5 0,38 84,1 1,644 65,8 

7 B6 0,66 72,5 0,012 99,8 

8 B7 1,04 56,6 2,022 56,0 

9 B8 0,13 94,8 2,64 45,3 
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S� ph� thu�c c�a hi�u su�t �c ch� vào n�ng �� c�a azometin B1 �ã ���c kh�o 

sát k� h�n và trình bày trong hình 2. 
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Hình 2. S� ph� thu�c c�a hi�u su�t �c ch� �n mòn nhôm  

vào n�ng �� azometin B1 trong dung d�ch HCl 2M 

� n�ng �� 2,0x10-4M thì B1 ��t ��n hi�u su�t �c ch� t�i h�n ��i v�i nhôm 

trong khi hi�u su�t �c ch� �n mòn thép CT-3 ��t ��n 95,6%. Giá tr� n�ng �� này là 

t��ng ��i thích h�p khi s� d�ng B1 làm ph� gia �c ch� �n mòn. B1 [bis(4-

nitrobenzyliden) dietylamin] là m�t h�p ch�t có th� ���c �i�u ch� t��ng ��i thu�n 

l�i v�i hi�u su�t cao, do v�y ��m b�o tính th�c t� c�a vi�c s� d�ng làm ph� gia �c 

ch� �n mòn.  

3.3. Kh� n�ng �c ch� �n mòn c�a các azometin dãy xiclohexylamin (dãy 

C-S� �� 3) 

K�t qu� kh�o sát kh� n�ng �c ch� �n mòn kim lo�i trên thép CT-3 và nhôm 

D16 trong dung d�ch axit HCl 2M ���c trình bày trong b�ng 5.  

NArCH

 

S� �� 3. Các azometin dãy xiclohexylamin 

trong �ó: Ar là p-nitrophenyl (C1), m-nitrophenyl (C2), phenyl (C3), p-

methoxyphenyl (C4), 3,4-dioxymetylenephenyl (C5), p-dimetylaminophenyl (C6), 

o-hydroxyphenyl (C7) và indolyl-3 (C8). 
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B�ng 5. Hi�u su�t �c ch� �n mòn thép CT-3 và nhôm D16  

trong dung d�ch HCl 2M c�a các azometin dãy C n�ng �� 10-4 M 

Thép CT-3 Nhôm D16 
STT M�u Nhóm th� P.103, 

(g/cm2.h) 
Z (%) 

P.103, 
(g/cm2.h) 

Z (%) 

1 0 HCl 2M 3,02 0,0 79,66 0,0 

2 C1 p-NO2 1,06 64,8 1,64 97,9 

3 C2 m-NO2 1,36 54,8 1,45 98,2 

4 C3 H 1,87 38,1 18,08 77,3 

5 C4 p-OCH3 1,52 49,6 1,67 97,9 

6 C5 3,4-O2CH2 1,55 48,7 28,15 64,7 

7 C6 p-N(CH3)2 1,18 61,0 23,34 70,7 

8 C7 o-OH 1,93 34,0 24,38 69,4 

9 C8 
Indolyl-3-

andehit 
0,51 83,2 31,36 60,6 

T�t c� các azometin �ã kh�o sát ��u th� hi�n kh� n�ng �c ch� �n mòn thép 

CT-3 và nhôm D16 � các m�c �� khác nhau. Trong khi azometin có h�p ph�n 

andehit là indol-3-andehit (C8) có hi�u su�t �c ch� �n mòn cao nh�t trên thép CT-3 

v�i Z=83,2%, thì các azometin khác l�i có kh� n�ng �c ch� �n mòn cao trên nhôm, 

ví d� nh� azometin có h�p ph�n andehit là m-nitrobenzandehit (C2), p-

nitrobenzandehit (C1) và p-anisandehit (C4) có hi�u su�t �c ch� �n mòn nhôm t��ng 

�ng là 98,2; 97,9 và 97,9%. 

3.4. Kh� n�ng �c ch� �n mòn c�a các azometin dãy 4,4'-benzidin (dãy H- 

S� �� 4) 

Các azometin dãy 4,4'-benzidin ���c chúng tôi kh�o sát kh� n�ng �c ch� �n 

mòn thép CT-3 và nhôm trong dung d�ch axit HCl 2M. K�t qu� ���c trình bày trong 

b�ng 6. 

N NCH CH ArAr

 

S� �� 4. Các azometin dãy benzidin 

trong �ó, Ar là p-NO2C6H4 (H1), m-NO2C6H4 (H2), C6H5 (H3), p−CH3OC6H4 

(H4), p-(CH3)2NC6H4 (H5), 3,4-O2CH2C6H3 (H6), o-OHC6H4 (H7) và indolyl-3 (H8). 
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B�ng 6. Hi�u su�t �c ch� �n mòn thép CT-3 và nhôm c�a m�t s� azometin 

 dãy benzidin � n�ng �� 1,0.10-5 M trong dung d�ch HCl 2M 

Thép CT-3 Nhôm D16 
STT 

M�u 
P.103 

(g/cm2.h) 
Z (%) 

P.103 
(g/cm2.h.) 

Z (%) 

1 0 2,71 0,0 79,99 0,0 

2 H1 0,34 87,6 15,71 80,4 

3 H2 0,33 87,8 30,80 61,5 

4 H3 0,55 79,8 9,68 87,9 

5 H4 0,36 86,6 17,27 78,4 

6 H5 0,52 80,9 12,69 84,2 

7 H6 0,31 88,5 8,87 88,9 

8 H7 0,73 73,2 19,32 75,9 

9 H8 0,14 94,7 10,82 86,5 

Do các azometin dãy benzidin tan khá h�n ch� trong dung d�ch axit HCl 2M 

nên chúng tôi kh�o sát tính ch�t �c ch� � n�ng �� 10-5M. Tuy � n�ng �� th�p nh�ng 

chúng c�ng �ã th� hi�n hi�u su�t �c ch� �n mòn thép và nhôm khá cao t�i 94,7% và 

86,5% t��ng �ng. Tuy nhiên do tính tan h�n ch� c�a dãy ch�t này �ã h�n ch� nhi�u 

kh� n�ng �ng d�ng c�a chúng.  

IV. K�T LU�N 

T� k�t qu� kh�o sát hi�u su�t �c ch� �n mòn c�a 4 dãy azometin t� anilin, 

etylendiamin, cyclohexylamin và 4,4'-benzidin nh�n th�y:  

- Các azometin nhìn chung ��u th� hi�n kh� n�ng �c ch� �n mòn ��i v�i thép 

cacbon th�p và nhôm trong vùng n�ng �� 10-5 ��n 10-3M trong dung d�ch HCl 2M 

(ho�c 1M). Hi�u su�t �c ch� tùy thu�c vào b�n ch�t c�a azometin, vào kim lo�i ���c 

�c ch� và có xu h��ng t�ng theo n�ng �� ch�t �c ch�. 

- Các h�p ch�t azometin có bán ph�n andehit là nhóm 3-indolyl (B8, C8 và 

H8) th� hi�n hi�u su�t ch�t �c ch� �n mòn thép cao nh�ng �c ch� �n mòn nhôm l�i 

t��ng ��i th�p.  

- Các h�p ch�t azometin có bán ph�n andehit là nhóm p-nitrophenyl (B1, C1 và H1) 

th� hi�n kh� n�ng �c ch� �n mòn t��ng ��i cao và ��ng ��u ��i v�i c� thép và nhôm.  

Qua kh�o sát nh�n th�y h�p ch�t bis-(4-nitrobenzyliden)dietylamin (B1) có 

kh� n�ng th�c t� nh�t dùng làm ch�t �c ch� �n mòn cho thép cacbon th�p và nhôm 

trong môi tr��ng axit. H�p ch�t này c�ng t��ng ��i d� �i�u ch� t� các nguyên li�u 

ban ��u không ��t ti�n và có s�n. 
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SUMMARY 

CORROSION INHIBITION EFFICIENCIES OF SCHIFF’S BASES 

ON MILD STEEL AND ALUMINIUM  

The corrosion inhibition efficiencies of 39 Schiff’s bases of series from 

aniline, ethylendiamine, cyclohexylamine and 4,4-benzidine in the 1M and 2M HCl 

solutions on the steel (CT-3) and aluminium (D16) have been studied. It seems that 

the azomethine compounds with aldehyde moieties of 3-indolyl group (B8, C8 and 

H8) strongly inhibited the corrosion on aluminium but the corrosion inhibition 

effects on steel are relatively low. The azomethine compounds with aldehyde 

moieties of p-nitrophenyl group (B1, C1 and H1) inhibited highly the corrosion of 

both steel and aluminium in HCl solution. The bis-(4-nitrobenzylidene) 

diethylamine (B1) compound can be used as a good corrosion inhibitor for low 

carbon steel and aluminium in HCl acid solution. 
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