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S� �C CH� �N MÒN THÉP CT3 TRONG MÔI TR��NG AXÍT 

HCl 2M C�A 2-[4-HYDROXY-3-METHOXYBENZYLIDEN]-N- 

PHENYLHYDRAZIN CACBOTHIOAMIT  

NGUY�N TR�NG DÂN 

I. M� ��U 

Các ch�t �c ch� �n mòn ���c s� d�ng r�ng rãi trong công nghi�p làm ph� gia 

cho d�u b�o qu�n, d�u bôi tr�n, s�n và ���c b� sung vào dung d�ch t�y g� axit… 

H�u h�t các ch�t �c ch� �n mòn ���c s� d�ng trong công nghi�p là các ch�t h�u c� 

có ch�a nhi�u liên k�t � và các nguyên t� có kh� n�ng cho electron nh� N, O, S có 

th� t�o liên k�t v�i b� m�t kim lo�i. �nh h��ng c�a các h�p ch�t h�u c� ��i v�i �n 

mòn thép trong môi tr��ng axit �ã ���c nhi�u nhà khoa h�c nghiên c�u [1-4]. Tính 

ch�t �c ch� c�a các h�p ch�t này ���c cho là liên quan ��n c�u trúc phân t� c�a 

chúng [2]. Trong bài báo này chúng tôi ti�n hành nghiên c�u t�ng h�p và �ánh giá 

kh� n�ng �c ch� �n mòn thép CT3 trong môi tr��ng axit HCl 2M c�a 2-[4-hydroxy-

3-methoxybenzyliden]-n-phenylhydrazincarbothioamid (HMBP) b�ng các ph��ng 

pháp kh�i l��ng, ���ng cong phân c�c và t�ng tr� �i�n hóa. 

II. TH�C NGHI�M 

2.1. T�ng h�p ch�t �c ch� HMBP 

HMBP d��c t�ng h�p b�ng ph�n �ng ng�ng t� c�a N-phenylhydrazin 

carbothioamid và 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyd theo ph��ng trình sau: 

 Cho vào bình c�u �áy tròn dung tích 100ml có l�p sinh hàn h�i l�u 0,01 mol 

(1,67g) N-phenylhydrazincacbothioamid và 0,01 mol (1,52 g) 4-hydroxy-3-methoxy 

benzaldehyd, 20 ml etanol tuy�t ��i và vài gi�t piperidin. �un h�i l�u cách th�y h�n 

h�p trong hai gi�. Rót h�n h�p ph�n �ng ra c�c 50 ml, làm l�nh, s�n ph�m tách ra d��i 

d�ng ch�t r�n. L�c và k�t tinh l�i s�n ph�m b�ng h�n h�p etanol:benzen (1:1 v� th� 

tích), làm khô � 60 0C trong 3 gi�, hi�u su�t 89%, nhi�t �� nóng ch�y 181-181,6 oC. 

Ph� IR, cm-1: 3319 (NH), 3455 (OH), 3145 (CH=) vòng th�m, 2988 (CH bão hòa), 

1597 (C=N), 1586, 1553, 1510 (C=C), 1199 (C=S), 1284 (C-O-C), 929 (bi�n d�ng OH). 

Ph� MS, m/e: 301 (M+), 151([C6H5-NH-CS-NH]+), 136([C6H5-NH-CS]+), 165 

([(HO)(CH3O)C6H-CH=N-NH]+), 77([C6H5]
+). 
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2.2. Nghiên c�u tính �c ch� �n mòn thép CT3 c�a HMBP trong dung d�ch HCl 2M 

- Dung d�ch HCl 2M ���c pha t� dung d�ch HCl 37% c�a Merck. N�ng �� 

ch�t �c ch� HMBP ���c s� d�ng �� nghiên c�u là: 6,25.10-6 M; 12,5.10-6 M; 25.10-6 

M; 50.10-6 M; 100.10-6 M. Nhi�t �� th�c nghi�m là 300C. 

- 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 ���c làm b�ng thép CT3 có 

thành ph�n C (0,155%), Mn (0,42%), S (0,037%), P (0,042%) và Si (có d�ng v�t). 

M�u 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 

và 800. Cân m�u v�i �� chính xác 0,0001g và ngâm trong 24 gi� trong các dung 

d�ch HCl 2M có và không có HMBP. Hi�u qu� b�o v� thép c�a HMBP trong HCl 

2M ���c tính theo công th�c sau:  
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Trong �ó: Z là hi�u su�t �c ch� (%) 

�mc (mg.cm-2.h-1): t�c �� �n �� �n mòn m�u khi có HMBP 

�mk (mg.cm-2.h-1): t�c �� �n �� �n mòn m�u trong HCl 2M không có HMBP 

- �o ���ng cong phân c�c: �i�n c�c hình tr� tròn dùng �� �o ���ng cong 

phân c�c và t�ng tr� �i�n hóa có di�n tích 1 cm2, ���c �ánh bóng b� m�t l�n l��t 

b�ng gi�y ráp s� 400, 800 và 1200 và r�a b�ng n��c c�t r�i axeton và �� khô trong 

desicator. Thi�t b� �o ���ng cong phân c�c potentiostat PGS - HH8 v�i 3 �i�n c�c 

g�m: �i�n c�c làm vi�c b�ng thép CT3, �i�n c�c ��i platin và �i�n c�c so sánh b�c 

clorua. Hi�u su�t b�o v� ���c xác ��nh b�i bi�u th�c sau: 
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Trong �ó: Z% là hi�u su�t �c ch� 

  io là dòng �n mòn trong môi tr��ng axit HCl 2M không có HMBP 

     i là dòng �n mòn trong môi tr��ng axit khi có HMBP 

- �o t�ng tr� �i�n hóa ���c th�c hi�n trên máy AUTOLAB30 có ghép n�i 

máy tính. Hi�u su�t b�o v� xác ��nh b�i bi�u th�c sau: 
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Trong �ó: Z% là hi�u su�t �c ch� 

c
pR  là �i�n tr� phân c�c �i�n c�c thép trong dung d�ch không có ch�t �c ch� 

k
pR  là �i�n tr� phân c�c �i�n c�c thép trong dung d�ch có ch�a ch�t �c ch� 
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III. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. K�t qu� t�ng h�p HMBP 

Ph�n �ng t�ng h�p HMBP di�n ra thu�n l�i trong môi tr��ng etanol v�i xúc 

tác baz� y�u là piperidin. S�n ph�m ph�n �ng là ch�t r�n, ���c k�t tinh l�i trong 

etanol:benzen (1:1 v� th� tích), có nhi�t �� nóng ch�y 181-181,6 oC. Hi�u su�t ph�n 

�ng khá cao, t�i 89%. Ph� IR c�a s�n ph�m có c�c ��i h�p th� � 3319 cm-1 ��c 

tr�ng c�a nhóm NH, � 3455 cm-1 nhóm OH và 1199 c�a nhóm C = S. Ph� MS có 

xu�t hi�n ion phân t� v�i s� kh�i m/e = 301.  

3.2. �ánh giá hi�u qu� �c ch� �n mòn c�a HMBP 

3.2.1. Hi�u su�t �c ch� �n mòn thép CT3 c�a HMBP trong HCl 2M  

K�t qu� xác ��nh t�c �� �n mòn thép CT3 trong dung d�ch HCl 2M và hi�u 

su�t �c ch� t��ng �ng � các n�ng �� khác nhau ���c trình bày trong b�ng 1. 

B�ng 1. T�c �� �n mòn thép CT3 và hi�u su�t �c ch� 

c�a HMBP trong dung d�ch HCl 2M � các n�ng �� khác nhau 

STT [HMBP] x10-6M m (mg.cm-2.h-1) Zm(%) 

1 0 4,6 0,0 

2 6,25 2,9 36,9 

3 12,5 1,9 58,7 

4 25 1,2 73,9 

5 50 0,7 84,8 

6 100 0,4 91,3 

T� b�ng 1 nh�n th�y hi�u qu� b�o v� thép CT3 trong môi tr��ng HCl 2M t�ng 

theo n�ng �� HMBP, � vùng n�ng �� nh� (< 25.10-6M) hi�u qu� b�o v� t�ng nhanh 

và t�ng ch�m h�n � vùng n�ng �� l�n h�n 50.10-6M. HMBP d��ng nh� �ã h�p ph� 

lên b� m�t thép theo c� ch� h�p ph� ��ng nhi�t Langmua - m�c �� che ph� t�ng khi 

n�ng �� HMBP t�ng và do �ó hi�u su�t b�o v� t�ng. 

3.2.2. Th� nghi�m �n mòn b�ng ph��ng pháp �o ���ng cong phân c�c 

Các ���ng cong phân c�c v�i các dung d�ch HCl 2M có n�ng �� HMBP khác 

nhau ���c gi�i thi�u trong hình 1. Hi�u su�t �c ch� trình bày trong b�ng 2. 
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Hình 1. ���ng cong phân c�c thép CT3 trong dung d�ch 
HCl 2M � các n�ng �� HMBP khác nhau 

 
 
Ký hi�u ���ng, [HMBP] 
1: 0 M (m�u tr�ng) 
2: 6,25.10-6M 
3: 12,5.10-6M 
4:    25.10-6M 
5:    50.10-6M 
6:  100.10-6M 
 

B�ng 2. Hi�u qu� b�o v� thép CT3 trong dung d�ch HCl 2M 

� các n�ng �� HMBP khác nhau 

STT [HMBP]x10-6M iam ( A/cm2) E(mV) Zi(%) 

1 0 668,21 -355 0,0 

2 6,25 439,68 -360 34,2 

3 12,5 271,96 -370 59,3 

4 25 189,10 -395 71,7 

5 50 116,93 -417 82,5 

6 100 72,17 -432 89,2 

T� ���ng cong phân c�c và b�ng s� li�u ta nh�n th�y HMBP làm d�ch chuy�n 

th� �n mòn v� phía âm và khi n�ng �� t�ng thì m�c �� d�ch chuy�n c�ng t�ng ��ng 

th�i dòng �n mòn (t�c �� �n mòn) gi�m m�nh, vùng th� ��ng hóa ���c m� r�ng. 

Quy lu�t �c ch� c�ng t��ng t� nh� k�t qu� nh�n ���c b�ng ph��ng pháp m�t kh�i 

l��ng. ���ng cong phân c�c cho th�y HMBP là ch�t �c ch� h�n h�p (�c ch� c� 

anot và catot) v�i thép CT-3 trong môi tr��ng axit HCl 2M. 

3.2.3. Th� nghi�m �n mòn b�ng ph��ng pháp �o t�ng tr� �i�n hóa 

Ph� �� t�ng tr� �i�n hóa �i�n c�c thép trong dung d�ch axit HCl 2M � các 

n�ng �� HMBP khác nhau ���c gi�i thi�u trong hình 2, hi�u su�t b�o v� trình bày 

trong b�ng 3.  
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Hình 2. Ph� t�ng tr� �i�n hóa c�a �i�n c�c thép CT3 

trong dung d�ch HCl 2M � các n�ng �� HMBP khác nhau

 
Ký hi�u ���ng, [HMBP] 
1:  0M (m�u tr�ng) 
2: 6,25.10-6M 
3: 12,5.10-6M 
4: 25.10-6M 
5: 50.10-6M 
6: 100.10-6M 
 

Nhìn trên hình 2 có th� nh�n th�y các ���ng cong t�ng tr� có d�ng ��n gi�n, 

không kèm bán cung khu�ch tán. Chúng là nh�ng bán cung tròn v�i bán kính t�ng 

theo n�ng �� HMBP. Các giá tr� �i�n tr� th�c Rp t�ng khi n�ng �� t�ng.  

B�ng 3. Hi�u qu� b�o v� thép CT3 trong dung d�ch HCl 2M 

� các n�ng �� HMBP khác nhau 

STT [HMBP]x10-6M Rp(Ohm.cm2) ZR(%) 

1 0 14,1 0,0 

2 6,25 23,2 39,2 

3 12,5 29,1 51,5 

4 25 39,0 63,8 

5 50 53,5 73,6 

6 100 83,3 83,1 

Bi�u di�n s� ph� thu�c hi�u su�t �c ch� vào n�ng �� theo c� 3 ph��ng pháp �ã 

xác ��nh � trên (hình 3) cho th�y chúng có hình d�ng t��ng t� nhau. N�ng �� 

HMBP có �nh h��ng tr�c ti�p và t��ng t� nhau ��n dòng �n mòn (trong phép �o 

���ng cong phân c�c) và �i�n tr� phân c�c (trong phép �o t�ng tr�) và ��n hi�u su�t 

�c ch�. M�i quan h� này càng làm rõ h�n nh�n ��nh HMBP là ch�t �c ch� �n mòn 

tác d�ng ch� y�u thông qua c� ch� h�p ph�, t�o barier che ch�n b� m�t kim lo�i. 
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Hình 3. M�i quan h� gi�a hi�u su�t �c ch� �n mòn thép CT3 xác ��nh b�ng các 

ph��ng pháp khác nhau v�i n�ng �� HMBP trong HCl 2M 

IV. K�T LU�N 

HMBP �ã ���c t�ng h�p và kh�ng ��nh c�u trúc. HMBP có hi�u su�t �c ch� �n 

mòn khá cao � n�ng �� th�p (t�i 91% � n�ng �� 10-4 M) trong môi tr��ng �n mòn m�nh 

(HCl 2M). HMBP là ch�t �c ch� �n mòn h�n h�p ��i v�i thép CT3 trong dung d�ch HCl 

2M. Tính ch�t b�o v� c�a HMBP ���c ghi nh�n phù h�p v�i c� ch� �c ch� h�p ph�. 
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SUMMARY 

INHIBITION OF MILD STEEL CORROSION IN HCl 2M SOLUTION BY 2-[4-

HYDROXY-3-METHOXYBENZYLIDENE]-N-PHENYLHYDRAZINE 

CARBOTHIOAMIDE (HMBP) COMPOUND 

This paper introduces results of synthesis of a new corrosion inhibitor named 2-

[4-hydroxy-3-methoxybenzyliden]-n-phenylhydrazincarbothioamide (HMBP). Its 

corrosion inhibition efficiency for mild steel CT3 in solution HCl 2M were 

determined by weight loss method, potentiodynamic polarization and electrochemical 

impedance spectroscopy. All three methods proved that the corrosion inhibitor is 

high effective to protect mild steel in 2M hydrochloride solution. 

Keywords: 2-[4-hydroxy-3-methoxybenzylidene]-N-phenylhydrazine carbothioamide, 

HMBP, corrosion inhibitors 
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