Nghién ctru khoa hoc cong nghé

TONG HOQP VA HIEU QUA UC CHE AN MON PONG CUA MUOI
CONG HQP BENZOTRIAZOLE-CYCLOHEXYLAMINE
TRONG DUNG DICH NaCl
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1. MO PAU

DPong 14 kim loai phd bién thir nim trong vo trai dét, duoc sir dung phd bién
trong cac nganh cong nghiép dudi dang dong nguyén chat “hay dong hop kim vi mot
sO dac tinh hitu ich nhu kha nang chong an mon khi quyén t6t, 6 dan dién va dan
nhiét cao, dé gia cong co hoc va dé uén [1]. Pong va cac hop kim cua dong duoc
g dung rong rii trong san xuat day, tim va dudng ong dan trong cac nganh cong
nghiép dién, dién tir, vat liéu xay dung, thiét bi trao ddi nhiét va thap giai nhiét [2].

DPong c6 kha ning chéng dn mon tuong ddi tot trong khi quyén va trong mot
s6 méi truong hoa chat do sy hinh thanh cia mot 16p mang oxit thy dong bao vé
hodc 16p san pham an mon khéng dan dién trén bé mat cua nd [3, 4]. Tuy nhién,
trong nhitng diéu kién moi trudong khic nghlet khi c6 oxy va mdt sO anion xam thyuc
nhu ion clorua va sunphat thi sy an mon rd c6 thé xay ra trén bé mit dong [5, 6].
Theo do, hiéu qua lam viéc cia cac hé¢ thong duoc ché tao tur dong 6 thé bi anh
huong nghiém trong béi s dn mon va su hinh thanh cac san pham an mon trén bé
mit cta nd [7]. Hinh 1 thé hién sy an mon céc chi tiét 1am tir dong béi moi truong.
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Hinh 1. Sy in mon cac chi tiét 1am tir dong

Do dugc s dung rong rai trong cac nganh cong nghi¢p khac nhau, van dé
chéng an mon cho ddng da thu hat rat nhiéu sy quan tim, nhiéu nghién ctru da dugc
thue hién cho dén nay va van dang tiép tuc. B co nhiéu giai phap chdng dn mon cho
ddng dugc nghién ciru va khong ngung cai tién. Mot phuong phap thong dung dé
bao vé chong an mon cho ddng 14 st dung cac chét e che an mon. Cac chit tc ché
dn mon dong thuong 13 cac hop chit hiru co chta cac di td P, N, O, S... c¢6 kha ning
hap phu 1én trén bé mit dong, hinh thanh 16p thu dong bao vé, tir d6 lam giam tac
d6ng an mon bai moi trudng xam thyc [8]. Trong sb cac loai hop chét hitu co nay,
1,2,3-benzotriazole (BTA) duogc biét dén nhu 1a mot hop chat kinh dién dé bao vé
chéng dn mon cho dong va cac hop kim tir dong [9]. Co ché chdng dn mon cho dong
ctia BTA duogc thé hién theo so dd 1 [10].
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Mac du tc ché an mon hiéu qua cho dong trong dung dich NaCl, tuy nhién
BTA ton tai dudi dang phan tir proton (axit yéu) véi nguyén tir H linh dong cua
nhom N-H, din dén giam tinh chat hip phu hoa hoc ctia BTA trén bé mit dong do
luc day giira proton mang dién tich dwong ctia phan tir BTA va bé mit dong [11].
Do d6, trong diéu kién nay, ngoai phtrc chat [Cu(I) BTA] thi phirc chat [Cu(I) Cl-
BTA] ciing dugc tim thay trén bé mat dong [10].

N\\ Cussn + BTAge = CU'BTAhé‘p phu
N
/ Cu:BTAnip phy = CuDBTAgiy + H'gg + €
N
\
BTA H

So'd6 1. BTA va co ché hap phu ctia no trén bé mat dong

Trong bai bao nay, nhom tac gia tién hanh chuyén hoa BTA thanh mudi cong
hop benzotriazole-cyclohexylamine (BTA-CHA) nham gia ting tinh chit nucleophin
ctia BTA, tir d6 tang kha ning hap phu cia BTA 1én bé mat dong va ning cao hiéu
qué bao vé dong trong moi truong dung dich dién ly NaCl 3,5%.

2. THUC NGHIEM
2.1. Nguyén liéu hoa chat

- Pong M1 (Lién bang Nga) theo TOCT 859-2001 v&i cac thanh phan theo ty
1€ %: Cu - 99,90, Fe - 0,005, Ni - 0,002, Sn - 0,005, Pb - 0,005. 1,2,3-Benzotriazole
(BTA, Sigma-Aldrich), cyclohexylamine (CHA, Sigma-aldrich), isopropanol (IPA,
Sharlau), diethyl ether (Sharlau), ethanol (Sharlau), aceton (Sharlau), NaCl
(Sharlau), HCI 37% (Sharlau). Giéy nham cac loai ¢c6 d6 nham P120, P240, P360,
P600, P80O.

2.2. Phuwong phap nghién ciru

- Phé cong huong tir hat nhan ('H-, °C-, DEPT-, HSQC-NMR) duoc ghi trén
may Avance III 500MHz Spectrometer (Hang Brucker, Puc) tai Truong Pai hoc
Khoa hoc Tu nhién - PHQG Tp. HCM véi tan sé do 500 MHz ('H) va 125 MHz
(*C), dung mdi DMSO-dg v6i chit ndi chudn TMS.

- Nhiét d§ nong chay dugc do trén may Melting Point M560 (Buchi) tai Phong
Do bén Nhiét ddi/ Chi nhanh Phia Nam/ Trung tam Nhiét dé1 Viét - Nga.

- Po dudng cong phan cuc theo phuwong phap thé dong (Potentiodynamic)
duoc thue hién trén thiét bi dién héa Autolab Metrohm PGSTAT302N tai Phong Bo
bén Nhiét d6i/ Chi nhanh Phia Nam/ Trung tdm Nhiét do1 Viét - Nga voi hé 3 dién
cuc: dién cuc 1am viéc WE duoc ché tao tir vat liéu nghién clru déng M1, dién cuc
so sanh RE 1a dién cuc AgCl trong KCl bao hoa, di¢n cuc ddi 1a thép cacbon khong
gi. Khoang dién thé quét tr -0,5V dén +0,5V tinh theo dién cuc so sanh RE, tbc do
quét thé 0,25V/s. Cac phép do thuc hién tai nhi¢t do phong. Cac két qua do duoc xu
ly trén phan mém NOVA 2.1.
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+ Hiéu qua trc ché dn mon H (%) duoc tinh toan theo cong thirc:
H=(1-k/k,) x 100 (1)

Trong do, k va k, 1a toc d6 an mon (mm/nam) tuwong ung véi dicu kién c6 va
khong c6 mat chat trc ché.

- Thir nghiém xéac dinh toc d6 an mon va hiéu qua bao vé cua chét trc ché an
mon theo phu:ong phap hao hut khéi luong duoc bit dau bang viée do chinh xac kich
thuéc mau, cin mau chlnh xac dén 10" g. Mau duoc ngdm trong dung dich thu
nghiém chira trong cdc thuy tinh bang cach treo thang dimg sao cho mau khong
cham vao thanh va ddy céc, sau d6 day kin miéng cbc. Két thuc thoi gian thir
nghiém mau duogc 1y ra khoi dung dich, tién hanh loai bo san phdm dn mon theo
tiéu chuan TOCT 9.907-2007 [12], va can xéc dinh khdi lwong.

+ Tdc d6 an mon kim loai duoc tinh theo cong thuc:
v=(my-m)/ (S xt) 2)
Trong do6: v - téc do an mon, g/(m”.ngay);
m, vam tuong tmg v&i khéi lugng mau trude va sau khi thir nghiém, g;
S: Dién tich bé mat mau, mz; t: Thoi gian ngdm mau, ngay;
+ Hiéu qua bao vé H (%) cta chat trc ché dugc tinh theo cong thirc:
H=(1 - v/v,) x 100 3)
Trong dé: v va v, twong Gmg véi téc d6 an mon khi c6 va khong co chét tc
ché, g/(m”.ngay).
2.3. Chuin bi miu thir nghiém
a) Diéu ché muoi BTA-CHA
Quy trinh duogc tién hanh nhu sau: Hoa tan hoan toan 11,9 g (0,1 mol) BTA
vo1 200 ml diethyl ether trong binh cau 2 ¢6 dung tich 500 ml c6 gan sinh han hoi
luu, sau d6 cho tur tir 12 ml (0,11 mol) CHA vao binh phan ing dong thoi khudy &
nhiét d6 phong. Dung dich ban dau trong suot sau do dong ran. Dé ngudi, loc ria
bang 3x50 ml diethyl ether, thu dugc chit rin mau trang (20 6 g, 95%). Nhi¢t do

nong chay 144-146°C. Pho NMR twong tng voi san phadm mubi cong hop ciia BTA-
CHA. Dir liéu phé NMR nhu sau:

Phé 'H-NMR (& ppm): 7,81 (m, 2H, 2CH(Ar)); 7,19 (m, 2H, 2CH(Ar); 5,35
(s, 3H, NH3"); 2,86 (m, 1H, CH, CsHy,), 1,89 (m, 2H (o), CsHyy); 1,69 (m, 2H (B),
CsHyp), 1,57 (m, 1H (y), CsHy;); 1,26 (m, 4H, 2H(a) + 2H(B), CsH;;); 1,10 (m, 1H
(v), CsHu).

Ph6 PC-NMR: (8 ppm): 142,24 (C, Ar); 122,21 (2CH, Ar); 115,42 (2CH, Ar);
49,60 (CH, CsHy); 32,93 (2CHxy(a), CsHyy); 24,97 (CHa(y), CsHyyp); 24,17 (2CHa(B),
CsHpy).
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b) Chudn bj cdc dung dich thir nghiém dn mon

- Dung dich dbi chimg 1a dung dich NaCl 3,5% (DD nén).

- Chat wc ché an mon so sanh la dung dich chira 3% BTA trong IPA (DD1),
dugc pha vao dung dich nén véi ty 1€ 0,1%.

- Chét {rc ché nghién ctru 1a dung dich chira 3% BTA-CHA trong IPA (DD2),
dugc pha vao dung dich nén vaéi ty 1€ 0,01-2%.

¢) Chudn bi méu dién cwe lam vige cho phép do dién héa

bién cuc lam viéc 1a mau QGng M1 hinh try tron duong kinh 15 mm, day 3
mm, dgqc dat vao diér} cuc voi bé mat lam viée co di‘én tich 12 0,785 cm” (hinh 2).
Mau déng trudc khi tién hanh thir nghiém duoc mai bang gidy nham c¢6 d6 nham tur
P160 dén P800, rira sach bang nudc cat, con va aceton réi dé khod trude khi lap vao
dién cuc lam viéc va dat vao hé dién hoa chira dung dich nghién cuu.

e

Hinh 2. Dién cuc lam viéc

d) Chudn bi mdu thir nghi¢m theo phwong phdp hao hut khéi lwong

Mau déng M1 kich thudc 50x50x3 mm (hinh 3) dung trong thir nghiém theo
phuong phap hao hut khéi luong va phan tich bé mat sau thoi gian thir nghiém. Cac
mau nay duoc mai bang gidy nham c6 d¢ nham tur P160 dén P600, rura sach bang
nudc cat, con va aceton, lam kho, 6n dinh mAu trong binh hit 4m 24 gid trude khi
can va ngdm mau.

Hinh 3. Mau thtr nghiém theo phwong phap hao hut khéi lugng
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Tong hop mudi BTA-CHA

)
H H !
H O | H H
NH Hl 4 EtO N H g
| L+ HN H N® H
4N 2 H H3N H
N H Yy H
H H

H 'y
H

So' d 2. Phan mg cong hop ciia BTA va CHA

BTA duoc biét dén nhu 1a mot axit yéu (pH = 5-6) v6i nguyén tir H linh dong
cua nhom N-H, trong khi cyclohexylamin la mgt amin bac mot thé hién tinh bazo.
Phan tmg cong hop ciia BTA va CHA xay ra theo so dd 2. Phan tng duoc thuc hién
trong dung moi diethyl ether ¢ nhiét 6 phong, mudi tach ra c6 dang tinh thé mau
tréng. Nhi¢t d§ nong chay cua mudi & 144-146°C, cao hon nhiéu so véi nhiét do
noéng chay ciia BTA ¢ 98-100°C. CAu truc ctia hop chat duoc khing dinh bang di
liéu pho NMR (hinh 4).

|
1R —

DMSO-ds
— ]

~
DMSO-ds
| DMS(
- i
hd

T T T T T T T T T T T T T

0. L

04

ppm 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 ppm

Hinh 4. Phé HSQC-NMR cua mudi BTA-CHA (trong DMSO-ds)

Trén phdé 'H-NMR xuét hién tin hiéu cong huéng & 2,86 ppm. Trén phd
HSQC, tin hi€u nay tuong tac véi tin hi¢u cong hudng & 49,60 ppm tuong tng véoi C
ctia nhém CH (theo phd *C- va DEPT-NMR). Do d6 c6 thé khing dinh day 1a cac
tin hiéu cong hudng ciia nhém CH trong vong cyclohexyl CsH;;. Tin hiéu C ¢ 32,93
ppm trén phdé “C-NMR 1a nhém CH, (theo phé DEPT) c6 twong tac voi 2 tin hiéu
ctia 2H & 1,89 ppm va 2H ¢ 1,26 ppm trén phé HSQC, cho thay day 1a cac tin hiéu
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cong hudng cua 2 nhém CH; ¢ vi tri o cua vong cyclohexyl. 2H & vi tri equatorial va
& vi tri axial khéng d6i xtimg do d6 khéng twong dwong. Tin hiéu cong huong & 5,33
khong twong tac voi C trén phd HSQC cho thdy day la tin hiéu dic trung cta 3H
linh dong cua nhom NH;" & dang mubi BTA-CHA. Dong thoi trén phd 'H-NMR ca
hai tin hi€u cong hudng cia nhém N-H trong BTA dang tu do ¢ 15ppm va nhém
NH, trong CHA dang tu do ¢ 1,4ppm déu khong xuat hién, diéu nay cho thiy su
chuyén tao thanh mudi BTA-CHA xay ra hoan toan.

Theo phd *C-, DEPT- va HSQC-NMR, tin hiéu cong hudéng 24,97 ppm la cua
nhom CH,, ¢6 tuong tac voi 1H ¢ 1,57 ppm va 1H ¢ 1,10 ppm, twong tmg véi 1H vi
tri equatorial va 1H & vi tri axial cia nhém CH; (y) cua Cyclohexyl. Tin hi¢u C &
24,17 ppm (trén phd 3C-NMR) 14 nhém CH, (theo ph6 DEPT). Tin hiéu nay tuong
tac v6i 2 tin hiéu cua 2H & 1,69 ppm va 2H & 1,26 ppm cho thay day 1a cac tin hiéu
cong huong cia 2 nhom CH, (B) cua vong cyclohexyl. Trén phd *C-NMR xuét hién
3 tin hiéu cong hudng cua C vung thom cua vong BTA ¢ 142,24 ppm, 122,21 ppm
va 115,42 ppm. Tin hiéu 142,24 ppm khong xuét hién trén phd DEPT va HSQC do
do6 no 1a cua C bac 4. Cac tin hi¢u ¢ 122,21 va 115,42 ppm tuong ung véi cac tin
hiéu nhém CH (Phdé DEPT) vong benzo cia BTA.

3.2. Két qua thir nghiém theo phwong phép dién héa

Két qué thtr nghiém dién hoa duoc thé hién trong hinh 5 va bang 1.
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Hinh 5. Puong Tafel cia dong trong dung dich dién li NaCl 3,5%
c6 va khong c6 mat chat trc che

1- DD nén; 2- DD1 0,1%; 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9- tvong g véi DD2 0,01%, 0,05%,
0,1%, 0,3%, 0,5%, 1%, 2%.
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_ So sanh duong Tafel cua dong M1 trong dung dich NaCl 3,5% khi khong co
chat trc ché (dung dich nén) va khi ¢6 mét chat irc ché¢ DD1, DD2 cho thay:

- Duong Tafel cua dong MI trong dung dich NaCl 3,5% khi c6 mat chat tc
ché DD1 nong dﬁ) 0,1% va DD2 nong d6 0,01-2% lam suy gidm manh még do déqg
anot va catot, thé an mon dich sang phia duong hon so véi khi khong c6 chat tre ché.

- Khi sir dung chét tc ché an mon DD2 & néng dd 0,1% thi mat d§ dong anot
va catot giam manh hon dong thoi thé dn mon dich chuyén sang phia dwong hon khi
sit dung chét trc ché DD1 & cung nong do. Khi ndng d6 DD2 0,01% (dudng sb 3),
thap hon 10 1an so véi ndng d6 DD1 0,1% (duong s 2) thi hiéu qua bao vé ciia DD2
(80,7%) 16n hon gép 1,5 lan so voi DD1 (54,6%). Co6 thé khang dinh trong dung
dich NaCl 3,5% chét tc ché DD2 bao vé chéng an mon déng M1 hi€u qua hon hén
so voi chat trc ché DDI.

- Khi tang ndng do chat trc cl}é' DD2 tur 0,1-2% thi mat d6 dong anot va catot
giam dan, do d6 hi€u qua bao v¢ chong an mon dong M1 tang dan.

Két qua tinh toan qua trinh an mon dong M1 trong dung dich NaCl 3,5% tir
duong Tafel thé hién trong bang 1 va hinh 6.

Bang 1. Cac thong sb cua qua trinh an mon dong M1 trong méi trudng NaCl 3.5%
theo nong do (phuong phap ngoai suy Tafel).

Dung | G |bal lbe| Ecorr icorr k

dich | (%) | (Video) | (Videe) | (V) | (uA/em?) |(mm/nam)| H °)

Nen | 0 | 0,113 | 0204 | 0375 | 470 | 0,699 i

DD1 | 0,1 | 0,107 | 0194 | -0327 | 213 | 03177 | 54,60
001 | 0,125 | 0178 | 0278 | 908 | 01351 | 80,69
005 | 0,135 | 0145 | 0278 | 611 0,0909 | 87,00
01 | 0125 | 0119 | 029 | 3,77 | 00562 | 91,97

P2 s [ 0.0a8 | 0131 | 0268 | 346 | 00515 | 9264
05 | 0161 | 0166 | 0244 | 3,08 | 00458 | 9345
1| 0157 | 0163 | 0220 | 276 | 00411 | 94,12
2 | 0084 | 0085 | -0,179 | 062 | 0.0092 | 98.68

Két qua phan tich cho thiy hiéu qua bao vé dong M1 trong dung dich NaCl
3,5% tang theo néng dd chat tc ché DD2. O néng do <0,1%, hi¢u qua tc ché an
mon tang nhanh, & néng do tir 0,1% trd 1én hiéu qua bao vé dat >91% sau do tang
khong dang ké khi ting nong do chat wc ché toi 1%. Pidu nay c6 thé duge giai thich
khi nong d6 chat trc ché >0,1% thi bé mat dong da bi che phi gan nhu hoan toan, do
do6 khi tiép tuc ting ndng do chét (e ché thi kha ning bao vé ting khong dang ké.
Hiéu qua bao vé dong M1 dat 98,68% tai ndng do 2% chat tc ché.

44 Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét ddi, S6 21, 12-2020



Nghién ctru khoa hoc cong nghé

100 099

o]
(03]

¢ (%)

40 vé

90

ba

o

85

éu qua

A

Hi

80

75
0 0,5 1 1,5 2

Nong do DD2 (%) trong NaCl 3,5%

Hinh 6. Hi¢u qua bao v¢ dong M1 trong dung dich NaCl 3.5%
theo nong do chat uc ché DD2
Duya trén higu qud bao vé va loi ich kinh € khi sir dung chét trc ché DD2 dé
bao v€ chéng dn mon dong M1 trong thuc t€ thi nong do phu hop la 0,1%. Tur do
nhom nghién ctru tién hanh str dung nong do 0,1% chat e ché dé thu nghiém an
mon theo phuong phap hao hut khoi lugng.
3.3. Két qua thir nghiém theo phwong phap hao hut khéi lwrong

Két qua thir nghiém hiéu qua tc ché an mon ddng M1 cia chit (rc ché DD2
theo phuong phap hao hut khéi luong dugc thé hién trong hinh 7 va bang 2.

a b
Hinh 7. Mau dong M1 sau khi thir nghiém 34 ngay trong dung dich NaCl 3,5%.
a - khong co chét tre ché an mon, b - ¢6 chét e ché DD2 néng do6 0,1%

Két qua danh gia tryc quan cho thdy, khi ngdm miu déng M1 trong DD nén
NaCl 3,5% thi toan bd bé mat mau bi an mon nghi€m trong, xin mau ya mat do
bong. Mau dong M1 khi ngdm trong DD nén c6 b6 sung 0,1% chat trc ché DD2 van
gilr dugc anh kim va bang mat thuong khong quan sat thay san pham an mon trén bé
mat sau 34 ngay ngadm mau.
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Bang 2. Tdc d6 an mon dong M1 trong moéi trudng NaCl 3,5%
c6 va khong c6 mat chat trc ché theo thoi gian

Tdc dd in mon, g/(m’.ngay)
Thoi gian 3 o Hiéu qui
STT | ngAm miu, . Nén NaCl 3,5 %o 16 9 X
ngity NénNaCl3,5% | +0,1% chit irc bao v¢, %
ché an mon
1 8 0,5992 0,0294 95,1
2 14 0,5390 0,0172 96,8
3 34 0,4826 0,0101 97,9

Phén tich két qua trong bang 2 cho thiy, téc d6 dn mon dong M1 khi c6 va
khong co chit trc ché déu giam dan theo thoi gian. Didu nay c6 thé duoc giai thich 1a
trong trudng hop khong co chat trc ché, theo thoi gian 16p san phdm dn mon bam
trén bé mit déng gop phan can tré mot phan qua trinh dn mon tiép theo nén tc do
an mon giam. Doi véi truong hop co mit chat e ché, khi chét e ché hap phu 1én bé
mit déng, qua trinh an mon bi kim hdm, mat khéi luong theo thoi gian gan nhu
khong ddi, do d6 khi ting thoi gian ngdm mAu thi tbc d6 dn mon giam dan. Theo
thoi gian, tc do an mon dong trong moi truong NaCl 3,5% khi ¢6 mit chét e ché
suy giam nhanh hon khi khong c6 dung dich chat trc ché. Nhin chung, chit e ché an
mon dugc nghién cru c6 tac dung bao vé tdt cho dong M1 trong méi truong trung
tinh NaCl 3,5% véi hiéu qua bao vé trén 95% theo phuong phap hao hut khbi lwong.
Sau 34 ngay thir nghiém hiéu qua bao vé déng M1 cua chit wc ché DD2 ndng do
0,1% dat 97,9%.

4. KET LUAN

- Pi tong hop thanh cong chit tc ché an mon dong 13 mudi cong hop BTA-
CHA, céu tric cua hop chit duoc ching minh bang dit liéu pho NMR.

- Chéat e ché BTA-CHA c6 hiéu qua chdng an mon dong cao hon dang ké so
véi BTA, & nong do lodng hon 10 1an so voi chit e ché BTA nhung chit @c ché
BTA-CHA c6 hiéu qua bao vé chdng dn mon dong cao hon 1,5 lan.

- Két qua thtr nghiém bang phuong phap dién hoa cho thiy hiéu qua bao vé
kim loai déng cuia chat trc ché DD2 & néng do 0,1% trong dung dich NaCl 3,5% dat
trén 91% va c6 thé dat trén 98% khi dung dich trc ché DD2 ¢ ndng do 2%.

- Hiéu qua bao vé dong M1 cuia chat tc ché DD2 & ndng do 0,1% dat duoc
97,9% sau 34 ngay ngdm mau trong dung dich NaCl 3,5% theo phwong phap hao
hut khéi luong.
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SUMMARY

SYNTHESIS AND CORROSION INHIBITION EFFECT OF
BENZOTRIAZOLE CYCLOHEXYLAMINE COMBINED SALT
ON COPPER M1 IN NaCl SOLUTION

This paper presents the corrosion inhibition effect of benzotriazole
cyclohexylamine salt (BTA-CHA) dissolving in isopropanol (IPA) (3 wt %) on
copper M1 in 3.5% NaCl solution. Electrochemical test results showed that BTA-
CHA salt in IPA had better inhibition effect on copper M1 in 3.5% NaCl solution
than free BTA in IPA. The protection effect on copper M1 in 3.5% NaCl solution
increased gradually with increasing inhibitor concentration and reached over 92% at
concentrations of > 0.1% and 98.68% at concentrations of 2%. The protection effect
determined according to the weight loss method on copper M1 of 0,1% inhibitor was
97.9% after 34 days of soaking the sample in 3.5% NaCl solution.

Keywords: Corrosion inhibitor, benzotriazole, cyclohexylamine, copper MI,
neutral invenronment, chdt irc ché an mon, dong M1, méi trieong trung tinh.
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