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As a substitute for synthetic organic-derived corrosion inhibitors, henna
leaf powder from henna plants was investigated for their ability to
inhibit corrosion on steel substrates in an acidic environment. The
research results were assessed by weight loss measurements and
electrochemical method. The results showed that, with a concentration
of 1 g/L, henna leaf powder reduced the corrosion rate on the steel
surface in 1 M HCI to 0,0025 mm/year. The corrosion inhibition
efficiency measured by the polarization curve and electrochemical
impedance spectroscopy (EIS) were 88,35% and 87,78%, respectively.
With the ability to inhibit the corrosion of steel surfaces in acidic
environments, henna leaf powder is considered a green natural extract,

environmentally  friendly,

capable of replacing organic synthetic

transmission inhibitors.

Gidi thiéu chung

Kim loai va hgp kim dugc st dung réng rai trong cong
nghiép do ching cé céc tinh chat ca hoc néi troi. Tuy
nhién, chung dé bi &n mon khi ti€p xUc vdi vat liéu va
moi trudng &n mon. Cé mét s6 phuang phap dé bao
vé thép khoi bi &n mon, bao gém: thay thé vat liéu
nén, thay déi mdi trudng xung quanh, tao 16p phd bé
mat, bdo vé catdt va si dung chat Uc ché &n mon,
trong do viéc si dung chét Uc ché an mon la mét
trong nhitng phuang phap kinh té va thiét thuc nhat
dé ngan chan bé mat kim loai khoi bi an mon.

Chat Uc ché @n mon kim loai la nhiing hgp chét hoéa
hoc hay t6 hop cac chdt ma mét lugng nho cla ching
khi c6 mat trong mai trudng an mon hodac trén bé mat
kim loai cé tac dung bao vé kim loai chéng an mon [1].
Chét Uc ché an mon thudng dugc phan loai theo co

ché hoat déng nhu cac chét dc ché &n mon oxy hoj,
hadp thu, tao phic, ti€p xic, bay hdi, che chan, kich
hoat va & dang két hgp.

Ngudi ta da biét rang cac hap chat hitu co téng hap
c6 chira cac nguyén tir N, O, S va P rét thich hgp lam
chét Uc ché an mon vi tinh baza va mat do dién tif cao
[2,3]. Tuy nhién, hau hét cac chat dc ché nay co xu
hudng déc hai véi méi trudng va khéng thé phan hay
sinh hoc; ngoai ra tinh dé bay hai cao clia cac chat Uc
ché truyén théng, chang han nhu cromat, photphat, va
nitrat dan dén giai phong khi doc; do dé viéc st dung
lau dai nhiing chét Uc ché nay sé trd nén khé khan,
dac biét la trong bdi canh céc tiéu chudn méi trudng
ngay cang nghiém ngat.

Do d¢, trong nhitng ndm gan day, ngay cang c6 nhiéu
sy chu trong vao viéc st dung cac chéat chiét xuét xanh
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tUr thién nhién, than thién vé&i méi trudng dé thay thé
cho cac chét Uc ché hitu ¢a tng hap thong thudng.

Trong cac chét chiét xudt tU thuc vat, chiét xuat tur la
cla cay 14 mong tay (tén khoa hoc: Lawsonia inermis)
da dugc nghién clu va dugc ching minh la mot chat
c6 khad nang dc ché an mon trén mét sé nén kim loai
nhu nhom, sét, k&m va niken trong cac moi trudng axit
va kiém [4-6]. Cay la moéng tay thudc ho: TU vi
(Lythraceae), la mot loai thdo mdc thudng dugc s
dung lam thuéc nhudém cho da va téc, va dugc su
dung nhu mét loai thudc nhudm truyén théng & chéau
A va Bc Phi. Thanh phan chinh clia 14 méng tay bao
goém Lawsone (LA) - con dugc goi la axit hennotannic
hoac 2-hydroxy, 1, 4-naphtoquinone, axit gallic (GA) va
ao-D-glucose (DG) [7,8]. Trong do LA c6 hoat tinh Uc
ché @n mon t6t han trén nén thép so vdi cac thanh
phan khac la GA va DG [7].

Hién nay c6 kha nhiéu két qua nghién cliu chét Uc ché
xanh & Viét Nam va trén thé gidi da dugc cong bé.
Nhiéu nhom nghién clu da thuc hién cac thi nghiém
khao sat, danh gia nham Ung dung cac thanh phan tu
nhién c6 trong vé quéd ho cam, la sim, cay dudc
v.v..[9,10]. lam chéat Uc ché an mon kim loai. Tuy nhién,
& Viét Nam chua co cong trinh nghién cltu nao vé Ung
dung ctia la cdy mong tay trong viéc Uc ché an mon
kim loai.

Bai bdo nay trinh bay két qua khao sat vé kha nang Uc
ché &n mon trén nén thép cla 1& moéng tay trong mai
truong HCl 1 M. Cac phuang phap xac dinh su hao hut
khé&i lugng méau, phuong phap do t8ng tra dién héa
(EIS) va dudng cong phén cuc dugc str dung dé danh
gid hiéu qua Uc ché &n mon, chup anh kinh hién vi
dién tir quét (Scanning Electron Microscope, SEM) dé
danh gia an mon bé mat, xac dinh sy c6 mat cla bot
la méng tay trén bé mat thép bang phé héng ngoai.

Thyc nghiém va phuang phap nghién cdu
vat liéu

Mau thép dugc st dung trong nghién ctu (C 0,16 %; Si
0,17 %; Mn 0,68 %; P 0,027 %, S 0,026 %; Cr 0,01 %, Ni
0,01 % va Fe du) dugc cét vdi kich thudc 3 cm x 5 cm
x 0,1 cm dé thuc hién phucng phép tén hao khéi
luong, va mau thép vdi kich thudc 2 x 10 x 0,1 cm? dé
thuc hién cac phép do dién hoa vdi dién tich do la 1
cm?. Dién tich bé mét thi nghiém duac tdy gi trong dd
HCl 30 %, bé méat dugc mai mon vdi gidy nham 1000,
tdy dau md bang aceton va ria lai bang nudc cét trudc
moi lan thi nghiém dién hoa. Bt 1& moéng tay dugc

mua trén thi trudng do cong ty Zeniaherbal-An D6 san
XUat.

Chudn bi dung dich thi nghiém

Dung dich HCI 1 M dugc chudn bj bang cach pha
lodng HCl 37 % bang nudc cat. Ham lugng boét 14
mong trong khoang 0,2 dén 1,0 g/L, thé tich dung dich
thi nghiém dién héa la 100 mL cho méi thi nghiém.

Phuong phdp nghién ciu

Phuong phdp tén hao khéi luong: Phuong phép tén
hao khéi lugng xac dinh téc dé an mon va hiéu qua Uc
ché &n mon dua vao su thay déi khéi lugng clia mau
nghién cliu trudc va sau khi ngam trong dung dich
nghién clu. Mau thép tam sau khi dugc x ly dat tiéu
chuén sé& dugc can khéi lugng bang can phan tich va
ghi lai gia tri (mo). Sau d6, mau thép s& dugc ngam
trong dung dich & mon ¢é va khoéng co chla chét Uc
ché, thai gian ngdm mau 1a 48 gig, tay san phdm an
mon theo tiéu chuan 1SO 8407:1991, can khdi lugng va
ghi lai gia tri (my). Gi& tri trung binh sau 03 l&n thi
nghiém dugc st dung dé tinh toan.

Van t6c 8n modn clia mdt mau dugc tinh theo cdng
thic:

Vam = (K x Am)/(S x t x d), mm/nam
Trong do:
- Vam: van téc an mon (mm/nam)

- K: hang s6, vdi don vi do téc d6 an mon la mm/nam
thi K =87,6 [11]

- Am: khé&i luang mau hao hut (mg) = mo — m1

- S: dién tich bé mat ngadm mau (cm?)

-t thdi gian ngdm mau (gid)

- d: ti trong dung dich (g/cm?)

Hiéu qua Uc ché an mon dugc tinh theo cong thic
H =100 x [1—= (Vam/Vam2)], %

V&i: Vawn va Vave [an lust 1a van t6c an mon khi cé va
khong cé chét e ché.

Phuong phdp duong cong phdn cuc: Phép do dién hda
dugc thuc hién trong mot t€ bao thly tinh hinh tru ba
dién cuc thong thuong, c6 cha 100 mL chéat dién
phan & nhiét dé 25 + 1 C. Bién cuc bach kim dugc su
dung lam dién cuc déi va dién cuc calomel bdo hoa
(SCE) lam dién cuc so sanh. Nghién cltu phan cuc dugc
thuc hién bang cach st dung may tinh ZAHNER
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Elektrik model IM6eX potentiostat vdi téc dé quét 0,3
mV/s. Phan mém THALES d& dugc st dung dé danh
gia di liéu thd nghiém. Trudc khi ghi lai cdc dudng
cong phan cuc, dung dich dugc khi khi trong 20 phut
va dién cuc lam viéc dudgc duy tri & thé &n mon trong
10 phut cho dén khi dat dugc trang théi 6n dinh.

Hiéu qua Uc ché an mon dugc tinh theo cong thic H =
100 x [1— (i/i2)], %

vai: i1 va iz 1an lugt la mat do dong an mon khi co va
khong co chét Uc ché.

Phuong phdp do téng tré dién hoa: Cac thi nghiém do
téng tré dién hoa (Electrochemical impedance
spectroscopy — EIS) dugc thuc hién bang hé théng
ZAHNER Elektrik model IM6eX dugc diéu khién bang
may tinh vd&i phan mém THALES dé tinh toan cac gia
tri dién tr& phan cuc (Rp) va I8p dién dung kép (Ca).
T&t ca cac thi nghiém dugc thuc hién véi tan s6 ném
trong khodng tr 100 mHz dén 10 kHz va xoay chiéu tu
dinh dén dinh, bién d6 10 mV. Biéu do trg khang dugc
vé trong bi€u d6 Nyquist.

Hiéu qua Uc ché an mon dudc tinh theo cong thiic
H =100 x [1- (Ri/R2)], %

VGi: R va Rz lan luct la dién trg phan cuc khi cé va
khong co chét Uc ché.

K&t qua va thao luan
Khéi lugng mdu thép hao hut

K&t qua xac dinh khéi lugng mau thép hao hut sau khi
ngam mau thép trong dung dich HCl T M ¢6 cac ham
lugng bot 1& moéng tay khac nhau dugc biéu dién &
Bang 1.
Bang 1: Anh hudng clia ham Iugng bt 14 méng tay dén khéi
luong mau thép hao hut va hiéu qua Uc ché khingam trong
HCl1 M trong 48 gid & nhiét do thudong

Ham Khoi o . bo
Van toc Hiéu ,
lugng luong . , phu
N x , an mon qud N
bot 14 mau thép , . bé
, (mm/ Uc ché -
mong hao hut nam) ) mat
(o]
(g/L) ) S
0,0 0,602 0,0549
02 0,069 0,0063 88,54 0,8854
04 0,057 0,0052 90,53 0,9053
0,6 0,045 0,0041 92,52 0,9252
0,8 0,042 0,0038 93,02 0,9302
10 0,027 0,0025 95,51 0,9551

K&t qua nghién cdu cho thay, khi bét 1& mong tay
trong moi trudng an mon cé gia tri thap nhat la 0,2
g/L thi hiéu qué Uc ché da dat 88,54 %, khi ham lugng
bot 1& mong tay ti€p tuc tang 1én dén gia tri tha
nghiém cao nhét la 1 g/L thi hiéu qua Uc ché da dat gia
tri cao nhat la 95,51 %. Cac két qua nay déu cao han
so vdi két qua cla A. Ostovari va cong sy [12], khi &
nhiét do 25 °C trong méi trusng HCI 1 M thi hiéu qué
dat 88,89 % & ham lugng 1 g/L. Nhu vay co thé thdy
bot 14 méng tay lam gidm t6c dd an mon cua thép
trong moi trudng axit.

budng cong phdn cuc

Két qua biéu dién dudng cong phan cuc clia thép nén
trong mdi trudng HCl 1 M & nhiét do thudng vdi cac
ham lugng khac nhau clia bét 1a méng tay dudc trinh
bay & Hinh 1. K&t qua cho thdy, khi tang ham lugng bét
l& méng tay tur 0,2 1én 1,0 g/L trong moi trudng axit
HCl 1 M thi dong thu dong anot clia thép nén cang co
xu huéng nho hon & vung dién thé ducng han, diéu
nay cho thdy cac bé mat thép nén vdi ham lugng bot
l& mong cang cao thi cé mat d6 dong dn mon anot
thdp hon, kha néng Uc ché an mon cao han. Ngoai ra
dudng cong phan cuc anot tuang Ung vai mdi ham
luong cang tang thi co xu hudng dich chuyén vé phia
duong han, gia tri thé an mon cang dudng han, kha
né&ng Uc ché cang cao han.

—0,0gl —02g1. —04¢gL
2 —06gl —08glL —1,0gL
o 2
£
<
SRR
Z
5]
;.n -4
=)
=
-5 4
-6 T T

-0.55 -0.5 -0.45 -0.4 -0.35 -0.3
E (V vs Ag/AgCl)

Hinh 1: Budng cong phén cuc clia thép nén trong HCI
1M & nhiét do thudng cod chira bét 1d mong tay vdi cac
ham lugng khac nhau

Cac thong s6 biéu dién cac gia tri trong phép do
dudng cong phan cuc dugc thé hién trong Bang 2 cho
thay, khi ham lugng bét 1a méng trong HCL 1 M cang
tang thi thé 3n mon Ecorr cang 16n han, mat dé dong
an mon leorr cang nhod han, va hiéu qua Uc ché an mon
cang tang. Hiéu qua Uc ché dat gia tri cao nhat trong
thi nghiém 1a 88,35 % & ham lugng 1,0 g/L, gia tri nay
tuong duong so vai két qua nghién cdu cla A. Hamdy

https://doi.org/10.51316/jca.2021.093
313


https://doi.org/10.51316/jca.2021.093

Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 10 — special issue 1 (2021) 311-315

va cong su [13] khi hiéu qua Uc ché la 87,43 % & cung
ham luong 1 g/L.
Bang 2: Céc théng s6 dudng cong phan cuc cta thép
trong moi trudng HCI 1M & nhiét dé thudng cod chira
cac ham lugng bdt la mong tay khac nhau.

dung I8p kép cang gidm khi ham lugng chét Uc ché
tdng, diéu nay ching té su hdp phu cla chét Uc ché
dién ra trén bé mat mau thép [12].
Bang 3: Cac théng s6 téng trd dién hoa clia thép trong
moi trudng HCl 1M & nhiét d6 thudng c6 chira cac
ham lugng bot 1 méng tay khac nhau.

Ham lugng Thé an Mat dé dong  Hiéu

bot la moéng mon Ecorr &n mon icor QU UC
(g/b) (mV) (MmA/cm?)  ché (%)
0,0 -435,3 0,0520
0,2 -422,0 0,0334 35,66
04 -419,9 0,0256 50,70
0,6 -417,5 0,0199 61,67
0,8 -417,3 0,0171 67,16
1,0 -415,6 0,0061 88,35

Piéntrgd  Tan  Biéndung  Hiéu

Phé téng tré dién héa

Trang thai &n mon clia mau thép trong moi trudng HC|
1M véi cac ham lugng khéac nhau clia bt 1a mong tay
dugc khdo sat bang phd tong trg dién hoa. Két qua
sau 5 phdt ngdm mau trong HCl dugc bidu dién bang
doé thi Nyquist & Hinh 2. Két qua cho thay cac dusng
cong ban cung clia cac mau thép tuong Ung vdi cac
ham Iugng bot la méng tay khac nhau thi déu co
chung hinh dang, nhu vay qua trinh 8n mon cla céc
mau déu cé chung cg ché. Ban kinh cla cac dudng
cong ban cung déu tang tuang Ung khi ham lugng bét
l& mong tay tang Ién, Ung vdi dién trd phan cuc cang
tang, khd nang Uc ché an mon cla bét 1& méng tay
cling tang theo ham lugng trong dung dich an mon.

200

—=00gL —-02¢gL
150 - -=06¢gL 08¢L

——04¢L
—+10¢gL

Z" (Q.cm2)

0 100 200 300 400
7 (Qu.em2)

Hinh 2: Ph& t6ng trd Nyquist clia mau thép trong HCl
1M & nhiét d6 thuong véi ham lugng bét la méng tay
khac nhau

Cac thong s6 trong phép do téng tr& & Bang 3 cho
thdy, ham lugng bét [a méng tay cang tang thi dién trd
phan cuyc cang tang, dan dén hiéu qua Uc ché &n mon
cang tang tuang Ung. Ngoai ra, c6 thé thdy gia tri dién

HamAlugng phancuyc  s6 I6p kép qua
bot 1a , .
mong (/L) Rp fnax Cal Uc ché
IOV aem) Ho @) (%)
0,0 52,20 36,55 83,46
0,2 96,90 28,64 57,38 46,13
0,4 166,06 17,34 55,30 68,57
0,6 279,28 13,43 42,45 81,31
0,8 328,92 17,56 27,57 84,13
1,0 427,19 22,43 16,62 87,78

Hinh thdi hoc bé mt

K&t qua chup &nh SEM trén bé mat mau thép khi ngam
trong HCI 1 M trong 48 gid & nhiét dé thudng dugc
biéu dién & Hinh 3. K&t qua cho thay, khi khong cé su
hién dién clia chat Gc ché, hinh a va ¢, bé mat mau
thép co6 d6 nham va ghd ghé nhiéu hon, cac san phém
an mon dugc hinh thanh va badm trén bé mat khong
dong déu; trong khi dé & mau co sy hién dién cla chat
Uc ché bét 1& méng tay, hinh b va d, thi bé m3t mau
thép trong bang phang hon, bé méat lang min hon.
Diéu nay chiing té, bét Uc ché &n mon 14 mong tay dé
tao mét mang hdp phu trén bé mat, tr dé ngan can va
han ché quéa trinh an mon xdy ra trén bé mat kim loai
trong moi trudng axit.

e

/20KV. X200 400jm 2024 | COMFAIMS

Hinh 3: Anh SEM clia mau thép ngam trong HCI 1M
trong 48 giG & nhiét dd thudng khi khéng cé bét 1a
mong tay (a, ¢) va c6 1g/L bot la mong tay (b, d).
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Ph6 hong ngoai IR

Két qua phan tich phd hdng ngoai IR dugc biéu dién &
Hinh 4 cho théy, trén bé mat mau sat dugc phu bot 14
mong tay, I6p mang bao vé déu cé cac peak dac trung
c6 trén bét 1& mong tay. Trong doé, dao dong lién két
C=0 thay d&i tir 1621 dén 1602 cm™, diéu nay cho thay
sy hinh thanh clia phic chét Fe - dich chiét, peak cla
nhém phenolic OH dao déng tir 3282 dén 3279 cm™.
Trong khi d6 céc peak cua lién két C-H trong vong
thom van gilt nguyén & s6 séng 2162 cm™, dao déng
clia lién két C=C trong vong thom van la 1317 cm™.
Cac két qua phan tich phé IR cling tuang dong vai két
qua dugc cong bé clia nhdm nghién cu A, Hamdy va
cong sy [13], trong do lién két C=0 b tan s dao
dong tai 1634 cm™.
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Hinh 4: Ph& hong ngoai IR cia mau bot [a mong tay
(trén) va mang trén bé mat thép (dudi) sau ngam 48
giG trong HCI 1M c6 chlra 1 g/L bot [a mong tay.

K&t luén

BSt 14 mong tU cay la mong tay (Henna) cé kha nang
Uc ché an mon trén bé mat thép trong mai trudng axit
HCI 1 M.

V6i ham lugng 1 g/L, bét la méng tay lam gidm téc do
an mon trén bé mat thép trong HCI 1 M xudng con
0,0025 mm/nam. Hiéu qua Uc ché an mon do bang
dudng cong phén cuc va téng trg dién hoa lan luot
tuong Ung la 88,35 % va 87,78 %.

Vdi kha nang Uc ché &n mon bé mét thép trong moi
trudng axit, bt la méng tay dugc xem la nguyén liéu
xanh tu thién nhién, than thién vaéi moi trusng, co kha
nang thay thé cho cac chét Uic ché hitu co téng hop
truyén théng.

L&i cdm on

Nghién clu nay dugc tai trg tir ngudn kinh phi dé tai
Nghién ctu cép cg s& 2021 clia Vién Nghién clu va
Ung dung Céng nghé Nha Trang.

Tai liéu tham khao

1. F.Zucchi and I.H.Omar, Surface Technology 24(4),
(1985) 391-399.
doi: https://doi.org/10.1016/0376-4583(85)90057-3

2. RHosary and Salem, Corrosion Eng 1 (1984) 63-74.

3. Sobhi, M., HH. EI-Noamany, and A.Y. El-Etre, J. Bas.
& Environ. Sci. 1 (2014) 164 - 173.

4. N.Lahhit, A.Bouyanzer, J.M.Desjobert, B.Hammouti,
R.Salghi, J.Costa, C.Jama, F.Bentiss and L.Majidi,
Portugaliae Electrochimica Acta 29(2) (2011) 127-
138.
https://doi.org/10.4152/pea.201102127

5. Okafor, P.C,, M.E. Ikpi, et al., Corrosion Science, 50
(2008) 2310-2317.
https://doi.org/10.1016/j.corsci.2008.05.009

6. Udofia, P.G, P.J. Udoudoh, et al, Advances in
Natural and Applied Sciences 2(2) (2008) 43-38.

7. Umoren, S.A, IB. Obot, et al,Anti-corrosion
Methods & Material 53 (2006) 277-282.
https://doi.org/10.1108/00035590610692554

8. Umoren, S.A, |B. Obot, et al, E-Journal of
Chemistry 5 (2008) 355 — 364.
https://doi.org/10.1155/2008/138407

9. Huyen B.T.T. HaNoi University of Science and
Technology: Ha Noi, 2015.

10.  Quan, V.A. Vietnam Institute of Industrial Chemistry:
Ha Noi.

1. M. Ramezanzadeh, G. Bahlakeh, B. Ramezanzadeh,
J. Moal. Lig. (2019) 111-212,
https://dx.doi.org/10.1016/j.molliq.2019.111212

12. A. Ostovari, S.M. Hoseinieh, M. Peikari, S.R.
Shadizadeh, S.J. Hashemi. Corrosion Science 51
(2009) 1935-1949.
https://doi.org/10.1016/j.corsci.2009.05.024

13. A. Hamdy, Nour Sh. El-Gendy. Egyptian Journal of
Petroleum 22 (2013) 17-25.
https://doi.org/10.1016/j.ejpe.2012.06.002

https://doi.org/10.51316/jca.2021.093
315


https://doi.org/10.51316/jca.2021.093



